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1, INTRODUCCION

La baja tasa de procreo que presentan los rodeos de cria vacunos de nuestro pais
se ha mantenido a lo largo de los Gltimos afios, aunque con algunas fluctuaciones. Mas
alla de las distorsiones que pueden originar los efectos de la sequia de fines de los
ochenta, durante la década de los noventa ocurrid un aumento en la produccion de
camne, pasando de 656 mil toneladas en 1991 a 860 mil toneladas en 1998 (MGAP-
DICOSE, 1999). Este aumento es en parte explicado por una recomposicion del stock
que paso de 9 a 10,3 millones de cabezas durante el mismo periodo de tiempo y en parte
por incrementos de productividad por unidad vacuna' de 73 Kg de carne/ cabeza vacuna

en 1991 a 84 Kg de carne/ cabeza vacuna en 1998 (MGAP-DICOSE, 1999).

Los aumentos de productividad se deben fundamentalmente a mejoras ocurridas
en la fase de crecimiento y terminacién de los ganados, lo que es evidente por la

reduccion de la edad de entore y faena que se viene produciendo (MGAP-DICOSE,
1999).

No obstante, no se han registrado cambios importantes en los indicadores
reproductivos. Si bien existen fluctuaciones importantes, el porcentaje de destete

promedio se ha mantenido en un 64,6 % en la década de los noventa (DIEA con base en
DICOSE, 2000),

En ¢l marco de una ganaderia que mejora su eficiencia en las fases de recria
(tanto de machos como de hembras) e invernada, se realza la importancia de mejorar los

pobres resultados productivos de una cria que en el largo plazo muestra bajos y

estancados porcentajes de procreos.



La baja eficiencia reproductiva a nivel nacional se podria aumentar mejorando
las limitantes de mayor importancia. Estas son un bajo plano nutricional (Rovira,
1996), problemas sanitarios (Repiso et al., 2001)* y manejos inadecuados. La mayoria de
la cria se realiza sobre el campo natural, el cual tiene una estacionalidad marcada
produciendo baja cantidad y/o calidad de alimentos en algunas épocas del afio (invierno
y segun el campo verano), no acompafiando los requerimientos nutricionales de ciertas
categorias. Dentro de las practicas de manejo posibles de implementar para mejorar la
eficiencia reproductiva se incluyen, entre muchas otras, las técnicas de control de

amamantamiento y manejo de la condicion corporal.

Los terneros pueden destetarse mucho antes de lo que constituye la practica
tradicional en Uruguay: 7,5 meses’, (Equipos Consultores, 1997). El destete precoz baja
los requerimientos energéticos de la vaca y elimina el efecto inhibitorio del
amamantamiento sobre el eje reproductivo, todo lo cual promoveria el acortamiento del
anestro posparto, una de las principales causas de los reducidos porcentajes de procreo.
El destete precoz de los terneros, cuando es bien practicado, no le produce problemas

santtarios al temero ni compromete su desarrollo futuro.

A igualdad de condiciones, las vacas de primera cria, siempre tienen un anestro
mas prolongado (Short et al., 1990; Orcasberro 1994; Rovira, 1996). Esta categoria es
especialmente sensible ya que la vaquillona tuvo durante la gestacién una fuerte
competencia entre los requerimientos nutricionales de la prefiez, parto y luego lactacién

versus su propio crecimiento. La reactivacion de la actividad ovarica luego del parto,

' Si bien la productividad por hectarea aumenta, este indicador debe ser relativizado en la medida en que
en el mismo periodo ocurrié un proceso de sustituciéon de ovinos por vacunos.

? Segun Repiso et al., 2001, algunas enfermedades reproductivas cobran importancia por su incidencia.
Por ejemplo la Campylobacteriosis genital bovina (CGB) 37% de los establecimientos ganaderos;
Leptospirosis bovina 41% (promedio de prevalencia departamental); Rinotraqueitis infecciosa bovina
(IBR) 37% de los animales infestados; Diarrea viral bovina (DVB) 67% de los animales infestados.

* Solo el 3% es destetado antes de los 5 meses; el 75% se desteta entre los 6 y 8 meses; y el 18% entre los
10 y 12 meses.



sera la ultima funcién fisiologica a la que se le destinara energia (Short et al., 1990). Esto

se refleja en los porcentajes de paricién obtenidos en esta categoria.

Es conocido que la alimentacion es fundamental en la duracion del anestro. La
nutricion preparto puede ser estimada a través de la condicion corporal con la que la
vaca llega al parto. Esta tiene una alta asociacién con el largo del anestro posparto
cuando la CC al parto eé baja 0 moderada. Vacas con condicion corporal muy buena
(>5) tienen una asociaciéon muy baja entre mejora del nivel nutricional posparto y el
largo del anestro (Short et al., 1990). Sin embargo la vaca de primera cria continuaria

respondiendo hacia estados mayores a 5 unidades (Orcasberro, 1994).

Por las razones previamente citadas, la combinacion del manejo de la CC y del
control del amamantamiento serian estrategias de manejo importantes de considerar en la

categoria mas sensible dentro del rodeo de cria: 1a vaca con su primer cria al pie.

La mayoria de los trabajos nacionales que analizan los efectos reproductivos del
destete precoz lo hacen cuantificando el porcentaje de prefiez. Esta variable depende no
solo del posible acortamiento del periodo parto - primera ovulacién, sino de otras
variables como por ejemplo fertilidad del toro y de la vaca, mantenimiento de la prefiez
y otros. Es importante comprender y cuantificar en condiciones nacionales los eventos
fisiologicos que se producen en la transicion desde el anestro al retorno de la ciclicidad

ovarica, al aplicar la técnica de destete precoz.

