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1. RESUMEN

Se evalud el efecto de una suplementacion preparto sobre variables productivas,
reproductivas y metabdlicas en vacas primiparas. Treinta y dos vacas Aberdeen Angus
fueron asignadas al azar a dos tratamientos a los 90 dias preparto (dia 0 = parto): 1)
vacas pastoreando campo natural (CON; n=16); 2) vacas pastoreando campo natural
mas una suplementacién diaria con afrechillo de arroz durante 60 dias preparto (SUP;
n=16). Se tomaron muestras de pastura cada 28 dias, desde el dia -84 hasta el dia +168
para obtener datos de disponibilidad, calidad y calcular asignacién de forraje. Desde el
dia -56 hasta el dia +140 cada 28 dias las vacas fueron sangradas para evaluar acidos
grasos no esterificados (AGNE) y se registré el peso vivo y la condicién corporal (CC).
Se determind la produccion de leche desde el parto hasta el destete cada 28 dias a través
de ordefie mecanico. Se estimo el periodo parto-concepcion y la tasa de prefiez final.
Los terneros se destetaron a los 163 DPP. Las vacas SUP fueron mas pesadas que las
vacas control desde el dia 28 preparto hasta el dia 84 posparto, mientras que la CC,
produccion de leche y concentraciones séricas de AGNE no difirieron entre tratamientos;
los valores promedio para dichas variables fueron 4,72 puntos, 6,5 kg/dia, 0,39 mmol/L,
respectivamente. Los terneros hijos de vacas suplementadas tendieron (P=0,08) a ser
mas pesados al nacer que los hijos de las vacas control, la tasa de ganancia diaria y los
pesos al destete de los terneros fueron similares entre tratamientos (0,7 kg/dia, 171 kg,
respectivamente). En las condiciones que se desarroll6 este experimento no se encontrd
efecto de la suplementacién preparto durante 60 dias en vacas primiparas en las
variables productivas y reproductivas estudiadas.



2. SUMMARY

The effect of prepartum supplementation on productive, reproductive and metabolic
variables in primiparous cows was evaluated. Thirty-two Aberdeen Angus cows were
randomly assigned to two treatments at 90 days prepartum (day 0 = parturition): 1) cows
grazing native pastures (CON; n = 16); 2) cows grazing native pastures plus daily
supplementation with rice bran for 60 days before birth (SUP, n = 16). Pasture samples
were taken every 28 days, from day -84 to day +168 to obtain data on availability, quality
and to calculate forage allowance. From day -56 to day +140 every 28 days the cows
were bled to evaluate non-esterified fatty acids (AGNE) and live weight and body
condition score (CC) were recorded. Milk production was assessed monthly from calving
to weaning through milking procedure. The delivery-conception period and the final
pregnancy rate were estimated. The calves were weaned at 163 DPP. SUP cows were
heavier than control cows from day 28 prepartum until day 84 postpartum, while body
condition, milk production and serum AGNE concentrations did not differ between
treatments; the average values for these variables were 4.72 points, 6.5 kg / day, 0.39
mmol / L, respectively. Calves from supplemented cows tended to be heavier at birth than
those of control cows (P=0,08), while calves daily gains and weaning weight were similar
between treatments (0,7 kg/day, 171 kg, respectively). In the conditions that this
experiment was developed, no effect of 60 days prepartum supplementation was found
in productive and reproductive variables studied in primiparous cows.



3. INTRODUCCION

En los sistemas de cria vacuna, la tasa de reproduccién se relaciona directamente con
los ingresos econémicos de los ganaderos (Pittroff y col., 2002; Soca y col., 2007a). La
eficiencia reproductiva del ganado vacuno de cria en Uruguay es baja, siendo la tasa de
prefiez promedio en el periodo 2003-2018 de 73,7%, con una gran variacion entre afios,
gue va desde 59,0 a 81,5% (INIA, 2018).

La cria vacuna es un proceso de muy larga duracion, ineficiente en el uso del alimento,
lo que condiciona su ubicacion en ecosistemas con inferior potencial del recurso suelo y
pasturas (Soca y col., 2013). La baja disponibilidad de forraje en los meses invernales
(Bermudez y Ayala, 2005) no cubririan los requerimientos nutricionales de la vaca
gestante en el dltimo tercio de gestacion, dado por el crecimiento del feto, placenta,
membranas fetales y tejidos uterinos (Bell, 1995).

La avanzada edad al primer servicio y la duracién del anestro posparto (APP) son los
factores mas importantes que afectan la eficiencia reproductiva de nuestros rodeos
(Pereira y Soca, 1999). A su vez, la duracién del APP determina la probabilidad de que
una vaca quede prefiada durante la estacion reproductiva (Wiltbank, 1970). Los
principales factores que afectan la duracién de dicho periodo son la nutricion y el
amamantamiento (Randel, 1990). Dentro de la nutricidon, el manejo de la alimentacion
durante el preparto, que se refleja en la CC al parto (Richards y col., 1986), asi como la
alimentacion posparto, afectan la duracion del APP (Wettemann y col., 2003).

La evaluacion de la CC al momento del parto es una herramienta que implica bajos
costos, y es considerada de vital importancia para determinar el intervalo parto-primer
celo y la probabilidad de que esa vaca vuelva a prefiarse en el siguiente entore (Wright
y col., 1992). Una medida complementaria al manejo del rodeo es la suplementacion
energeética con altos niveles de acidos grasos, los cuales ademas de suministrar energia
actuarian como precursores hormonales acortando el APP (efecto nutracéutico)
provocado por la inhibicion del eje hipotalamo-hipdfisis-ovario (Lucy y col., 1992; de Fries
y col., 1998; Funston y Filey, 2002 citado por Domenech y col., 2007).

En nuestro pais, existen varias alternativas alimenticias estudiadas y validadas que
mejoran el comportamiento productivo general del ganado de cria. Entre ellas se
encuentran el pastoreo de campo nativo mejorado previo al entore (Astessiano y col.,
2008), la suplementacion invernal en terneras en crecimiento (Quintans y col., 1993;
Straumann, 2006) y la suplementacién estratégica durante el posparto (Pérez-Clariget y
col.,, 2007; Soca y col., 2008). Sin embargo, es escasa la informacion nacional que
relacione las diferentes opciones nutricionales previas al parto con los diferentes eventos
(productivos y reproductivos) que se suceden en el posparto, evaluando los posibles
sucesos fisiol6gicos y mecanismos involucrados en vacas de carne (Scarsi y Quintans,
2013).



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1- Eficiencia productiva y reproductiva en rodeos de cria

La eficiencia reproductiva en un rodeo de cria puede definirse como el nimero de
terneros nacidos, tanto vivos como muertos, sobre la totalidad de los vientres entorados
(Rovira, 1996). La reproduccion influye en la eficiencia productiva y econémica de los
sistemas criadores (Bellows y col., 2002). Las pérdidas econ6micas que provoca no
alcanzar una performance reproductiva 6ptima se originan en una elevada cantidad de
vacas que no logran prefiarse (Scaglia y col., 1997). Para un rendimiento reproductivo
optimo, una vaca debe criar un ternero vivo durante cada afio de su vida productiva con
un intervalo de parto de 12 meses o menor (Tervity col., 1977).

La elevada edad al primer entore de las vaquillonas (Pereira, 2003) y la incorrecta
alimentacion de la vaca durante los momentos claves, como el ultimo tercio de la
gestacion y el servicio, son factores que llevan a un bajo desempefio productivo de los
rodeos de cria (Jiménez de Aréchaga y Pittaluga, 2006).

La categoria que presenta menor eficiencia reproductiva es la de las vacas de primera
cria (0 segundo entore). Generalmente este grupo de animales se comporta de manera
diferente a las vacas multiparas, logrando porcentajes de prefiez inferiores a éstas
tltimas (De Castro, 2002). En vacas primiparas se encontraron intervalos parto-celo de
mayor duraciéon comparados con los de vacas adultas, lo cual resultd explicado por la
superior sensibilidad de éstas a la restriccion de energia (Orcasberro y col., 1992).

Por otra parte, Huszenicza y col. (1987, 1988) demostraron que cuanto antes las vacas
salen del balance energético negativo, mas pronto van a empezar a ciclar y quedar
prefiadas. La severidad del balance energético negativo es mas pronunciada en las
vacas primiparas, ya que tienen requerimientos energéticos para su propio crecimiento,
ademéas de las demandas de energia para el crecimiento fetal, el desarrollo mamario y
su primera lactancia (Bell, 1995). El comienzo de la lactacion y el restablecimiento de los
ciclos estrales posparto son procesos competitivos desde el punto de vista energético,
teniendo la lactacion prioridad en el acceso a la energia proveniente de la dieta y de las
reservas corporales (Stevenson y col., 1997).

