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RESUMEN

Se evaluó el impacto de una suplementación energética de corta duración con
afrechillo de arroz integral en vacas de carne ciclando y en anestro, con y sin
interrupción del amamantamiento del ternero sobre las respuestas reproductivas
y productivas. Se seleccionaron 30 vacas Hereford primíparas en anestro
posparto (105 ± 5 días: experimento 1) Y 15 vacas multíparas cíclicas
(experimento 2) pastoreando campo nativo. Las vacas fueron asignadas
aleatoriamente, en el experimento 1, a 4 tratamientos, control-sin destete
temporario (CSO), control-con OT (COT), suplementación-sin destete temporario
(SSO), suplementación con destete temporario (SOT) y en experimento 2, a 2
tratamientos, con y sin suplementación. La suplementación consistió en 2,5
kg/día/animal de afrechillo de arroz integral durante 24 ± 1 días. El OT
(experimento 1) se realizó a los 9 días de iniciada la suplementación con la
aplicación de tablillas nasales a los terneros durante 14 días. Todas las vacas
recibieron 3 inyecciones de un análogo sintético de F2a (PG) los días O, 12 y36
horas antes de la última inyección de PGF2a del experimento y se registró el
peso vivo (PV) de los terneros y la condición corporal de las vacas. Cada 48-72
h se colectaron muestras de sangre para medir progesterona y se registraron y
midieron las estructuras ováricas mediante ultrasonografía transrectal. Las vacas
fueron ovariectomizadas 36 h después de la última dosis de PG. Se disecaron
todos los folículos> a 5mm (clase 2: 5-10 mm; clase 3: > 10 mm) y se evaluó si
eran saludables en base al color, la irrigación y presencia del ovocito. Los
ovocitos fueron clasificación según la calidad del complejo cumulus ovocito
(CaC), en base al número y las características de las células granulosas. Los
datos fueron analizados en un diseño experimental de bloques completos al azar
con dos repeticiones y las medias se consideraron diferentes cuando P < 0,05.
En el experimento 1, la CC de las vacas promedió 3,6 ± 0,2 unidades (esacala 1­
8, Vizcarra y col., 1986) durante el ensayo, sin ser afectada por los tratamientos.
A su vez el PV de los terneros cuyas madres fueron suplementadas aumentó,
promediando 8 kg, pero tendió (P = 0,088) a disminuir por el efecto destete. El
OT aumentó el porcentaje de reinicio de la ciclicidad postparto y la
suplementación aumentó la cantidad de folículos > 5 mm (P=0,001). La
interacción entre ambos tratamientos tendió (P s 0,069) a aumentar la tasa de
crecimiento y redujo (P= 0,077) la duración de la onda folicular. En el
experimento 2, las vacas promediaron una CC de 5,6 ± 0,1 unidades, que
aumentó 0,5 unidades (P=0,01) durante el experimento, lo que reflejó un
balance energético positivo. El tratamiento nutricional redujo la tasa de
crecimiento y prolongó la duración de la onda folicular ( P<0,01). En ambos
experimentos, el tratamiento nutricional tendió a mejorar la calidad de cac. Se
concluye que el OT mejoró el reinicio de la ciclicidad ovárica y tuvo interacción
con la suplementación sobre el crecimiento del folículo ovulatorio. El efecto más
importante de la suplementación con un alimento rico en ácidos grasos fue
mejorar la calidad del ovocito, factor que puede ser de gran influencia sobre la
fertilidad del ganado.
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SUMMARY

The aim of this study was to evaluate productive and reproductive responses to a
short term supplementation with whole rice middlings on cyclic and anestrous cows
with and without suckling restriction. Experiment 1 involved 30 primiparous
anestrous cows (day 105 ± 1 postpartum), and experiment 2 involved 15 cyclic
multiparous cows grazing native pastures. Cows were randomly allocated, in
experiment 1 to four groups: control-without suckling restriction (-SR), control-with
SR (+SR), supplementation-SR, supplementation +SR and in experiment 2 to two
groups: with and without supplementation. Supplementation consisted of 2.5
kg/cow of whole rice middlings offered daily for 24 ± 1 days. Calves were fitted with
nose plates during 14 days since day 9 of nutritional treatment for the suckling
restriction treatment. AII cows were synchronized with 3 prostaglandin F2a (PG)
injections days 0,12 and 24 and feeding started the day after the first PG. Body
condition score (BCS) and calf body weight were measured simultaneously. Every
48-72 hours,cows were bled to determine concentrations of progesteroneand
transrectal ultrasound was carried out to measure ovarian structures. Thirty-six
hours after the last PG injection cows were ovariectomized, all follicles > 5 mm
were dissected and the oocytes recovered. Follicles were classified as healthy if
they were pink or red, had blood vessels and the oocyte was found in the follicular
fluid. The cumulus oocyte complex cumulus (CaC) was classified using a scale
from 1 (best quality) to 3 (worst quality), depending on the number and
characteristics of the granulosa layers and the aspect of the cytoplasm. Data were
analized in a random block design and means were considered to differ when P <
0.05. There were no differences on cow BCS among treatments, averaging 3.6 ±
0.2 units (1-8 scale). Calf live weight was increased by supplementation, but
tended (P =0.088) to decrease by SR. Resumption postpartum of ovarian ciclicity
of improved by SR and supplementation increased number of follicles > 5 mm.
There was a positive effect of the interaction between supplementation and SR on
follicular growth, as a result the duration of the follicular wave tended to decrease
(P = 0.077) while the growth rate of the ovulatory follicle tended (P = 0.069) to
increase. In experiment 2, BCS increased 0.5 units during the experiment (5.6 ±
0.2 units) but did not differ between treatments. Nutritional treatment decreased
rate of follicular growth but increased duration of follicular wave. Furthermore,
supplementation improved cac's quality on both anestrus and cyclic cows. In
conclusion, suckling restriction declines postpartum anestrous and the interaction
with fat supplementation had a positive effect on follicular development. The most
important outcome of this short-term supplementation was the improvement on
cac's quality, since it might have a positive influence on cattle's fertility.
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3. INTRODUCCiÓN

América Latina cuenta con aproximadamente el 25% de la población mundial de
vacunos (Scherf, 1997), en ella existen países con énfasis exportador como Brasil
(primer exportador a nivel mundial), Argentina y Uruguay, entre otros (Rearte,
2007, citado por Perez-Clariget y col., 2007). En todos ellos la producción de
carne bovina es un rubro importante del sector pecuario y la cría se realiza
fundamentalmente es sistemas pastoriles sin subsidios. La región comparte una
baja eficiencia reproductiva, manifestada por la baja producción de terneros
destetados y los principales problemas identificados como responsables de esa
situación son: la avanzada edad al primer parto y el prolongado anestro posparto
de nuestros rodeos (De Castro 2006). Uruguay no es la excepción, registros
históricos indican que el promedio nacional del porcentaje de preñez ha sido en
~os años 2009-2010 de 64,3 °A»_(Dirección de Estadísticas Agropecuarias, 2010).

La cría vacuna es un proceso de muy larga duración, ineficiente en el uso de
alimento, lo que condiciona su ubicación en ecosistemas con inferior potencial del
recurso suelo y pasturas. Está sujeta a una importante variabilidad climática
dentro y entre años determinada por las fluctuaciones en producción de forrajes
que junto con la elevada carga animal, 0,73 UG/ha (OlEA 2010) explica el pobre
estado nutricional del rodeo de cría nacional. A esta situación se le suma la poca
aplicación que tienen los predios ganaderos de normas de manejo de bajo costo
como el control del amamantamiento, diagnóstico de gestación y manejo de la
condición corporal (Camacho y col., 2005).

El bajo consumo de energía explica el estado nutricional de las vacas al parto y al
inicio del entore, lo que determina el largo período de anestro posparto y el bajo
porcentaje de preñez que caracteriza la ganadería nacional (Orscaberro, 1991).
Es por esto que vale la pena hacer hincapié en el anestro posparto el cual se
define como un período de transición en el cual el eje hipotálamico-hipófisiario­
ovárico-uterino se recupera de la preñez previa, siendo un evento fisiológico. Su
duración está determinada principalmente por el amamantamiento y el estado
nutricional (Webb y col., 2004; Hess y col., 2005), siendo influenciada por otros
factores como la raza, edad, número de partos, producción de leche, época de
partos, presencia o ausencia del toro, retardo en la involución uterina, distocias y
el estado de salud general, que interactúan entre sí para determinar la duración de
dicho período (Short y col., 1990). En nuestras condiciones extensivas de campo
natural se han reportado duraciones del período de anestro mayores a 120 días
en vacas primíparas (Quintans y Vázquez, 2002).

Según Pereira y Soca (1999), los productores ganaderos uruguayos han sido poco
proclives al endeudamiento con el objetivo de realizar inversiones para
incrementar la eficiencia de la actividad productiva.



Es por esta razón que en el presente trabajo se plantean alternativas tecnológicas
de bajo costo que permitan levantar la restricción energética en vacas de cría. La
suplementación con alimentos ricos en ácidos grasos (Staples y col., 1998), como
afrechillo de arroz y la aplicación del destete temporario (Pérez Clariget y col.,
2007), permiten un aumento y redistribución de los nutrientes, que favorecen el
reinicio de la actividad ovárica.
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4. REVISiÓN BIBLIOGRÁFICA

4.1- Ciclo estral y crecimiento folicular

El ciclo estral se define como los días comprendidos entre dos celos consecutivos
donde ocurre una serie de eventos que se repiten sucesivamente. Este patrón
cíclico se inicia en la pubertad y se prolonga durante toda la vida, pudiéndose
observar interrupciones de los ciclos (anestros) por causas fisiológicas o
patológicas (Ungerfeld, 2002).

