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1. RESUMEN

La bioestimulaci6n se refiere a la comunicaci6n entre macho y hembra en la
que intervienen sustancias quimicas volatiles, secretadas y excretadas por
gfandulas cutaneas '0 liberadas enta onna y heces. Esta tecnica resulta de la
exposicion de machos entaros, novillos 0 vacas androgenizadas., frente a un
rodeo de hembras previamente aisladas durante cierto tiempo. -EI objetivo de
este trabajo fue evaluar si la exposici6n de vaquillones pre-puberes ante
novUlos androgenizados previa al servicio, sa relaciona con aumentos en los
indices de preiiez. Ademes,. comparar la respuesta al efecto, segun la variaci6n
de peso. Se utilizaron 246 hembras. distribuidas en dos grupos hom<>geneos,
uno para recibir bioestimulaci6n y el otro como testigo (s'in bioestimulaci6n).
Ademas, cada grupo se subdividi6 en 3 categorias segun al peso (bajo: 240­
269,5 kg; medio: 270-309,5 kg; alto: 310-360 kg). Las vaquillonas estuvieron
aisla·das del contacto con taros par mas de 30 dias previos al comienzQ del
experimento. Seguidamente sa realizo, la exposicion de uno de los grupos
durante 15 dias, antes del servicio par monta natural. No sa encontraron
diferencias significativas en la variaci6n de peso entre las vaquillonas
bioestimuladas y las que se encontraban aisladas de machos. Dentro de los 2
grupos experimentales no se observaron diferencias en la tass de prenez
registradas a los 15 dias post-servicio, pera si la tasa de preiiez fue mayor a
los 30 dias de comenzado el entore en las vaquillonas de peso alto
bioestimuladas. En conclusi6n. fa bioestimulaci6n previa a un entore de atono,
en que las vaquillonas perdieron peso, determino una mayor tasa de preriez en
las.vaquillonas de peso corporal alto.
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2. SUMARY

Biostimulation - the stimulus provoked by bulls in female reproductive activity­
stimulates female cyclic activity. The aim of this study was to evaluate if the
exposure of pre-puberal heifers to androgenized steers before a late autumn­
earl.y winter service increases pregnancy rates. Furthermore, the influence
between biostimulation and heifers' body weight was also studied. Two hundred
.and forty six Hereford heifers were assigned to 3 body weight categories (low:
240-269.5 kg; medium: 270-309.5 kg; high: 310-360 kg). Heifers were isolated
from bull contact 30 d before the beginning of the experiment and adjudicated to
two groups. One group was exposed to androgenized steers for 15 d, while the
other remained isolated from males (control) before the onset of the breeding
period. Pregnancy rate was greater in high weight heifers 30 d post-service in
bioestimulation. In conclusion, biostimulation increased pregnancy rate in high
body weight heifers in a late autumn-early winter.
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3. RESENA BIBLIOGRAFICA

3.1 Introducci6n general

En nuestro pais hay mas de 38.000 establecimientos ganaderos, ocupando
casi 13 millones de hectareas de pastoreo, en las que sa maneja ganado
vacuno y ovino. En los sistemas ganaderos extensivQs predominan las
praderas naturales, con un porcentaje reducido de campos mejorados (menor
al 100/0). Uruguay esta entre los principales paises exportadores de carne
vacuna y lana en at mundo. Las principates razas bovinas son Herefod y
Aberdeen Angus, las que tienen muy buena aptitud carnicera (Gomez, 2006).
Los sistemas de producci6n predominantes, (en las areas de ganaderia
extensiva del pais), son los lIamados de cria y cicio completo. EI rodeo de cria
as at conjunto de animales que tiene por finalidad producir terneros cads ario. A
traves del mismo se asegura la reposici6n de animates en el campo, la venta
de la producci6n 0 et eventual crecimiento del estock (G6mez, 2006).

La productividad en al ganado de carne esta directamente relacionada con la
edad a la pubertad, especialmente en los sistemas de cria estacionales (Ferrel,
1982). Los principales factores determinantes de la edad de la pubertad son el
peso corporal y aumento de peso (Wolfe et at, 1990). En Uruguay, las
vaquillonas de carne en condiciones de pastoreo natural inician su actividad
ciclica entre los 15 y 17 mesas de edad l si al peso corporal esta entre 278 y
295 kg (Quintans at aL, 2004, 2007). En los sistemas basados en el pastoreo,
como es et que predomina en nuestra regi6n, las vaquillonas cruzas Hereford x
Aberdeen Angus alcanzaron la pubertad a los 15 mesas y 300 kg de peso vivo,
cuando si Is ganancia diaria de peso en el inviemo anterior fue alta (0,65 kg Id)
(Quintans et at., 2004). Sin embargo las vaquillonas alimentadas a campo
natural a partir de mayo (mediados de otorio) y durante el invierno pierden peso
y en la mayoria de los casas cess su actividad ciclica (Quintans at al., 2003).

La presencia de machos en un rodeo estimula la induccion del celo y la
ovulaci6n de las hembras a traves de distintas setiales (estimulaci6n de los
genitales, feromonas, U otras senates externas), 10 que as conocido como
bioestimulacion. La bioestimulaci6n tambien puede utilizarse para adelantar la
pubertad en las vaquillonas. Aunque en algunos ensayos no tuvo ningun efecto
positivo sobre el inicio de la pubertad (MacMillan et al., 1979), otros autores
informaron de un comienzo mas temprano en la pubertad en vaquillonas Bos
tarus (Roberson at aI., 1991; Asis et aI., 2000), cruza Hereford x Nalore:
(Quadros y Piva-Lobato, 2004) y Bos indicus (Oliveira et aI., 2009). Bastidas et
al. (1999) tambien informaron que la exposici6n a toros estimul6 la tass de
crecimiento folicular ovarico en vaquillonas prepuberes de la raza Brahman.
Adelantar la pubertad mediante la bioestimulacion en vaquillonas puede
resultar de importancia comercial considerable. Ademas podria lograrse at
aumento de Is proporci6n de animales apareados 0 inseminados y la
concepcion en las primeras tres semanas del entore (MacMillan at al., 1979).
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3.2 Aspectos basicos de ta fisiologfa reproductiva f:::'f
I~.:: i

Como puntas importantes. a tratar en la vida reproductiva de u'n animal-se
encuentran .eventos destacados .comoson, lapubertad,elciclo estral, primer
servicio, anestro ·posparto. y t-adaci6n - destete.

3.2.1 La 'pubertad

'EI comienzo de .Ia madurez sexual(p'ubertad),se encuentrainfluenciadapor ·Ia
raza, intensidad de alimentaciOn en la recria, manejo", vari'abilidad genetica
jndividuaJ, ejerciCio, .horasJuz.y clima '-(Q,uintans, 2004, .2007). ·En las h.embras
domesticas, la pubertad comienza antes de fina1izar 'su desarrollo 'corporal, y
aunque la capacidad d.ereproducitse ·sees·tablece,su eficiencia, noes
totalmente optima (Arthuret at, 1991). 'Segun 'Kinder 'et at (1'994) el periodo
prepuberal as la forma ·en·quels naturaleza ·controfaen Is hembrat u.na
concepcionprecoz,.conJo queevita fa posibilidad de no lIevar a termino la
gestaci6n, comprom·eterla vida de la hembra 0 manteneruna inadecua·da
atimentaci6n de Is erfa.

La pubertad es eI ·punto inicial de 18 actividad rep-roductiva en tao temera y ·es
caracterizado par el.primer celo, seguido de -ovulaci6n yd.esarrollo de 1a fun'cion
luteal.. Algunas :de las hormonas. involucra·etas son. la hormona tiberadorade
gonadotr~pina .(GnR·H), secretada .por elhipotcilamo; la hormona luteinizante
(LH) y Ia hormonafoliculo :estimutante .(FSH), secretadas par lahip6fisis; 'el
estradiol', la inhi"bina y la progesterona de origen ovarico; y la .prostaglandina
(PGf2 a·lta), secretadapor ·e.l utero (UngerfeJd, 2002).

{\.las m.odificacionesque sa ·estableceA ·en la pubertad depend.en directamente
de la adividadovarica, la que tiene dos funciones: producci6n de gametos
femeninos ysintesis -de hormonas_ .ElestimuloparaeJ ·desarrol·lofolicular es
intraovarico yhasta que la vaquillona alcanza la edad de I·a pubertad los
foliculos solo se desarroUan hasta poseer una teca interna, momenta en que
comienza .su atresia. ·AI· Uegar a· I-a pubertad la vaquillona tiene unos 200
foliculos en cada -ovario.Eldesarr-ello .posterior de estosfoliculos, hasta negar a
cavitarios. y maduros, depende. ·del. estimulo de las.hormonas. gonadotr6ficas
F.SHy.lH (Arthuretal., 1991).

Antes de 'Ja pLibertad se observa' una' ·b~ja· ..puJsatUidad en la secrecion de LH.
Aproximadamente ·50 dias ·a·ntes :d'e Ia. pubertad I.os pulsos 'de esta hormona
son de 1 a 4 cada 24 'horas, esta 'frecuencia comienza a aumentar 1 pU'lso por
hora antes deocurrirla ·primeraovufaci6n(Day.·.et·al., 1.987).EI mecanismo que
retarda la primera ovu-laci6n es la inhibiciOnhipo1a1amica qu·e es determinada
par ·laescasaproducci6n de estradiol, por parte de los foficul.os, los que no
maduran por la deficiencia de ·LH. A medida que se acerca la pubertad
·a·umentan Los ·receptores hipotalamicos ·del estradiol y se supers la inhibici.6n
generando un a·umento -de 'Ios pulsos 'deL'H a consecuencia ,de la GnRH. Esto
determina lamadur-aci6nfinaf ·del" folfculo, m.syores rnveles de estr6genos
secretados 10· quedesencadena ·el -pica. 'preovulatorio de LHy 'posterior
ovulaci6n (Kinderetal., 1994).
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En los sistemas de producci6n lechera ast como en otros sistemas productivos
bovinos, la busqueda por la eficiencia productiva y aumento de la productividad
as una necesidad creciente de los establecimientos comerciales, para la
permanencia en la actividad (Lima at al" 2008). Segun este autor, la majora de
la eficiencia productiva esta sumamente relacionada al exito reproductivQ.
Teniendo en cuenta estos conceptoSt debemos considerar la edad de la
pubertad como uno de los factores que influyen en los resultados
reproductivos.

3.2.2 Cicio Estral

EI cicio estral as un conjunto de eventos que sa repiten sucesivamente,
comprendiendo la fase luteal y fase folicular (Ungerfeld, 2002). Mientras que en
la oveja tiene una duraci6n promedio de 17 dfas, en otras especies domesticas,
como la vaca, la yegua y la cerda, dura alrededor de 21 dias. En al caso de la
vaca y la cerda los ciclos sa repiten sucesivamente en al animal no preriado
durante todo el ana tratandose de especies poliestricas no estacionales
(Ungerfeld, 2002). En los animales domesticos at apareamiento solo ocurre
durante el estro, en la mayorfs de las hembras ovinas y vacunas, la ovulaci6n
ocurre entre las 24 y 30 haras despues de Iniciado al astro (Hafez, 1989a).

jGeneralmente la primer ovulaci6n es irregular y sin manifestaci6n de celo
(Berchtold 1988). Esto podria deberse a los bajos niveles de progesterona
antes de la pubertad. Esto se explica par la necesidad de un efecto previo de
esta hormona sobre los centros comportamentales del cerebra para que junto
con el aumento posterior de los estr6genos se manifieste los signos de calo

1 (Ungerfeld, 2002). Berchtold (1982) afirma que al primer estra con ovulacion en
I bovinos (Bos taurus) bien alimentados se presenta entre los 9 y 12 meses de
f edad, en tanto, en el 80S indicus, la pubertad comienza mas tarde (Berchtold
\. 1982)_
L...