Un intervalo de APP prolongado ha sido reportado como la causa principal de la baja

tasa reproductiva, provocando una disminucion de la fertilidad del rodeo (Rovira, 1973;
Bonavera y col., 1990).

4.2- Anestro posparto

El anestro posparto se define como el periodo de tiempo que hay entre el parto y el primer
celo (Short y col., 1990), se lo divide en dos eventos: la involucion uterina y el reinicio de
la actividad ovérica.
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4.2.1- Involucién uterina:

La involucion uterina es la regresion del ttero a su tamafio normal luego de un parto sin
complicaciones y que no esta prolongado por procesos patolégicos (Moller, 1970). Esta
ocurre normalmente 4 a 5 semanas después del parto (Morrow y col., 1969), finalizando
entre los 37 y 56 dias en ganado de carne y entre los 26 y 47 dias en ganado de leche
(Arthur y col., 1991).

Wiltbank y col. (1962) no encontraron un efecto significativo del nivel nutricional posparto
sobre la involucidn uterina; aunque aquellas vacas con bajos planos nutricionales,
mostraron una tendencia a demorar mas dias en completar la involucion que aquellas
con altos niveles nutricionales (42 vs 35 dias).

Kindahl y col. (1992) y Zhang y col. (2010) reportaron que vacas que presentaban una
involucion uterina mas rapida tenian un intervalo parto a primera ovulacién mas corto
gue vacas que presentaron involucion uterina retardada. Todas las vacas tienen un
periodo minimo de tiempo antes de que el celo posparto ocurra (Tervit y col., 1977). Se
espera que aquellas vacas con los intervalos interparto mas cortos sean mas fértiles y
reproductivamente mas eficientes (Urioste, 2008).

4.2.2- Reinicio de la actividad ovarica:

La reanudacion de los ciclos estrales posparto es un factor importante que afecta la
productividad y la eficiencia del sistema de produccién en ganado de carne (Lucy y col.,
1992). La condicion de anestro en vaquillonas y vacas después del parto, es causada
por la reduccién del crecimiento folicular y la ausencia de actividad latea (Wettemann,
1980). Las vacas con foliculos < de 8 mm se encuentran en anestro profundo, mientras
que, las vacas con foliculos de mayor tamafio (>8mm) se encuentran en anestro
superficial (Quintans y col., 2008a). Cuando las vacas anéstricas comienzan a aumentar
el tamafio de sus foliculos ovaricos por encima de 8 mm los niveles de estradiol
aumentan drasticamente (Ireland y Roche, 1982; Wise y col., 1986). Un foliculo ovulatorio
mayor a 8 mm contiene una gran cantidad de receptores de hormona luteinizante (LH)
(Webb y England, 1982; Driancourt y col., 1988), y si bien es capaz de ovular, solo lo
hara si puede inducir un pico ovulatorio de LH (Campbell y col., 1995).

Posterior al parto no hay reservas de LH en la adenohipodfisis; estas reservas se
reestablecen gradualmente luego del dia 15 al 30. A partir del dia 30 posparto, cuando
el efecto del amamantamiento pasa a ser el principal factor que evita la ovulacion en las
vacas de cria (Yavas y Walton, 2000), la succion inhibe la secrecion de LH (Williams,
1990). Al retirar el ternero, la inhibicion es removida, y la amplitud, pulsatilidad y
concentracion de hormona liberadora de gonadotrofinas aumenta notoriamente en pocas
horas (Williams y col., 1996) asi como la de LH, desencadenando la ovulacion (Shively
y Williams, 1989).

11



Vacas en anestro pueden tener en sus ovarios grados diferentes de desarrollo folicular,
lo cual es relevante para entender que las practicas y herramientas reproductivas pueden
ser efectivas o fracasar, de acuerdo al estatus ovarico en el momento de su aplicacion
(De Nava, 2008). Vacas con moderada CC presentan foliculos mas grandes comparado
con vacas en baja CC (Quintans y col., 2010). Cuando las restricciones nutricionales son
severas, la aparicion del primer foliculo dominante después del parto se retrasa, sin que
se detecten foliculos de mas de 8 mm por periodos prolongados posparto (Perry y col.,
1991).

Murphy y col. (1990) observaron que la primera ovulacién suele ser silente (sin
comportamiento estral) y el siguiente ciclo estral tiende a ser corto (12 dias). La liberacion
anticipada de prostaglandina F2a (PGF2a) causa la lisis del cuerpo luteo, produciendo
fases luteales cortas (Zollers y col., 1989; Cooper y col., 1991). La PGF2a tiene un efecto
positivo sobre el rendimiento reproductivo posparto (Randel y col., 1988) y el crecimiento
folicular (Villeneuve y col., 1988), cuanto mayor es la concentracion de PGF2a después
del parto, mas rapida sera la involucién uterina (Funston y Filley, 2002).

El APP es afectado por factores menores y mayores. Entre los factores menores se
encuentran la época de parto, raza, distocia, presencia de un toro, edad o paridad. Dentro
de los factores mayores el amamantamiento y la nutricion (Short y col., 1990) que son
considerados los mas importantes en determinar la duracion de dicho periodo
(Stevenson y col., 1997).

4.2.3- Factores menores que afectan el anestro posparto
Epoca de parto / Fotoperiodo

Las vacas que paren entre finales de la primavera y principios del otofio tienen APP méas
corto que las vacas que paren desde finales del otofio hasta principios de la primavera
(Bellows y Short, 1978; King y Mac Leod, 1983). Estos efectos estacionales no se
deberian a cambios nutricionales y de manejo (Boyd, 1977; Bellows y Short, 1978). Sin
embargo, se modifican por factores como el genotipo y la lactancia (Hansen y Hauser,
1983; Montgomery y col., 1985). Actualmente se acepta que la glandula pineal es quien
procesa la informacion relativa al fotoperiodo, sincronizando los ciclos fisiol6gicos con el
momento del dia y del afio, la sefial de la glandula pineal es enddcrina siendo la hormona
melatonina la que juega un rol critico en la regulacion de la actividad hipotalamo-hipéfiso-
gonadal (Sharpe y col., 1986).

Raza
Las razas lecheras en ordefie tienen APP mas corto que las razas de carne
amamantadas, pero cuando las vacas lecheras son amamantadas, tienen APP més largo

gue las vacas de carne (Short y col., 1990). Genotipos lecheros de alta produccién
tendran periodos de APP mas largo en relacién a las vacas con genotipos para una baja
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produccion de leche; la disponibilidad abundante de nutrientes acortara el intervalo del
primer celo en vacas de alta produccion de leche (Hansen y col., 1982).

Distocia

Laster y col. (1973) observaron una reduccion del 14% en la deteccion de celos y 16%
en la tasa de prefiez en vacas que presentaron partos distdcicos comparandola con
vacas con partos eutdcicos. Como consecuencia de las maniobras obstétricas, el periodo
de APP se prolonga y disminuye la tasa de prefiez en el siguiente servicio (Patterson y
col.,, 1981). Los efectos adversos de la distocia pueden ser superados, al menos
parcialmente, proporcionando asistencia obstétrica temprana (Bellows y col., 1988).

Presencia de un toro

La presencia de un toro disminuye el APP (Zalesky y col., 1984, Alberio y col., 1987,
Scott y Montgomery, 1987). Introducir toros estériles con vacas durante el periodo
posparto podria ser una herramienta Gtil en el manejo del APP en el ganado vacuno.

Los toros no deben ingresar inmediatamente después del parto porque las reservas de
LH en la adenohipéfisis son escasas en los primeros dias, pero tampoco deberian
ingresar mas alla de los 30 dias. Hay reportes que sugieren que el efecto toro presentaria
mejores resultados en vacas primiparas que en multiparas (Rodriguez Blanquet, 2002).

Edad o paridad

Vacas primiparas presentan anestros mas prolongados que vacas multiparas (Tervit y
col., 1977). Wiltbank (1970) sostiene que las vacas mas jovenes (dos afos) tienen un
APP maés largo (91 vs 53) que las vacas de mayor edad (cinco afios o méas). La duracién
del APP se asoci6 con la pérdida de CC (Butler y Smith, 1989). Al comparar vacas
lactando de distintas edades (3, 4, 5y mas), se puede observar que el porcentaje que
muestran celo y prefiez al primer servicio aumenta con la edad (Reynolds y col., 1979).
Briano y col. (2013) trabajando con vacas de raza Hereford y cruzas (Hereford x
Aberdeen Angus) reportaron que el porcentaje de prefiez era afectado por la paridad
(62% vs 5% para multiparas y primiparas, respectivamente). Reynolds y col. (1979)
sostienen que a medida que las vacas aumentan su edad hasta la madurez, las tasas de
prefiez también aumentan, lo cual podria deberse a la habilidad de las vacas maduras
de recuperarse de los efectos de la lactacion.