Para su descripción el ciclo estral se divide en dos períodos: una fase folicular que
se extiende desde la luteólisis (día 13-14 del ciclo) hasta el día del estro (período
en que la hembra acepta la monta del macho), y una fase luteal que se extiende
desde el día 2 hasta la luteólisis. En la fase folicular se produce el desarrollo
folicular final, la manifestación de celo, la ovulación y comienza la organización del
folículo que ovuló en un nuevo cuerpo lúteo (Cl) (Beam y Butler, 1997)

Paralelamente a la caída de la progesterona (P4, hormona secreteada por el Cl)
provocada por la luteólisis, se incrementa la frecuencia de pulsos de la hormona
luteinizante (lH). los niveles basales de lH aumentan de 20 a 80 veces en un
período de 6 a 12 horas, lo que da origen al pico de lH que desencadena la
ovulación (Bó, 2006). En el bovino ante cada pulso de hormona liberadora de
gonadotrofinas (GnRH) la hipófisis responde con un pulso de lH y el folículo
responde a la lH secretando estrógenos. los estrógenos determinan un feed­
back positivo sobre la secreción de lH. Se considera que los estrógenos ejercen
un efecto estimulatorio no solo de la secreción de GnRH, sino que también
estimulan la secreción de lH. Por lo tanto el propio folículo es quien desencadena
su propia destrucción (Ungerfeld, 2002).

El pico de lH conduce a la ovulación y a la luteinización de la estructura folicular
remanente, con la subsiguiente formación del Cl. Este es el momento en el que
comienza la fase luteal, mientras el Cl se desarrolla, las cantidades de P4
aumentan. Esta hormona provoca un efecto ··priming··, es decir que sensibiliza al
cerebro para que el aumento posterior de los niveles de estrógenos produzcan la
manifestación del estro o celo (Crowe, 2008). los niveles luteales de P4 generan
un feed-back negativo sobre los pulsos de GnRH, inhibiendo así la secreción de
lH. Durante los primeros días de la fase lutealla P4 inhibe la secreción uterina de
prostaglandina-F2a (PGF2a). Uno de los mecanismos por los que el Cl determina
su propia destrucción es justamente mediante la inhibición de los pulsos de lH a
través de la P4. Esta hormona inhibe en el útero la síntesis de sus propios
receptores, los de estrógenos y los de oxitocina. la disminución en la acción de la
P4 a nivel uterino, permite que los estrógenos y la oxitocina se liberen de su efecto
inhibitorio. El primer desencadenante de la luteólisis es la oxitocina hipofisaria, que
estimula al endometrio a secretar PGF2a. la PGF2a es secretada en forma
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pulsátil por el útero y el el responde a cada pulso secretando oxitocina, la que a
su vez estimula al endometrio a secretar más de esta hormona. El aumento de los
estrógenos proveniente del folículo en desarrollo induce el incremento de los
receptores uterinos de oxitocina y permite de esta forma el desencadenamiento
del mecanismo feed-back positivo oxitocina luteal-PGF2a endometrial que culmina
con la actividad luteal (SÓ, 2006).

El crecimiento folicular a lo largo del ciclo estral ocurre en ondas, de crecimiento y
regresión de los folículos antrales que lleva al desarrollo del folículo preovulatorio
o de Graff (lucy y col., 1992). En bovinos, típicamente se producen dos o tres
ondas de desarrollo folicular (Figura 1). En vaquillonas y durante el posparto
temprano de vacas multíparas los ciclos ováricos de dos ondas son mas
frecuentes, mientras que vacas adultas presentan habitualmente ciclos de tres
ondas (Towson., 2002) Esta diferencia está condicionada por la duración de la
fase luteal del ciclo, que es menor en ciclos de dos que en de tres ondas
(Wiltbank, 2006). Según Towson y col. (2002) la fertilidad es menor en vacas
lecheras que tienen ciclos de dos ondas ya que el crecimiento del folículo es más
prolongado y ovula un ovocito más viejo.
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Figura 1: Esquema del crecimiento y desarrollo de los folículos ováricos durante el
ciclo estral del ganado. El tamaño folicular es indicado en el eje de las ordenadas
(clase 1 = 3 a 5 mm, clase 2 = 6 a 9 mm, clase 3 = 10 a 15 mm, clase 4 > 15 mm).
Fuente: Wiltbank, 2006.
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Una onda de desarrollo folicular comprende las fases de reclutamiento, selección
y dominancia, aceptándose que un folículo antral de diámetro mayor a 2 mm está
bajo el control gonadotrófico (Campbell y coL, 1995).

El reclutamiento es un proceso desencadenado por la hormona folículo
estimulante (FSH), por el que un grupo de folículos sensibles a las gonadotrofinas
(2-3 mm de diámetro) comienzan a crecer. La FSH influye en el número de ondas
foliculares (Parker y col., 2003), controlando el intervalo entre las mismas.
Factores intraováricos estimulados por la FSH, los factores de crecimiento
similares a la insulina (IGFs) y sus proteínas de unión (IGFBP) han sido
implicados en la amplificación de la acción de la FSH (Webb y coL, 2004).

La selección es el proceso por el cual un folículo es capaz de continuar creciendo
y adquirir el potencial para lograr la ovulación, mientras que el resto de los
folículos reclutados se atresian (Lucy y colo, 1992) (Figura 2). Una de las claves
para esta selección es la disminución de la FSH que ocurre como consecuencia
del aumento de estradiol e inhibina a partir del folículo seleccionado
(Padmanabhan y coL, 1984; Webb y coL, 1999; Bleach y coL, 2001). La capacidad
de un folículo de continuar creciendo depende de la expresión de receptores para
gonadotrofinas (Ginther y colo, 2002).Únicamente aquellos folículos que
adquirieron receptores de LH en la capa de granulosa (Bao y Garverick, 1998;
Webb y colo, 1999) son capaces de continuar su desarrollo y desencadenar la
ovulación. La insulina y la IGF-I funcionan como moduladores de la acción de las
gonadotropinas a nivel celular, estimulan la proliferación y diferenciación de las
células de la granulosa y de la teca e interactúan con la FSH para estimular la
producción de estradiol (Webb y coL, 2004).
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Figura 2. Representación esquemática de los requerimientos de factores de
crecimiento en diferentes estadios del desarrollo folicular en vacas. Fuente: Webb
y col., 2004.

Mediante el proceso de dominancia el folículo seleccionado ejerce un efecto
inhibitorio sobre el reclutamiento de un nuevo grupo de folículos. El folículo
dominante se caracteriza por tener mayor concentración intrafolicular de insulina,
IGFs, activina y la capacidad de producir estradiol debido a la mayor actividad de
la aromatasa en la pared folicular (Webb y col., 2004). Por otro lado, en los
folículos subordinados tanto la aromatasa como el estradiol permanecen en bajas
concentraciones a lo largo del ciclo. Una diferencia fundamental entre el folículo
dominante y el subordinado es que en este último la concentración de P4 es
mayor debido a la baja actividad de la aromatasa que no permite que la P4 se
transforme en andrógeno. Esto puede ser consecuencia de la atresia folicular,
(Lucy y col., 1992) proceso mediante el cual va disminuyendo la vascularización
de la teca interna y van disminuyendo las células de la granulosa (Mc.Natty y col.,
1984).

Al final de la gestación el eje hipotálamo-hipofisario está bajo un fuerte feed-back
negativo producido por los esteroides placentarios y ováricos. Hay acumulación de
FSH, supresión de su liberación, depleción de reservas de LH e inhibición de la
actividad folicular. Esta falta de pulsos de LH se debe al feed-back negativo que
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ejerce el 17~-estradiol ovanco sobre el generador de pulsos de la GnRH
(Goodmann y Karsch, 1980).

Luego del parto existe actividad folicular, pero ésta es muy irregular, ya que se
detecta FSH en sangre pero en niveles insuficientes como para que existan ondas
de desarrollo folicular. Estas ondas comienzan alrededor del día diez posparto
(Murphy y coL, 1990), pero raramente se observa la ovulación del folículo
dominante de la primera onda (11 %). En el 78% de las vacas la ovulación se
produce a partir de la segunda, tercera, cuarta o quinta onda folicular posparto.
Una de las razones por las cuales se demora la ovulación es por el balance
energético negativo, asociado a bajas concentraciones de metabolitos y hormonas
metabólicas (IGF-I e insulina), que impide el reestablecimiento de una adecuada
frecuencia de pulsos de LH (Murphy y coL, 1990).

4.2- Efectos de la nutrición sobre la duración de anestro posparto

El anestro posparto es un período de duración variable que se caracteriza por la
ausencia de ciclos estrales luego de la parición (anestro), asociado a una baja
secreción de la LH, tanto en lo que hace a concentración media como así también
a la frecuencia de pulsos cada 6 horas (Short y coL, 1990). Durante el anestro
disminuye la secreción hipotalámica de GnRH, disminuye la concentración de LH
retrasando de esta forma la ovulación (Canfield y coL, 1990).

Entre los principales factores que influyen sobre la duración del anestro posparto
en la vaca de cría se encuentran el nivel nutricional y la condición corporal (CC;
Randel, 1990; Short y col., 1990). El balance energético negativo, así como una
restricción alimentaria, disminuyen las concentraciones de insulina e IGF-I
circulante. Lo que impide la ovulación del folículo dominante prolongando el
anestro posparto (Randel, 1990; Diskin y coL, 2003).

La actividad reproductiva posparto es un reflejo de la ingesta energética preparto,
siendo de gran importancia su efecto sobre la CC al parto (Williams y col., 2003).
La mayoría de los investigadores han encontrado que la CC al parto es el
determinante más crítico de la duración del anestro posparto, teniendo mayor
influencia en la determinación del intervalo parto-primer celo y preñez durante la
estación de cría (Wattermann y Bossis, 1999; Quintans, 2000; De Castro y coL,
2002; Roche y Diskin 2005; Montiel y Ahuja 2005). Asimismo, se ha demostrado
que hay una correlación negativa entre la CC al parto y la duración del anestro
posparto (Richards y coL, 1986). Según Wiltbank y col. (1962) la mejora en la CC
entre el parto y fin del entore puede compensar en cierta medida una baja CC al
parto. Sin embargo, una CC igualo mayor a 4 en vacas multíparas o 4.5 en vacas
primíparas (escala del 1 al 8), prácticamente independiza a la vaca del riesgo de
una subnutrición durante el posparto y el entore, que aún siendo leve, podría
afectar severamente su performance reproductiva (Orcasberro, 1991).
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Britt y col. (1995) indicaron que lo importante no es la ce del momento sirio la
evolución de la misma lo que afecta la función reproductiva, ya que en vacas
lecheras que pierden más de un punto de ce durante el primer mes posparto.,
experimentan un mayor intervalo a la primera ovulación que vacas que pierden j

menos de un punto (Beam y Butler, 1999). La pérdida de un punto o más de ce"
después del parto reduce la fertilidad y la tasa de concepción en vacas que tenían
un buen estado antes del parto (Gaines, 1989; Butler, 2000).