Teniendo en cuenta que at cicio estral resulta de la coordinacion
fundamentalmente de 4 6rganos (cerebra, hip6fisis, ovarios y utero) debemos
conocer y analizar como sa vinculan estos entre si. Esta interacci6n esta
principalmente comandada por hormonas GnRH, FSH, LH, PGF2 alta. Otras
hormonas como la prolactina y los andr6genos tambien participan (Ungerfeld,
2002). Casi todas las hormonas en los mamfferos intervienen en algun aspecto
de la reproducci6n. Esta intervenci6n ocurre a traves de una acci6n directa 0
indirecta de la hormona, en tareas especificas, en la cual la presencia de la
misma as necesaria para el mantenimiento apropiado del ambiente interne que
asegure la reproducci6n exitosa. Las hormonas de Is reproducci6n se dividen
en dos tipos segun su acci6n: A) hormonas primarias de la reproducci6n como
ejemplos podemos nombrar FSH, LH, PGF2 alfa y B) hormonas metab61icas
que influyen en la reproducci6n algunas de estas son la insulina, GH, prolactina
etc. (Hafez, 1989a).

Las primeras (A) forman parte directa de varios aspectos de la reproducci6n
como la espermatogenesis, la ovulaci6n. al comportamiento sexual, la
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fecundaci6n, Is implantaci6n, el mantenimiento de la gestaci6n, al parta, la
lactaci6n y el comportamiento materno. En segundo lugar (B) las hormonas
metaoolicas son necesarias para el bienestar general y el estado metab61ico
del animal, 10 que permite que ocurra Is reproducci6n (Hafez ,1989a).

3.2.3 Primer servicio

La edad del primer servicio cobra vital importancia no solo en at manejo
reproductivo, haciendo hincapie en la edad en que la vaquillona as servida par
primera vez, sino tambien en como afecta la productividad del rodeo de cria
con at consiguiente cambio en la producci6n de carne (Rovira, 1996). Algunos
autores destacan la importancia de la edad del primer entore, en base al costo
de manutenci6n de animales improductivos segun la edad en que sa siIVen por
primera vez_ Tal as el caso de Rovira (1996), quien afirm6 que con animales
serVidos a los 2 alios de edad, sa necesita mantener un total de 240/0 mas de
animales que si se entora a los 14-15 meses. A su vez un 480/0 mas de
animales si al primer entore as realizado a los 3 alios de edad. Segun el autor,

j en nuestro pars el 700/0 de las vaquillonas son recien entoradas a los 3 anos de
i edad. Esto signifiea que destetaran su primer ternero a los 4,5 anos de edad,
t que es el tiempo que al criador debe esperar para que ese vientre Ie produzca
\ un ternero de alrededor de 130 kg de peso vivo. Tambien afirmo que at

\
adelanto en la edad de la primera parici6n trae aparejado una disminuci6n en

\

las categorfas de animales improductivos t hecho sumamente importante. y que
al entore de vaquillonas de sobre aiio en muchas casas as una buena opci6n

.J'ara aumentar la productividad de los rodeos de qria.

Otros autores a diferencia, afirman que et primer servicio serra totalmente
viable a los dos aFios de edad en ganado de carne. Tambien aseveran que este
manejo lIevarra a un aumen~o en la vida util del vientre. ademas de la
identificaci6n temprana de las vaquillonas improductivas, eliminando asi los
costas de manutenci6n de estos animales (Chagas at aI., 1987). Sin embargo
Rocha y Lobato (2002), concluyeron que as posible un adecuado entore a partir
de los 14 0 15 mesas de edad, con porcentajes de prenez que median al 59 %.

Semejantes a los Indices de preiiez medios de carne en Rio, Grande del Sur
con entores a los 36 mesas de edad. Coincidiendo con 10 expuesto por Rovira
(1996). Beretta et al.. (2002) par media de modelos de simulaci6n
computarizados, destacaron la gran importancia que posee al aumento
productivo de los sistemas. simplemente con la reducci6n de la edad del primer
parto_

Para tener una primera parici6n temprana las vaquillonas deben tener un
i primer servicio y concepcion precoz, durante su 'primera estaci6n reproductiva.

Para lIegar a esta meta los animales deben estar ciclando regularmente en al
inicio de la' estaci6n reproductiva. esto es debido a la mayor fertilidad que sigue
al cal'o puberal. Teniendo en cuenta que este fen6meno es comandado per la
nutrici6n, el lIagar a un peso adecuado en el momento del entore as una de las
medidas de manejo mas importantes para la reproducci6n en esta categoria'

~ (Lobato, 1997).
~'-
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3.2.4 Anestro posparto y Perfodo Lactaci6n Destete

La eticiencia de los sistemas de producci6n de came bovina de erra y cicio
completo esta determinada por el numero de terneros nacidos 0

destetadoslvaca servidalaiio. La vaca despues del parto necesita de un
periodo variable de tiempo para volver a la aetividad ciclica ovarica. Ese
perfodo es comunmente Uamado anestro posparto (Vinhas. 1994). EI
amamantamiento y la subnutrici6n que lIevan a una baja condici6n corporal al
parte y entora. son las principales razones que explicarfan al lanto reinicio de la
actividad reproductiva durante el posparto en Is vaca de eria, y por
consiguiente fa baja eficiencia reproductiva (de Castro. 2002).

Se entiende que despues de la pubertad la actividad ciclica ovarica deberis
mantenerse de forma continua durante toda la vida de la vaca, excepto durante
la gestaci6n y un corto periodo del puerperia Grunert (1988).

Segun Short at aI., (1990) los puntas clave con mayor impoltancia en la
variacion del perfodo de infertilidad posparto son la involucion uterina, cicio
estral corto y anestro posparto. Una involuci6n uterina normal impide por al
menos 20 dias la fertilizaci6n, ya que existe una barrera ffsica en: el transporte
de los espermatozoides ademas de no permitir la implantaci6n del embrion
(Short at at, 1990). Un cicio estral corto tambien contribuye en la infertilidad
posparto, aunque la hembra presente calo seguido' de ovulaci6n.y concepcion.
esta no as capas de mantener la pretiez, ya que et cuerpo luteo tiene manor
duraci6n y libera manos progesterona (Short at al., 1990). Por otro lado sa dice
que el anestro posparto as un periodo de transici6n en el que al eje hipotalamo­
hip6fiso-ovarico-uterino se recupera de la preiiez previa, 10 cual indica un
hecho normal y fisiol6gico luego del parto, volviendose anormal si excede un
cierto tiempo (de Castro, 2002).

Como una posible causa de anestro se debe tener en cuenta tambien, la edad
y al tamaiio del animal como factores influyentes. En general la fertilidad en la
vaca aumenta hasta los 4 0 5 alios, permaneciendo constanta hasta los 6 arias.
Luego comienza a decrecer dismi.nuyendo gradualmente a medida que el
animal as mas longevo. No obstante la edad en el ganado bovina es relativa,
ya que en la mayoria de los casas antes de que la edad sea un obsiaculo, al
animal as sacrificado par razones econ6micas. Sin embargo el tamafio de la
vaquillona en el primer servicio adquiere mayor importancia ya que la misma sa
relaciona con la duraci6n del anestro posparto de la vaca de primers cris. Es
fundamental que la vaquillona alcance un tamano suficiente en su primer
servicio para minimizar la probabilidad de distocia en su primer parte y
disminuir el perfodo de inactividad ciclica posterior (Bath et al., 1982).

Conjuntamente con los factores propios del animal anteriormente mencionados
que afectan la duraci6n del peri'odo posparto, encontramos los lIamados
factores extemos. Estes facteres estan determinados principalmente par el
amamantamiento y la producci6n laetes, categoria, la condicion corporal, al
estado de nutricion y la estacion de parici6n. Como factoras algo menes
relevantes encontramos: la raZ8, el estres, caracterlsticas del parto (normal,
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dist6cico, retencion de placenta, infecciones uterinas posparto), enfermedades
diversas y presencia de toros en el rodeo de Castro, (2002).

EI amamantamiento tiene un rol protag6nico en el reinicio a la actividad
reproductiva de la vaca. Esto fue estudiado por diversos autores que
comprobaron que la interacci6n madre-hijo y el amamantamiento son los
principales factores responsables del anestro. Para ello sa utilizaron varios
modelos experimentales como 10 son Is denervacion de la glandula marnaris,
mastectomias, estimulaci6n manual de los pezones, distintos manejos y
frecuencias en al ordeiio etc; con 10 que sa afirma al concepto de que ·Ia
relaci6n vaca-ternero as la responsable de la inhibici6n de la ovulaci6n en
vacas en lactaci6n (Breuel et at, 1993; Short at al., 1990; Stagg et at, 1998;
Stevenson et at, 1994; Williams, 1990, Williams y Griffith, 1995) citados por de
Castro, (2002).

La alimentaci6n esu'nfactor determinanteen el ·proceso de escape del anestro
y en conjunto co·n este, .el nivel· .nutricional.que.hatenido.etanimal· en elproceso
de g~staci6n y pos·parto·{Rovira. 1996).

Tanto efperfodo de lactaci6n como ·al momento ··del :destete son episodios
claves para et reinicio del cicio' reproductivode lavaca~ Asf· como anteriormente
seexpJic6. h·a sido ·estudia.do par vari.os autoresy estos conchJyen .que at
anestro esta sumamente· rel·acionado con estosfen6menos~Segun de Castro
(2oo2).el amamantamiento ·esun estimulo esteroceptivoque determina et
futuro reproductivode I·a hembra ··bovin·a·. lapresencia in·interrumpjda de esta
,acci6n tiene unefectomuy importante no SOIo·8 .nivel ..biol6gico sino tambien ·a
nival economico.Tanto Jafrecuencia de amamantamiento, como la intensidad y
la duraci6n de fa lactacjon sa considersn los princi:paJ-esresponsabJes del
alargamiento del irttervalo de anestro posparto. La presencia d'el ternero al pie,
.como ocurreen los .si.stemastradicionales,.puede .ejercer .un efecto negativo
sabre el retorno 'ala ·actividadreproductivat · prolongando ·asielperiodo de
servicio y disminuyendo. tatasa .de .eficiencia, reproductiva(Fons·eca at at, 1981,
citado por ·Fagundezt 2006)..

Los mecanismos fi·sioIOgicos. que controlanef anestro ·posparto estan
influenciados por un bloqueo en la secreci6n pulsatil de GnRH, en al
hipotalamo. pero existen otros factores involucrados puesto que los
tratamientos realizad·os en base a GnRH no son eficientes para todas las
hembras y manos en las vacas .recien paridas con bajos nivetes nutricionales
(Short et at, 1990).. Segun Rovira, (1996). el destete es una operaci6n de
manejo que tiende a favorecer a la vaca perjudicando 10 menos posible aJ
ternero. Esta tecnica favorece a la vaca no s610 no afectando su desempeno·
reproductivo, sino que Is sca.res sf maximo potencial, ademasde no actuar
contra et ternero, estosignifica que no interfiere e·n su pOtenci.at de creci.miento.
Segun BreueJ at at. (1993. citado por de Castro, 2002), luego del destete la
hip6fisis aumenta su sensibilidad y por ende su respuesta a la GnRH, alocurrir
este fen6meno hay un incremento en las concentraciones de LH acompaiiado
del aumento de estradiol. Conjuntamente los nivefes de FSH disminuyen
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probablemente por retroalimentacion negativa desencadenada par al desarrollo
de foliculos.

Dentro de las tecnicas de destete, encontramos distintas variantes las cuales
difieren en at tiempo que el ternero permanece con su madre. Como dos
grandes subdivisiones podemos mencionar el destete definitivQ y el destete
temporario. EI nombrado en primer lugar tiene cuatro manejos diferentes,
destete Superprecoz, precozt tradicional y tardio (Rovira, 1996).Como segunda
subdivision sa menciona at destete temporario. Este puede realizarse de
diferentes maneras, separando et ternero de su madre por 72 a 120 horas al
inicio del entore. 0 colocando a los terneros tablillas nasales par 11 a "14 dias,
esto impide que mamen (de Castro 2002).