El siguiente estudio tiene como objetivo central cuantificar los efectos del destete
precoz y la condicion corporal de vacas de primera cria, sobre los diferentes eventos
reproductivos que se producen durante el posparto. También se evaluara el efecto de esta

tecnica sobre el crecimiento de los terneros.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

En este capitulo se resumen los procesos fisioldgicos que ocurren en las vacas
durante un ciclo estral y durante el periodo de anestro posparto. También se presentan
diferentes practicas de manejo utilizadas para acortar el intervalo parto - primer celo, con

¢énfasis en estudios realizados sobre el control del amamantamiento.
IL1- FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA VACA

I1.1.1- Ciclo estral

La vaca es poliéstrica no estacional, lo que significa que tiene varios ciclos a lo
largo de todo el afio. Durante el estro la hembra aceptara la monta del macho para el
apareamiento. El intervalo interestro es el tiempo que transcurre desde el principio de un
estro hasta el inicio del siguiente y es en promedio de 21 dias para la vaca adulta.

Convencionalmente se designa dia cero del ciclo al dia del estro.

El ciclo estral tiene dos fases, la fase folicular y la fase lutea. En la fase folicular
se encuentran las etapas del proestro y estro, predominando el crecimiento folicular de la
ultima onda foliculary los estrogenos. La fase litea comprende las etapas de metaestro y
diestro, donde se da ¢l crecimiento y desarrollo del cuerpo luteo con alta secrecion de
progesterona (Mc Donald, 1991). La duracion del ciclo estral se relaciona estrechamente
con la duracion de la fase de cuerpo luteo (Savio et al.,, 1990 b; Hafez, 1996). Las
distintas etapas del ciclo se pueden diferenciar por tener distintas estructuras ciclicas
ovaricas, cambios en los Organos del tracto reproductor como uterinos y vaginales,

cambios psiquicos conductuales y eventos endocrionlogicos especificos.



A continuacion se esquematizan las etapas y sus duraciones de un ciclo estral

bovino normal:

Estro Dia 0

Metaestro dias 1 a 4

Diestro dias 5a 18
&

Z, )

Proestro dias 19 a 21

’l Proestro @ Estro @ Metaestro ] Diestro

Fase folicular

Fase lutea

Figura IL1: Etapas y duracién del ciclo estral bovino normal (vientre multiparo).
Fuente: Adaptado de Peters y Ball 1995,

Proestro: Periodo en promedio de 3 dias donde sucede:
* El foliculo destinado a ovular empieza un rapido crecimiento y su maduracién final,
bajo estimulacion gonadotréfica.
* Regresion del cuerpo luteo del ciclo anterior.
En la fase folicular, la conducta de la vaca responde a los niveles de estrogenos
secretados por los foliculos en desarrollo, y a un descenso progresivo de los niveles de

progesterona por el regreso del cuerpo liteo.

Estro: Periodo de receptividad sexual, donde puede ocurrir el apareamiento. En el

ovario se encuentra el foliculo de Graaf maduro y el cuerpo luteo del ciclo anterior en



regresion. La duracion del estro es de 14 a 18 horas, y esta duracién puede variar por
monta, edad y temperatura ambiental. La monta temprana en general reduce el periodo
de receptividad sexual (Mc Donald, 1991). Segun Peters y Ball (1995), la duracion del
estro varia entre 6 y 30 horas y depende de varios factores como edad, estacién del afio,
y momento del dia, ya que la mayoria de los celos comienzan en la noche. El celo es el
periodo de tiempo en el cual una vaca se deja montar por otros animales. Cada vez esta
mas inquieta, intenta montar otros animales y puede bramar frecuentemente, aunque
estos comportamientos no son exclusivos de este periodo. La vulva se hincha y la

membrana mucosa vaginal queda de color rojo profundo. Con frecuencia cuelga moco
de la vulva (Peters y Ball, 1995).

Metaestro; Periodo en promedio de 4 dias donde sucede:

e ovulacion,

 transicion hacia el desarrollo total del cuerpo luteo.

Se produce una transicion desde un predominio de estrogenos a uno de progesterona.
Luego de la ovulacion las paredes del foliculo se colapsan formando una depresion, 50 a
62 horas después las células de la granulosa y tecales proliferan aumentan de tamafio y

entran en la fase secretora activa.

Diestro: El cuerpo liteo se desarrolla totalmente aumentando su masa y los
organos receptores se encuentran bajo la influencia dominante de la progesterona. Es la
etapa mas larga, dura en promedio 14 dias aunque su duracion en principio depende de
la presencia o ausencia de gestacion. En ausencia de gestacion el cuerpo lateo regresa al

final del diestro (a partir del dia 16 del ciclo) y comienza ofro ciclo estral.

Anestro: Etapa de inactividad sexual con ausencia de conducta estral. Es normal
en animales prepuberes, vigjos, prefiados y durante el posparto. Puede ocurrir como

condicion patolégica por varias causas como ser: deficiencia nutricional, disturbios



endocrinos, enfermedades infecciosas y enfermedades de utero u ovario (Mc Donald,
1991).

II.1.1.1- Hormonas de la reproduccion

La hormona es una sustancia quimica compleja secretada especificamente por
ciertos 0rganos o partes de drganos presentando generalmente una estructura glandular

que actua en pequeiias cantidades.

La regulacion de la secrecion hormonal es por mecanismos de retroalimentacion
positivos 0 negativos que controlan la funcién de cada glandula (Fernandez A., 1993).
Las hormonas reproductivas derivan principalmente de 4 sistemas basicos:

1- diversas zonas del hipotalamo

2
3
4

i

lobulo anterior y posterior de la hipdfisis

gonadas, testiculos y ovarios incluyendo sus tejidos intersticiales y el cuerpo liteo

utero y placenta

De acuerdo a su estructura quimica se clasifican en proteicas, esteroideas y
acidos grasos (Hafez, 1996). Los perfiles de liberacion hormonal presentan variaciones
circadianas. Asi la hormona luteinizante (LH) presenta niveles superiores (mayor
pulsatilidad) en las horas de la mafiana, mientras que la tasa de secrecion de 1a hormona
foliculo estimulante (FSH) aumenta levemente después del mediodia (Blanc ef al., 1981
citado por Fernandez A., 1993). También existe un ritmo circadiano para la secrecion
ciclica de LH ya que el pico preovulatorio de LH se produce principalmente (con mayor
frecuencia) en las horas de 1a noche (Pelletier 1983, Fabre-Nys er al., 1984, citados por
Femmandez A., 1993).