Vacas de 3 afios lactando durante la temporada de cria presentaron menores tasas de
destete (38%) que vacas de 7 afios (76%) (Koger y col., 1962). Stonaker (1958) concluy6
gue la produccion maxima de terneros en vacas Hereford se alcanzé a los 6 a 7 afios.
La pérdida por muerte de terneros fue significativamente mayor para las vaquillonas de
2 anos que para los otros grupos de edad, debido a una alta incidencia de partos
distocicos (Koger y col., 1962).
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4.2.4- Factores mayores que afectan el anestro posparto
4.2.4.1- Efecto del amamantamiento sobre el anestro posparto

Los primeros estudios sobre el efecto del amamantamiento demostraron que vacas
amamantadas ad libitum, tenian intervalos desde el parto hasta el primer celo y/o
ovulaciones mayores que aquellas vacas sin ternero al pie (Oxenreider, 1968), y que
cuando la intensidad del amamantamiento se aumentaba de uno a dos terneros, el
periodo de APP también aumentaba (Wettemann y col., 1978). Estas observaciones
tienen su fundamento en que el amamantamiento produce una inhibicién de la hormona
liberadora de gonadotrofinas que provoca la supresiéon de la liberacion de LH,
responsable de la promocién de los estados finales de maduracion folicular y ovulacién
(Carruthers y col., 1980; Williams y col.,1983). Desde el punto de vista practico se han
intentado generar tecnologias de manejo que tiendan a disminuir ese efecto adverso del
acto de mamar sobre la ovulacion y acortar el APP mejorando asi los indices
reproductivos (Jiménez de Aréchaga y Pittaluga, 2006).

Vacas a las que se le destetan sus terneros al nacer tienen un intervalo posparto mas
corto que aquellas que estan amamantando (Graves y col., 1968; Oxenreider, 1968;
Short y col., 1972). La presencia del ternero propio, pero sin amamantar (y sin mantener
posicion de seudoamamantamiento) acortaba la duracion del APP (Lamb y col., 1997;
Lamb y col., 1999). Estos autores concluyen que si bien el reconocimiento de la madre
de su propio ternero (vinculo maternal) es un requisito para mantener el anestro, esta
inhibicion se refuerza cuando luego de reconocer el propio ternero, la vaca es
amamantada (y no cuando es ordefiada). La anovulacién posparto se retrasa sélo
cuando se le permite al ternero tener contacto inguinal e intentar "mamar” (Viker y col.,
1993). Si los terneros son destetados en algiin momento después del nacimiento, pero
antes de que comiencen los ciclos estrales (generalmente entre 20 y 40 dias después
del parto), las vacas regresaran al estro en pocos dias (Walters y col., 1982). Varios
estudios han verificado que la succion puede retrasar la reanudacion del estro de 24 a
54 dias en la vaca después del parto (Short y col., 1972; England y col., 1973).

42.4.1.1- Técnicas de control del amamantamiento

El destete es una de las herramientas de manejo con que cuenta el criador para lograr
una alta eficiencia reproductiva en el rodeo; el momento en que se realice esta asociado
a la edad de los terneros, y a si el amamantamiento se restringe de forma definitiva o
temporaria, considerando destete precoz (DP) si se realiza entre los 2 y 3 meses de
edad, temprano entre 4 y 5 meses, tradicional a los 6 meses y tardio mas de 6 meses
(Rovira, 1996).
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Destete temporario

El destete temporario (DT) consta en restringir el amamantamiento por un periodo corto
(entre 7 y 14 dias), pudiendo permanecer el ternero al pie de la madre (tablilla nasal) o
no (a corral) (Jiménez de Aréchaga y Pittaluga, 2006). La restriccion del
amamantamiento es una herramienta que puede ayudar a adelantar el celo posparto,
aun en buenas condiciones corporales (Quintans y col., 2003).

Existe informacion sugiriendo que el DT usando tablilla nasal por periodos que van desde
11 hasta 14 dias, produce una mejora en el porcentaje de prefiez de un 15 a un 25%
cuando las vacas presentan entre 3,5 y 4 puntos de CC al parto, en comparacion a las
vacas amamantadas ad libitum (Casas y Mezquita, 1991; Hernandez y Mendoza, 1999).
Segun Orcasberro (1991), el DT mejora la performance reproductiva de vacas en un 30%
aproximadamente.

Brito y Pigurina (1996) reportaron que el DT tiene efecto principalmente en vacas en CC
4 o levemente inferiores, debido a que animales en esta CC necesitan un pequefio
estimulo para salir del anestro. Sin embargo, los autores sostienen que el DT no tiene
efecto en vacas con CC menor o igual a 3, ya que el estimulo que se aplica no es lo
suficientemente fuerte para esta CC. Quintans y col. (2008a) afirman que el grado de
desarrollo folicular que presentan los animales al momento de la aplicacion del DT es
clave para obtener una buena respuesta.

La tablilla nasal aplicada a vacas primiparas y multiparas de similar CC mostré una
tendencia de mejores resultados en las adultas, lo que implicaria que las vacas de
primera cria deberian de presentar mejor estado para lograr la misma respuesta (Blanco
y col., 2003).

Destete precoz

El DP es una técnica que consiste en realizar la interrupcion definitiva de la relacion vaca
ternero a partir de los 60 dias de edad (Quintans y col., 1999), reemplazando el aporte
nutricional de la leche materna con suplementos, hasta completar la transicion de
lactante a rumiante. Al momento de implementar un DP los dos factores mas importantes
atener en cuenta son la edad y el peso de los animales a ser destetados. La edad minima
debe ser de 60 dias y el peso de los terneros mayor a 70 kg (Quintans y col., 1999).

El DP es una técnica beneficiosa en vacas con baja CC al inicio del entore, vacas de
primera cria y vacas cola de paricién (Jiménez de Aréchaga y Pittaluga, 2006). La
aplicacion del DP produce una concentracion de las prefieces al comienzo del entore y
permite que las vacas entren en otofio con una muy buena CC (Blanco y col., 2003).

La mejora que se obtiene en la performance reproductiva de las madres destetadas
precozmente se explica principalmente por dos motivos; el primero es por el efecto
hormonal que se produce al interrumpir la produccion de leche, permitiendo que el animal
comience a ciclar normalmente. En segundo lugar, se produce una mejora en el peso y
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CC de la vaca que facilita la aparicion del celo (De Mattos y col., 1992). Esto se explica
porque al interrumpirse la lactancia los requerimientos nutricionales de la vaca se
reducen a casi la mitad, por lo que las vacas logran ganar peso Yy reiniciar la actividad
sexual con la misma cantidad y calidad de alimentos. La remocién del ternero de la vaca
a los 60 dias de edad, elimina los efectos inhibitorios del acto del amamantamiento sobre
el eje neuroendocrino hipotalamo-hipéfisis ovario, aumentando asi las posibilidades del
reinicio de la actividad sexual posparto (Simeone y Beretta, 2018).

Es importante puntualizar que ninguna de las tecnologias que pueden ser aplicadas en
el rodeo de cria tienen efectos aislados, sino que actian a través de interacciones. Es
asi que, durante el posparto, la CC de las vacas, su edad (primiparas o multiparas), la
nutricion posparto (balance energético) y el efecto del amamantamiento interactian entre
si para determinar el reinicio de la actividad sexual (Quintans, 2002).

4.2.4.2- Efecto de la nutricion sobre el anestro posparto

La nutricion ejerce sus efectos sobre la reproduccion por dos tipos de mecanismos: el
primero involucra cambios a corto plazo en el balance de energia y los efectos asociados
sobre metabolitos sanguineos y hormonas circulantes. El segundo mecanismo, se debe
al efecto a largo plazo de la nutricion y puede estar relacionado con el nivel de reservas
del cuerpo (Chilliard y col., 1998).

La baja disponibilidad y calidad de forraje que presenta el campo natural en los meses
invernales (Ayala, y col., 1993), no cubririan los requerimientos nutricionales de la vaca
gestante en el ultimo tercio de gestacion (NRC, 2000), determinando una movilizacion
de reservas y pérdidas de CC (Quintans y col., 2010). La CC al parto es el principal
indicador del balance de energia (Oscarberro y col., 1992) y es el factor mas importante
gue influye en el pronto regreso al estro y la prefiez (Richards y col., 1986).