~3.3 Faetores que ateetan el desempefto reproduetivo

A su vez ademas de los factores fisiol6gicos y hormonales intemos se
describen factores externos que influyen en el desempeiio reproductivo. Estos
factores abarcan la nutrici6n, el fotoperfodo, et clima (Rekwot et aI., 2000b) y la

I bioestimulaci6n (Arthur et aL, 1991).
~"

3.3.1 Alimentaci6n, edad y condici6n corporal

Es bien sabido que la alimentaci6n as uno de los puntos criticos que marcan de
par vida al desampeiio reproductivo en un animal (Rovira, 1996). Rovira (1996)
asevera que al manejo nutritivo desde el nacimiento de la temera hasta su
primer entore exige una atenci6n y una prevision muy especial, asi como la
etapa siguiente hasta el primer parte y luego hasta el segundo entore. Los
vientres adultos con mas de una paricion demandan manejos nutritivos muy
ajustados y variables a 10 largo del ano, para sa debe ser sumamente
cuidadoso con los vientres primerizos, porque cualquier contratiempo en su
alimentaci6n puede provocar efectos negativos diffciles de superar.

Short at al. (1990), destacan que al nival nutritivo al cual se somete a un rodeo,
marca de forma significativa los indices produetivos, siendo sus efectos mas
notorios en las categorias mas demandantes como son las vaquillonas de
primers cria. Estos afirman que las prioridades de la utilizaci6n de nutrientes
por parte de los bovinos son las siguientes; a) Metabolismo basal, b) Actividad,
c) Crecimiento, d) Energia basics de reserva, e) Preiiez, f) Lactaci6n, g)
Energia adicional de reserva. h) Cicio estral e inicio de la preiiez, i) Exceso de
reserva. Esta utilizaci6n de nutrientes as relativa t pudiendo cambiar en
ocasiones segun al estado fisiol6gico y reproductivo en at que se encuentran
esos animates.

!-.-,
i Varios estudios han sido material de apoyo para seguir consolidando la
importancia de la alimentacion desde las primeras etapas de vida, marcando
ast la vida productiva de una vaca. Es el caso de Greer et al. (1983), que
reportan que at incremento de peso asociada a una buena ganancia de peso
diaria reduce la edad en que se produce la pubertad. Esto tambien es
mencionado en un estudio realizado por Quintans at al. (2003), en al que sa
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manejaron diferentes tratamientos nutricionales durante el invierno en tJ;rikras
cruzas Aberdeen Angus x Hereford, con al objetivo de cuantificar al porcentaje
de animales en pubertad at final del verano, asi como su peso y edad. Ellos
observaron que al porcentaje de animates en pubertad al final del experimento
fue significativamente diferente segun el manejo, la disponibilidad y la calidad
nutricional de las pasturas ofrecidas a cada grupo en el periodo invernal, ya
que durante la primavera y al verano se disolvieron los grupos y sa juntaron en
un solo rodeo con al mismo manejo alimenticio. Como consideraciones finales
reportan que la alimentaci6n durante al primer inviemo post-destete afect6 la
proporci6n de animates que entraron en pubertad, su peso y edad. Las altas
tasas de ganancia durante la primavera y verano no fueron suficientes para
revertir at efecto que tuvo el primer invierno sabre aspectos reproductivos
durante el experimento.

Assis at aL, (2000) reportan alternativas a utilizar para reducir la edad de Is
pubertad en donde ponen enfasis en mejorar la disponibilidad forrajera
eliminando as! los periodos de crisis. Segun Rovira (1974), con buenas
condiciones alimenticias en el periodo predestete ast como tambien en al
posdestete las vaquillonas alcanzan la fase de pubertad con menor edad y
mayor peso. Tambien Short & Bellows (1971), observaron que la edad con que
las terneras alcanzan su madurez sexual. depende en gran medida de los
niveles nutricionales y de las tasas de crecimiento a las que se las expone
citados par Assis at aI., (2000).

".-

Es mas sencillo lograr un correcto estado y desarrollo corporal para at primer
entore en una vaquillona de 2 aiios, que si sa plantaa esta misma meta en un
animal de 14-15 meses. Para poder lIegar con al peso, desarrollo y estado
corporal adecuado a esta temprana edad y lograr tener axito en at servicio, sa
les deberia suministrar forrajes (desde el destete hasta al entore) con una
Idi9estibilidad no menor del 65-70%, con no menos de un 11% de proteina
.cruda, y en cantidades diarias no menor al 2,5°k de materia seca con respecto
a su peso vivo. En cuanto a Is energia del forraje deberia tener un valor
aproximado de 2,4-2,5 de energia metabolizable por kilo de materia seca
(Rovira, 1996). Siguiendo estos parametros sa lIegaria con 250-260 kg de peso
~ comenzar el servicio y al finalizar estos 42 dias, el peso de las vaquillonas
sera del orden de los 300 kg. Esto lIevaria a obtener aproximadamente un 85°k
de preiiez en esta categoria, siempre que por 10 manos un 85% de las hembras
estuvieran ciclando en forma regular al comienzo de este periodo de entore
(Rovira, 1996). Lobato at al. (1998) estudiaron el efecto del peso al parte y el
impacto que este tiene sabre la tass de preiiez, confirmando la importancia que
posee en las vacas primiparas la nutricion preparto sobre la funci6n
reproductiva.

A nivel nacionalla incorporacion de genetica extranjera podrfa haber cambiado
al tamano adulto de los ganados, 10 que lIevaria a una mayor demands en sus
requerimientos de mantenimiento y crecimiento (Quintans 2003). Kunkle y
Sand (1993) citado par (Quintans, 2003) comprobaron que al peso al que
deben lIegar las vaquillonas en cada etapa reproductiva dependera del peso
adulto final. Otros autores en trabajos lejanos en al tiempo habian demostrado,
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que al peso con que terneras Hereford lIegaban a la pubertad era de 260 kg
con 405 dias de edad sometidas a un alto nivel nutricional pos-destete
(Pittaluga y Rovira, 1968). Sin embargo, estu'dios recientes, realizados por
Quintans, (2004) en al cual usando vaquillonas cruza Hereford x Aberdeen
Angus y teniendo ganancias invernales de 0.65 kg/d/a, recien alcanzaron la
pubertad en un 1000/0 con pesos mayores de 294 kg Y 452 dras de edad (15
mesas). Un dato importante a tener en cuenta es que el aumento en la
ganancia de peso reduce la edad en que lIega el animal a la pubertad (Greer at
aI., 1983),10 que tambien habia sido reportado por McDonald (1974).

En cuanto al manejo de la vaquillona preiiads, desde al final del entore hasta
que lIega a la parici6n es de suma importancia su alimentaci6n, asi como
tambien en at periodo inmediato al posparto. Esto implies que sa debsn
manejar ambos periodospara poder lograr un alto nivel de eficiencia
reproductiva en los siguientes entores. Como Quia general las vaquilJonas
deberian. Ilegar al parto con un desarroUo tal que represente alrededor del 80 0/0

de la vaca adulta con una candidon corporal- entre 5 y 6 (escala del 1 al 9) para
al' ·caso de una parici6n a los 2 anos, y del 850/0 para las vaquitlonas que paren
par primera vez a los 3 alios de edad (Rovira, 1996).

Duna & Kaltrmbach (1980) citados par Ferreira (2003), abservaron que las
alteraciones de peso preparto y posparto interactuaban con la condici6n
corporal' afectando el tntervato parto-primer cal'o en vacas de came. Par tanto
conduyeron que cua'ndo fa condici6n corporal era buena, eJ anestro posparto
era normal y no era afecla·do .por las variaciones de peso ni antes ni despues
del parto. Vacas que tenian un estado corporal medio respondieron
'satisfactoriamente a una adecuada dieta posparto teniendo mayor tasa de celo
a los 60 dias comparadas con vacas que p.erdieronpes.o en este mismo
periodo. Cuando· ·1OS pesos ·posparto ·sa 'situan entre 305, 342 Y 3·54 kg., las
tasas de prenez fueron de 33, 56 y 84% respectivamente..En forma clara estos
indices van asociadas a largos lntervafos pa·rto-primercelo posparto J que
determinan Jargosintervalos .part~cepci6n(Rovira, 1996)~ Estoes
suma·mente importante 'ya quest criadorfo que realment~ Ie i.nteresa es la
rapids a.pa.riciOn· del :primer celo _~parto ye~pec·ialmente que la vaca continue
cicfandode manera normal. En vacas sanas.y con manejo nutritivo adecuado,
el .primer 0010 deberla manifes'tarse entre 40 y 50 d'ias posparto~ La fertilidad
dentrode fos primeros 4·0 dias es m8sbaja, aumentandoprogresivamente
luego de este periodo. Es sabido que la a1imentaci6n es un· factor que incide en
el' reinicio de la actividad sexualposparto. Sin embargo eset estado corporal de
la vaca, el que manifie'sta el· nlvel de reservas que asta posee y refleja astel
tlpode alimenticia a Ja cual fue sometida (Rovira, 1996).

Wtftbank at at .(1962) demostraron laimportancia que tiene' el estado corporal
con que la vaca Uega a. la pariciOn sobre at desempetio reproductivo posterior.
Si al estado corporal as bueno, rei-nician la actividad ciclica de inmediato al
posparto. Estos autores en varios 'estudios observaron q.ue en dos grupos con
alto nivel nutritivo en el.preparto, a los 60 dias de paridas, la·s vacas ya habian
manifestado celo en el 80% det rodeo. En cambia las de nivef alimentiCio mas
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bajo, ~que no alcanzaron un· estado corporal adecuado al :parto, demoraron· mas
tiempoen atcanzareste mismo ·porce.ntaje.

Wright at al.. (198·7} mencionan·que ..por·cadapunto de incremento en Is escala
de 'condiciOn ·corpora·J(escaJa··,de~O= ·caqu9cticaa 5= .m.uygorda)..disminuia ·al
·anestro ·en· 43d-ias. Como ·otro· ·antecedenteen· la ·ali·mentaciOn Wiltbanket at.,
·(1962).,·reportan· ·que, ·vacas·manejadas con· niveles altos de -energ'ia en la
dieta,presentaronreducciOn.delintervato· de 'anestfoposparto, at ser
com'parados con niveles de :baja energ.fa ind.ependientemente de si la diets fue
ofrecida -antes 0 despues ;deJ .Parto.:Porotro ,Iado· elporcentaje ·de concepcion
fue mas 'elevado'af inicio ,del· :periOdo reproductivoen tasvacas con alto nivel
energetico.preparto, .pero·luego·fue :Slq)eradopor,eJ gr~pocon~yor energia
·en. ladieta .·posparto, determ'inando :asi .·qu·e:elnivel de ·energia despues del
'parte afeeta .mas· lafertilid·ad·'. ·.Losmismos autores .comentanque las vacas
sometidasa d·ietas debajo nivel ·energ8tico,. tanto.preparto comoposparto,
permanecen· ·en··ane$tro~,·por-' un·.. latgo'.·periodo :en'contrastecon .las de alto 'nival,
las~cuaJespresentaron.un a'nestrofisiolOgicomenor a :90 diu.

.3.3.2 ..Epoca delano y haras luz

'Como :otros factores:extemos -que ~afeetan ~el.desempeiio reproductivo, .tambien
se ·encuentra Ja'interacci6n sntre ·Ia ,.temperatura y horasde ·exposiciOn ala Juz
:(fotoperiodo) (Plasse ,:8taL 196'8;. :Osoro,1986')..En 'variadasespecies de
mam·iferos·es.-probadala·.influencia de Is '~poca'delaiio:y las .-horas·luz..En los
·animalesd.omesticos:en·,especial en.et vacuno 'se sa'be desu ·efecto aunque no
ha :sido·tan ·estudiado. -A'cootinuacionse 'comentaran IOS8$pedos mas
relevantes sabre este -tema.