Hipotalamo v secrecion de GnRH

El hipotalamo ocupa una porcion del encéfalo, en la region del tercer ventriculo
el quiasma Optico hasta los cuerpos mamilares. Se puede dividir en tres zonas: 1.-
Hipotdlamo anterior; 2.-Hipotalamo medio; y 3.- Hipotalamo posterior. La hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) es un decapéptido que induce y controla la
liberacion tanto de LH como de FSH de la hipofisis (Hafez, 1996). Es sintetizada por
neuronas hipotalamicas en diferentes centros y transportada a lo largo de axones hasta la

eminencia media.

El control sobre LH y FSH a travéz de 1a GnRH lo ejerce desde dos diferentes
centros, el centro tonico y el centro preovulatorio o ciclico (Fernandez A., 1993). La
GnRH es liberada por el “pulsar” o unidad generatriz de pulsos constituida por un grupo
de neuronas ubicadas en la eminencia media. La regién supraquiasmatica del hipotalamo
anterior es la responsable de la secrecion ciclica. Este centro regula no sélo la tonicidad
de LH sino la liberacion y secrecién de prolactina. El hipotalamo medio controla las
descargas basales de LH y FSH a través de la secrecion de GnRH. Existe un sistema
vascular porta hipofisario que permite una conexion directa entre el hipotalamo y la
hipofisis, permitiendo el pasaje de hormonas del hipotalamo hacia la hipéfisis anterior y
posterior. La respuesta a la GnRH tanto de LH como de FSH en la adenohipofisis es

capaz de variar diferencialmente con el estado del ciclo (Peters y Ball, 1995).

Hipofisis v gonadotrofinas hipofisarias

La hipofisis se localiza en la silla turca, una depresién 6sea en la base del
encefalo (Hafez, 1996). Presenta un 16bulo anterior o adenohip6fisis y un lébulo
posterior o neurohipdfisis que estd constituido por terminaciones nerviosas que aportan
las hormonas producidas por el hipotalamo, conteniendo células granulosas y tejido

conjuntivo (Fernandez A., 1993). -



El lobulo anterior secreta cuatro hormona importantes: hormona foliculo

estimulante (FSH), hormona luteinizante (LH), prolactina y hormona estimulante de Ia
tiroides (TSH)

FSH: Estimula el crecimiento y maduracion de los foliculos ovaricos. En

presencia de LH estimula la produccion de estrogeno por los ovarios o los testiculos.

LH: Las concentraciones tonicas de LH actian conjuntamente con las de FSH
para inducir la secrecion de estrogenos. La oleada preovulatoria de LH causa la rotura de
la pared folicular y la ovulacion (Hafez, 1996). Luego de la ovulacién, la LH estimula el

desarrollo del cuerpo liteo y la secrecion de progesterona (Mc Donald, 1991).

Las concentraciones ténicas de LH y FSH son controladas por retroalimentacion
negativa a partjr de las gonadas. Las oledas de FSH y LH inducen las fases finales de
maduracion del cocito. La concentracion de estrogeno baja luego de la oleada de ambas
hormonas y las manifestaciones psicoldgicas del estro se abaten (Hafez, 1996). La
liberacion preovulatoria de LH es inducida por un incremento de la concentracién de
estrogeno circulante que tiene un efecto positivo sobre el hipotalamo al inducir la

liberacion de GnRH, ello da por resultado la oleada preovulatoria de LH y FSH (Hafez,
1996).

Tanto la FSH como la LH se sintetizan en forma continua y se almacena en la
adenohipéfisis. Los niveles plasmaticos dependen de la cantidad liberada por la
glandula. Se pueden distinguir tres niveles de la hormona en sangre:

* Nivel basal: nivel bajo y relativamente constante.

* Pulsos: concentracion aguda e incrementada. En general duran menos de una hora.

* Elevacion (pico): gran incremento de la hormona, supera el nivel basal y dura mas de
una hora (Mc Donald, 1991).



Durante la fase luteal, la LH se presenta con pulsos de alta amplitud y baja
frecuencia y baja concentracion en plasma (Rahe ef al., 1980 citados por Peters y Ball,
1995).  Durante la fase folicular se presenta con pulsos de baja amplitud y alta
frecuencia y alta concentracion en plasma. Luego de ovulacién, la LH presenta pulsos de

baja amplitud y alta frecuencia y alta concentracion en plasma (Peters y Ball, 1995),

Cada pulse de LH produce un pulso de estradiol; durante la fase folicular esta
secrecion es la responsable de la retroalimentacidn positiva sobre la secrecion de LH.
Los estrogenos aumentan en esta fase (e inducen el comportamiento sexual). El
incremento de los estrogenos acelera la frecuencia de pulsos de LH. Rapidamente la
hipofisis cambia la sensibilidad a la GnRH y produce una descarga violenta que se
conoce como pico preovulatorio o pico de LH (Fernandez A., 1993). Durante la fase
luteal la progesterona produce la inhibicion de la secrecién de LH. La frecuencia de
pulsos disminuye con respecto a la fase folicular debido al efecto negativo de la
progesterona asociada a los estrégenos. La progesterona organiza el ciclo estral

bloqueando el “pulsar” generador de la secrecion de GnRH a nivel del hipotalamo.

Por otra parte, la secrecion de FSH durante el ciclo estral se caracteriza por la
presencia de dos picos principales. El primero coincide con el pico preovulatorio y el

segundo aproximadamente 24-30 horas después, en las cercanias de la ovulacion.

Respecto a la Prolactina, ésta favorece el crecimiento folicular y el
mantenimiento del cuerpo luteo (luteotrofica). Su secrecion, durante el ciclo estral esta
asociada a la secrecion de estrogenos, El perfil de secrecion presenta un aumento de ésta
luego de comenzada la lutedlisis y un segundo pico en respuesta a la elevacion de la tasa

de estrogeno.
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Hormonas gonadales

Esteroides:

El colesterol es el precursor de la progesterona y ésta de los andrégenos y
estrogenos. La secrecion de esteroides por las gonadas esta bajo el control enddcrino de

la hipéfisis.