La duracion del periodo anovulatorio posparto en la vaca lechera depende principalmente
de la severidad del déficit energético, mientras que en la vaca de carne este periodo
depende principalmente del nivel de las reservas de grasa (Butler y Canfield, 1989;
Agabriel y col., 1992 citado por Chilliard y col., 1998). Houghton y col. (1990) informaron
gue las vacas con bajas CC tenian un periodo de APP mayor. En general, los animales
con baja CC son menos propensos a reproducirse que aquellos en CC moderadas o
buenas (Dunn y Moss, 1992).

Las reservas de grasa corporal bajas al parto y la reduccion de la ingesta de nutrientes
después del parto aumentan el intervalo parto-ovulacién (Wettemann y col., 2003) y
disminuyen el porcentaje de vacas que ovulan (Perry y col., 1991).

La forma mas efectiva para minimizar el intervalo de APP en un rodeo es asegurarse de
gue los animales estén en buenas condiciones al parto y que tengan ganancias de peso
antes y después del parto (Tervit y col., 1977). Una CC de 4 o0 mas al parto y durante el
entore es recomendada en vacas multiparas para obtener una buena performance
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reproductiva; mientras que en vacas primiparas se recomienda un punto mas de CC que
para las vacas adultas (Scaglia, 1997).

4.2.4.2.1- Efecto de la nutricion sobre hormonas y metabolitos sanguineos

El eje hipotalamo-hipofisario-gonadal desempefia un papel central en la regulacién de la
reproduccion, pero requiere la integracion de sefales periféricas (metabolitos y
hormonas) para su correcto funcionamiento (Drackley y col., 2001).

Factor de crecimiento insulinico tipo 1

Una mejora en la CC refleja un mejor balance energético de la vaca, lo cual se asocio
positivamente con hormonas metabdlicas (leptina, insulina e IGF-I) que informan sobre
la relacion entre balance, consumo de energia y reproduccion (Hess y col., 2005). Las
concentraciones en sangre de insulina e IGF-I son indicativos de la disponibilidad de
energia y proporcionan sefiales de corto o largo plazo que median los efectos de la
nutricion sobre la reproduccion (Bossis y col., 2000). Vacas que tienen ovulaciones
dentro de los 35 dias posparto tienen mayores concentraciones de IGF-I, asi como
glucosa e insulina, y menores concentraciones de AGNE (Huszenicza y col., 2001).

El sistema IGF-I y la insulina afectan tanto el crecimiento, desarrollo y sobrevivencia de
los foliculos (Lucy, 2000; Webb y col., 2004) y varios estudios apoyan la hipétesis de que
los niveles circulantes de IGF-I en el periparto son buenos indicadores de la capacidad
de retorno a la ciclicidad ovarica (Beam y Butler, 1998; Meikle y col., 2004). De acuerdo
con Roberts y col. (1997), las vacas gordas y vacas multiparas tenian mayores
concentraciones de IGF-I y un mejor rendimiento reproductivo. El desarrollo folicular es
un proceso prolongado que dura mas de 130 dias y es sensible a la nutricion, siendo
regulado por la accion directa de metabolitos (glucosa) y hormonas metabdlicas (insulina,
leptina e IGF-I), que aumentan la eficiencia del uso de la hormona foliculo estimulante
(FSH) (Scaramuzzi y col., 2011). El IGF-I cuya biodisponibilidad esta regulada por la
hormona del crecimiento (GH), las IGFBPs (proteinas fijadoras) y sus proteasas es un
potente estimulador del crecimiento embrionario (Thatcher y col., 2003).

Acidos Grasos No Esterificados

Elevados niveles de AGNE y bajos de Colesterol son asociados con balance energético
negativo y pérdida de CC (Gestido y col., 2008). A nivel metabdlico las vacas detectan
mucho antes el cambio de balance energético que la manifestacion de cambios en CC
(Gestido y col.,, 2008). Las concentraciones de AGNE estan inversamente
correlacionadas con el balance energético (Lucy y col., 1991), y la pérdida de peso vivo
estd asociada con incrementos en las concentraciones de AGNE (Richards y col., 1989).

Menores concentraciones de AGNE en el preparto han sido reportados en vacas

multiparas (Quintans y col., 2009) y primiparas (Chagas y col., 2006) a las que se les
habian proporcionado una mejora alimenticia en los ultimos 42 a 21 dias de gestacion.
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Por otra parte, en el ovario los AGNE pueden afectar el crecimiento y desarrollo folicular
actuando directamente en las células foliculares. Estudios «in vitro» han encontrado que
el aumento de AGNE en el liquido folicular durante el balance energético negativo tienen
efectos detrimentales en la viabilidad de las células foliculares y su funcion (Leroy y col.,
2005). Eadson y col. (1985) observaron que un retraso en el restablecimiento de los
ciclos ovéricos en vacas de carne estaba acompafiado de aumento de AGNE vy
disminucién de la concentracion de insulina y glucosa.

Mayores niveles de AGNE al final de los tratamientos nutricionales se asociaron con
terneros mas pesados en vacas pastoreando campo mejorado con L. Subbiflorus cv.
Rincon (Astessiano y col., 2011). El mayor peso vivo y tasa de ganancia diaria de los
terneros posiblemente sea asociado a una mayor produccién de leche (Totusek y col.,
1973). Vizcarra y col. (1998) y Quintans y col. (2010) encontraron mayores niveles de
AGNE asociados a una mayor produccion de leche en vacas de alta en comparacion con
las de moderada nutricion posparto.

4.2.4.2.2- Efecto de la suplementacion grasa sobre la funcion reproductiva

Vacas consumiendo una dieta alta en grasa tienden a presentar mayor ingesta y ganar
mas peso (Encinias y col., 2001). El aumento de las concentraciones de AGNE se ha
asociado con la suplementacion grasa (Grummer y Carroll, 1988; Lammoglia y col.,
1996). Del mismo modo, dicha suplementacion puede estimular la funcién luteal (De
Fries y col., 1998), el crecimiento y tamafo folicular, e influir en las concentraciones de
hormonas foliculares (Lammaoglia y col., 1997).

El afrechillo de arroz es un subproducto agroindustrial que resulta del pulido del grano
de arroz. Es caracterizado por aportar niveles altos de energia debido a las
concentraciones de extracto etéreo (aceites), y una elevada concentracion de proteina
gue se encuentra en el orden del 10 al 15 %, mayores a la del grano original (Cozzolino,
2000). Varios autores han reportado mejoras en la performance reproductiva de vacas
primiparas y multiparas que fueron suplementadas con afechillo de arroz tanto en el pre
como en el posparto (Soca y col., 2007b; Scarsi y col., 2013a).

4.2.4.2.3- Suplementacion energética y/o proteica pos y preparto

Suplementacién posparto
El aumento de la ingesta de energia después del parto estimula la secrecion de
hormonas anabdlicas, incrementa la deposicion grasa y la produccion de leche de las
vacas primiparas que paren con una CC moderada (Ciccioli y col., 2003).
Existe una interaccion entre la CC al parto y los niveles nutricionales posparto (Lowman,

1985; Short y col., 1990). Por encima de determinada CC, 0 sea vacas en muy buen
estado, la nutricién posparto perderia importancia relativa. Sin embargo, las vacas que
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presentaron al parto valores cercanos a 4 puntos de CC, responderian favorablemente
a incrementos en los niveles de alimentacion (Quintans y col., 2013).

Soca y col. (2007b), a través de una suplementacion corta con afrechillo de arroz y un
DT con separacion del ternero y tablilla nasal, reportaron un incremento del 37% en la
tasa de prefiez temprana en vacas primiparas con baja CC (3,9 puntos al parto). Las
posibles modificaciones del estatus energético y metabdlico asociados a la
suplementacion con energia de corta duracién explicarian las mejoras en los resultados
reproductivos.

Por otra parte, una alta asignacion de forraje después del parto incrementé la CC vy el
peso vivo de las vacas, aumento los niveles de insulina en sangre y disminuyd el periodo
parto primera ovulacién (Quintans y col., 2013).

Suplementacion preparto

La nutricion preparto reflejada en la CC al parto, afecta la duracién del APP (Richards y
col., 1986). Hess y col. (2005) observaron que las vacas se mantienen a menudo en un
estado de balance energético negativo en el preparto, lo que determina una CC
subdptima al parto.