Tanto :80 las 'regiones .tem:pladas como· ·en las ·de· ,bajas temperaturas, la
estacion'81idadreprod:.uctiva se :ve .atterada:·porlas ·variaciones cltmaticasy
duraciOn del dia. 'Sin"em:bargo- ·estos··tienen: un· alto .valor de.'predicci6n durante
lasdiferentes"estaciones delano, no aSt la' ·temperaturapor ejemplo. La
·duraci6n·del ·dia.,s ·traves 'del 'aiioes la seliaI mas ·conocida, la cual
normalmente .se -correlaciona -con lavariacion· de :temperatura en las diferentes
estaciones(F'orsberg, 2002)_

·En regiones de·cl-ima .tropical, los animales alcanzan' la pubertad mas
.precozmente .debid.o.a la mayor ca'nti.dad ·de h.oras ·de luz recibidas (Rovira.
1974). ~seg,un ·Oso.ro. ·..(1'9'86), :quienrealiz6. ·una ·rev·isi6n ·de Jas.·principales
variables de man·ejo· que .afadan·, los ..parametros· r~produetivos. de las vacas de
'erial la 'epoca' de.1 ,·ano. "podria' ~afectaf "el ··anestro posparto. ·aun·que no es tan
i.nfluyente como el fotoperlodo. Tambien afirmaque 'Ias a·ltas temperaturas .y fa
humedad re.ducen· las ma'nifestacionesde -celo y. por en'de re.du.ce las tasas de
preiiez.. Par otro lade en-al' invierno :donde· encontramos bajas temperaturas.
ta·m.bien Ja .actividad reproductivase ·ve .afe.ctada, yaque hayun'a menor
activ:idad·· de' los 'ovarios ,oc'asion'a:ndo' as! una disminucio'n .en la deteccion de
calo. ··Esto podrfa. ser explicado segun al 'sutor .par la·.poca 'cantidad de­
luminosidad .en.esta.epoca· del alia.
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EI fetoperfodo as regulado par la glandula pineal quian procesa la informacion.
Esta .glandula as un pequeno 6rgano que sa encuentra en at cerebro, as la
responsable de los mecanismos de respuesta tanto ante la luz como la
oscuridad ambientsl. Es la que sincroniza los ciclos fisiol6gicos con el momento
del dis y del ana. (Forsberg., 2002). La melatonina es la hormona secretada
por la glandula pineal, que tiene como funci6n regular la actividad del eje
hipotalamo-hip6fisis-gonadal (Arendt, 1986; Binckley, 1989, citado per
Forsberg, 20(2).

(~::.

; Se describe que independientemente de las diferencias entre especies y entre
! animales domesticos y salvajes, los efectos de los mecanismos fisiol6gicos que

miden la duraci6n del dra, actuan igual en los diferentes animates. Los cambios
en la duraci6n del dis inducen cambios en los niveles sangurneos de
melatonina, estos son traducidos a grandes rasgos en al aumento de los pulsos
de GnRH por parte del hipotalamo. Generando asr al aumento en los pulsos de
LH. De todas maneras en las vacas la tasa de concepci6n es minima durante al
invierno en latitudes altas y en verano en latitudes mas cercanas al Ecuador
(Forsberg, 2002).

Otros autores asocian al fen6meno de mayor fertilidad a la calidad de los
forrajes consumidos en distintas epocas del ario. Este as el caso de Rovira
(1974). que en un trabajo realizado en al pais, concluye que los efectos que
sufren los animates en las distintas epocas del ario estan vinculados con al
estado nutricional de los mismos. Par tanto sa deberia hacer coincidir las
maximas neoosidades del rodeo con la maxima producci6n de forraje y los
minimos requerimientos nutricionales con la minima produccion forrajera.

Tambien coincidiendo con este autor encontramos a Pimentel & Pimentel
(1983), los que reportaron que, en un trabajo con la finalidad de observar al
efecto del mas de parici6n sobre la funci6n reproductiva en vacas de carne,
encontraron que, los animates que parran en la primavera presentaban un
menor perfodo de anestro posparto. En cambio aquellas que parieron mas
cercano al verano, registraron frecuencias de 0010 y prenez posparto mas baja.

3.3.3 Acci6n de las Feromonas

Como otro factor que interviene en la funci6n reproductiva de los bovinos
podemos mencionar a las feromonas, Y la importanoia'tle estas tienen como
factores extemos del comportamiento sexual. Es asi que se las define como
sustancias quimicas secretadas al ambiente, presentes en orina, heces y
glandulas de la piel (Rekwot at aI., 2000a). Son percibidas por al sistema
otfatorio 0 respiratorio, provocando estimulos responsables de los cambios
endocrinos y comportamentales de los mamiferos en la reproducci6n. Las
feromonas son un media de comunicacion quimico, que transmite informacion
mediante "senates" t estas pueden actuar salas 0 en combinacion a traves del
olfato, aide, vista 0 estimulos tactiles (Rekwot et aI., 2000a).

Para que este mecanisme sea exitoso hay que tener en cuenta que al sistema
olfatorio tiene un papal protag6nico, este as esencial para el aprendizaje,
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memoria y comportamiento. Los mamiferos poseen dos vias neuronales
independientes que perciben diferentes senales quimicas. Por un lado
encontramos et sistema olfatorio principal que detecta olores, y et sistema
olfativo accesorio el cual percibe a las feromonas mediante al organo vomero­
nasal (Dulac, 1997, citado por-Ungerfeld, 2002).

A este tambien sa 10 conoce con al nombre de organa de Jacobson y se
encuentra alojado en Is cavidad nasal. intimamente relacionado a la olfaccion.
Son dos estrechos conductos paralelos, incluidos en al paladar duro 0 a 10
largo de su union con el tabique nasal. EI extrema caudal es ciego y se abre en
los conductos incisivos que conectan- Is C8vidad nasal con la oral a traves del
extrema -rostral del paladar ·d-uro. Por 10 tanto este 6rg-ano estaen comunicaci6n
con las dos C8vidades _y- _poor elias al exterior. Selo relaciona con la funci6n, en
la conducta sexuai,_ 'de'fruncir et-Iabio -(Flehmen),_seve sabre todo en los
machos cuando ·huelen la orina 0 las s-ecreciones vagi-nates de las hembras en
cefo. Se -especula 'con la idea de que el·Flehmen -y Ia extensiOnsimultanea de
la cabeza ayudan a que los olores alca-ncen et organo v6mero-nasal (Dyce et

--at, 1999).

;Comoprimer evento, los estimulos nega:n a los nucleos de las amigdalas,
diferente de las seiiales que recibe elsistemaolfatorioprmcipal, elque detecta
-olores(Winans.y scatia, 1-970, citados ·por ,Ungerfe-Id. ,200-2).. -Lasneuronas del
nucleo v6mero--nasaldelasamfgdalas·envlan fibrasd.irectamente a centros del
rnpotaJam-Q involucrados en al comportamiento reprod-uctivo. Es asi que fa via
olfativa accesoriase saftealoscentros nervioso, supan-ores, dando respuesta-s
innatas yestereotipadas, s-in control de la conciencia (Dulac, 1997, citado por
Ungerleld, 2002). ~stos esti-muios -pueden 'ejercer profundos efectosen la
-actividad sexus-J a -trsves del ,htpotSJamo que genera pulsos de la hormona
Hberadora de gonadotrop1na (Gn-RH) (Rekwot, '2001). En- consecuencia la
GnRH generada es liberada a -'os vasos porta-hipofisiariospor donde lIegs a la
-hip6fisis paraestimu-Iar ta secreciondedos hormonas, la -LHy .fa FSH las que
estimu-Ian la gametogenesis y laliberaci6n de esteroides gonadales (Fernald y
White, "1999 citados par Somoza, -2002).-
En cuanto a" comportamienlo.fas ferornonas -esthnulan faatracci6h sexual, fa
receptividad yta -~-J:a-. En los ---bovinos J><)demos en"contrar diferentes formas
de manifestar estas <lcciones.Por -ejemplo elmacho oftatea y lame -a fa
hembra, este hue-Ie 1a orina-de ,Ia -hembrayluego elevala 'cabeza rea,lizando et
FIeh-men.EJ estimuto tactif a J"a hembrase hace mediante at -hociqueo y ta-mido
-de la -regi6n- perineal. Por otra parte la hembra manifiestasu· comportamiento
con et aumento de Ja activida-d motora, inquietudy movimientos a fa menor
-estimulaci6n.Tambien aumenta la frecuencia debra-midos'enpresencia del
macho. lah:embra husmeaenef perinea 0 region escrotaf. Ambos comienzan
a -tener acercamientos siguiendo unmovimiento -circular '-en ·posicion paraie-ta
pem opuesta, se observa un contacto frontat,esto puedeestar simuJandouna
"petea- ftgurad'a". Tado este rito termina, cuandola hembra' asumela posicion de
apareamiento, con mmoviHdad desvi·aci6n de fa coJa, voItea la cabeza h-acia
-atras y 1"8 realizacion de Ia monta poreJ m-scho (H'sfez 19S-9b).
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Todos· estos conceptos -han sidoestudiados en ,diversos trabajos como as at
C8so de Tauck & 'Berardinelli (2007),quienes 'evaluaronJos porcentajes de
sihC-ronizsciOn de ceto .y de pte'nez en una insemihatiOn artifiCial fuego de
$xporler -hembtas 'bOv,inas a, CUferentes,'ttatam~entOS~~chos tratamientos
fU8ton, pot ·una ·parte taexposiCi6'n directa a ·tor-os, 'pOr 6tt-o a excreck)nes de
mach'os con diSti·nta frecue,ncias y la aproximaci6n a ·p0c8distatlciat siempre en
compa.raci6ncon ongrupo ·testig~) ·efcuat no tenia prese,ncia algona de
mach~s 0 sus excreciones. Luego se. reaJiz6 un protocolo de sincronizaci6n'
conPGF2a e -rnsemi'naci6na 'cela vista y to q'ue 'no 'se 'detect6, en 'ce'lo 'se
insemi"n6 a la8'72 horas~ EI diagn6stico: de ·,gestaci6n"se reaUzo par ecografia a
ros 35dias. Como 'concJusi6ndescribenq'ue la.pres~ncia de los toros asi como
la exposicion'a la ·ori'n.a mejoraron las tasas' de preneze'nlas vacas de came
primiparas. Sin 'embargo la' exposiciOn ceres,·de 'Ia linea de contacto contos
toros no fue 'suficiente para 'causar efectobioestimulador. A partir de los
resultados obtenidos., Tauck y 'Berardi'nefti (2007.) plantean fa posibiJidad de que
unaferomona urina'ria serial'a' -responsa'ble dela mejora en (a ·fertil'idad en las
v8casprim-iparas despues d·elparfo·.

En 'contraposi'ci6n ,8 esla idea Ungerfeld (2010) present6un trabajodonde sa
expuSO la'shembfas ante OovilfOs androgenizados. previoa una inseminaciOn
artificial a tiempofiJo.AI realizar diagn6stico de gestaci6n por ecografia a los
45-50 dias, sedetermin6 que no hubo diferencias significativas e'ntre el grupo
experimental y al testigo. Conduyendo asi que Is exposi.ci6n de hembras frente
a novillos androgenizados, al menos en .las condiciones de dicho experimento,
no mejora fa fertilidad en u'na inseminaci6nartificial a tiempo fijo.

Berardinelli & Joshi (2005)estudiaron fa influencia queejerce la 'expositi6n a
productosexcretados ·por el toroen la actividad luteal ·en vacas primiparas con
diferentes'restricciones en elamamantamiento. Como hip6tesis plantearon que
el reinicio ~Ia funcion luteal y la proporci6n de an'im,ales' Que inician su actividad
ciclica luego del parto, no difieren entre vacas expuestas a toros a secreciones
de toros,expuestas aprod'uctos excretados por otras vacas y el grupo testigo
Dichos autores concluyeron en este trabajo es que la exposici6n de hembras
primi-paras con restriccion' en eJ amamantamiento, frenta' a los toros 0 su,s
produCtos de excreci6n, COhtribuyen en reas,umir la funci6n luteal. De aqui fa
importa·ncia y el rol dela bioe'stimulaci6n y los efectos que genera en la vaca, 10
cual .podria estar medjadopor feromonas presentes en los productos de
excrecion.