La suplementación energética a vacas de cría por un período corto de tiempo (de
20 a 25 días) antes o durante el entore y en combinación con el manejo del
amamantamiento logró mejorar la probabilidad de preñez en la primera mitad del
entore (20%), mejorando así la eficiencia reproductiva del rodeo (Pérez elariget y
colo, 2007; Soca y colo, 2008). El reinicio de la actividad ovárica, fue positivo para
el porcentaje de preñez temprana (Pérez Clariget y colo, 2007).

De manera similar, Domenech y col. (2007) encontraron un efecto positivo de la
suplementación energética en vacas primíparas Hereford al día 69 postparto con
una CC sub-óptima (de 3,5 a 4) sobre el desempeño reproductivo, dado que la
misma tiende a mejorar el porcentaje de vacas que ovulan y la persistencia de el,
aumentando la probabilidad de preñez.

Viñoles y col. (2005) sugieren que el mecanismo por el cual la suplementación
energética de corta duración (grano de maíz y soja) en ovejas Corriedale de baja
ec aumenta el crecimiento folicular, no involucrando un incremento en la
concentración de FSH pero si en la concentración de glucosa, insulina y leptina
que actuarían directamente sobre el ovario. Los folículos responden a un
incremento en la concentración de glucosa, leptina e insulina, que actúan
directamente a nivel ovárico, aumentan la eficiencia de uso de la FSH y la
sobrevivencia de los folículos. Uno de los determinantes del incremento o no de la
tasa de ovulación es el aumento en la concentración de 17~- estradiol debido a un
mayor desarrollo folicular en el momento de la máxima concentración de glucosa y
hormonas metabólicas. En contraposición, en ovejas de alta CC el desarrollo
folicular se debe al aumento en la concentración de FSH y a la disminución del
estradiol (Viñoles y colo, 2002).

La realimentación del ganado de carne luego de una restricción alimentaria corta
(no más de 15 días) y no muy severa (las pérdidas de PV no pueden ser mayores
a 22%), es una técnica utilizada para mejorar el porcentaje de ovulación
(Orcasberro, 1991). Esto es explicado por un aumento en el crecimiento folicular,
obteniéndose un folículo dominante de mayor diámetro ya que aumentaron los
pulsos de LH (Quintans y colo, 2004) Si la restricción alimentaria tiene como
consecuencia pérdidas de PV mayores a 22% puede conducir al anestro por la
reducción en los niveles de hormonas metabólicas que afectan la secreción de LH
(Diskin y colo, 2003). En el mismo trabajo se publicó que en una restricción
alimentaria el IGF-I disminuye a partir del cuarto día de restricción, y en el período
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de realimentación esta hormona aumenta linealmente hasta la ovulación,
~ncrementando a nivel folicular los receptores de LH y FSH (Diskin y colo, 2003).

4.3- Efecto de suplementación grasa sobre la función reproductiva

En la última década, la suplementación grasa ha sido utilizada con el fin de
aumentar el consumo de energía así como también las concentraciones de
hormonas metabólicas y la eficiencia reproductiva (Staples y colo, 1998).

Los ácidos grasos que se encuentran en las semillas lipídicas se pueden clasificar
en 3 grupos: ácidos grasos saturados (SAT), los poli-insaturados (PUFA) y los
altamente poli insaturados (HiPUFA) (Tabla 1). El acido linoleico es el que se
encuentra en mayor proporción, perteneciendo al grupo de los PUFA (Staples y
colo, 1998; Funston, 2004). Entre un 60% y 90% de este acido graso es
hidrogenado por los microorganismos ruminales (Thomas y colo, 1997). El ácido
linoleico es utilizado como sustrato para la síntesis de la PGF2a, pero a su vez
puede inhibir dicha síntesis mediante la inhibición competitiva de las enzimas
encargadas de esta conversión (Funston, 2004).

Tabla 1: Composición de aceites vegetales
Ac. grasos % peso Ac. grasos escenciales
SFA1 MUFA2 PUFA3 Omega6/0mega3

Aceite de mostaza 6 67 27 2
Aceite de girasol 12 38 50 57
Aceite de soja 16 24 60 10
Aceite de maní 20 50 30 32
Aceite de arroz 20 45 35 15
Fuente: ShashanK, http://www.chempro.in/nationalricebrannutrLhtm.

1 ácidos grasos saturados.
2 ácidos grasos monoinsaturados.
3 ácidos grasos poli insaturados.

El consumo de PUFA afecta el crecimiento folicular, la función luteal y la
performance reproductiva posparto (Williams y Stanko, 2000). Estos efectos son
independientes del efecto calórico y han sido asociados a cambios en la
fermentación ruminal, síntesis de lipoproteínas de alta densidad (HDL), el
aumento de síntesis de esteroides ováricos, cambios en la concentración
circulante de insulina y hormona de crecimiento (GH), y el consecuente aumento
de IGF-I en las células de los folículos (Williams y Stanko, 2000). La
suplementación a vacas no lactando (Brahman x Hereford) con una dieta alta en
PUFA aumentó el número de folículos medianos, las concentraciones de
colesterol sérico, lipoproteínas, GH e insulina. El aumento de estas dos
hormonas (GH e insulina) y de las lipoproteínas lleva a un aumento del
colesterol-HDL, y aumenta la producción de IGF-I por el tejido luteal (Thomas y
colo, 1997).
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la concentración de colesterol en plasma y líquido folicular aumenta de manera
consistente bajo regimenes de suplementación grasa (Staples y col., 1998;
Hawkins y colo, 2000; Hess y colo, 2002). El colesterol es un precursor de la P4,
además de incrementar los niveles de lH, lo que remarca la disminución en la
relación estrógeno/progesterona en los folículos dominantes en vacas lecheras
(Staples y colo, 1998; Funston, 2004). Sin embargo, Hawkins y col. (1995),
determinaron que el aumento de la concentración plasmática de P4 asociado a la
suplementación grasa, respondería a una disminución de la tasa de
metabolización de la hormona y no a un aumento de su síntesis por el Cl.

La suplementación energética en vacas lecheras prolonga la vida media del Cl a
través de la inhibición en la producción del 17(3 estradiol y consecuentemente en
la producción de PGF2a. Esto tiene un efecto positivo sobre el tamaño y
persistencia del Cl (Staples y colo, 1998; Hess y coL, 2002; Funston, 2004).

Adicionalmente, lucy y col. (1991) reportaron que la administración de dietas con
alto tenor graso en vacas lecheras mejora el balance energético, aumentando los
pulsos de lH y el diámetro del folículo dominante. la suplementación de vacas
lecheras con sales de calcio de ácidos grasos de cadena larga en el posparto
temprano disminuyó el número de folículos pequeños (3 a 5 mm) y aumentó el
número de folículos de 6 a 9 mm, lo que sugiere un estímulo sobre el desarrollo
folicular (lucy y col. 1992).

Dietas con alta concentración energética, estimulan la función ovárica, ya que la
energía ingerida incrementa la concentración de glucosa, lo que podría conllevar a
un aumento de la concentración de insulina, incrementando la disponibilidad de
energía en el sistema central y reproductivo, especialmente a nivel ovárico (Gong,
2002). Esto llevará a un aumento de la población de folículos grandes y
disminución de los pequeños, y del tamaño del folículo preovulatorio. la glucosa
es la mayor fuente de energía para el ovario bovino (Rabiee y col., 1999) Y el
estatus del folículo preovulatorio ha sido asociado a mayores concentraciones
intrafoliculares de glucosa e insulina.

Otro efecto que puede tener la suplementación grasa es sobre la calidad del
complejo cumulus ovocito (COC), ésta puede ser evaluada en base al grado de
compactación y la cantidad de células foliculares que rodean el ovocito entre otras
características morfológicas que se observan al microscopio (Gordon, 2003).
También hay que tener en cuenta la concentración de P4 y de 17(3 estradiol que
hay en el fluido folicular producida por las células somáticas, ya que la atresia
folicular se caracteriza por un aumento de la P4 y por una disminución del
estradioL Por otro lado, los folículos sanos se caracterizan por presentar alta
concentración de estradiol y baja de P4 (Gordon, 2003). Está demostrado que si
se obtiene mejor calidad de COC se puede lograr un mejor potencial en el
desarrollo embrionario (Gordon, 2003).
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Una dieta alta en ácidos grasos altera la composición del cumulus celular, de la
granulosa y del ovocito, esto puede ser relevante para la calidad del ovocito (Kim y
colo, 2001 citado por Wonnacott y colo, 2010). Una suplementación con PUFA tiene
como consecuencia mayor porcentaje de ácidos grasos en las células de la
granulosa que en el plasma, lo que indica la selección y nueva síntesis de ácidos
grasos saturados por parte de los ovocitos. Las lipoproteínas de alta densidad
aumentan la proliferación celular de la granulosa y la esteroideogénesis relativa de
los ácidos grasos (Wonnacott y colo, 2010).

Zeron y col. (2002) suplementaron ovejas con PUFA y notaron una mayor
cantidad de cac de clase 1, ya que esta suplementación altera los fosfolípidos
plasmáticos de las células del cumulus y las propiedades de la membrana del
ovocito. Adicionalmente, Adamiak y col. (2006) compararon los ácidos grasos del
plasma, de las células de la granulosa y del cac en vaquillonas suplementadas
de Oal 6 % con sales de calcio de aceite de palmera produciendo un aumento en
los ácidos grasos del cumulus. Staples y col. (1998) proponen varias hipótesis
para explicar el mecanismo a través del cual las grasas de la dieta mejoran la
eficiencia reproductiva del rodeo lechero, además de la mejora en el balance
energético. Esto se produce mediante el incremento de la esteroidogénesis que
favorece la fertilidad, el estímulo de la insulina sobre los folículos ováricos, y la
inhibición de la liberación de PGF2a. Esto tiene como consecuencia un retorno
temprano a la ciclicidad ovárica y/o reducción de la mortalidad embrionaria,
mejorando la tasa de preñez.