Entre otras funciones los estrogenos actian en el Sistema Nervioso Central
(SNC) para inducir el estro conductual en la hembra. Ejercen control por
retroalimentacion tanto positiva como negativa sobre la liberacién de LH y FSH. El
efecto negativo se produce sobre el centro de secrecién tonica del hipotalamo, mientras
que el positivo actia en el centro de secrecion preovulatoria (provocando el pico
preovulatorio de LH). El principal estrogeno es el estradiol (Hafez, 1996). Los
estrogenos también son necesarios para la implantacién embrionaria (el blastocito

produce estrogenos) (Mc Donald, 1991).

La concentracion de Estrégenos aumenta 4 dias antes de la ovulacion y el
maximo coincide con el dia de la ovulacion o el dia anterior (Glencross y Pope, 1981
citados por Peters y Ball, 1995). Este pico precede al pico preovulatorio de LH e induce

el comportamiento del celo. Luego se observan 3 a 4 picos de menor magnitud durante
el ciclo (Fernandez A., 1993).

La progesterona es secretada por el cuerpo luteo, por la placenta y por la glandula
suprarrenal. Prepara el endometrio para la implantacién del embridn y el mantenimiento
de la prefiéz (Hafez, 1996). Esta hormona actia en forma sinérgica o antagénica con los
estrogenos en varios procesos reproductivos. Es la hormona reguladora del ciclo estral
(Fernandez A., 1993). Altas concentraciones de progesterona inhiben el estro y la oleada
ovulatoria de LH (Hafez, 1996). La vida media de la hormona en el suero sanguineo de
vacas es de 22 a 36 minutos, por lo que es secretada continuamente (Mc Donald, 1991).
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La principal fuente de progesterona es el cuerpo luteo; por eso esta hormona aumenta

sus niveles plasmaticos después de la ovulacion.

Proteicas:

La inhibina es una proteina producida por células de la granulosa del foliculo de
Graaf. Inhibe la produccion de FSH por la hipdfisis sin alterar la produccién de LH
(Fernandez A., 1993). Al controlar selectivamente la secrecién y liberacion de FSH
regula el crecimiento folicular (Mc Donald, 1991). Otra hormona proteica es la relaxina

la cual es producida por el cuerpo liteo y la placenta e interviene en el momento del
parto (Fernandez A., 1993).

Lipidicas:

Son secretadas por casi todos los tejidos corporales (Hafez, 1996). La PGF2-a y
la PGE son las mds importantes desde el punto de vista reproductivo: actiian sobre la
induccion del parto, de la ovulacion, lisis del cuerpo lateo y transporte de gametos
(Fernandez A., 1993). Un incremento en la concentracién de estrogeno que acelera el
crecimiento del miometrio en el utero, estimula la sintesis y liberacion de PGF2-a. En
hembras prefiadas el utero envia una sefial que impide la liberacion de ésta permitiendo

asi que un cuerpo liteo de ciclo estral se convierta en cuerpo lateo de la prefiez (Hafez,
1996).
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Mecanismos de retroalimentacién de los ovarios sobre la secrecién de hormonas

gonadotropicas

Fase folicular:

Retroalimentacion positiva sobre la liberacién de LH: Debido a que la
progesterona disminuye tres o cuatro dias antes del estro, comienzan a suceder pulsos de
LH con mayor frecuencia. La caida de progesterona sérica y liberacion de LH resulta en
el incremento de secrecion de estradiol. Este estrogeno “provoca” la liberacién de LH
(Peters y Ball, 1995). La alta concentracion de estradiol durante la fase folicular del
ciclo induce la oleada preovulatoria de gonadotropinas por un feedback positivo

incrementando la frecuencia de secrecién de GnRH (Kesner ef al., 1981 citado por
Peters y Ball, 1995).

Retroalimentacion negativa  sobre la liberacion de FSH: La inhibina es
sintetizada por las células de la granulosa del foliculo dominante y produce una

supresion especifica sobre la secrecion de FSH y de esta forma se impide el crecimiento

de otros foliculos.

Fase luteq :

Retroalimentacion negativa sobre la secrecion de LH: 1.a baja concentracién de
estrogenos secretada durante el desarrollo folicular en la fase luteal actia sinérgicamente

con la alta progesterona para ejercer un feedback negativo sobre la secrecién de GnRH y
LH (Peters y Ball, 1995).

El estradiol tiene un efecto negativo sobre la secrecion de LH disminuyendo la
amplitud de los pulsos. La frecuencia no seria modificada por el estradiol, que actia a
nivel hipofisario reduciendo la respuesta de GnRH. De este-modo el estradiol aumenta la
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accion negativa de la progesterona en parte porque induce la formacion de receptores de
progesterona en el hipotdlamo. El efecto negativo del estrogeno se observa igualmente

sobre las secreciones de FSH y de prolactina (Fernandez A., 1993).

1L.1.1.2- El ovario

11.1.1.2.1- Foliculogénesis

Los foliculos ovaricos se pueden clasificar morfologicamente en foliculos
primordiales unilaminares, foliculos de crecimiento y foliculos de Graaf, En el foliculo
de Graaf ya se ha creado el antro y se pueden reconocer tres capas: la Teca Externa, la
Teca Interna y la Granulosa. La Granulosa estd en contacto con el oocito. El antro
contiene fluido folicular. La actividad esteroidogenica del foliculo comienza a partir de
la formacion del antro (Hafez, 1996). Al nacimiento los ovarios contienen un alto
numero de foliculos primordiales. Al comenzar la etapa adulta estos foliculos comienzan
a desarrollarse escalonadamente; pocos de ellos se transformen en foliculos
preovulatorios o de Graaf (Femandez A., 1993), mientras que la mayoria sufre atresia o

nunca se desarrolla.