3.3.4 Bioestimulaci6n

3.3.4.1 Intro.ducci6n

L'a bioestimutaci6n as otro dalos factores 'que 'afectanta reproducci6n en varias
especies, entre ellos los 'animales domesticos de interes productivo. Es asi que
ha sido un motivo de estudio de varios 8utores siendo la base de este trabajo
de tesis. Por 10 tanto sa describen y explican los aspectos mas relevantes y sus
efectosen diferentes ,especies animates.
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3.3.4.2 Historia· de la Bioestimulaci6n

Ya en 1944. Underwood report6 que hembras ovinas mostraban celo y
ovulaci6n' al introducir cameros- en una majada,luego de haber estado
separadospor 10 menos un mes(U.ng.uerfefd, 2002).
A mecliados de la decada· d·el' cuarenta· .hay estudjos· q.ue'h.a·bJan de un estimulo
en toros.Es. ·e.lejemplo· del' estudio 'realizado .por Hart ·et.at .(1946) citado por
'Vinhas (1994), donde se describe, que toros monta·ban vacas en anestro,
cuando aestas·se res impregnaba la vulva con ·moco vaginat de vacas en ceJo,
confirmando as'i un esti·mulo,·basado en et olfato.

Un·a. investigaciOn en 1:956.. as. fa que. sa: conoce·como efecto macho. 0 efecto
Whitten~quien' fUera .el reaHzador .de ..este .experimento.E'ste observ6 q.ue en
rodeos· de hembras,tanto con celos· ·dispersos. como las queestaban en
anestrol inicia.ban· su actividad ovaries con alta .sincron·jzaci6n, al introducir un
macho de la misma'especieenel grupo(Ferreira J. 2003).

Hilda Bruce·en 1959, investig.ando ta.acci6n de los prog.estagenos en roedores,
observo una importante i-nterrupci6n de· gestaci6n.dealgu·nas hem·bras., cuando
se las exponia a fa presencia de otros. machos diferentesa los que sa habrian
usado· para Ja: .reprod.ucci6n~.Luego de tres a seis· dias las' hembras volvia·n a
aparearse pero.con. los. nuevosmachos. (Ferreira, 2003).

·E.n ta d8cadas del 60 Y 70 fue Vandenberg elque publicO una serie de trabajos
basados en la; demostraci6n.· de· que, la ·interacci6n social afecta la·velocidad de
maduraciOn sexual.en los roedores. Esas.i que hembras expuestas a machos
adultos 'presentaban precozmenteJa p.ubertad· frente· '8 aquellas que
permanecian aistadas. Tambiim advirtiO.fa presencia de una feromona emitida
par las hembras que estaban en· pubertad a diferencia de las otras (Nelson,
1995) citado por Ferreira, (2003).

Otro antecedente se refiere a q·ue· las feromonas enUtidas en la orina de
roedores machos aceleranls. pubertad. en. hembras siend'o un fen6meno
andr6geno depend·iente. Esto fue .descrito par- Vandenberg, (1988), el afirma
qu.e las hembrasexpuestas 8_ machos son mas preco_sessexua"lmente y que
asta efecto desaparece de 10 a 15 dias d'esp:ues d'e' haber castrad'o los
reprod'uctores~ En cuanto a esta hormonal. et autorcomenta que como existe
una estrecha relaci6n· entre el' estat.us social d·el .m.acho y .losn.ive1es de
androgenos,se puede reJacionar tambi8n a :·18 dom!nancia.

Ertlo que respecta a -los bovinos encontramos d·iversos trabajos como por
ejemplo el de- I"zard & 'Vandenberg (1'982), quienes afirman que· la
administraciOn oronasaJ de ·oOOa en vaquiltonaspre·puberes, result6 en un
adelanto· en 1a edad· de ',Ia pubertad. zalesky et at. (1984) reportaron quela
.presencia de taros en ·et rodeo ·.no solo aumentolos porcentajes de preJiez sjno
que tambien dismtnuyo sig~nificativamente e1 i:ntervafo entre parto .y siguiente
serv1cio. Soto -Belloso ·et at .(1·997) confirmaron un concepto similar al' manejado
por Zalesky et at (1984), ya que concIu.yeron que hembras expuestas a
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machos fuegO del partQ reQujeron et interval0 parto-concepci6n con respecto a
-las que no fueron bioestimuJadas.

Dtros autores Burn_s & Spitzer -(1992), basaron su estudio en com-probar si fa
utUizaciOn de -vacas androgenizados -generaban el mismo efecto estimufador
que Jos lOTOS, con.respecto a Ja reducci6n del anestro -poS-part04 Este
experi_mento sa bas6 en agrupar vacas luego de 72 horasposparto y
someterlas a bioestimulaci6n con hembras tratadas con testosterona 0 machos
esteriles, comparandolas con eI grupo testigo que °permanecia aislado. At
comparar los resultados se encontro que 1a bioestimulaci6n con toros esteriles
reducia eI mtervalo -posparto -en 8 d.fascon respecto at testigo, mientras que la
estimulaci6n con vacas tratadas. reducia en. 11- dias este .periodQ~ No
encontra-ndo- diferenciasimportantes en- 10- que- sa refiere- abioestimular con
-hembras androgeni·zadas 0 'm8chos esteriles, .pero -si comprobando 1a utilidad
def efecto estffnulador reduciendo ef- i:ntervak> posparto.

Tambi8n Stumpf at al. {1-992}-'citado _por Vinhas, .(1994) .lIev6 adeJante durante
dos ailos un estudio en et. cua! combinO los efectos- de Is condici6ncorporal y
afimentaci6n preparto -con los de· la- -bioestimutaciOn, para.. teducir et -intervato de­
anestro posparto. Se pudo observar que los animates con ganancia de peso
durante 90dias antes de :parir, y que .presentaban-mejor co:-ndici6n corporal a1
parto,no tuvieron marcada diferencia con-las- vacas con contJiei6n. corporal.
media que ma·ntuvieron eJ.peso at momento del.reinicio de 18 activida-d: ovarica-.
E-sto-s investigadoresconctuyeron que~ -sibien -Ia -presencia de toros redujoel
interv-aloposparto, no hubo' diferencia· significativa entre -Ios.grupos de nembra's
·con ma-nejos aljmenticios' -prepartodiferentes.

EI efecto macho, ha- sidoestudiado enfaticamente en ovinostno tan asi en
bov';'nos, caprinos y -en suinos aunque sf existe -informaciOn. En estas especies
-Ia bioestimulaci6n se :ha- utHt·zado ·como ~herramienta _parafainducci6nde celo,
tomando :hembras -en -anestro 0 -durante diferentes -etapas fiSi0J6gicas como
previo a Is pubertad- (Ungerfeld, 2002).

3.3.4.3 Conceptos de bioestrmuJacion-

Se -manejan varios conceptos sabre la -bioestimu.laci6n- -porparte d,e los
diferentes autores que se- han dedicado- a estudiarlo, a continuaci6n- 5e
-p1-anteanaJgunos de enos.

-C-heenoweet (1983), entiende que :la -bioesfunufaci6nes eI efecto jnductor del
ceto en 1a 'hembra ,provocado .per e1 macho, y que es- mediado -fisic:amente a
traves deJas -ferom'ona-s. Esta interacciOn macho-hembra se manjfjesta por
factores fis-iOt6g1cos y cornportamen.tales (citado por'Ferreira, 2003).

Otradefinici6n similar es fa Que .plante6- Zalesky et al. (1-984),18 define comola
comunicaci6n ·entre ·macho yhembr-a donde ·interv-ienen sustancias q-ulmicas
voJati1es, secretadas porgfSndutas cuteness -0 :liberadas en :Ia orina y heces,
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1lamadas feromonasilas cua1es son percibidas par at sistema olfat'ivb\
provocando respuestas end6crinas y ·comportame.nta1es.

\
Short et at. (1990), explica estefenOmeno como eJ m.ecanismo, -por al que ~':

presencia de un taro acelera iosprocesos fisiolOgicos que dan. initio a la
actividad estrat (Q.u.enoson bien conocidos,aunque existen evidencias que
in·vol:ucran a -fa 'progesteronayla hormona ·luteinizante)..Por tanto la

., bi'oeslimulaci6n', as et estfmulo q'ue un· macho es capaz de causar, a·lterando
algunas caracterf'sticas reproductivas de intertls econ6mico en el ·ganado. Estas
alteraciones estan ret·acionad·as con la capacidad' del macho de provocar

.- estimulos neuroendOcri'nos que ·modifiesn la funci6n ovaries de 'as hembras.
(Signoret., 1982).

- Segun Retwot et at (200·1·), el· rot de las feromonas en los procesos
rsproductivos es ·bien -conocido, ·tambien -18 participaci6ndel sistema olfatorio y
e1 o1fativo accesorio (organo, vomero-nasal) en este proceso. Sin embargo el
mecanismoexacto por ·et cual esta -senat es transmitidadef macho ala hembra
no es daraaun. -Este, ,mecanismo es UamadoBioestimutaci6.n y pued.e mejorar
la -maduraci6nsexual, .inducir.ta .ovulaciOn y .dismin.uir el tiempo q.ue sereq.u,iere
·para.-votver a ·Ia. actividad_c:icHca 'f:uego del 'parte en varias especies d·e
.mamiferos.t -incluyendo a ,:las vacas..

3.3.4.4 Utilizaci6n en d-iferentes especies animales

Como ya sa ha- mencionado anteriormente este fen6meno flamado
.bjoestimulaci6n ·no -es particular de una ·soJa especie,. sino que se produce en
varias de elias. Tanto los 801m-ales e)(perimentales, es:pecies salvajes y
especies productivas son -infJuenciadas ·poreste ·efecto. Seguidamente se
nombraran alg·unostra~jos.quereflejan· esta inform·sciOn y que han sido base
de otrosestudios relevantes ·parafaproducciOn en -el·ganadO·bovino.

Tal es asi at caso que estud-i6·Drickamer, (1.983) citado por Vandenberg .(1',988),
quie.n observ6 en roedores, el efecto macho con -18 utitizaci6n de sus productos
de excreciOn..E.n esta .i'nvestigacion .utilizando orinad·e ratones .machos, acalera
'Ia 'pubertad en.. I'as 'hem'bras, 'viendo que 'I'a anna de 'Iosanimales dominantes
result6en un efectomSs .pronunciado"decreciendoen los machos de e.strata
social media y -mas "aUne·n.fossubordinados. .

Otra especie, en este caso productiva, en ia cual- se ·hanverificado -influenci-a de
estos efectos es en los suinos. Signoret, .(1'970) en una· investigaci6n comprob6
el papel d'eloJfato'en elcomportamiento reproductivo-datos suinos, reportando
q·ue un 60 % de·· 'las caChorras en- celo- sOlo manifestaron et reflejo de·
·jnmovilidad ala ·monta, cuando·eran ,co,locadas en un brete ·con ·un padrilJo..

Tambienen cerdos, -otros est-ud·ios realizado.s ·en ·-Ia ··Universidad de ·Nottingham
demostraron· que 'Ia introducci6n· del verraco· en un- grupo de cerdasprimerizas
en ·el -momentoa·d·ecuado, ·es ·eficaz ·para ·adelantad ·Ia ·edad· d'e -tapubertad.
'Este experi.mento consistia en formar dos grupos de cachorras de. 1,65 dra·s· de
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edad, en uno de los Q-rupos se permitia· el acceso del padritto, en al otro gru·po·
semantuVQ totafmente ·aistado. Sepudo ·conduir que en et ·grupo .expuesto ·at
'macho la.mayoria delas.hembraspresentaron su ·celo a 'los 10 dies de
comenzada Ja .estim'.uJaci6n, ·en tanto .que .at otro grupono .comenz6suactivrdad
·c.idica. hasta los 220 ·dias de edad". 'adem8s dehacerfo. en. un '58 o~ de las
card.as, Brooks & Cole, (.1970) Citad.o.por .E.nglishetat 'f (1982).