El nivel de energia preparto ejerce la mayor influencia en el periodo posparto temprano.
En un experimento reportado por Tervit y col. (1977), a los 40 dias después del parto, el
25% de las vacas alimentadas durante 139 dias con el nivel alto de energia habian
mostrado estro en comparacion con solo el 6% de las que estaban en el nivel bajo; sin
embargo, después de 100 dias posparto, los efectos fueron insignificantes. La restriccion
dietética durante el periodo preparto tardio influye en la pérdida de peso y disminucién
de la grasa corporal al parto, lo que reduce el nUmero de vacas y vaquillonas de primer
parto que retornan al estro temprano en la temporada de reproduccion (Wettemann y
col., 1982; Dziuk y Bellows, 1983), debido a que la ingesta de energia preparto influye
en la amplitud pulsétil y frecuencia de la LH, asi como en el tiempo de aparicion de los
foliculos grandes y el intervalo hasta la primera ovulacion (Chagas y col., 2006).

Trabajos publicados a nivel internacional con suplementacion energética y/o proteica en
el preparto, han encontrado una mejora del desempefio reproductivo en vaquillonas.
Patterson y col. (2003), suplementando vacas primiparas con proteina no degradable,
Lammoglia y col. (1997) y Bellows y col. (2001), suplementando con alimentos ricos en
grasas durante los ultimos 65 a 21 dias preparto, encontraron aumentos en la tasa de
prefiez independientemente de los cambios observados en el peso o en la CC. Mientras
gue Chagas y col. (2006), trabajando en pastoreo, encontraron una disminucion del
periodo de APP con una mejora de la nutricion durante los ultimos 42 dias de gestacién
en vacas lecheras con CC moderada. Otros trabajos no encontraron un efecto de la
suplementacion preparto con concentrados energéticos durante los ultimos 122 a 59 dias
de gestacidon sobre las respuestas reproductivas de vacas primiparas y multiparas
(Corah y col., 1975; Larson y col., 2009; Radunz y col., 2010).
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En los sistemas extensivos de produccion de carne del Uruguay, las variaciones en la
cantidad y calidad de la pastura nativa determinan las fluctuaciones en el suministro de
nutrientes de la vaca, que causan que los animales transiten por periodos de balance
energético negativo (Astessiano y col., 2013). Vacas multiparas en alta y baja CC
manejadas sobre campo natural, presentaron una importante caida de CC antes del
parto (Quintans y col., 2010). A corto plazo, un aumento en la oferta de forraje modifica
la CC, reduce el tiempo dedicado al pastoreo, mejora el balance de energia y los niveles
de insulina (Soca, 2013).

En vacas lecheras, Meikle y col. (2004) observaron que la ciclicidad ovarica se retrasé
en vacas primiparas, consistentes con intervalos mas largos desde el parto hasta el
primer servicio y hasta la concepcion con una suplementacion energética durante los
ultimos 21 dias de gestacion, mientras que, Cavestany y col., (2009a) reportaron que las
vacas multiparas suplementadas con energia durante las 3 semanas previas al parto
ovularon 12 dias mas temprano que las vacas que solo pastorearon. Mayor
suplementacion durante el periodo preparto en vacas multiparas permite el
mantenimiento de la CC posparto, o que se asocid con mayores concentraciones
circulantes de IGF-I en el preparto y un reinicio mas temprano de la actividad ovarica
(Cavestany y col., 2009b).

En vacas de carne, Scarsi y col. (2013a), trabajando con suplementaciones cortas
previas al parto en vacas multiparas con una mezcla de grano de sorgo y concentrado
proteico, encontraron que las vacas control presentaron mayores concentraciones de
AGNE en el preparto respecto a las vacas suplementadas. Por otra parte, las vacas
suplementadas tuvieron una menor duracion del periodo parto concepcion (83 vs. 99
dias) y tendieron a presentar un mayor % de vacas ciclando a los 90 dias posparto y un
mayor % de prefiez. En un segundo experimento, suplementando con afrechillo de arroz
durante 40 dias antes del parto, reportaron que las vacas suplementadas parieron con
una mayor CC, presentaron una reduccion de 35 dias del APP y una menor duracién del
periodo parto concepcion (98 vs. 127 dias). Por otra parte, Scarsi y col. (2013b)
trabajando con suplementaciones cortas preparto en vacas primiparas ya sea con una
mezcla de grano de sorgo y concentrado proteico (experimento 1) o de afrechillo de arroz
(experimento 2) no observaron una mejora en la performance reproductiva, sin embargo,
en el experimento 1 el peso vivo de las vacas suplementadas fue mayor al parto y hasta
el dia 56 posparto, y las concentraciones de AGNE fueron menores en el preparto
respecto a las vacas control.

Las vacas primiparas presentan mayores requerimientos energéticos respecto a las
vacas multiparas. En momentos claves del ciclo productivo, como es el tercio final de la
gestacion, donde las condiciones climaticas son adversas y la calidad y disponibilidad de
las pasturas naturales son deficitarias, los requerimientos nutricionales de esta categoria
no se cubririan totalmente, por lo tanto, una mejora nutricional preparto por 60 dias en
vacas primiparas en buenas condiciones corporales podria mejorar la performance
productiva y reproductiva de los animales, reflejando cambios metabdlicos y hormonales.
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5. OBJETIVOS

5.1- Objetivo General:

Estudiar el efecto de una suplementacion preparto en vacas primiparas, sobre el
comportamiento productivo y reproductivo pre y posparto.

5.2- Objetivos Especificos:

El objetivo es evaluar el efecto de la suplementacion sobre:

El peso vivo y la condicidon corporal de las vacas en el pre y posparto.

La produccion de leche.

La evolucién del peso vivo de los terneros.

El desempefio reproductivo a través del porcentaje de prefiez y el intervalo
parto concepcion.

Las concentraciones plasmaticas de acidos grasos no esterificados pre y
posparto.

PwpdPE

o
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6. HIPOTESIS

Dos meses de suplementacién preparto en vacas de carne primiparas, incrementara de
forma significativa el desempefio reproductivo posterior inmediato medido como el
porcentaje de prefiez.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1- Localizacion espacial y temporal del experimento

El experimento se realizé en la Unidad Experimental Palo a Pique (UEPP), la cual
pertenece a la Estacion Experimental del Este, INIA Treinta y Tres. Esta Unidad se ubica
en el departamento de Treinta y Tres, sobre Ruta Nacional N°19, a 8 Km de la Ruta
Nacional N°8. La UEPP abarca 1.100 hectareas representativas de la zona de Colinas y
Lomadas. El trabajo de campo comenzé el 24 de julio de 2014 y finalizé el 18 de marzo
de 2015.

7.2- Clima

Como se puede observar en la figura 1 las precipitaciones comprendidas entre Julio 2014
— Marzo 2015 estuvieron por encima de la media historica para igual periodo entre los
anos 2004-2014 (983 vs 898 mm, respectivamente). Se encontré una distribucion
diferente de las lluvias a lo largo del experimento, observandose un aumento en los

meses de Julio, Setiembre, Octubre, Noviembre, Enero y registros por debajo del
promedio historico en los meses de Agosto, Diciembre, Febrero y Marzo.
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Figura 1. Precipitaciones promedio del periodo julio/marzo de los afios 2004-2014 y las precipitaciones
ocurridas en el periodo del experimento (julio 2014/marzo 2015), para la unidad experimental Palo a Pique.

Fuente: INIA Treinta y Tres, UEPP. ™ precipitaciones ——prom.2004-2014

7.3- Diseno y manejo experimental

Tres meses antes del parto, se seleccionaron 32 vaquillonas Aberdeen Angus prefiadas,
por fecha probable de parto, peso vivo y CC. Las vacas al inicio del experimento tenian
33 meses de edad, pesaban 461,5 + 8,5 kg (promedio £ ee) y su CC era de 5,1 + 0,05

23



puntos. El primer mes del experimento los animales fueron manejados como un solo
grupo y pastorearon sobre pasturas naturales con una asignacion forrajera de 8,9 kg
MS/100 kg PV/dia. El 8 de agosto fueron asignadas a dos tratamientos: Suplementadas
(SUP; n=16) y Control (CON; n=16). La suplementacion se realizé con afrechillo de arroz
entero en base fresca. Previo a la suplementacion se realiz6 un periodo de
acostumbramiento de 15 dias, el cual consistié en 0,5 kg/animal/dia los primeros 5 dias,
1,0 kg/animal/dia del dia 6 al dia 10 y 1,5 kg/animal/dia del dia 11 al dia 15. La
suplementacion se realizé al 0,7% del peso vivo durante 60 dias preparto (Dia 0= parto).
La fecha promedio de parto fue el 06/10/2014.