Bottger y col. (2002) no encontraron efectos del tipo de suplemento graso utilizado
en vacas primíparas durante 90 días posparto, sobre la duración del anestro, tasa
de preñez, cambio en el peso de la vaca, o del ternero y consumo de forraje. El
tratamiento no afectó las concentraciones de NEFA, GH ni de glucosa, pero
aquellas vacas que se les administró una dieta rica en acido linoléico tuvieron una
mayor CC.

4.3.1- Afrechillo de arroz integral v la función reproductiva

El afrechillo de arroz (AA) integral es un subproducto de la molienda del grano.
Cabe destacar que posee un elevado contenido en grasas insaturadas, además
de tener una buena relación de energía/proteína y un alto nivel de fósforo (Tabla
2).
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Tabla 2: Composición química del afrechillo de arroz
Mínimo (0A»

Humedad 12,5
Proteína cruda 12,8
Extracto al éter 15,0

Fibra cruda 3,5
Minerales totales 2,5

Cenizas insolubles 0,28
Calcio 0,05

Fósforo 1,5
Fuente: Saman, S.A., comunicación personal, 2008.

Máximo (%)
13,5
13,5
19,0
7,0
10,0
1,0
1,00
2,0

Teniendo en cuenta la gran importancia nutricional de los suplementos ricos en
aceites, sería posible demostrar que bajos niveles de suplemento (2 a 2,5
kg/animal/día) durante periodos cortos (de 20 a 25 días), aportan energía y en
consecuencia aumentan las hormonas metabólicas, permitiendo el acortamiento
del intervalo parto-reinicio de la ciclicidad ovárica y facilitando así el aumento del
porcentaje de preñez de vacas con ternero al pie (Williams y Stanko, 2000;
Hawkins y colo, 2000).

De Fries y col. (1998) alimentaron vacas Brahman con AA (5,2 % de la grasa de la
dieta) durante los primeros 50 días posparto encontrando un aumento en la CC,
una mayor producción de leche y terneros más pesados, en comparación con una
dieta control. Los animales suplementados presentaron mayor cantidad de
folículos pequeños y folículos ovulatorios de mayor tamaño. Asimismo, la
suplementación mejoró la performance reproductiva aumentando la tasa de
preñez.

De manera similar, Webb y col. (2001) encontraron que la suplementación con AA
(5,1°A> de grasa de la dieta) en vacas Brahman de CC de 5 (escala 1 a 9), desde el
primer día posparto, aumentó el número de animales que habían comenzado a
ciclar al día 60 con respecto a vacas a las que se les administró una dieta
isoenergética. Para reafirmar esto diversos autores han demostrado que la
suplementación con dietas grasas mejora los índices de intervalo parto­
concepción y la probabilidad de preñez (Williams y Stanko, 2000; Hawkins y col,
2000; Mattos y col, 2000; Blezinger, 2003; Funston, 2004).

La respuesta del animal depende de la disponibilidad de nutrientes endógenos,
medidos a través de la ce y de los nutrientes exógenos suministrados en la dieta
basal. Esto explica porque la suplementación con AA ha resultado en ausencia de
efectos positivos y que ocasionalmente se hayan encontrado impactos negativos
sobre la reproducción. Se pueden obtener resultados positivos cuando las grasas
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son utilizadas para suplementar dietas al 4 o 5% durante 30 a 60 días (Burns y
Filley, 2002).

4.4- Efecto del amamantamiento sobre la fisiología reproductiva

La principal causa del prolongado anestro posparto en vacas amamantando no se
debe a una falta del desarrollo de los folículos sino a una falla en la ovulación de
los mismos, debida a que el vínculo materno-filial inhibe la liberación de GnRH y
consecuentemente la de LH (Lucy y colo, 1992). La presencia de la cría al pie de la
madre amamantando continuamente, puede ejercer un efecto negativo sobre el
retorno a la ciclicidad prolongando el período del servicio y disminuyendo la tasa
de eficiencia reproductiva (Canales y colo, 1981).

El feed-back negativo existente entre el 17 (3-estradiol ovárico y la secreción de
GnRH hipotalámico está modulada por el amamantamiento que estimula la
liberación de péptidos opióides endógenos hipotalámicos (Ungerfeld, 2002). A los
4 días posparto, se observan fluctuaciones de FSH similares a las que ocurren
durante el ciclo, mientras que a las dos a tres semanas se restablecen las
reservas de LH pituitarias. La emergencia de ondas de desarrollo folicular se
reinicia entre los 7 y 14 días posparto (Ungerfeld, 2002).

Estudios de remoción y/o denervación de la glándula mamaria indicaron que la
presencia continua del ternero atrasó el reinicio de la ciclicidad ovárica, en la
medida que el ternero no tuvo restricción en el acceso a la región inguinal de su
madre (Williams, 1990; Short y colo, 1990). El amamantamiento hace que las
concentraciones sanguíneas de cortisol, oxitocina y prolactina se incrementen
hasta 12 minutos después de reunir a la madre y a la cría. La restricción espacial
al ternero con impedimento del contacto inguinal y manteniéndolo en contacto
continuo con su madre, prolongó la anovulación debido a la inadecuada
concentración de LH (Williams, 1990; Yavas y Walton, 2002). Como consecuencia
del efecto inhibitorio del amamantamiento los folículos mayores o iguales a 10 mm
no ovularon (Lucy y colo, 1992; Roche y Diskin, 2005). De forma similar, Gazal y
col. (1999) demostraron que el efecto inhibitorio sobre la liberación de LH durante
el amamantamiento está asociado al reconocimiento del ternero a través del olfato
y la visión y no exclusivamente al acto de la succión.

En el momento actual, las estrategias de control de amamantamiento de los
terneros, a través del destete temporario y destete precoz parecen ser las más
aptas como para mejorar la performance de los rodeos de cría a nivel nacional.
Son técnicas de control del amamantamiento que apuntan a que la vaca reinicie
su ciclo reproductivo, presente celo, y pueda ser nuevamente fecundada.
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El destete precoz se recomienda en vacas de baja CC y las vacas cola de
parición. Consiste en la separación definitiva del ternero de su madre a edad
temprana (60 a 90 días) y la suplementación del mismo por periodos variables de
entre 50 a 90 días (Gayo, 2003).

El destete temporario (DT) se ha implementado de diversas formas. Una opción
consiste en la separación del ternero de la vaca por periodos de tiempo variables,
24, 48, 72 horas hasta 10 días (DT a corral). Hoffman y col. (1996) y Quintans y
col. (2004) demostraron que la separación del ternero de la madre durante 96
horas, en vacas de carne, induce la ovulación en aproximadamente dos tercios de
las vacas con baja CC al parto. Otra opción es la aplicación de una tablilla nasal
que impide el amamantamiento del ternero, permaneciendo éste al pie de la
madre (DT con tablilla de 7 a 14 días). Otra alternativa es el amamantamiento
restringido a una o dos veces por día (Quintans, 2000). Shively y col. (1987)
sugirieron que el destete debe ser de más de 96 horas para obtener un efecto
duradero sobre el aumento de LH y así lograr la ovulación.

El DT con tablilla consiste en colocarle una tablilla de plástico a los terneros para
evitar el amamantamiento, pero permitiendo que permanezca al pie de la madre.
El periodo recomendado que debe permanecer la tablilla es de 11 a 14 días,
finalizado el mismo se retira la tablilla y los terneros reinician el amamantamiento
normal (Stahringer y coL, 2001). Este manejo se puede aplicar a tenernos
mayores de 45 días y que pesen como mínimo 60 kg. El efecto del DT en la vaca
no es inmediato, sino que es un proceso que depende, entre otros efectos de su
CC y de la alimentación que recibe, pudiendo demorar menos de 25 días a un
mes. Una de las ventajas a destacar de este manejo es que la relación
costo/beneficio de su aplicación es ampliamente favorable, ya que con un costo
mínimo (tablilla), se puede obtener entre un 20 y un 25 % más de terneros (De
Grossi, 2003).

A su vez, Stahringer y coL, (2001) reportaron que cuando la CC es menor a 3 no
se incrementa el porcentaje de preñez luego de la aplicación de tablillas, mientras
que con una CC mayor a 3 los porcentajes sí se incrementan. Por otra parte en
vacas con muy buena a excelente CC, la aplicación del tratamiento no tiene efecto
sobre el porcentaje de preñez alcanzado, ya que un alto porcentaje se encontraría
ciclando al comenzar el periodo de servicio (Franco y Feed, 1995). Por lo tanto
esta técnica es recomendable en vacas adultas que lleguen al parto con una CC
de 3,5 o más y en vacas de primera cría que lleguen al parto con moderada o
buena condición y estén mejorando su CC hacia el entore (Quintans, 2005).

Uno de los primeros trabajos nacionales relacionado al tema mostré que vacas
adultas con DT lograron un porcentaje de concepción de 81 %

, mientras que las
que amamantaron ad libitum presentaron una concepción de 39,3% (promedio de
2 años) (Quintans y Salta, 1988). Estudios realizados en nuestro país y en el sur
de Brasil revelaron que vacas sometidas a DT con tablilla nasal incrementaron los
porcentajes de preñez entre 16 y 40% (Simeone, 2000). Por otro lado un trabajo
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realizado por Quintans y col. (2008) mostró como el DT con o sin presencia del:
ternero fue igualmente efectivo en inducir y adelantar la ovulación de vacas
multíparas. La CC de las vacas condicionó el grado de respuesta al mismo. En.
contraposición, Salfen y col. (2001) Y De Castro y col. (2002), al aplicar DT con'~

separación del ternero no encontraron diferencias significativas entre los grupos"
en cuanto al porcentaje de vacas que ovularon. Estos resultados pueden ser
atribuidos a que las vacas se encontraban con una buena CC (3,8 unidades de
promedio; de Castro y colo, 2002), o a que la separación materno-filial fue tan solo
por 48 h (Salfen y colo, 2001).