Segun' Eng"ish et at , (1982),81- mejor mom'ento:para' realizar el' efecto ma'cho
en 'cerdas 'primerrzas ·es a·1 ·dia1S5·de .vida. ·E·neste momenta ·se Ie 'debe
introducir el verraco en at. gru·po de h·embras dura'nte media horapor dia hasta
Iograr ·eI· ·efecto. Tambienmenciona ·que ·as 'mejor 18 utifiZSci6n ,de un
~roductor viejo, .ya qu:& asta seria mas eficiente en la estimulacion que los
j6venes. luego·deta .bi'oestimul'aci6n sa 10 .podria -rempfazar·por un reproductor
m·as·joven ,para·la· cu~brici6n·.

'3.'3.4.5 Utilizaci6n· de laB·ioesti·mu·laci6n en rum·iantes

Con. relacion a tos·rum.iantes· encontramos variada··bibliografia. sobre este ·tema.,
que va .desde .este .efeCtoen .especies salvaj'es .·hasta ,en Jos .an.i'maJes de
produccio·n.Sh.ipka etai. '(2002)., estudi6 ·af. efecto macho en renos de Alaska
(Rangifer.larandus.), .su trabajo 'tuv.ocomo .objetivo .dar mas. informaciOn' sobre
estoseje.mplares·t 'en cuantoala posibl·e.manipu·Jacion ·de 'laepoca
.repro.ductiva..Llegarona·l.a' conclusion ,quela'.presencis' del.reno macho no era
necesaria 'para ini"ciar ·Ia actividad 'reproductiva en los ·renos hembrass'perosi
probablementei:nterfer'i:a con: cierto efecto' en el reinicio de la actividad ovarica.

En otra' investigaci6n ·Uev·ada· a· cabo· p'or ·Zi.carelli· at at (1-996) estudiaron· como
influia ·Ia ·presenci-a ·d·e machos vasectomjzados·en lashembras de·Butalo
Itanano. 'Esta in·vesti;gaciOn obedeCia a·la necesidad deaumentar la eficiencia
reproductiva ·endiferentesestablecimientos ·ganaderos, med'iante inseminaci6n
artificial·. Encontraro·n que 'Iuegode exponer 'Ias 'hembras a·-los machos,hab·ia
una mayor incidenciade ·ceJosespontaneos ·con·secutivos ·con mayor
i.ntensidad·, ast oon10 una mayor-ind·ucci6n. ·de.cefos con respecto ·8 los grupos
testigo.Concl·uyendoque ·laintroducciOn -de machos vasectomizados ·aun
grupe dehem.bras de BufalO' ItaJiano. ·mej.or6 la. eficienciaen.la .inseminaci6n
a'r1ificial'J .ya fueran celos.espontS'neos ,0 inducidos.par tabioestim:ulacion..

.En los caprinos.encontramosu'n·a· inte-raccion·sociat· muy importante q,ue.afecta
I.a. actividadsexuaf...La. ·introducci6n. ·de··un.m.acno ·:deesta. :especieen'un g-rupo
d'e hembras sexualmente, activ8S desencadena· efectos si'mHares a las especies
antes mencionadas. Es asf 'queestatecnica aumenta con 'rapidez la 'secreci6n
deLH y de testosterona en 'Ios maChos aumentando su activkJad sexual·,
(Howl'and' et aI'., 1985) citadopor Menchaca, ·(2002). ·Es i'mportante ·destacar
que el autor citando- a Chemineau· (1983) explica que en la, c8bra no as tan
necesario ·af IIpriming"' ·de progesteron:s, como·lo~s ·parael··ganadoov;:no. ·Porlo
tanto sa produce ma:yor ind·ucciOn de celo acompaiiando.Ia··.primers ovulaciOn·
luego de Ia introd·ucci6n· de los machos, estoexplica ·18 infl'uencia·del' efecto
macho.
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'Una de las especies en· que esta· tecnica· a sido am·pliam·ente estudiada as en·la
·avina, ya sea con ·elnombre·de ·efectomachot .efecto·carnero obioestimul'sci6n.
En el ovino at igua.t que en otrasespecies. se trata de~ enfrentar '8 ·un grupo. de
,h·embras.previamente.aisladas.por.cierto.tiem·po a .Ia introduccion de ·uncarnero
y su co'mparaci6n 'co:n. un grupe. testigQr

Desde mediados de·Ja decada del. cuarentase presentaron. estu.dios como los.
de Underwood, et at., .(1944) citado por Ferreira:, .(2003)-donde comprobaron
·quemaj.adas 'que mantenian ·Ia 'presencia :del'carnero ·todo 'el ·ano presentaban
u·n patron 'deestacionaHdad semejante al de un rebano si·n machos. Este
conocimiento·da·ba a··entender que para ·q.ue hubiera 'respuesta al' ·efecto macho
las ovejas debia·n .permanecer aisladas de, toda· co·municaci6n del sexo
.apuesto.

Segun 'Signoret et al. (t98~), quienes reportaron que cualq·uier excreci6n 0
·extracto retiradodel camero. yexpuesto ala hembra, ·eracapazdeproducir
respuesta· en aque1las ovejas que se encontraban· en· anestro·.:Pareceria· ser
.que el' inductor de esteestim·u·lo es un componente. dela suarda..Perc .tambien
al parecer el efedo camero· no seria. simplenleme 'una co.municaci6n
.exclusivamente qtiimica, ya .·q·ue la· hembra· ovina re.spo.nderia .8 atm .tipo de
·estimulos. como ·intens.idad. del 'interes'sexualpor 'parte del macho 0 la
presencia de otrasovejas' en- .celo.

Gordon,. (1997), p.ubUca· haber encontrado mayor respuesta al efecto macho
cuandose 'utilizancameros :con ·mayor ·.libido, este 'mayor intere·s sexual as
reflejado en· laprueba capacid'ad de servicio. Esto sa afirm6 cuando las
hembras·-expuesta·s· a·machos ·con un libido aumentado, ·tuvieronuna mayor
ovulaci6n en comparaci6n· con las que se estim·ularon· con carneros con' menor
.inter-es- .sexu·al.

-Martin .at .al. (1986). en estudios .realizaoos.comprob6.que algunas razas
responden mejor 'que otras al efecto macho y'que 'esto ·estaria· relacionado con·
el periodo deanestro ·que cada razaposee. ·Por 10 tanto una raza como la
'RomneyMarch -con un largo periodo deanestro estacional solo responde a Is
estimulaci6ncuando' sa aceres .su·estacion reproductiva. Sin embargo razas
como Merino Australiano tacual. posee ··un·perioqo de 'a'neStro ··muy reducido,
responderian practicamentetodo el.ana .ala bioestim.ulaci6n~Pore.so .en·
Australia donde predom.inaesta. raza 'se 'encarneran 'variosmillones deovinos
-fuera de 'Ia estacio'n reproducti-va utiltzando esta·tkni.C8

Otro dato interesante a· destacar es el'presentado por Muir at al..(1989), citad·o
por·Gordon, (1.997), .el.queen.una .investi.gaci6n pudo comprobar ·que et efecto
social en un reba·no- 'facilita el efecto camero·. 'Esto se .demostro cuando a un
grupo de hembras en anestro, sa .leinttodujoun porcentaj~ de· ovejas en calo1.
con este man:~o 'aumento 'Ia respuesta 'at efecto macho.

La introducci6n d·e carneros- en u'n grupo de 'hembras .·prepuberes· 'ovinasfuera
de la· estaci6n reproductiva, resulta en un· aumento de los niveles pulsatUes de
LH,perola.ovulaci6n. ·ocurre solocuando -se:han introducidoslos· machos con,



untiem.po· ..prod·en·cia) anterior ·s· 'la .epocadeapaream·iento(AI-Mauly etlaf.~
~1:991:).

Se·encue.ntran· investigaciones.que .muestran 1a -respuesta de 'Ia .oveJa .. a l-a
::bioestimulacion' :tuego: ·deJparto~ "dando' ·una·disminuCion ·de losdias
i:mproduetivos :luego···de ·laintroducci6n· :de·,los· ·cameros.en ias -estaCiones de
otono:{Wrightet .al.., ··1'989)y·en·.primavera (Ungerfeld' :et ·at, 2002).

.3.. 3.4..6 .Antecedentes~nbovinos de··came

:Enrelacion ·conotras. especies.. ·Iosbovinos .no :han 'sidodelos mas
.be·neficiados•.en· cuafito- a'la:investigaci6,,.sobre·etefecto:·de 1a .bioesti·m·uJaei6n.
Sin e'm'bargo algunosinvestigadores'han basado :SU$' trabajos en· esta especie,
·obteniendo variada .yva~fiosainformaci6n. ·ConmotivG de -conocer los
,anteced.entesy·.como ..afecta·este fenomeno a··la·reprod·ucci6nen las vacas't es
que sedesaiben atgUAOS. trabajos Y·S.us .resultados.

Es elcaso de :MacMillan et .al. (197~) el cual .basandose en las ~periencias

obtenidas '.par ·otrosautoresen .ovinos, estudi6e1'efecto de ·exponer ·avarios
:grupos de hembrasendiferentes· ~situaciones fisiol6g.icas a la .bioestimulaci6n.
E.stesepar6 en grupos :8 I.as hembras .y I.as ·expuso .a torosvasectomizados.
:Lleg·Q a laconctusion en este experimento, que lasvaquillonas no adelantaban
la ectad de ·fa -.pubertad 'enpresencia de machos vasectomizad~ 'Sin embargo
sipudoco'mprobar que'hembras 'concriaalpie fueronbeneficiadas con la
misma estimulaci6n,inducien.doIas -a reiniciar taactividad -cicl-icacon Ia
consecuente presencia de,·ceJos.

.A diferenciadeJ anterior autor Robertson et at (1991) ob.tuvieron otros
resultados en esta ·in.vestigaci6n. ~Realizaron 2 .experimentos,unopara
comprobar :quela .e~posici.6n de vaquUlOnas de ··came frentea toros esteriles
aumentaba la.proporti6n -de ,nembras·que alcanza'banla p.ubertad a los ·14
:m&ses; y ·el·otro trabajodefendJa.. ta.hip6tesis de queetaumento en :el
.crecimiento tenia· ,un sinergismo ·con el efectomacho. generandoasiun
·adelanto en la edad de Ja:pubertad. 'los resultadosobtenidos ·coincidencon to
presentadoantesen las 'hip6tesis, ya· q,ue enelprimerexperi.mento, las
vaquiUonas que recibieron Ie exposici6n..atoromostraron una mayor -proporci6n
de cuerpos luteosfuncionales·8 los 14mesesen relaci6n al :grupo testigo. En
tanto q·.ue en et se,QUndo '~perimento sa 'comprob6 tainteracciOnentre el
'aumentoen elcrecimiemo .yla bioestimulaci6n, .ya que las vaquiUonas con
mayoresgananciasde ,'peso .fueron las que -respondieron, :adelantando la 'edad
de ':8·pubertad en .mayor ·proporciOn. 'Seg'uidas luego ··por .las ·de ganancia de
.peso me'dia y .:ganancia .depeso·baj-o :bioeStimutadas, -eomparadas con las que
.no fueron -estimuladas·y· tenian .·mayor ganancia de peso.