El foliculo es el compartimento ovérico que permite al ovario cumplir su doble
funcién de gametogénesis y esteroidogénesis. El foliculo de mayor tamaiio se encarga de
casi toda la secrecion de estrogeno por el ovario durante el estro; dicha secrecién cae con
rapidez hacia el momento del pico de LH. La vaca ovula en general un solo foliculo el
cual puede identificarse por sus dimensiones unos 3 dias antes del inicio del estro,

cuando hay uno o dos foliculos grandes en los ovarios (Hafez, 1996).
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11.1.1.2.2 - Desarrollo v control folicular

El crecimiento del foliculo hasta la etapa de formaciéon del antro no es
estrictamente dependiente de las gonadotropinas. Por otra parte la formacién del antro y
el crecimiento final dependen por completo de la LH y la FSH (Hafez, 1996). La FSH
tiene una participacion importante en el inicio de la formacion del antro; estimula la
sintesis de las células de la granulosa y la formacién del liquido folicular. El estradiol
favorece el efecto mitotico de la FSH. Ademas, la FSH induce la sensibilidad de las
células de la granulosa hacia la LH al aumentar el niimero de receptores hacia ésta
ultima (Hafez, 1996). Las células tecales del ovario tienen receptores de LH y las células
de la granulosa receptores de FSH y LH. Los receptores para LH aumentan en niimero
mientras el foliculo madura siendo su concentracién méaxima en el foliculo de Graaf, LH
y FSH actiian sinergicamente para la produccién de estrogenos actuando sobre la teca y
granulosa respectivamente. La mayoria de los estrogenos se difunden por los capilares a

la circulacion sanguinea sistémica, y otros quedan en el antro folicular (Mc Donald,
1991).

- En una onda folicular se desarrolla un gran numero de foliculos antrales, luego
ocurre la seleccion de uno de los foliculos dominantes y la regresion de todos los otros
foliculos subordinados. En ausencia de regresion luteal, el foliculo dominante se atresia,
comenzando una nueva onda folicular (Kastelic er af., 1990 y Mapletoft y Bo, 1995
ambos citados por Mertens ef al., 1997). El foliculo dominante inhibe el desarrollo de
otros foliculos. Esta inhibicién es gjercida a nivel local y sistémico. Los foliculos
producen sustancias inhibitorias que provocan regresién y atresia de los foliculos
subordinades (Moor er al., 1984 citado por Mertens et al., 1997). Los foliculos
anovulatorios antrales pasan por tres estados: una fase de crecimiento, una fase estatica y
una fase de regresion (Savio e a/., 1988 citados por Mertens ef al., 1997). El foliculo
ovulatorio, solo pasa por la fase de crecimiento (Ginther ef al., 1989 citado por Mertens

et al., 1997).
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El crecimiento de los foliculos se presenta generalmente en 2 o 3 ondas por ciclo
(Peters y Ball, 1995; Hafez, 1996) cada una formada por el reclutamiento de foliculos
secundarios, seguida por un periodo de crecimiento y terminado con el crecimiento de
un gran foliculo dominante, mientras que los otros se vuelven atrésicos (Savio et al,
1988 citado por Fernandez A., 1993). Una de éstas ondas es ovulatoria, en ella sucede un
crecimiento selectivo y acelerado del foliculo preovulatorio en los tres dias previos a la

ovulacion (Rajakoski, 1960 citado por Mertens ef al., 1997).

El momento de la regresion del cuerpo liteo y por ende la duracion del ciclo
estral estd en funcion del niimero de ondas del ciclo. El foliculo ovulatorio se vuelve

dominante en el momento en que ocurre la lutedlisis (Ginther ef al., 1989 citado por
Mertens et al., 1997).

La fase luteal con secrecién de progesterona posiblemente enlentece el
crecimiento folicular debido a su efecto en el feedback negativo sobre las
gonadotropinas (Fernandez, A., 1993). Las hormonas metabolicas, hormonas de
crecimiento, la insulina y factor de crecimiento tipe insulinico 1 (IGF-1) tienen efectos
sobre ¢l crecimiento folicular y podria estar mediando los efectos de nutricién en la

funcion reproductiva (Webb er al., 1992 citado por Peters y Ball, 1995).

Mecanismos de seleccion y atresia:

Un foliculo adquiere dominancia y suprime a los otros foliculos que crecen.
Aparentemente el foliculo que serd el dominante posee una ventaja competitiva en su
capacidad de responder a los niveles presentes de FSH. La FSH induce sus propios
receptores y los de LH e incrementa la produccién folicular de estrégenos. El estrégeno
induce a sus propios receptores y a los de FSH y tiene un rol importante en la secrecién

de productos foliculares (Fernandez A., 1993).
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Los efectos supresivos del foliculo dominante sobre sus subordinados se deben a
la inhibina y a los estrégenos; la inhibina suprime la sintesis y/o secrecion de FSH, y los
estrogenos quiza modulen los efectos y produccion de la FSH. La sensibilidad del
foliculo dominante a 1a FSH aumenta haciendo que esté mas disponible para el foliculo
dominante al tiempo que se inhibe la secrecion de FSH. Los foliculos subordinados no
pueden continuar creciendo en un ambiente de carencia de FSH y la diferencia entre los
foliculos subordinados y el dominante se amplia geométricamente (Richards, 1980;

Tsafrin, 1988; Martin ef a/., 1991, Adams, 1995; Price ef al., 1995; todos citados por
Mertens et al., 1997).

Con presencia de cuerpo liteo la LH esta a bajos niveles y el foliculo dominante
entra en su fase de regresion (baja la produccion de estrogéno) lo que es seguido de un
aumento de la FSH. Este pico de FSH no afecta al foliculo en regresion pero induce la
siguiente onda de crecimiento folicular. La vida media de un foliculo dominante esta

controlada por la secreciéon de LH regulada por los niveles de progesterona (Fernandez
A, 1993).