Soca y col. (2007) sometieron a vacas Hereford primíparas en CC "crítica" a una
suplementación con AA (2 kg/vaca/día) y destete con separación del ternero. En
este trabajo no encontraron cambios en la CC, pero aumentó el porcentaje de
preñez en el primer tercio del entore por el efecto de la suplementación, ya que el
grupo con AA y DT obtuvo un índice de preñez 30°A> superior al grupo sin
suplementar, resultados similares a los obtenidos por Do Carmo (2006). También
se reportó un aumento de 1,53 mm de diámetro folicular por cada unidad de ce al
parto; mientras que Domenech y col. (2007) no notaron influencia del DT por si
solo sobre el tamaño folicular, pero demostraron que la suplementación energética
y el DT interactúan para alcanzar el mayor porcentaje de preñez.

En vacas de segunda cría con una CC moderada (3,75 unidades) suplementadas
durante 20 días con AA se les aplico DT, no se registraron cambios en el
porcentaje de preñez. No obstante se observó un acortamiento del período parto­
concepción en las vacas suplementadas con AA y sometidas a DT frente a los
animales testigo (Soca y colo, 2002).

El DT puede o no afectar el PV de los terneros. Quintans y Salta (1988)
demostraron que los terneros durante los 14 días que no maman suelen presentar
tasa de ganancias entre el 20 y los 400/0 menores de la que obtienen los terneros
al pie de la madre. Durante los siguientes 14 días recuperan la tasa de ganancia
alcanzando (Orcasberro, 1991; De Castro y colo, 2002) o no (Jiménez de
Aréchaga y col, 2008; Quintnas, 2008; Camacho y col, 2005) al destete definitivo
un PV similar al de los terneros que no se les aplicó destete temporario.
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5. OBJETIVOS

5.1- Objetivo general

Incrementar el conocimiento de la interacción nutrición-reproducción,
particularmente en el modelo vaca de carne en sistemas pastoriles aportando a la
comprensión y clarificación de las razones biológicas de la baja eficiencia
reproductiva.

5.2- Objetivos específicos

1. Evaluar el impacto de una suplementación energética de corta duración en
base a afrechillo de arroz integral en vacas de carne ciclando y primíparas en
anestro, con y sin amamantamiento del ternero sobre:
a. el reinicio de la ciclicidad ovárica y la dinámica folicular, estudiando el número

y tamaño de los folículos, la tasa de crecimiento del folículo ovulatorio y la
duración de la onda ovulatoria, y las características del complejo cumulus­
ovocito.

b. las respuestas productivas (la condición corporal, CC) de las vacas, y peso
vivo (PV) y tasa de ganancia de los terneros.

2. Estudiar la relación entre el reinicio de ovulación y características foliculares y
los cambios en la CC de la vaca y PV del ternero.

5. HIPÓTESIS

La suplementación energética de corta duración estimula el crecimiento del
folículo dominante y mejora la calidad del complejo cumulus-ovocito en vacas
ciclando y su combinación con el destete temporario induce la ovulación del
folículo dominante en vacas en anestro.
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6. MATERIALES Y MÉTODOS

7.1- Localización

Este trabajo esta enmarcado dentro de un experimento realizado en la Unidad
Experimental (U.E.) Glencoe, perteneciente al Instituto Nacional de Investigación
Agropecuaria (INIA) Tacuarembó, y se realizó en el período comprendido entre
el 25 de noviembre y 22 de Diciembre del 2009.

la U.E. Glencoe esta ubicada en la 9' seccional Policial y 8' seccional Judicial
del departamento de Paysandú, en la fracción nO 9 de la colonia Fernando J.
Baccaro. Con acceso en el Km. 113 de la ruta 26, donde se debe tomar un
camino vecinal, recorriendo 22 Km. con dirección sur.

7.2- Diseño experimental, tratamientos y animales

Se seleccionaron vacas de cría raza Hereford primíparas con una CC que
promedió 3,6 ± 0,2 unidades (escala 1-8, Vizcarra y col., 1986), en anestro
posparto (amamantando; n=30; Experimento 1), o multíparas ciclando sin ternero
al pie con una CC que promedió 5,4 ± 0,1 unidades (no preñadas en el entore
previo; n=15, Experimento 2). Ambos experimentos se realizaron
simultáneamente tanto en el tiempo como en el espacio, los potreros que fueron
evaluados topográficamente con el fin de igualar las condiciones. El anestro o
ciclicidad de las vacas primíparas se determinó por la presencia o ausencia de
Cl, determinado en dos ecografías ováricas con 10 días de diferencia.

7.2.1- Experimento 1: A los 105 ± 5 días posparto (día O del experimento) las
vacas se agruparon al azar en bloques según CC, fecha de parto y sexo del
ternero; y fueron asignadas a 4 tratamientos con un arreglo factorial de
suplementación y destete temporario. la suplementación consistió en 2,5
kg/día/animal de afrechillo de arroz integral por 24 ± 1 día, administrados en
comederos de forma colectiva. Datos de composición química se obtuvieron a
partir de 5 muestras tomadas al azar a lo largo del experimento (Tabla 3). El
destete temporario comenzó a los 9 días del experimento y se realizó mediante
la aplicación de tablillas nasales a los terneros durante los últimos 14 días. los
tratamientos fueron: control-sin destete temporario (CSD) (n=7), control-con
destete temporario (CDT) (n=8), suplementación-sin destete temporario (SSD)
(n=7), suplementación-con destete temporario (SDT) (n=8).

7.2.2- Experimento 2: Previo al inicio del experimento, las vacas ciclando se
agruparon en bloques según CC; y se asignaron aleatoriamente a 2 tratamientos
nutricionales: control (CON) (n=8) y suplementación (SUP) (n=7). La
suplementación fue realizada de la misma forma que en el experimento 1.
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Las vacas de ambos experimentos pastoreaban en forma conjunta un campo
nativo (subdividido en 2 repeticiones por tratamiento) con una oferta forrajera de
7,1 Kg. MS/100Kg PV/día. El mismo presentaba una altura promedio de 4,3 cm.,
y una disponibilidad de 603 Kg. MS/ha determinado mediante la técnica de
doble muestreo al comienzo y fin del ensayo (Haydock y Shaw, 1975; Tabla 3).
El campo nativo presentaba una composición botánica con predominio de
gramíneas con un 74°k, 80/0 de inflorescencia de gramíneas y un 3% de malezas.

Todos los animales recibieron 3 inyecciones de análogos de prostaglandinas
F2a (Glandinex, laboratorio Universal, Uruguay) a los días O, 12 Y 36 horas antes
de la ovariectomía de iniciado el experimento. Dicha hormona fue administrada
con el objetivo de sincronizar el ciclo de los animales de tal forma que al
momento de la castración las vacas tengan un cuerpo luteo y presenten el
máximo diámetro del folículo dominante.

Tabla 3: Composición química de los alimentos utilizados en el experimento
Afrechillo de arroz Pastura

Materia seca (%)

Materia orgánica (%)

Protenía bruta (%)

Fibra neutro detergente (%MS)

Fibra ácido detergente (OkMS)

Energía metabolizable (Mcal/Kg. MS)

7.3- Determinaciones

86,0

77,7

12,8

19,6

6,9

3,0

36,3

30,0

7,9

65,4

31,1

2,3

A los días O, 12 Y 23 del experimento, se registró el PV de los terneros y se
determinó la CC de las vacas (escala 1-8; Vizcarra y col., 1986).

Se colectaron muestras de sangre de la vena coccígea usando tubos Vacutainer
(Secton Dickinson, Franklin Lakes, N.J.) conteniendo fluoruro de sodio
(2,5mg/mL de sangre) y óxido de potasio (2mg/mL de sangre) cada 48-72 horas
(lunes, miércoles y viernes, o martes, jueves y sábados, para el experimento 1 y
2, respectivamente) desde el día O al 24 del ensayo. Las muestras de sangre
fueron centrifugadas (2000/g/15 min a 4 C) y el plasma almacenado a 10° bajo O,
hasta la determinación de progesterona.

Se registraron y midieron las estructuras ovancas mediante ultrasonografía
transrectal (Aloka 500V Corimetrics, Wallingford, CT, transductor de 5,5 mHZ)
48-72 horas (lunes, miércoles y viernes, o martes, jueves y sábados, para el
experimento 1 y 2, respectivamente) desde el día O al 24 del experimento. A
partir de estas ecografías se indicó el tamaño y la posición relativa de los
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folículos y del CL. De esta manera se identificaron las ondas foliculares (Savio y
col., 1988) Y se determinó la tasa de crecimiento, la duración de la onda folicular
(determinada a partir de la vida del folículo de máximo tamaño) y el diámetro del
folículo ovulatorio. La ovulación o desaparición del folículo dominante y aparición
de CL se confirmo por un incremento subsiguiente de los niveles de
progesterona por encima 1 ng/mL. Se considero el reinicio de la actividad
ovárica cuando dos muestras consecutivas de sangre mostraron niveles
superiores a 1ng/ml de progesterona.

Se determinó la duración del ciclo estral en base a cantidad de muestras con
progesterona por encima 1 ng/mL, siendo corto aquel que presenta como
máximo 2 muestras mayores a 1 ng/mL.

A los 24 ± 1 día del ensayo (36 horas después de la última inyección de PGF2a)
las vacas fueron ovariectomizadas transvaginalmente utilizando el castrador a
cadena con el objetivo de extraer el ovario entero (Dutto, 1973), aplicándoles Scc
de anestesia epidural (Iidocaina-HCI 2%). Los ovarios se recolectaron en PBS
(O,OS M) refrigerado para ser transportados al laboratorio para su posterior
disección.