Otrostrab~jos ··como ,el ..deRetwot .et at (.2000b)-,:combinarondosmedidas de
rna·na1o, el efectoestimulador ··de ·105 toro.5vasectomizados para adelantar fa
:pubertad y la.ayuds, queproporcionan.en la.detecci6n de celo; ,para. luego
.reaHzar in.seminaci6n artificial~
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Como 'comentario final. 'este ·trabajo 'explica que no 801'0 la exposici6n de las
vaquiUonas a ·estos machos fue .positiva ·en cuanto a que ·adelantaron su ·edad
de pubertad; sino que ade·masha side considerada una buena medidade
manejopara algunos .esta'blecimientos, ya que .padr",a cotaborar con at
inseminador para ladetecci6n de ·~Io.

En un trabajorealizadoen Rio Grand.e 'del Sur par Asis. et at (2000),
publicaron resultadospositivos' sobre la bioestimulaci6n en vaquillo'nas de
·came. se utilizaron vaquillonas Aberdeen Angus y·toros vasectomizados de 2
ailos de edad· en un pastoreo rotativo' en campo natural. Sa separaron en dos
grupos .af .azar, uno con vsq.uillonas y toros ~esteriles y ·otrogrupo testigo
aislado de todo estimulo. :Se los so.meti6 a un periodo de bioestim·ulacion de· 75
dias antes de fa inseminacj6n -artificial". AI'culminar Ja prueba los i'nvestigadores
encorrtraron que·et.porcenlaje· dehembras que alcanzaron 'lapubertaden el
grupo con taros ·fue mayor que ·en el' no estimulado. Sin embargo nohubo
efecto 'significativo ·en :fa frecuenciade 'estros ni 'enla tasade prenez.

Ademes algunos investigadores estudiaron otros parametros· junto a la
bioestimulaci6nl ·en este caso se lIeva.s cabo unexperimento que".reJacionaba
eJ ·peso y ra condici6n. corporal, conjuntamente. con el efedo toro.Se report6
que vacas 80S in:dicus .con una buena .condicion .corporal y ganando .pesoen
-presencia 'de -toros, .lograron u.n i.ntervalo :de anestro 'posparto mascorto qU'e
aquel1as que se encontraba'n en una' condiei6n' mas ..pobre y con .perdida de
··peso. Asi 'estos ·8utores concluyeron que fa ·bioestimulaci6n ·en intimarelaci6n
con una 'buena nutrici6n, son factores que determinan un mejor desempeilo en
Jaeficiencia reprodud;va, ·(MonJe at a[,1983; Rekwot ·at al.• 2000b). Tambien
en otro trabajo similar realizado porStumpf at al. (1992), pem en ganado Bos
tauru·~ ·sa comprobO que las hembrs,s con moderada a buena cond·ici6n
corporaly expuestas a toros·lu·ego del destete, mostraron calo 14 dias antes en
comparaci6n ·con :aquellasquepresentaban baja ·condid6n corporal y no
habfansido expuestas a. torose

Esto es consistente·con 10 -que ·mencions Monje et al. '(1983.). Seg'un et autor la
vaca que seencuentra ·en .pobre candicion colJ>Oral' no puede respo.nder a la'
presencia. ·del macho, yeque. et efectotoro,es. incap"az ·desuperar fa i·nhib.ici6n
q·uegenera la· baja nutrici6n a nivel'.hipota·Jamico impidiendo laliberaci6n de.·LH.

BerardinelU&Tauck (2006), realizaronun estudio sobre como afectaba' la'
intensidadde bioestimulaci6n en elreiniciodela actividad ·ovaries en lavaca ·de
primera cria. Para ello plantearon I-a hip6tesis de que, no existia diferencia
·entre esti.mutar las vacas ·con exposici6n 'directadel toro,.expuestaspero
separadas de· los machospor una valla con contacto.yno expuestas.
Observaron que tanto las vacas separadas·por una vaya como las que estaban
en contado directOr preserrtaron un acortamiento del periodo de· anestro·
raspectoa las testigo. POI otra parte ·afirman -que ·et efecto de la ·estimulacion
con taros esta inti.mamen·te 'relacionada a la i·ntensidad. con la que se expone a
la hembra. Concluy~ron que Sf bien el·contacto-a traves de un '..mite, ejempJo fa
valla, tiene ·efecto· -sob·re lasvacas, ·este ·es mucho menos efectivo -que el
contacto directo. Demostrando asi que ·el mecanismo ·de bioestimulaciOn asta
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regido por la intensidad del·estimulo entendiendo por esto frecuencia. duraci6n
de laexposici6n..

Estos m'ismos autores rea'lizaron una investigacion similar a· la antes
mencionada. co.n. I·s. variante de·que utilizaron. un ·protocolo. :de sincronizaci6n en
base a progesterona. Tambian fueevaluado en vacas primiparas y con
tratamientos similares;. exp·uestas·directamente al toro. si,n presencia de toro
perc exp'uesta continuam:ente a 50 orinsl separados por vallas pera con
contacto y noexpuestas, ·testigo. La hi.p6tesis sostenia que Ia sincronizaci6n -de
celo y la tasa de. prefiez, apUcando'la tecnica de inseminaci6n t eran diferentes
segun eJ tratamiento..Llegaron .ala conclusi6n 'deque tanto Japresenciadel
toro, com.o 'Ia exposici-6n, a· suorilia~; fu.eron los trata'mientos mas efectivos para
mejorarel desempe;;o ·reproductivo de tao vaca de primers ·cris, utilizando un
.protocolo de sincronizaci6n en base a progesterona.Sin embargo fa
estimulaci6n media·nte un·s vaUs nofue suficiente para da.rdiferencias
significativas (Tauck &·Bera-rd';nelli, 2007).

Una investigaci6n fue r-ealizada'por Fagundes et al. (2006), "quienes estudiaron
la relacionentreel efecto· macho y el destete temporario en vacas de .primers
eria con temero a.l ·pie. Este. experimento ~nsistia.encomparar(as tasas de
pretiezcon' tres tratamiento.s distintos, el·testigo-, otrocon bioestimutaci6ny atm·
con :destete temporario. ·Sa observaron los celos :dos veces a·1 ·'dia, las hembras
d·el .primer y tercer gru:po que se encontrabao en estro ers'n IJevadas·al taro
:para la manta natural·e.nboxes y ·asfnoprovocar efecto toroen las demas. Los
resultados presentaron. diferencia si.gnificativa entre las vacas con destete
tem.porario y las testigo.losotros ·dos tratamientos (Iasbioestimuladas en
comparaci6n con las de destete temporaJio):solo se diferenciaron en la tass de
manifestacion .de celo.. Concluyeron·qu.eJabioestimuJaci6n y el destete
temporario presentan un efeao favorable 'sobreta tasa deprenezen vacas de
·came con cria -8" pie.
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4. EXPERIMENTO:D£ T£SIS

4.1 OBJET-IVOS

• :Determinar :·si laexposicion ;de vaquillonas ·a- novillos androgenizados
-previo a un· entore de otorio 'incrementa ·I.a tazade preiiez

• ·.Determinar ·si el peso corporal de las vaquillonas .aJ inicio d.e Is
'bioesti:mulaciOn afecta la' respuesta a lamisma.
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·.......~ ,.......,.
5. 'MATERIALESY 'METODOS: CJI .

r.t ~

5.1 Lugar ymanejo :l"~
~\

.EI· .experimento ~se lIe\l6 a cabo en un ·esta·blecimiento agricola-g.anadero
comercial en· la· .Jocalidad. de.·.Risso,departamen-to -de Sori.ano entre mayo y Julio
(final :deotono-pri'ncipiosde· inviemo). :Se :utU·izaron246·hembras seleccionadas
de un .rodeo total de 276vaquiUonas .-Hereford de 17-22 meses deedad. :Los
animates menores ·de240 ·kg ylosmayores -de 360 ·kg fueron excluidos ·del
experimento.

Sa seleccionaron 1~:O Tor-OsAberdeenAngus ·de·entre 4 y ·6··anos los q.uefueron
sometid.osaunaevaluacioo· ·deaptiiud reproductiv8un .mas .antes del' inicio de
la· .pruebaademas:de'habeT -trabajado enailosanteriores.La evaluaci6n inctuyo
·u·n.exam.en ol)jetivo fisiCo~genera·l·t unexa~men .·objetivoparticular·deaparato
reproductof,. con especialenfasis en la-rev·is·i6n·de los testiculos.,. epididimo y
.glandulassexuaJes ·a·nexas. -·Nose realiz6 ~evaluaci6n de semen.

·5.2 :Pn>cedim·ien.to

En .primer It;lgar las vaquUlonas fueronaisladas del 'contaetode toros(distancia
·m·inima =-40.0·0 :·m}d.urante 30 dias -antes de comenzar ·et ·experimento.·Cabe
resaltar ·que ~estos animates .-permanecieron· durante todoet trabajo· ·en .potreros
donde·.labase forr~jerafue·eJcampo :naturat ·E12 de ~mayo '(diaO).,se pe.saron
lasvaquilJonasy secategorizaron. :en. 3 g:rupos sag·un ·e1 Tango de .peso corporal
en: 'PesoBajo:240- .269.~.5kg.;P'eso :Medio: .·27o-S·09,5kg. 'Y'Peso .Alto: 310~360
·kg. ..Den·tro ·de ·cads rango de peso1 .las vaquillonas fueron asignadas
ateatoriamente·ados .grupos :experimentales: t) GrupoBioestimulado:
'vaquiUonas ·e~estas(n=·1·2r)a9novillos androgenizadosdurante 1'.5 dias, .2)
-Grupo Testigo:. ·vaqtiif1onas.aisladas.·{n;:1.1·9)-de ·cuaJquier contacto con machos
durante 1:5 dias. los 'novittosrecibieron ·un tratamie'nto a base ·depropionato de
·.testosterona a· raz6n. ~de -.1:g· ·i/m-:(Testosterona Ultra leota Fuerte, Dispert,
:'Montevideo,Uruguay) en·los:dias -10,0,7.

EI·.dia·1~,·se·retiraronlos noviJlosandrqgenizad~y:seprocedi6 a reunirlosdos
grupos devaquiUon.as -(las bjoestimulad.as y las·test-igo).-, as1 como tambien
introducirtoros:al·nue·vo~grupounico,con eI·que· perman'ecieron hasta el ..dfa 45.
·lueg:o ·en los ·dlas60· .Y 75)se.realiz6eldiagn:6stico·.degestaci6nmediante el
metoda ·de ec:ograffa· transrectal.(Aloka500con transdudor ·de 5 'MHz, Tokio,
Jap6n).

Memas lasvaqu·iUanasfueron.pesadas nuev·amente al dfa61 ,sin embargo
algunos ..animaJesno :pudieronser ..pesados.debidoa las inclemenciasdel
tiempo.Elnumero· ··de· vaquiUonas par ·grupo, peso·corPoral·inicialy perdido.,

..para·cada··categoria~ ··se resume .·en·la Tabla· 1.
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5.3 Analisis. EstadfStico

·.EI cam.bio·.de .peso cofporaJ(dla· o· ~a61)-para cada .categorra·sa .compare con
unAN'OVA de'dos ·vias. ··La.·frecuencia.,acumulada. de. 'vaquit1onas ·preJiadas, en
cada categoria,.-·segun,··supesocorporaf, ·en los -dias .'60-y75 ::se compare con
una· prueba-de:Chj·cuadrado..
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,6. RESULTADOS

No ·se .encontraron ·.diferencias ·signifteativas (.P>O,05.) entre las vaquillonas
bioestjm~uladas·ylas·quese ,encontraban.·aisladasde machos ·para. elpe'so
corporal iniciaLSin .emba~g_p,.las 'vaquillonas :de ·.Peso corporal -Baja :de ambos
grupos, perdieronm:as :peso que.-las :de.Peso .corpora-I Medio y Alto.