El foliculo se colapsa después de la ovulacién. El cuerpo luteo alcanza la
madurez unos siete dias después de la ovulacién y funciona durante otros ocho o nueve
dias antes de experimentar regresion finalmente. Las concentraciones crecientes de 17-
beta estradiol inducen estro comportamental y combinados con la declinacién de las
concentraciones de progesterona, desencadenan la oleada de LH. Si hay presente un

foliculo maduro, esta oleada de LH causa la ovulacion unas 24 horas después (Hafez,
1996).

La ovulacion comprende el rompimiento de la pared del foliculo ovarico y la
liberacion de su contenido y del oocito maduro (Mc Donald, 1991). Se produce 10 a 12
horas después del final del celo seglin Hafez (1996), y 12 a 15 hs luego del estro
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(Schams ef al., 1977, citados por Peters y Ball, 1995) y 24-30 horas después de la oleada
maxima inicial de gonadotropinas (Mc Donald, 1991; Hafez, 1996).

Cuerpo luteo

Es un organo temporal enddcrino que dura solo unos pocos dias en la vaca que
cicla no prefiada y sana. Durante el diestro el cuerpo liteo produce cantidades maximas

de progesterona.

Luego de la ovulacién se forma el cuerpo hemorragico y se desarrolla un coagulo
de sangre. Este coagulo provee de nutrientes y sirve de medio fisico donde en un periodo
de 3 a 4 dias proliferan células liteas, que eran células de la granulosa y tecales
diferenciadas (Mc Donald, 1991).

La LH y Ia FSH son hormonas esenciales para que las células se transformen en
luteales. Posteriormente la LH y la prolactina son necesarias para la secrecién de
progesterona (Fernandez A., 1993). La sustancia luteotrépica producida por la hipofisis
es la LH aunque la ovulacion por si sola ya favorece el desarrollo luteo. El tamafio

maximo del cuerpo liteo se alcanza entre los 14 y los 16 dias (Mc Donald, 1991).

El cuerpo luteo formado tiene células luteinicas grandes y pequefias, ambas
secretan progesterona. Es posible que la capa granulosa folicular origine a las células
luteinicas grandes, y la capa tecal origine a las pequefias que con el tiempo se vuelven
grandes (Mc Donald, 1991). Estas células de mayor tamafio son las que contienen la
mayor parte de los receptores de PGF2-a, jugando un rol importante en la luedlisis
(Fernandez A., 1993).
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Cuando no hay concepcion el dia 16 la PGF2-a (luteolisina) del endométrio del
utero liega al ovario y comienza la ruptura del cuerpo lateo. Los niveles de progesterona
cagn rapidamente (mds bruscamente que la degradacion celular y capilar); se libera el
bloqueo que permite un aumento de FSH y el cuerpo lateo se transforma en el cuerpo

albicans que no tiene vascularizacion y no es funcional.

Prostaglandina: Las prostaglandinas se metabolizan rapidamente en los
pulmones, esencialmente la PGF2-a hormona que es sintetizada por el utero. A pesar de
ésta rapida metabolizacion, la hormona llega en cantidades adecuadas al ovario ya que
existe una via de transporte local entre el dtero y el ovario. La arteria que abastece al
ovario esta replegada y toma un camino tortuoso a lo largo de la vena que drena al
cuerno uterino del mismo lado. Esta posicién permite el pasaje de la luteolisina uterina,
de la vena uterina a la arteria ovarica. El cuerno uterino no prefiado al dia 16 del ciclo
estral lisa al cuerpo liiteo ipsilateral y cuando existe prefiez envia sefiales luteotropicas.
El utero controla la vida del cuerpo luteo (Mc Donald, 1991). La hormona Oxitocina es
producida por el cuerpo liteo, ésta podria tener un rol en la lutedlisis por induccién de la
liberacion de PGF2a (Flint y Sheldrick, 1982; 1983 citados por Peters y Ball, 1995). Hay
receptores de oxitocina en las células de las membranas exteriores del endometrio. El

numero de receptores se incrementa avanzado el ciclo (Peters y Ball, 1995).

Progesterona: Los altos niveles de progesterona inhiben la liberacién de
gonadotropinas, lo que regula el diestro. Luego de la luteolisis, la progesterona
plasmatica cac a menos de 1,0 ng/ml de sangre, se producen picos de FSH (dias 17 en
adelante) y los niveles de estrogenos aumentan. El bajo nivel de progesterona mas el alto
nivel de estrogenos conducen a la conducta de celo. En el primer ciclo luego de un
anestro donde no hay un descenso de progesterona el primer aumento de los niveles de
estrogenos es incapaz de provocar celo. Esto hace pensar que la progesterona facilita la

receptividad al macho inducida por los estrogenos. La produccién de progesterona se
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calcula segin el nivel de progesterona en el plasma sanguineo. La progesterona aumenta

su concentracion en un ttero gravido (Mc Donald, 1991).

A modo de sintesis, en la figura 11.2 se resumen los eventos endocrinos de la
dindmica folicular bovina. Se pueden ver 3 ondas foliculares, y los perfiles de secrecién

de la progesterona, estrégeno, FSHy LH.
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Figura IL.2 : Principales eventos endécrinos durante un ciclo estral bovino.

Fuente: Quintans y Vifioles, sin publicar.

I1.1.2- Anestro posparto

Como ya se dijo anteriormente el anestro es el periodo que atraviesan las
hembras sin actividad sexual con ausencia de conducta estral. Este trabajo se refiere al
anestro que sucede en el posparto. Para que dicho periodo finalice es necesario tanto el
desarrollo de foliculos capaces de ovular como un soporte gonadotropico capaz de
producir la ovulacién y mantener ciclos estrales normales y una respuesta hormonal
ovarica adecuada. Ello requiere, de niveles nutricionales adecuados, de la reinstauracion

del funcionamiento del sistema hormonal (secrecion, liberacién, respuesta a los niveles
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sanguineos, entre otros), y en la medida en que en ganado de camne la vaca suele estar
con ternero al pie, la culminacion del anestro exige el escape al efecto del
amamantamiento. En este capitulo se revisan los antecedentes de investigacion a efectos
de conformar un modelo que sirva de base para el analisis de la duracién del anestro

posparto en el presente estudio.
IL.1.2.1- Reinicio de la foliculogénesis

La reanudacion de ondas foliculares y la formacién del primer foliculo
dominante sucede pocos dias después del parto. Savio ef al., (1990), en ganado lechero
con 2 ordefies diarios, encontraron que el primer foliculo dominante aparecia, en
promedio, 11,6 + 8.9 dias después del parto; y Murphy er a/ (1990), trabajando con
vacas de carne multiparas, con temero al pie, detectaron al primer foliculo dominante en

promedio 10,2 £2,2 dias posparto.