En los ovarios se registró el número total de folículos, el número y tamaño de los
folículos mayores a Smm (clase 1: < Smm, clase 2: S a 10mm y clase 3:
~1 Omm), y se disecaron todos los folículos mayores a Smm. Los folículos fueron
caracterizados por su color (rojo, rosado o blanco) e irrigación (con o sin
presencia de vasos sanguíneos en la teca; McNatty, 1984). El complejo cumulus­
ovocito fue aspirado y clasificado en base al número de capas de células del
cumulus y al aspecto del citoplasma, usando una escala del 1 (mejor calidad) al
3 (peor calidad; Gordon, 2003), en microscopio. Los folículos mayores Smm
fueron clasificados en saludables o atrésicos según el color, irrigación y
presencia/ausencia del ovocito.

7.4- Análisis de laboratorio

En las muestras de forraje y afrechillo de arroz se determinó en el Laboratorio de
Nutrición de la Facultad de Veterinaria, la materia seca (MS), cenizas, proteína
cruda (PC), fibra neutro detergente (FND) y fibra ácido detergente (FAD) según
AOAC (2007). Las determinaciones de progesterona se realizaron en el
Laboratorio de Técnicas Nucleares de la Facultad de Veterinaria, mediante RIA
en fase sólida (Coat-A-Count, Siemens Healthcare Diagnostics, Deerfield, IL). La
sensibilidad del ensayo fue de 0,02 ng/ML y la variación intra e inter-ensayo fue
menor al 10%.
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7.5- Análisis estadístico

Los datos de ambos experimentos fueron analizados en un diseño experimental
de bloques completos al azar y usando el paquete analítico SAS (Sas Institute
Inc., Cary, NT). Las variables de respuesta continuas de distribución normal
(condición corporal, peso vivo del ternero, se analizaron en base a un análisis de
medidas repetidas, utilizando el procedimiento MIXED de SAS (SAS Institute
Inc.). El modelo incluyo suplementación, destete (en experimento 1), tiempo (si
corresponde) y sus interacciones como efectos fijos y el bloque como efecto
aleatorio. Las variables de distribución binomial se estudiaron utilizando un
modelo generalizado (procedimiento GENMOD) incluyendo los efectos
mencionadas anteriormente. La separación de medias se realizo mediante el test
de Tukey. Las medias se consideraron diferentes cuando P s 0,05 y la tendencia
a diferir se considero cuando 0,05 <P <0,10.
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7. RESULTADOS

8.1- Experimento 1

8. 1. 1- Condición corporal vpeso vivo del ternero

La ee de las vacas no fue afectada por la nutrición, el destete, ni su interacción
a lo largo del período evaluado, promediando 3,6 ± 0,2 unidades. Sin embargo,
el PV de los terneros fue mayor (P =0,053) en el grupo suplementado y tendió
(P =0,083) a ser mayor en los animales sin destete temporario. En promedio, el
PV tendió (P = 0,088) a aumentar 0,96, 0,73, 1, 0,83 ± 0,12 kg/día
respectivamente para eso, eeo, sso y seo durante el período evaluado
(Tabla 4).

8. 1.2- Reinicio de la ciclicidad ovárica

El porcentaje de vacas ciclando al final del experimento (24 ± 1 días) fue mayor
(P =0,054) en los grupos con OT que sin el mismo (93,8 vs. 71,4%), no siendo
afectado por el tratamiento nutricional ni por la interacción de estos factores
(Tabla 4). Sin embargo los días a reinicio de la ciclicidad ovárica no difirieron
entre tratamientos y promediaron 19,9 ± 1,6 días desde el comienzo del
experimento (124,9 ± 5 días posparto) (Tabla 4).

Oe las 25 vacas (de un total de 30) que ovularon durante el período
experimental, 21 presentaron una única ovulación (84%) y 4 presentaron dos
ovulaciones (16%). La duración de la fase luteal correspondiente al primer ciclo
(sin determinar en 2 vacas por administración de PGF2a) fue en un 82,6%
(19/25) de los casos de corta duración « 7 días), en un 17,4% de los casos
(4/25) de duración normal.

8. 1.3- Características del folículo ovulatorio

El diámetro máximo del folículo ovulatorio no difirió entre tratamientos y
promedió 10,2 ± 1,0 mm. Sin embargo, la tasa de crecimiento y la duración de la
onda folicular tendieron (P S 0,077) a ser afectados por la interacción entre la
suplementación y el destete temporario (Tabla 4). Se halló una diferencia de 0,7
mm/día en la tasa de crecimiento del folículo ovulatorio a favor del grupo SOT al
compararlo con aquellos animales del grupo SSO. Siendo la onda folicular 2,8
días más corta en SOTo Las vacas del grupo eOT mostraron una tasa de
crecimiento diaria 0,5 mm menor, y el ciclo duro en promedio 2,6 días más que
las del grupo eso.
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Tabla 4: Respuestas productivas, actividad ovárica y características del folículo ovulatorio en vacas primíparas en
anestro sin destete (CSO) y con destete temporario (COT), y suplementadas con afrechillo de arroz integral con (SOT) y
sin destete temporario (SSO).

Tratamientos 1 Va/or-p2
TSxD

0,363 0,865 0,99 0,413
0,053 0,083 0,324 0,088

0,149 0,616 0,228

0,277 0,054 0,277
0,525 0,516 0,919

EEM3 S D

0,2
3,6

1,6

SDT
8

3,6
135,5

SSD
7

3,7
136,3

3,6
122,3

CSD CDT
7 8

3,5
133,6

Vacas (n)

Respuestas productivas
Condición corporal (unidades)
PV del ternero (kg)

Actividad ovárica
Vacas ciclando a final del experimento (%, n/n) 71,4(5/7) 87,5(7/8) 71,4(5/7) 100(8/8)
Días a reinicio de la actividad ovárica (días) 20,0 18,7 21,0 20,1
Ovulaciones (n)4 5 8 6 10
Ciclos con fases luteales de corta duración (Ok, n/n) 5 60(3/5) 83,3(5/7) 100(4/4) 87,5(7/8)

Características foículo ovulatorio
Tamaño máximo (mm) 11,4 9,4 10,0 10,0 1,0 0,734 0,318 0,300
Tasadecrecimento(mm/día) 1,6b 1,3b 1,1 b 1,83 0,3 0,971 0,427 0,069
Duración onda follicular (días) 7,4b 8,4b 8,6b 5,83 1,0 0,493 0,351 0,077

1CSD= grupo control sin destete, CDT= grupo control con destete temporario, SSD= grupo suplementado sin destete, SDT= grupo suplementado
con destete temporario.
2S= suplementación, D=destete, SxD= interacción entre la suplementación y el destete, T= tiempo.
3EEM= Media de error estándar.
El peso vivo de los terneros analizado fue el promedio durante todo el ensayo.
Se considero el reinicio de la actividad ovárica cuando dos muestras consecutivas de sangre mostraron niveles superiores a 1ng/ml de P4.
4Número de ovulaciones durante los 25 días de tratamiento.
s La duración de la fase luteal no pudo ser determinado en 1, 2 Y 2 ciclos de los tratamientos CDT, SSD, y SDT, respectivamente
No hubo interacción entre la suplementación y el destete temporario sobre las variables PV y CC.
La interacción entre la suplementación y el factor tiempo; entre el destete temporario y el tiempo; y entre la suplementación, el destete temporario
y el tiempo no fueron significativas (P > 0,213).
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8. 1.4- Características de la población folicular v del complejo cumulus-ovocito a
la castración

De las 25 vacas ovariectomizadas, 22 presentaron Cl al momento de la
ovariectomización. las vacas que no estaban ciclando (ausencia de Cl a la
ultrasonografía) al momento de la castración pertenecían a los grupos CSO
(n=1), COT (n=1) y SOT (n=1).

El número de folículos totales no difirió entre tratamientos y promedió 55,5 ± 11 ,2
folículos (Tabla 5). la cantidad de folículos> 5 mm (clase 2 y 3) fué afectada por
la interacción entre la suplementación y el destete temporario (P = 0,001) ya que
fué mayor en las vacas SSO que en CSO, COT, SDT (Tabla 5). Este aumento en
el número de folículos> 5 mm corresponde a un aumento de tanto los folículos
de clase 2 (de 5 a 10 mm) como de clase 3 (> 10 mm). El número de folículos>
5 mm saludables no difirió entre tratamientos y promedió 1,9 ± 0,6 folículos,
siendo estos el 46,2% de los folículos> 5 mm totales (Tabla 5).

los resultados fueron similares si se consideraron todas las vacas castradas o
solo aquellas que respondieron a la PGF2a (n=22, con presencia de Cl
funcional previo a la castración) (datos no mostrados), se determinó la respuesta
ante la inyección de PGF2a por una disminución repentina de progesterona
plasmática.

la calidad del cac se evaluó en base al número de capas de células del
cumulus y al aspecto del citoplasma (Gordon, 2003), tendió a ser superior (P =
0,079) en las vacas suplementadas, y no difirió bajo el efecto del destete ni por la
interacción de la suplementación y el destete (Tabla 5).
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labia 5: Características de la población folicular y del complejo cumulus-ovocito de vacas primíparas en anestro sin
destete (CSD) y con destete temporario (CDI), y suplementadas con afrechillo de arroz integral con (SDI) y sin destete
temporario (SSD)

Tratamientos1 Valor-p2

SxD

0,555
0,001
0,629
0,763
0,928
0,413
0,413
0,994
0,392

0,367
0,005
0,376
0,366
0,301
0,545
0,545
0,069
0,704

S D

0,365
0,001
0,191
0,360
0,120
0,497
0,497
0,605
0,550

EEM3

11,2
0,4
0,8
0,14
0,6
0,5
0,5
0,3
1,5

SDT
8
7

68,7
4,8b

4
0,2
2,2
6,9
6,9
5,9
9,1

SSD
5
5

51,8
6,5a

5,2
1,0
2,8
7,6
7,6
6,4
10,9

53,0
4,2b

3,3
0,4
1,2
6,9
6,9
6,1
9,4

48,4
4,Ob

3,6
0,2
1,9
6,8
6,8
6,6
8,8

CSD CDT
5 7
4 6

Vacas (n)
Vacas ciclando (n) 4

Población follicular
Folículos totales (n)
Folículos> 5 mm (n)
Folículos clase 2 5 (n)
Folículos clase 3 6 (n)
Folículos saludables> 5 mm (n)