Tabla 1..Numero de .animalesJpeso .corporal .inicial y ·peso ·co~poral.perdidoen

~as vaquillonasque- fueron: ·bioestimulada·s ·connovilJos androgen-izados·y -las
-que, sa mantuvieron -a·isladas'de los .machos. lasvaquillonas se agruparon,,·por
Peso Q)~pora.f. Bajo: ··(pC~) ·(240~269~-.5· ,kg..), .Peso -corporal ,Medio (PCM) {27o-
.'309,'5 kg.)·y 'Peso -corporal'Alto {PCAl' .(31'0-36'0 kg~)~

Grupo Bioestimuladas Grupo Testigos
PesoPC

N PC Inicial PC Perdjdo. N PC Inicial
Perdido' Perdido

(kg) (kg) (kg).
.(kg) Global (kg)

PCB. 35 253,6 ± '1~4 '13,9±2,3 30 257,0 ±'1 i4
"1-4,8 :t -13,7±1,2 8

1i4

'PCM 56 290,O± 1,4 8,5± 1,7 -55 287,7-% 1,4 10,3± 8,6.£ 1,2 b
1;6

peA 36 330,7 ±2,4 6,8 ±1,4 34 331,5·±2,7 9;0 ±1,6 8,6± 1,1 b

a vs b: P < 0,01 .

.E.ntre Jos.grllpos,segun· elpeso, 0'0:se via diferencias,-sig·nificativas· en las tasas
de·:preiiez ·:almomento :derBa:lizar -Ia -primeraecografia-. -Sin embargo en la
se.gunda ecograffa, la tasa de. preiiez fue ma.yor .(P<O,'02) en lasvaquillonas
bioestimuladas .d·el'· grupo· co'n- mayor pes.o.corporal~

'70

*

o

70 . 30.tUasdespuesdej
.It periodo deserviclo

·10

0.....------

15··dias despues -del
• -Al l3eriodo de serviclo

-ID

•
••

.PC. :PCM ,.peA .PCB ·PCM ·.PeA

.Figura 1.'Distribucion· .de .preiiezsegun· rango de .peso, a los 15 dias(A) .Y 30
·(8): del -final del ·entore.Barras 'negras: vaquillonas bioe'st;'muladas con la
utilizaci6n'de novillos- androgenizado.s; barras ·gris:grupo· testigo 'sin contacto·
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·con machos durante tOdoel· estudto, .(P'CB) '·(240-269;5 ·kg.), (PGM) (270-309,5·
kg.) Y (P·CA) (310-360 kg.).
* P<O,02

7. DISCUSI6N

A pa·rtir de los resu~tados obtenidos eneste trabajo, sa pudocomprobar que las
vaqu~lonas, expuestas a ·novillos androgen'izados, previa al entore, tuvieron
·una ·tass d:eprenez.mSs ·alta ·comparada ,con el grupo· ·que ·se ·mantu.vo aislado.
'Esto concuerda. con tos resultados 'obten'idos'por:Rekwot at al. (2000)~ .·quienes
reporUlrOfl que .Is bioestimulaci6n provoca ·aJ adelanto de .18 pu~rtad ·e~

VSCiutiionas "de· entre .17 ,.Y 24 mesaS··de eda·d, estimutadas con toras esteriles
durante un tiempo ·prolongado frente a' las --testigos. ..A su vez otros autores
tambien encontraronefeetosfavorabtes con esta ·misma tecnica en 'vaquiHonas
de came,estimuladas con ·machos vasectomizados (Quadros y·Lobato. 2004).
Dichos autores observaron que·las .hembras bioestimu·tadas presentaron
mayor~!_..:,ta~~,_,~_c.icIicidad, pOi'lo tanto, mayor numero de animales

lnS'eRltOados ymayor'pO'roeritaje de preilez en comparaci6n con ~os animates
que permanecieron.aislados. Esto fue 'logradocon una estimulaci6n quese
.protong6por SOd·ias· antes. de fa epoca de serv1cio por ~·nseminaci6n.
En e" presente estudi.o seobserv6 que 'las vaquillonas presentaron una
respuesta·positiva a.4a exposici6n '8 ·los machos fuego de un periodo.mas breve
de tiempo·, en .co·mparaci6n conanteriores estudios (Roberson et ai, 1991;
·OJivetraet aI, 2009). ·UnaposjbJeexpJ~caci6n podria estar dada poreJ alto peso
inicial que presentaba la categoria que respondi6 .positivamente al estimulo de
105 .machos (peA: 310-360Kg~). Estudios recientes .mencio.nanque Jas
'vaquiftonas en· cCJt1digj~D~~ pastoriles'exlensivas atcanzan· -Ia 'pubertad en· un
11KJ%-corrpesos·'maYQre:!ft~.:i9~tK9:V 452 dias de edad (Quintans, 2004).
POfIO"TarifO~'-en~e'-presente experim'ento ·las vaquiltonas dePCA estarian mas
cercanas aJ in.icio espo'ntaneo de .Ia ciclicidad aJ momenta de Ja introduccion de
los novillos androgenizados, to que habrfa determinado la respuesta positiva en
dichas hembras luegode un corto periodo de exposicion.

A su vez, en al .presente experlmento se obtuvieron efectos positivos' .de Ja
bioe'stimutac~6nfutjUzandonovitlosandrogenizadosJ to 'queconcuerda con la
.escasa informaci,on .existente ..en la...bibJio~grafiaconsoltada. Fiolet .at (2010)
expusieron ·8. vaquiffonas prepuberes de. 12mesesa.ta presencia. de novillos
tratados .con testosterona durante' 35.dias,.siendo· m.enos .cantida.d .de .dias
hastaeJ' injcio de la ·cidicidad ymayor proporci6n finat de vaquiUonas cictando
en e1 gropo expuesto en relacion a las vaquillonas que se mantuvieron
aisJa.das~ SJn embargo,Ungerfeld (2010) report61a ausenciade efectos
positivos sobrela fertilidad 'Iuego .data exposici6n de vacas posparto y
vaquilJonas a noviJlosa.ndrogenizados. En dichoexperimento Ja exposicion a
novillos andrqgenizados previa a 'Ia aplicaci6n de unprotoco1o de
sincronizacion de cabs e insem4nacjOn a tiempo ftjp no report6 ningun
beneficio para las -hem·bras en retaci6n alas tasas· de prefiez. La ·mayor parte
de los estudios qu·e evahian·el usc de 1a bioestimulaci6n reportaronefectos ·que
comprueban la· efectividad -del efecto aJ utilizar taros (Robersonet al., 1.991) y
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con torosy vacastratadas con andr6genos (B·urns y ·Spitzer,1992). Los
.resultados obtenidosen ·este trabajo.en relaci6naJ ·efecto positivode la
utitizaci6nde novillos. androgenizados.sobre. latasa deprenez en vaquillonas,
podrian ser ulilesen aquefJosestablecimientos don'de no sa cuenta co.n .Ia
presencia ··de ·taros. En -dichas.s·ituacio.nes., ef. uso:de noviffos.tratados. co.n
testosterona resu·ltar.ia'una· t9cnica'de f8ci1 apJi.caci6n'y·efectiva' para inclu,iren
at manejodel ganado en anestra,.·maxim.iza·ndo asi la eficiencia ·reproductiva 'de
los' rodeos.

En un trabajo reaHzado par Berardinelli"etaJ., (2007)'seplantean alg.u.nos datos
relevantes~ qu:epodrianserVir'de apoyo·para· expticar 'losresuttados obtenidos
·en·este·experimento. Los·nombrados .investigadores, aplicaron un protocolo ,de
sincroriizaci6n a,das _gruposde vacas durante· e) posparto, 'u'nas
bioestimuJadas y otras testigo 6 ai:sladas del· contacto ·con Jos .machos1 y
reportaron una~yor ·tasa de concepcion en aqueftashembras que fueron
estimuladas con toros.Estos autores atribuyeron este fen6meno a q·uelas
·vacasbioestimuladas presentaban ·unatasa· deciclicfdadmayor 'at comienzo
del periodo·de,.servicios, reflejandose asi luego en la tasa de, concepCi6n.Si
bien enal presente estudiono· fue evatuadala aoti·vidad ·erclica, se podria
suponerque .muchas de .'las vaqu.iJlonas· de ·peA y: .algunasde 'Ias de 'PCM
estaban 'cicla:ndo'8 flOes deveranoprincipiosde otori:o, ya ·que de ·10 contrario
no hubies..e·n respondi.do favorablemente a 18 ,bioestimulacion a pasar de Ja. - . . . .

perdida de peso vivo. En forma inversa, al inicio del experimento iss
vaquiltonas de'pesoco-rporal bajo y' algunas de peso corporal media estarian
muy cercanas .aentrar en ,anestro par at bajopeso jn.icial, lIegandoaeste
estado cU'ando continuaron .perdiendo. peso '10 que s'i sa .pud,o demostrar en este
·experi.mento. Par .10 tanto,s partir de .Ios resu.ltados obten,idosen anteriores
experimentos (Berardinelli et ai, 2007)es 'posibleespecular que los animates
de mayorespesosvi.vos respondieron positi'lamentea labioestim..ulaci6n y.se
encontraban cielando en· '~yor proporci6n· 'alinicio de'l entore, ''10 que podria
haber determ·jnado .ia .,mayor tasa ·depreiiez final.

La perdida de peso corpora.1 tambien hasido informada en experimentos
anteriores reafizados en condiciones similares, en donde vaquillonas
pastoreando en otono -inviemo presentaronpi!rdidasde peso e inclusive
·muchos de estos 'animates entraronen anestro (Quintans·et at, 2003;L6pez­
Mazz etaJ. j .2'008). .Sin .embargo,hayautoresque reportaron .efectos positivos
de la bioestim·ulaci6nconno·viUos "androgenizadosen :vaquiUonas de ,menor
peso' .corporal ini.cial ·q.ue 'Ia.s.utiliza_dasen el presente experim.ento (FiOl ,at at,
2010). A su vez, d·ichos autores tambien encontraronefectos positivos ·de ta
'bioestimu1aci6n en las vaqui"onas de mayores pesos corporales al inicio del
experjmento,loq.uecoincide·conel presente estudio.
A partir detos oresu.ltados dbteJi'idos en al presente estudio sa confirma que at
tratamiento.con ·novillos and'rogenizados solo ,favoreci6 ..Ia ,actividad ciclica de
"las vaquillon.as d'e 'm~yor 'peso, '-ya "q:ue -·ta· transici6n ~hacia ·at 'anestro en esta
categoriaprobablementenofuejnmediaia,. ·Es ·probab.le ·.que CU8:nd.oJa.s
vaquillonas ~menzaron ,8. pemer 'peso, et efeeto estimulador delos'novilfos
tratadoscontrarrest6·eJefecto negativ:o~deJaperd:ida.depeso y,esto..se refl·ej6
en·la ·segundaecografia.Porlo tanto" 'coincidiendo"con'anteriores experimentos
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(Roberson at ai, 1991; Fiol et al·, 20'10)" no solo es importante et peso corporal
perdid.o (similar.en P'CAy PCM), .sino tambie·n ·elqueposeian .al· momenta del'
ingreso de tos.novitlos tratados.Mientras que.las.vaquiUonas.. ·de pesoafto .sa
encontraban .en.esta.do .fisiol~ico adecuado para' responder a la
bioestimulaci6n, los. ·animales.:de. peso~bajo y media probablemente estuvieran.
en' .an·estra; .reducien·do .asfsu ca:pacjdadde..r~puesta(Small et aI., 200.0). 'La
mayor ,perdida ·depeso corporal·d.e lasvaquillona.sconpesocorporal bajoJ
podria explicarse por un· mejor acceso alalimento por parte de las vaquil10nas
con mayor ··peso, to ·quese '~relacionariacon ·:eJ ·orden·de j-erarqu·ia 'entre ·Ios
animales (Jorgensen et al. t 2007).

·8. ·CONCLUS.16N

En conclusionutHizando etefeeto· estimutador de noviltos· tratados con
·testosterona antes del servicio ·con-taros por·montan·atural, se obtuvo una tasa
mayor de prei\ez durante ·fines· de otolio principios de inviemo en vaquiUonas
de peso alto ·con relaCion al :grupo.testigo.
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