En ganado para came, los primeros foliculos registrados previo a la primera
ovulacion, son de tamafio medio, luego se desarrolla un foliculo dominante que en
general se atresia. La cantidad de los primeros foliculos dominantes que ovulan es baja
(2 vacas en 18) (Murphy ez al., 1990). El niimero de foliculos dominantes antes de la
primer ovulacion vari6 segun los mismos autores de 1 a 6, y se correlaciond en 0,87 con
el intervalo parto — primer ovulacion. En vacas lecheras, el periodo de crecimiento
folicular anterior a la primer ovulacion estd caracterizado por el desarrolle de foliculos
principalmente pequefios y otros de tamafio medio. Fue consistente la ausencia de
foliculos grandes durante este periodo (Dufour & Roy, 1985; v Peter & Bosu, 1988
citados por Savio ef al., 1990). En general el primer foliculo dominante ovulé 3 a S dias
después de ser detectado como tal, por ultrasonido (28 vacas en 33 para Savio ef al.,
1990). Los foliculos que se desarrollan en el anestro tienen la misma tasa de crecimiento,
didmetro maximo y persistencia, que un foliculo de la fase luteal de un ciclo estral
(Walters et af., 1982; Spicer ef al., 1983; Braden et of., 1986; Prado et al., 1989 citados
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por Murphy ef al, 1990). Se concluye entonces que la prolongacion del anestro posparto
es debido a la carencia de ovulacion, y no a la falta de desarrollo de foliculos dominantes

(Peters, 1984 citado por Savio ef al., 1990, Murphy ef al, 1990).

f1.1.2.1.1.- Efectos _de la nutricién y amamantamiento sobre la foliculogénesis

Un balance energético negativo retrasa la ovulacion. Se reporté un aumento en
¢l nimero de ondas foliculares posparto, en vacas con dietas bajas en energia (10,6
ondas), respecto a las de alto aporte de energia (6,8) (Grimard ez al., 1995; Stagg et al.,
1995). La influencia del nivel de energia de la dieta sobre el estatus metabodlico fue mas
importante en vacas primiparas y la secrecion de LH fue més baja y el proceso de
reclutamiento menos efectivo en primiparas que en multiparas (Grimard ef al., 1995).
Este hallazgo puede explicar la gran influencia de la nutricién sobre la reproduccion en

animales jovenes reportada por Petit y Agabriel (1993).

Los coeficientes de correlacion entre condicion corporal (CC) y ntimero de
foliculos pequefios, medianos y grandes durante el posparto fueron de 0,48; 0,19 y 0,66
respectivamente. Estas relaciones sugieren que la nutricion y/o la condicién corporal
podria tener un efecto indirecto importante sobre el pasaje de foliculos medios a grandes
(Perry et al., 1991). En un experimento conducido por Diskin ef al., (1999) la tasa de
crecimiento folicular y la frecuencia de pulsos de LH fueron menores en vacas de baja
condicion corporal, respecto a las de moderada condicion corporal; mientras que el
diametro fue similar para ambos grupos. El amamantamiento retarda el intervalo parto
primera ovulacion, pero no la reanudacion del crecimiento folicular o el desarrollo de
foliculos dominantes. Antes de la primera ovulacion existen recurrentes periodos de
crecimiento y atresia de foliculos dominantes que no ovulan (Murphy ef al., 1990). Estos
autores concluyen que la foliculogénesis no fue una limitante para la ovulacién. Diskin
et al., (1999) no encontraron efecto del amamantamiento o aislamiento del ternero en los

foliculos en fase de crecimiento o diametro maximo de los mismos.
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En nuestras condiciones, vacas de carne con ternero al pie con 50 dias posparto
en CC de 3,5 unidades (escala 1 - 9) presentaron patrones de crecimiento folicular en

ondas, siendo el didmetro promedio del foliculo dominante de 11,0 + 0,4 mm (Quintans,
2000).

I1.1.2.2- Reactivacion del eje hipotalamo-hipéfisis-ovario

La concentracion de LH y la sensibilidad de Ia hipofisis alcanza el maximo a los
12 a 15 dias en vacas lecheras pero puede ser mas tarde en vacas amamantando. El
patron pulsatil de gonadotropinas estd ausente en el posparto pero reaparece en vacas
lecheras ordefiadas aproximadamente el dia 10 posparto. Sin embargo en vacas

amamantadas esto no ocurre hasta el dia 50 o mas (Peter y Ball, 1995).

La concentracion en plasma de FSH incrementa sus niveles muy temprano
durante el posparto. La secrecion de FSH no aparece como factor limitante para el
comienzo de la ciclicidad ovérica posparto. Uno o dos dias luego del parto, la

concentracion de FSH se incrementa y presenta poca variacion posteriormente (Peter y
Ball, 1995).

Las fuentes de progesterona durante la gestacion son en mayor grado el cuerpo
luteo y en menor grado la placenta y glandulas adrenales (Wettemann, 1980). La
progesterona es alta durante Ia gestacion y cae 2 a 3 dias antes del parto a menos de 1
ng/mi, por la expulsién de la placenta y la regresion del cuerpo luteo de la prefiez
(Wettemann, 1980; Rivera y Alverio, 1991). En el posparto temprano se mantiene en
niveles basales menores que 1 ng/ml (Kesler ef al., 1977; Webb ef al., 1977; Edgwist er
al., 1978 citados por Wettemann, 1980) (similar al nivel de la fase folicular de un ciclo

estral normal). Luego, el nivel de la hormona aumenta 2 a 4 dias antes de la primera
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actividad ovarica ciclica, comenzando una fase luteal (Wettemann, 1980; Rivera y
Alberio, 1991). Esta fase luteal es en general mas corta que una normal, ya que es

provocada por un cuerpo liteo de corta duracion (Rivera y Alberio, 1991).