Una vez que se traian los animales del campo, siempre a la misma hora (08:30 am), se
separaban las que se iban a suplementar, ingresando cada una a un comedero individual.
Diariamente se pesd la cantidad ofrecida y rechazada de afrechillo de arroz
correspondiente a cada animal, y cada 28 dias, se pesaban los animales para ajustar los
kilogramos de suplemento a administrar. Una vez finalizada la suplementacion (que
demoraba aproximadamente dos horas), las vacas iban a pastorear un potrero de
pasturas nativas (CN) junto con las del grupo control. Las especies predominantes en
este tipo de suelo y que contribuyen mayoritariamente al comportamiento del mismo son:
Paspalum notatum, Axonopus affinis, Ciperaceas, Coelorhachis selloana y Paspalum
dilatatum (Ayala y col., 1993). Se destinaron 2 potreros a este experimento, uno de 58 y
otro de 60 hectareas, con sombra y agua fresca ad libitum.

Fueron excluidos 5 animales del experimento, 3 animales del grupo control y 2 animales
del grupo suplementado.

El entore comenzo a los 56 dias posparto y termind a los 118 dias posparto, empleandose
el 3% de toros con fertilidad comprobada.

7.4- Mediciones

7.4.1- Disponibilidad vy calidad de la pastura

La disponibilidad de forraje del campo natural se determiné cada 28 dias, desde el dia
-84 hasta el dia +168, y se realizé a través de cortes al ras del suelo con tijera eléctrica,
utilizando cuadros de 50 por 20 cm. Se realizaron 60 cortes de pastura en cada potrero,
intentando seleccionar areas representativas del mismo. Previo a cada corte se registro
la altura promedio del tapiz a ser muestreado, utilizando una regla graduada.

En el laboratorio, cada muestra se pesé individualmente y luego se procedié a mezclar
todas las muestras formando una muestra compuesta. Se extrajo una sub-muestra de
aproximadamente 0,3 Kg, la cual se sec6 en estufa durante al menos 48 horas a una
temperatura de 60°C. Luego por diferencia entre peso fresco y peso seco se determiné
el porcentaje de materia seca de la pastura, el cual fue utilizado junto al promedio de los
pesos frescos de cada muestra, para determinar la disponibilidad de forraje promedio por
hectarea.
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Se calculd la asignacion de forraje en base a la disponibilidad de forraje, la superficie del
potrero y el peso vivo de los animales (cuadro 1).

De cada muestreo se extrajo una muestra representativa para evaluar la calidad de la
pastura.

Cuadro 1. Disponibilidad, asignacién de forraje y composicion quimica del campo natural

Mes Potrero  Kg AF  Altura FDA* FDN* PC* DMO* C*
MS/ha (cm)

Julio 6 2241 8,9 6,3 48,72 70,21 8,50 36,28 17,36
Agosto 6 2.042 8,3 4,8 48,53 70,84 8,07 37,93 21,45
Setiembre 6 1.539 6,3 4,3 49,49 64,26 8,71 38,28 21,36
Octubre 6 2497 10,2 49 43,19 63,72 8,39 41,27 18,17
Noviembre 6 2381 104 76 46,44 72,63 8,44 43,37 15,30
Noviembre 7 3.617 159 12,3 4595 70,51 7,64 42,22 10,85
Diciembre 7 4235 191 13,5 46,03 74,24 6,94 37,49 10,34
Enero 7 5.069 22,2 16,7 44,18 68,87 8,05 43,09 10,41
Febrero 6 4105 17,5 17,0 4588 7547 6,89 40,81 9,46
Marzo 6 3.734 159 13,6 48,80 719 6,44 36,79 11,31

*: % en base a MSA
(AF: asignacion de forraje (kg MS/100 kg PV/dia), FDA: fibra detergente acida, FDN: fibra detergente
neutra, PC: proteina cruda, DMO: digestibilidad de la materia organica, C: cenizas).

Los analisis de calidad fueron realizados en el Laboratorio de Nutricién Animal de INIA
La Estanzuela donde se determind: materia seca analitica, fibra detergente acida y fibra
detergente neutra segun método de Van Soest y col. (1991), proteina cruda por el método
de Kjeldahl (AOAC, 1990), digestibilidad de la materia organica segun meétodo de Tilley
y Terry (1963) y cenizas (AOAC, 1990).

7.4.2- Consumo de afrechillo de arroz

El consumo de suplemento fue medido de forma individual durante los 60 dias del
experimento. La cantidad de afrechillo de arroz entero que se ofrecié a cada animal fue
0,7% de su peso vivo, en promedio 2,8 kg. MS/animal/dia. El consumo de afrechillo fue
2,4 kg. MS/animal/dia. Los animales consumieron el 86% del suplemento ofrecido.

7.4.3- Peso vivo vy condicion corporal de las vacas

El peso vivo y CC se registro desde el dia -56 al +140 a intervalos de 28 dias, siempre a
la misma hora y sin ayuno previo. Se determiné peso vivo utilizando balanza electrénica
(precision: 0,5 Kg). Con la misma frecuencia se determiné la CC utilizando la escala de
1 a 8 de Vizcarra y col. (1986), siendo realizada siempre por el mismo operador.
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7.4.4- Diagnostico de gestacion e intervalo parto-concepcion

El diagndstico de gestacion se realizé mediante ultrasonografia transrectal a los 168 dias
posparto (50 dias de finalizado el entore).

El intervalo parto-concepcién fue calculado restando a la fecha real de parto del afno
siguiente a nuestro experimento (afio 2015) el largo de la gestacién promedio de los
bovinos (281 dias), obteniendo la fecha de concepcidn, a la cual se le resté la fecha de
parto del afio del experimento, obteniendo el intervalo parto-concepcion. Para el calculo
de esta variable se utilizaron solamente las vacas que parieron en el afio 2015.

Mientras que, cuando se calculd el intervalo parto-concepcion con valores “censurados”,
se les asigno valores a todas aquellas vacas que no parieron en el aio 2015, tomando
el ultimo dia del entore como fecha de la concepcion.

7.4.5- Obtenciéon de muestras de plasma

El sangrado de las vacas se realizé desde el dia -56 al +140 a intervalos de 28 dias. Las
muestras se extrajeron de la vena yugular por medio de Vacuteiners, en tubos con
heparina. Con un margen de 3 horas de haber sido extraidas, se llevaron al laboratorio
y se centrifugaron a 3000 rpm durante 15 minutos. El plasma de cada animal fue
colocado en dos microtubos (uno de respaldo) y se congel6 a -20°C para la
determinacion de AGNE.

Las concentraciones de AGNE en plasma se determinaron en el Laboratorio de Técnicas
Nucleares, Facultad de Veterinaria, Montevideo, Uruguay. Las concentraciones de AGNE
se analizaron con un espectrofotometro (Vitalab Spectra 2, Dieren, Paises Bajos), el
reactivo utilizado fue NEFA-HR 2 (Wako, Richmond, VA, EE.UU.), que usa el método
enzimatico colorimétrico ACS ACOD. El limite de deteccién fue de 0,01 mmol/l y la
linealidad hasta 4 mmol/l. Los valores de referencia para bovinos son: hasta 0,6 mmol/l
(>0,6 es indicativo de lipomovilizacidn), y el control utilizado fue un pool interno del
laboratorio, con una concentracion de 1 mmol/I.

7.4.6- Produccion de leche

La produccion de leche se determiné el dia +14 y del dia +28 al +168 a intervalos de 28
dias por el método de vaciado previo y ordefio mecanico (Quintans y col., 2010). Unos
minutos antes de cada instancia (vaciado/ordefie) se administraba 20 U.l. (2 cc) de
oxitocina sintética via intramuscular (laboratorio Dispert S.A, Montevideo, Uruguay) a
todas las vacas, con el fin de obtener un vaciado y ordefie completo, favoreciendo la
bajada de la leche. Luego de finalizado el vaciado por la mahana, para evitar el
amamantamiento, los terneros eran dejados en un potrero traslindero al que se
encontraban las vacas; transcurridas 8 horas, se volvian a juntar las vacas para su
ordefe y pesaje de los litros de leche obtenidos.
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7.4.7- Peso vivo de los terneros

El peso vivo de los terneros se registré al momento del parto, y luego cada 28 dias hasta
el destete, sin ayuno previo y a primera hora de la manana.

7.5- Manejo sanitario de los animales

7.5.1- Vacas

A pesar de ser una categoria poco sensible a las parasitosis gastrointestinales, ya que
luego de los 18-24 meses de edad y dependiendo mucho de las condiciones de estrés
que puedan estar asociadas, los bovinos pueden regular con éxito las poblaciones
parasitarias (Fiel y Nari, 1994), se realizaron monitoreos mediante analisis
coproparasitarios cada 60 dias para evaluar la carga de nematodes gastrointestinales y
la presencia de fasciola hepatica. En ninguno de los muestreos se encontraron cargas
patolégicas de huevos de nematodes ni presencia de huevos de fasciola hepatica, por lo
cual no se realizaron dosificaciones antihelminticas en esta categoria. A los 30 dias
posparto se inmunizaron todas las vacas contra Leptospirosis con VAC-SULES LEPTO
11, siendo revacunadas a los 20 dias con las dosis recomendadas por el laboratorio
fabricante.