Proporción folículos saludables> 5mm (Ok, n/n)
Tamaño promedio folículos >5 mm (mm)
Tamaño promedio folículos clase 2 (mm)
Tamaño folículo de máximo diámetro (mm)

Complejo cumulus-ovocito
Calidad 7 2,51 Y 2,07Y 2,09XY 1,51 Y 0,34 0,079 0,239 0,844

Clase 1 (%, n/n) 11,1 (1/9) 10,0 (1/10) 40,0 (4/10) 46,2 (6/13) 0,021 0,564 0,802

Clase 2 (%, n/n) 33,3 (3/9) 50,0 (5/10) 10,0 (1/10) 46,2 (6/13) 0,796 0,071 0,327

Clase 3 (%, n/n) 55,6 (5/9) 40,0 (4/10) 50,0 (5/10) 7,7(1/13) 0,438 0,197 0,280

1 CSD= grupo control sin destete, CDT= grupo control con destete temporario, SSD= grupo suplementado sin destete, SDT= grupo suplementado
con destete temporario.
2 S= suplementación, D=destete, SxD= interacción entre la suplementación y el destete.
3EEM= Media de error estándar
4Presencia de cuerpo luteo a la castración.
5 Folículos de clase 2= folículos de 5 a 1°mm.
6 Folículos de clase 3= folículos mayores a 10 mm.
7Calidad del complejo cumulus-ovocito: clase 1= calidad superior; clase 2= calidad intermedia; clase 3= calidad inferior.
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8.2- Experimento 2
o
~

8.2. 1- Condición corporal %
()

La CC de las 15 vacas cíclicas promedió en 5,6 ± 0, 1 unidades no siendo
diferente entre tratamientos a lo largo del experimento (Tabla 6). En promedio, la
CC se incrementó (P = 0,01) 0,5 unidades durante los 24 días de experimento
(Tabla 5).

. ~

8.2.2- Características del folículo ovulatorio

Las características del folículo ovulatorio no difirieron entre los tratamientos. El
diámetro máximo promedió 12,6 ± 0,6 mm, la tasa de crecimiento 1,4 ± 0,1
mm/día y la onda folicular duró 9,6 ± 0,9 días (Tabla 6).

Tabla 6: Respuestas productivas, actividad ovárica y características del folículo
ovulatorio en vacas cíclicas suplementadas (SUP) o no (CON) con afrechillo de
arroz integ..r_a_I _

Tratamiento 1 Va/or-p2

CON SUP EEM3 S T
8 7

SxT

0,01 0,84

0,660
0,106
0,320

0,590,15,7
18

Vacas (n)

Respuestas productivas
Condición corporal (unidades) 5,6
Ovulaciones (n) 4 19

Características folículo ovulatorio
Tamaño máximo (mm) 12,8 12,4 0,6
Tasa de crecimento (mm/día) 1,6 1,3 0,1
Duración onda folicular (días) 9,2 10,5 0,9

1 CON= grupo control, SUP= grupo suplementado.
2 5= suplementación, T= tiempo, NxT= interacción entre la suplementación y el
tiempo.
3 EEM= Media de error estander.
4 Número de ovulaciones durante los 25 días de tratamiento.

8.2.3- Características de la población folicular v del complejo cumulus-ovocito a
la castración

Al analizar sólo las 12 vacas castradas que respondieron a la última dosis de
PGF2a (administrada 36 horas previas a la castración), ya que disminuyó
repentinamente la progesterona plasmática, se encontró que el diámetro máximo
(13,1 ± 1,2 mm) no difirió entre los dos grupos. Sin embargo, la tasa de
crecimiento diaria fue 0,3 mm mayor (P =0,016), Y la onda folicular 2,4 días más
corta (P < 0,002) en el grupo CON que en el SUP (Tabla 7).

El número de folículos totales no difirió entre tratamientos. Los folículos totales
promediaron en 36,0 ± 11,2, Y aquellos mayores a 5 mm en 3,4 ± 0,7. Un 70,4%
de estos folículos eran saludables (2,8 ± 0,4 folículos) (Tabla 7).

25



La calidad del ovocito difirió (P = 0,006) a consecuencia del efecto de la
nutrición, aumentando la proporción de cac de clase 1 en el grupo
suplementado (mejor calidad) (Tabla 7).

Tabla 7: Características de la población folicular y del complejo cumulus-ovocito
de vacas cíclicas de carne suplementadas con afrechillo de arroz integral

2,6 1,9
0,0 (0/18) 30,8 (4/13)

44,4 (8/18) 46,1 (6/13)
55,6 (10/18) 23, 1 (3/13)

Vacas (n)

Caracteristicas del folículo ovulatorio
Tamaño máximo (mm)
Tasa de crecimento (mm/día)
Duración onda folicular (días)
Población follicular
Folículos totales (n)
Folículos> 5mm (n)
Folículos saludables> 5mm (n)
Proporción folículos saludables> 5mm (%,n/n)

Complejo cumulus-ovocito
Calidad 5

Clase 1 (%, n/n)
Clase 2 (%, n/n)
Clase 3 (Ok, n/n)

Tratamiento 1

CON
6

13,1
1,9
7,6

42,0
3,4
3,1
78,3 (18/23)

sup
6

13,1
1,4
10,0

30,1
3,5
2,5
61,9 (13/21)

1,2
0,1
0,7

0,2

Valor-p2

s

0,989
0,016
0,002

0,483
0,947
0,354
0,226

0,006
<0,001
0,593
0,052

1 CON= grupo control, SUP= grupo suplementado.
2 5= suplementación, T= tiempo, SxT= interacción entre la sulementación y el tiempo.
3 EEM= Media de error estándar.
4 Onda ovulatoria sincronizada con 3 inyecciones de prostaglandina previo a la castración.
5 Calidad del complejo cumulus-ovocito: clase 1= calidad superior; clase 2= calidad intermedia;
clase 3= calidad inferior.
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9.DISCUSIÓN

9.1- Experimento 1

Los resultados del experimento reflejan que la suplementación de corto plazo con
AA en combinación con el destete temporario logró mejorar el desarrollo folicular y
aumentar la tasa de crecimiento. Por otro lado sólo a través del tratamiento
nutricional se mejoró la calidad folicular y a través del destete temporario aumentó
el porcentaje de vacas cíclicas.

Las vacas de todos los tratamientos presentaron una CC moderada, aunque
menor a la recomendada para vacas primíparas al inicio del entore
(recomendada= 4,5 unidades; Soca y Orcasberro, 1992) que no varió entre
tratamientos. La energía extra consumida por las vacas suplementadas con AA en
este período no se tradujo en acumulación de reservas corporales de manera
inmediata, ya que la CC no varió a lo largo de experimento. Esto podría indicar
que los nutrientes y energía consumidos pudieron haber sido utilizados para otros
destinos (por ejemplo actividad ovárica) como fue sugerido por Camacho y col.
(2005). Estos resultados estarían de acuerdo con la hipótesis de que aportes
energéticos con ácidos grasos por cortos períodos y en poca cantidad pueden
tener un efecto ··nutracéutico·· sobre los eventos reproductivos sin cambios en la
CC (Williams y Stanko, 2000; Hawkins y colo, 2000; Mattos y colo, 2000; Blezinger,
2003; Funston, 2003). Entendiéndose por nutracéutico aquel alimento aditivo que
tiene efectos fisiológicos independientemente del efecto nutritivo propio del mismo
(DeFelice, 1999, citado por Williams y Stanko, 2000). Resultados similares fueron
obtenidos por Soca y col. (2007) quienes en vacas Hereford primíparas que se
encontraban en CC "crítica" (menor a la recomendada), no encontraron cambios
en la CC cuando fueron sometidas a destete temporario y suplementadas con AA
(2 kg/vaca/día).

Short y col. (1990) plantean que la prioridad de partición de nutrientes hacia la
función reproductiva y el reestablecimiento de la actividad ovárica en particular,
son de baja importancia como destino de uso de la energía consumida. Los
tratamientos utilizados en el experimento pudieron haber producido un
reordenamiento en la partición de los nutrientes. La interrupción del
amamantamiento por medio de la colocación de las tablillas nasales en el grupo
DT produjo un corte del drenaje de nutrientes hacia la glándula mamaria,
existiendo un ahorro en energía destinada a la producción láctea (McNamara y
colo, 1995; Bottger y col., 2002). El efecto del DT sobre el estado del animal no es
inmediato, sino que es un proceso que depende entre otros factores, de su CC y
de la alimentación que recibe. Camacho y col. (2005) reportaron un aumento de la
CC días después de finalizados los tratamientos de suplementación con AA y DT,
Y no durante los mismos. El efecto de los tratamientos sobre la CC una vez
finalizado el período de suplementación y DT, no fue evaluado en nuestro
experimento.
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Según Ramírez-Godínez y col. (1982), la falta de ovulación de un folículo
dominante durante el posparto está asociada a la falta de pulsos de LH, ya sea
debido al estímulo de la succión y/o presencia del ternero o a una subnutrición. El
DT mejoró un 22,4% la ciclicidad de las vacas que se encontraban en anestro
posparto. Es posible que este resultado esté asociado a que el estímulo de la
succión del ternero aumenta la sensibilidad del hipotálamo al feedback negativo
del estradiol a GnRH-LH (Yavas y Walton, 2000; Mc Neilly, 2001; citado por
Sinclair, 2008) y por lo tanto, al impedir esta succión se desinhibe el eje
hipotálamo-hipofisario y así se podría alcanzar el pico de LH necesario para la
ovulación. Por otra parte también la presencia del ternero estaría inhibiendo éste
eje, pero está demostrado que luego de la primer semana de la aplicación de la
tablilla hay una disminución en los intentos del amamantamiento, por lo que se
sugiere que el entablillado durante 14 días estaría simulando una situación
semejante al destete definitivo, donde hay separación materno-filial (Stahringer,
2001). Adicionalmente, Quintans y col. (2009) justificaron un mayor porcentaje de
ovulación postparto obtenida en vacas primíparas de media y buena CC (27%
superior que el obtenido en un grupo control) debido a la reducción de los
requerimientos energéticos para la producción láctea (repartición de nutrientes),
ya que la restricción de la succión durante 14 días disminuye un 60 % la
producción láctea (Quintans y coL, 2010). Resultados nacionales (Orcasberro y
col., 1991) reportaron un aumento en el porcentaje de preñez a consecuencia de
DT en vacas con ce de 3,5 a 4 unidades (escala de 1 a 8, Vizcarra y coL, 1986).
En otro estudio posterior Quintans y col. (2010) reportaron una disminución del
intervalo de anestro postparto a consecuencia de DT con tablillas.