7.5.2- Terneros

Se realizaron analisis coproparasitarios a los terneros cada 60 dias. A los 120 dias
posparto se encontraron cargas parasitarias patolégicas, por lo que se dosificaron con
NITROMIC (Nitroxinil 34%) a la dosis recomendada por el laboratorio fabricante. A su vez
a los 15 dias posparto se inmunizaron contra Clostridiosis con CLOSTRISAN y se
revacunaron a los 20 dias. Mientras que a los 90 dias posparto se inmunizaron con VAC-
SULES FEED LOT vy revacunaron a los 20 dias para proteger contra cuadros
respiratorios y oculares producidos por Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) tipo 1y V,
Diarrea Viral Bovina (DVB) tipo 1 y 2, Parainfluenza 3, Virus Respiratorio Sincitial Bovino
(BRSV) y las bacterias asociadas.

7.6- Calidad del afrechillo de arroz

El afrechillo de arroz entero que se suministrd a las vacas tenia la siguiente composicion
quimica porcentual: minimo de: proteina 10%, extracto etéreo 9%. Maximo de: humedad
13%, fibra 14%, minerales totales 11%, cenizas insolubles al HCL 2%. Datos extraidos
del fabricante (GLENCORE S.A.).

7.7- Analisis estadistico de los resultados

Los datos del experimento fueron analizados con el programa estadistico SAS 9,3
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modelo mixto con medidas repetidas en el tiempo mediante PROC MIXED para todas
las variables de distribucién normal como: peso, ganancia de peso, CC, concentracion
de AGNE vy produccion de leche. El modelo incluy6 efectos del tratamiento, tiempo e
interaccion entre tratamiento por tiempo como efectos fijos. Las variables discretas con
distribucion normal como porcentaje de prefiez e intervalo parto concepcion se
analizaron con el PROC GENMOD. Las diferencias se consideraron significativas cuando
P<0,05.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente experimento mostré que, bajo condiciones extensivas de pastoreo sobre
campo natural, una suplementacion preparto por 60 dias en vacas primiparas con alta
CC, incremento el peso vivo de las vacas y tendié a aumentar el peso al nacer de los
terneros.

Durante el preparto, la asignacion de forraje promedio fue de 8,4 kg MS/100 kg PV/dia,
la cual se considera optima ya que permite maximizar la productividad por unidad de
superficie sin comprometer la persistencia de las pasturas (Lombardo, 2012). Mientras
que en el posparto, la asignaciéon de forraje fue alta, en promedio 18,2 kg MS/100 kg
PV/dia. Con respecto al valor nutritivo de las pasturas, tanto la digestibilidad como el
contenido de proteina cruda fue bajo a lo largo de todo el experimento (Carambula,
1991), en promedio 39,7% y 7,8% respectivamente.

8.1- Peso vivo v condicion corporal de las vacas

Las vacas suplementadas presentaron mayor peso que las vacas control a lo largo de
todo el experimento (P=0,0084), siendo el promedio para cada grupo de vacas 458 + 2,8
kg y 447 £ 3,0 kg, respectivamente. Se observo un efecto del momento (P<0,0001) y de
la interaccion tratamiento por dia (P=0,033; Figura 2).

La ganancia de peso fue similar (P=0,38) durante todo el experimento, siendo en
promedio -0,04 £ 0,03 kg/dia.
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Figura 2. Evolucién del peso vivo de las vacas *P<0,05.
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La mejora nutricional preparto implicé que las vacas suplementadas fueran mas pesadas
que las vacas control desde el dia 28 preparto hasta el dia 84 posparto (459 vs 444 kg,
respectivamente para dicho periodo), pero a partir del dia 112 posparto y hasta el final
del experimento, ambos grupos de vacas presentaron pesos similares. Esto concuerda
con lo reportado por Scarsi (2012), quien trabajando con una suplementacion preparto
por 36 dias en vacas primiparas con un concentrado energético proteico, encontré que
las vacas suplementadas fueron 18 kg mas pesadas que las vacas control desde el parto
hasta el dia 56 posparto. Posiblemente ésta diferencia se debié a una redistribucién de
la energia extra aportada por el suplemento hacia musculos y/o muasculo y tejido 0seo,
priorizando la funcién de crecimiento sobre otros eventos fisiolégicos (Scarsi, 2012).

Si bien el cambio de peso vivo fue significativo, no fue suficiente para modificar la CC de
las vacas, ya que, para aumentar una unidad de estado corporal, se necesita un aumento
de peso equivalente a 60 o 65 kilogramos (Quintans y col., 2008b).

La CC fue similar (P=0,29) en ambos grupos de vacas durante todo el periodo
experimental (4,72 + 0,06 unidades), y se observé un efecto del momento para esta
variable (P=0,01), mientras que la interaccion tratamiento por dia no fue significativa
(P=0,55; Figura 3).
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Figura 3. Evolucién de la condicion corporal de las vacas. *P<0,05.

La CC decreci6 levemente de 5 a 4,75 unidades desde el inicio del ensayo hasta el parto,
para luego mantenerse en valores proximos a 4,75 unidades hasta el final del periodo
experimental. Al parto e inicio del entore, la CC se encontr6 muy proxima a la
recomendada para la categoria (5 unidades; Scaglia, 1997). Es de amplio conocimiento
que las vacas que presentan al parto CC moderada a buena, expresan en general un
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buen desempefio reproductivo posterior (Wiltbank y col., 1962; Randel, 1990; Short y
col., 1990).

8.2- Concentracion de AGNE

Las concentraciones séricas de acidos grasos no esterificados no fueron afectadas por
el tratamiento (P=0,78). Se observé un efecto del momento (P< 0,0001) sobre los valores
de AGNE en suero, mientras que la interaccion tratamiento por dia no fue significativa
(P=0,39; Figura 4).
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Figura 4. Variacién de la concentracién de AGNE durante el experimento. *P<0,05.

La movilizacibn de los depdsitos de grasa corporal genera incrementos en las
concentraciones de &cidos grasos no esterificados en sangre (Schillo, 1992) las cuales
estan correlacionadas negativamente con la magnitud del balance energético de las
vacas (Lucy y col., 1991). Las concentraciones séricas de AGNE fueron similares entre
vacas suplementadas y vacas control a lo largo del experimento. Estos resultados
difieren con lo obtenido por Scarsi (2012), quien trabajando con vacas primiparas con
moderada CC (4,2) reportd que los perfiles de AGNE en el preparto fueron mayores en
vacas control respecto a vacas suplementadas, y observé un aumento en las
concentraciones de AGNE en las vacas suplementadas a los 7 y 21 dias posparto.

En nuestro trabajo, durante el preparto, los valores promedio de AGNE fueron mayores
a 0,6 mmol/L, probablemente indicando un periodo de balance energético negativo y
movilizacion de tejido adiposo y muscular (Freetly y col., 2008). Esto sugiere que la baja
disponibilidad y calidad de forraje que presenta el campo natural en los meses invernales
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(Ayala, y col., 1993), sumado a una disminucién en el consumo voluntario en las ultimas
semanas preparto (Ingvartsen y Andersen, 2000; Escalera y col., 2005; French, 2006),
no cubririan los requerimientos nutricionales de la vaca gestante en el ultimo tercio de
gestacion, dado por el crecimiento del feto, placenta, membranas fetales y tejidos
uterinos (Bell, 1995; NRC, 2000). Probablemente la buena CC que presentaron las vacas
control durante este periodo les permiti6 movilizar la misma cantidad de reservas
corporales que a las vacas suplementadas, a pesar de no disponer de la energia extra
aportada por el suplemento para afrontar los altos requerimientos nutricionales del tercio
final de la gestacion.

Mientras que, desde el parto y hasta el final del experimento, las concentraciones de
AGNE disminuyeron considerablemente a valores promedio de 0,31 mmol/L. Si bien
durante el posparto era esperable que las vacas suplementadas presentaran mayores
concentraciones de AGNE, esto no fue asi, tanto las concentraciones de AGNE como la
CC de las vacas fueron similares entre tratamientos; posiblemente destinaron la energia
extra aportada por el suplemento para mantener las funciones basicas y continuar
creciendo (tal como fue evidenciado con el incremento de peso vivo). Por otra parte, en
el posparto, se observé un pico maximo de 0,51 mmol/L el dia 56, el cual puede ser
explicado por un aumento de 0,4 kg/dia en la produccion de leche, ya que hay reportes
que asocian mayores niveles séricos de AGNE con mayores producciones de leche
(Vizcarra y col., 1998; Quintans y col.,2010).