Generalmente la primera ovulación luego del parto es siliente y el ciclo que le
sigue en más del 700/0 de las vacas es de corta duración (Crowe, 2008). De
manera similar, en nuestro trabajo, independientemente de los tratamientos, un
82% de las vacas presentaron un ciclo de corta duración. Este ciclo corto inicial
podría ser el responsable de proporcionar un período de exposición previa de P4
para que junto con el aumento posterior de los niveles de estrógeno se produzca
la ovulación y el comportamiento del celo (Ramirez-Godinez y coL, 1982).

Al estudiar la población folicular se vio como la suplementación aumentó el
número de folículos de clase 2 (5 a 10 mm) como también los de clase 3 (>10
mm), teniendo un efecto contrario la interacción con el DT. Se han reportado
resultados similares con respecto a la suplementación sobre el número de
folículos, disminuyendo los de menor diámetro (3 a 5 mm) y aumentando los de
mayor (mayor a 6 mm) (Lucy, 1991; Staples y coL, 1998; Hess y coL, 2002). De
forma similar, Grimard y col. (1995) señalaron que el aporte nutricional no influyó
sobre el número de folículos pequeños y medianos, pero sí aumentaron los
folículos de mayor diámetro.

La suplementación y el DT no afectaron las características del folículo ovulatorio,
sin embargo la interacción entre ambos tratamientos influyó positivamente sobre la

28



tasa de crecimiento folicular y por ende sobre la duración de la onda. No se
encontró ningún antecedente que haya evaluado la interacción entre estos
tratamientos, pero varios autores han reportado efectos positivos de la
suplementación lipídica sobre el crecimiento folicular (Lucy y coL, 1992; Beam y
Butler, 1997; De Fries y coL, 1998; Staples y coL, 1998; Hawkins y coL, 2000;
Hess y coL, 2002; Blezinger, 2003). Esto ha sido asociado a que el aumento de la
energía ingerida incrementa la concentración de glucosa, y subsecuentemente
aumenta la concentración de insulina, estimulando de esta forma la diferenciación
y maduración del folículo dominante (Gong y coL, 2002, Thomas y coL, 1997).
Paralelamente, la insulina puede estimular a nivel hepático la producción de IGF-1
(Webb y col., 2004) y consecuentemente estimular el crecimiento folicular. En
contraposición a estos resultados, Burns y Filley (2002) no hallaron diferencias
sobre el desarrollo folicular entre animales suplementados con AA. Por otra parte,
Quintans y col. (2010) reportaron mayores concentraciones de insulina en vacas
con DT de 14 días con tablilla nasal que sin el mismo, lo que estuvo asociado a a
una menor duración del anestro postparto.

Lucy y col. (1992) reportaron que al final de la maduración folicular puede coexistir
una deficiencia energética que podría retrasar el crecimiento folicular. Esto podría
explicar que en nuestro experimento, la tasa de crecimiento del folículo dominante
tendiera a ser mayor en vacas suplementadas y sometidas a DT ya que serían
aquellas en mejor status energético, lo cual podría aumentar la energía disponible
destinada a la reproducción, particularmente particionada hacia el ovario. Al lograr
aumentar la tasa de crecimiento y disminuir la duración de la onda folicular, se
podría obtener mayor fertilidad, pues la ovulación de un folículo más joven esta
correlacionado con mayor fertilidad (Towson y coL, 2002).

La calidad del cae fue superior en las vacas suplementadas, lo que se podría
atribuir a que una dieta alta en ácidos grasos (PUFA) altera los fosfolípidos
plasmáticos, de las células del cumulus y altera las propiedades de la membrana
del ovocito, lo que produce una mejoría en la calidad del ovocito (Zeron y col.,
2002).

Los terneros pertenecientes a los grupos suplementados pesaron más que los del
grupo control. Este resultado es similar a lo reportado por Espinoza y col. (2010)
quienes hallaron un incremento tanto en la producción láctea como en el
crecimiento de los terneros al incorporar grasas en un suplemento administrado
durante los períodos pre y postparto de vacas carniceras. Por otra parte,
McDonald y col. (2002) reportaron que el pico de lactancia en vacas de leche se
da al día 60 posparto, y Silva (comunicación personal, 2008) sugiere que luego de
este periodo los terneros pueden obtener energía del pasto u otros alimentos. Los
terneros utilizados en el ensayo presentaban un desarrollo digestivo que les
permito ingerir alimento sólido, ya que a las 4 semanas de vida el rumen ya tiene 4
a 8 veces su peso de nacimiento (comunicación personal Silva R., 2008). Es así,
que la mayor ganancia de los terneros en los grupos suplementados podría
deberse a la ingesta directa de AA por parte de estos.
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El impedir la ingesta de leche durante 14 días mediante la aplicación de tablillas
nasales en los grupos con DT tendió a disminuir la ganancia diaria de peso de los
terneros. Este resultado coincide con Quintans y Salta (1988), que demostraron
que estas ganancias suelen ser entre el 20 y el 40% de la que obtienen los
terneros al pie de la madre. Sin embargo, estos autores así como en varios
trabajos nacionales (Orcasberro, 1991; De Castro y col., 2002) demostraron que
no existen diferencias en el PV del ternero al momento del destete definitivo entre
grupos que fueron sometidos o no a DT, asociado a mayores tasas de ganancia
del grupo destetado una vez que finaliza el DT y los terneros vuelven al pie de la
madre. Este efecto compensatorio no se evaluó en nuestro experimento ya que el
mismo finalizó inmediatamente terminado el DT.

9.2- Experimento 2

En este estudio, la suplementación con AA no afectó el diámetro máximo del
folículo ovulatorio, pero sí disminuyó la tasa de crecimiento del folículo dominante
y aumentó la duración de la onda folicular ovulatoria. El efecto positivo de este
tratamiento nutricional fue mejorar la calidad del ovocito.

La CC se incrementó en 0,5 unidades durante el experimento en ambos
tratamientos, reflejando un balance energético positivo (Beam y Butler, 1997),
tanto en las vacas con y sin suplementación.

Thomas y col. (1997) reportaron que suplementar con una dieta alta en PUFA a
vacas no lactando (Brahman x Hereford) aumentó el número de folículos
medianos. Estos resultados se oponen a los obtenidos en el presente experimento
en los que la población folicular no estuvo afectada por la suplementación. Esto se
podría atribuir a la buena CC que presentaban las vacas durante el ensayo, ya
que como fue mencionado Thomas y col. (1997) reportaron que el objetivo de una
suplementación grasa en el posparto temprano o tardío es prevenir la disminución
de GH pero solamente en aquellas vacas que presenten una CC moderada.

El crecimiento folicular puede ser modificado mediante manejos nutritivo (Lucy y
coL, 1992). Ha sido reportado que dietas con agregados de PUFA producen un
aumento del colesterol, de GH y de insulina en sangre, así como de la
concentración de lipoproteínas intrafoliculares y de IGF-I en el tejido luteal
(Thomas y coL, 1997). La respuesta reproductiva ante una suplementación grasa
puede ser muy variable ya que es un factor que depende de condiciones
individuales de cada animal, siendo la CC un factor determinante (Kinder y coL,
1987; Randel, 1990 citado por Williams y Stanko, 2000). La alta CC de las vacas
cíclicas podría ser la razón por la cual el tratamiento nutricional resultó
desfavorable sobre las características foliculares, produciendo un aumento en la
duración de la onda folicular (Santos, 1996). Estos resultados podrían alterar la
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actividad ovárica, pues si el crecimiento folicular es más lento la ovulación lograda
va a ser de un folículo avejentado (Gatica, 1996).

La suplementación grasa logró mejorar la calidad del ovocito de tal forma que
podría compensar los efectos negativos sobre el desarrollo folicular. Este
resultado es opuesto al reportado por Adamiak y col. (2005) quienes afirmaron
que el efecto de la suplementación depende de la CC del animal en vacas con
baja CC alimentadas con PUFA hay un efecto benéfico sobre la calidad de los
ovocitos, pero el efecto es variable en animales de alta CC, debido a la
hiperinsulinemia que puede causar.
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10. CONCLUSIONES

1- La ce de las vacas no fue afectada por el tratamiento nutricional en vacas en
anestro ni cíclicas a comienzo del experimento. Sin embargo el PV de los terneros
tendió a disminuir por el efecto del destete temporario pero aumentó a
consecuencia de la suplementación corta con AA.

2- La suplementación con AA en conjunto con el destete temporario afectó el
desarrollo folicular, aumentando la tasa de crecimiento del folículo ovulatorio y
acortó duración de la onda folicular en vacas en anestro a comienzo del
experimento. Sin embargo, la suplementación disminuyó la tasa de crecimiento del
folículo ovulatorio y alargó la duración de la onda folicular en vacas cíclicas al
comienzo del experimento.

3- La calidad del cumulus-ovocito fue mejorada a partir de la suplementación corta
con AA tanto en vacas en anestro como cíclicas al comienzo del experimento.

4- El destete temporario logró aumentar el porcentaje de vacas ciclando al final del
experimento.

Implicancias: los efectos positivos a nivel reproductivo que puede tener la
suplementación corta con AA parecerían estar explicados, al menos parcialmente,
por su efecto a nivel del ovario, ya que logró mejorar el desarrollo folicular en las
vacas en anestro y la calidad del cae tanto en vacas cíclicas como en anestro.
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