8.3- Produccién de leche

La producciéon promedio de leche fue similar (P=0,28) para ambos grupos de vacas en
el periodo muestreado (6,54 + 0,28 Kg). Se observo un efecto de los dias posparto para
esta variable (P<0,0001). La interaccion tratamiento por dia no fue significativa (P=0,52;
Figura 5).
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Figura 5. Evolucion de la produccién de leche. *P<0.05.

La produccién lactea fue similar entre vacas suplementadas respecto a aquellas que solo
pastorearon, lo que es consistente con la mayoria de los reportes encontrados en la
literatura, donde el nivel nutricional posparto tendria mayor impacto que el preparto sobre
la produccién de leche (Marston y col., 1995).

Al inicio del experimento se registrd una producciéon promedio de 8,6 kg/dia, decreciendo
con el tiempo hasta un valor final de 3,8 kg/dia, observdndose un aumento de 0,8 kg/dia
el dia 112, el cual puede ser explicado por una mejora en la calidad de la pastura producto
de lluvias abundantes ocurridas el mes anterior.

Los valores promedio durante todo el ensayo fueron altos para la categoria, ubicandose
en 6,5 kilogramos de leche diarios, posiblemente producto de la buena CC que
presentaron las vacas y de tener una asignacién forrajera superior al 10% durante todo
el posparto, lo que les permitié destetar terneros con muy buenos pesos (171 kg) entre
cinco y seis meses de edad.

8.4- Peso vivo y tasa de ganancia de los terneros

Los terneros hijos de vacas suplementadas tendieron (P=0,08) a ser mas pesados al
nacer que los hijos de las vacas control, 34,75 + 0,86 kg y 32,23 + 1,05 kg,
respectivamente.
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Con respecto a la evolucion del peso vivo de los terneros, se observo (Figura 6) un efecto
significativo de los dias posparto (P<0,0001). Sin embargo, la interaccién tratamiento por
dia no fue significativa (P=0,76).

La tasa de ganancia diaria fue similar (P=0,97) durante el experimento (0,74 + 0,02 Kg).
Los terneros fueron destetados a los 163 + 5,6 dias alcanzando pesos promedios de 171
+ 4,1 kg.
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Figura 6. Evolucion del peso vivo de los terneros. *P<0.05.

Los terneros hijos de vacas suplementadas tendieron a ser mas pesados al nacer que
los hijos de las vacas control. Otros trabajos también han reportado que los niveles de
energia durante el ultimo trimestre de la gestacion pueden afectar significativamente los
pesos al nacimiento de los terneros (Young, 1970), ya que el crecimiento del feto en ese
periodo representa el 80% del peso con el que el ternero nace (Scaglia, 2004). Es de
sefalar que este efecto podria aumentar las probabilidades de que se produzcan casos
de distocia (Rovira, 1996). En este sentido, Bellows y col. (1971) trabajando con vacas
primiparas, reportaron terneros mas pesados al nacer, lo que causé mayores dificultades
durante el parto. Mientras que, en nuestro ensayo no se registraron partos distocicos ni
en las vacas que fueron suplementadas ni en las vacas control.

Por otra parte, la suplementacion preparto no afectd el desemperio de los terneros a lo
largo del experimento, observandose un aumento lineal de peso, con una tasa de
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ganancia diaria promedio de 0,7 kg/dia y un peso al destete de 171 kg, lo cual es
consistente con la falta de efecto de la suplementacion sobre la produccion de leche, ya
que la ganancia de peso del ternero al pie de la madre es un reflejo de la produccion de
leche de la misma y de la capacidad del ternero para aprovechar los nutrientes
disponibles en la leche y en la pastura (Bavera, 2005).

8.5- Desempeiio reproductivo de las vacas

8.5.1- Intervalo parto-concepcion y porcentaje de prefiez

El promedio y desvio estdndar de los intervalos de concepcion estimados a partir de la
fecha real de parto fue de 87,0 + 14,5 dias para las vacas control y 84,1 + 17,0 dias para
las vacas suplementadas, no encontrandose diferencias en esta variable (cuadro 2).

El porcentaje de vacas prefiadas no fue afectado por el tratamiento (P=0,17; Cuadro 2);

las vacas que recibieron suplementacién preparto presentaron una prefiez promedio de
79%, mientras que las no suplementadas de 54%.

Cuadro 2. Desempefio reproductivo

CON SUP P-VALOR
Periodo parto-concepcidn (dias) 89+15 84 +£17 ns
Prefiez [%,(n/n)] 54 79 ns

(7/13) (11/14)
CON: vacas control; SUP: vacas suplementadas. ns=P>0,05

La suplementacion preparto por 60 dias no afectd significativamente el porcentaje de
prefiez de las vacas; sin embargo, se encontrd una diferencia numérica muy importante
de 25 puntos porcentuales (54 vs 79%), lo cual nos genera la duda de que quizas, se
podria hipotetizar que el bajo numero final de animales de cada tratamiento fue lo que
limito la expresion de diferencias estadisticas para este tipo de variable (discreta).

A nivel nacional, resultados similares fueron reportados por Scarsi y col. (2013b), quienes
trabajando con una suplementacién preparto de 38 dias con afrechillo de arroz, no
encontraron diferencias estadisticas en las variables reproductivas estudiadas, sin
embargo, obtuvieron una diferencia numérica de 19 puntos en la prefiez (31 vs 50%),
trabajando con 25 vacas (13 suplementadas y 12 control), con una CC de 3,8 unidades
a lo largo del experimento.

A nivel internacional, Bellows y col. (2001) observaron aumentos en la tasa de prefiez en
vacas primiparas para carne, cuando fueron suplementadas 65 dias previo al parto con
dietas ricas en grasas (3,8, 4,7 y 5,1 % de Extracto Etéreo) respecto a vacas control (2,4
% de Extracto Etéreo), trabajando con 148 vacas (37 animales por tratamiento) con CC
de 5,2 a 6,5 unidades (escala 1 a 10). Sin embargo, en un segundo experimento no
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apreciaron diferencias en la tasa de prefiez cuando compararon dietas con 6,5y 2,2%
de Extracto Etéreo. Estos autores concluyen que la principal diferencia entre los dos
estudios fue la disponibilidad de forraje, y que los efectos de la suplementacion grasa
preparto pueden enmascararse cuando los nutrientes adecuados estan disponibles en
los forrajes consumidos en el posparto. Por otra parte, Hess y col. (2005) sugieren que
alimentar con grasa a las vacas durante aproximadamente 60 dias antes del parto puede
resultar en una mejora del 6,4% en las tasas de prefiez en la préxima temporada de cria.

El intervalo parto-concepcion no fue afectado por la mejora nutricional preparto. Los
valores promedio para ambos grupos de vacas fueron de 86 dias, lo que sugiere que, las
vacas que se prefaron lo hicieron temprano dentro del periodo de entore. Sin embargo,
es importante destacar que para el calculo de dicha variable solo se tuvieron en cuenta
los animales que se prefiaron durante el experimento y que parieron el afo siguiente (18
de 27 animales). Por lo tanto, se realiz6 el ejercicio de asignarles valores “censurados”
a aquellos animales que no lograron prefarse tanto del grupo control como
suplementado. Esto implica que, si una vaca no se prefid, se tomara el ultimo dia del
entore como fecha de dicho evento. De esta forma los intervalos de parto-concepcion
quedarian de 102 y 92 dias para vacas control y suplementadas, respectivamente, lo que
nos indicaria que las vacas suplementadas concibieron 10 dias mas temprano que las
vacas control, y estarian proximas a la meta de un intervalo parto-concepcidon menor a
90 dias si el objetivo fuera obtener un ternero por vaca por afio.
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9. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente experimento, una suplementacién preparto incremento
el peso vivo de las vacas primiparas, sin modificar la CC de las mismas, posiblemente
priorizando su propio crecimiento sobre otros eventos fisioldgicos tales como produccion
de leche o depdsito de reservas grasas.

La suplementacion preparto en vacas primiparas no afecté las concentraciones séricas
de AGNE, la produccion de leche, ni los parametros reproductivos estudiados.

Mediante la suplementacién preparto por 60 dias al 0,7% de suplemento energético por
kg de peso vivo, se tendié a aumentar los pesos al nacer de los terneros, sin que se
hayan ocasionado casos de distocia. Por otra parte, no se encontré una mejora en la
performance productiva de los mismos a lo largo del ensayo.
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