El estrogeno tiene una concentracion méaxima un dia antes del parto siendo la
placenta la mayor fuente secretora de esta hormona (Gorski y Erb, 1956 citados por
Wetteman, 1980). El primer dia posparto los niveles séricos de estrégeno se hacen
minimos, luego a medida que progresa el posparto estos niveles se elevan
progresivamente. El efecto negativo de feed back de esta hormona es probablemente
ejercido tanto en la pituitaria anterior como a nivel del hipotilamo. Por lo tanto, el
estrogeno inhibe la secrecion de LH excepto en el periodo justo antes del pico
ovulatorio, momento en el que predomina un feed back positivo y el estrégeno estimula
la secrecion de GnRH (Schillo ef al., 1985).

Durante la prefiez el eje hipotalamo-hipofisis es inhibido por una alta
concentracion sé€rica de progesterona y estrogeno que suprime la liberacion de GnRH
resultando en una inadecuada estimulacion de la pituitaria para mantener la sintesis de
LH. Esto produce un vaciado de LH en la hipdfisis que debe ser restaurado luego del

parto antes de que los ciclos estrales normales puedan comenzar (Nett, 1987).

Algunos autores (Nett, 1987; Williams er al., 1996) sugieren que después del
parto existen tres fases de recuperacion del eje hipotalamo-hipdfisis-ovario. La primer
fase dura dos a cinco semanas y se caracteriza por producirse el llenado de los niveles de
LH en la pitwitaria anterior (No influenciada por el amamantamiento) (Nett, 1987;
Williams ef al., 1996). La frecuencia de descarga de pulsos de GnRH es de un pulso
cada 4 a 8 horas, lo que estimula la biosintesis de LH. Esto, asociado a una baja
liberacion de LH aumenta el contenido hipofisario (Nett, 1987). En la segunda la
concentracion de LH circulando favorece el crecimiento de foliculos ovaricos, y
aumenta por tanto la secrecion de estrogenos. El primer efecto de los estrogenos es
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estimular la produccion de sus propios receptores en hipotalamo e hipofisis (Nett, 1987).
La sensibilidad hipotalamica a la retro-alimentacion positiva en respuesta a los niveles
de estradiol se incrementé (Short, 1979 citado por Williams er al., 1996). La
retroalimentacion positiva del estrogeno es el resultado de pequefios incremento de la
concentracion en sangre por cortos periodos. En contraste la prolongada y muy alta
concentracion de estrogenos durante la gestacion tardia produce una poderosa
retroalimentacion negativa (Nett, 1987). El amamantamiento incrementa la sensibilidad
al feed back negativo del estradiol sobre el hipotdlamo (Acosta ef al., 1983) y baja el
nivel de GnRH en la eminencia media (Zalesky er al, 1990). La tercer fase se
caracteriza por la adquisicion de un escape del amamantamiento (Williams ef al., 1996).
La frecuencia de pulsos de GnRH se incrementa produciendo aumentos en la frecuencia
de pulsos de LH Estos eventos llevan al desarrollo final de foliculos que culmina en
ovulacion (Nett, 1987).

I1.1.3- Factores que afectan la fertilidad de los vientres

La imfertilidad posparto en la hembra vacuna es causada por cuatro factores: 1-
Infertilidad general; 2- Insuficiente involucidn uterina; 3- Ciclo estral corto; 4- Anestro
(Short et al., 1990).

El componente infertilidad general estd presente en cualquier ciclo estral y

reduce el potencial de fertilidad en un 20 a 30 %.

La incompleta involucion uterina previene la fertilizacién durante los 20
primeros dias luego del parto pero no estd relacionada al anestro (Short er al., 1990).
Esta involucion no fue afectada por el nivel de energia de la dieta pre y posparto para
vacas alimentadas con combinaciones de 70 y 150 % de la energia recomendada por
NRC (Perry et al.,, 1991). Para los mismos autores la tasa de involucién uterina no

estuvo asociada con la duracion del anestro posparto.
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Los ciclos estrales cortos son ciclos estrales completos pero de menor duracion.
La primera ovulacion del estro destinada a comenzar un ciclo estral corto es normal, con
un ovulo que puede ser fertilizado. La infertilidad es consecuencia de que la vaca retorna
al estro antes de que ocurra el reconocimiento de la prefiez por la lisis del cuerpo luteo
(Lishman et al., 1979; Kesler et al., 1981; Short ef al., 1990, citando a Short et al., 1974;
Rutter y Randel 1984; Duby et al., 1985; Carruthers ef al., 1986). Wettemann reporté
una duracion de la fase luteal del primer ciclo estral, cuando este era corto de 7,3 dias
contra 13 dias de un ciclo normal. Mientras que para vacas lecheras se detectd un largo
de 15 dias entre primera y segunda ovulacién (Marion y Gier 1968; Morrow et al., 1966
citados por Wettemann, 1980). Schams ef al., (1978) citados por Wetteman (1980),

cuantifico la cantidad de animales que salen del anestro con un primer ciclo estral corto

resultando en un 52%, ciclo estral normal un 28% v las aciclicas 8%.

El cuerpo liteo formado durante un ciclo estral corto es mas pequefio, secreta
poca progesterona y tiene menos respuesta a la estimulacion gonadotrépica (Short ef al.,
1990). El incremento del nivel de progesterona en plasma que precede el primer ciclo en
el posparto de vacas es frecuentemente debido a un cuerpo liteo en formacion
(Donaldson ef al., 1970; Castenson et al., 1976 citados por Wettemann, 1980). Los
ciclos estrales normales en vacas lecheras se encontré que comenzaron cerca de 9. dias
después de ser detectado un incremento en progesterona en plasma (Mather ef af., 1978
citado por Wettemann, 1980). Pope er al., (1969) citado por Wettemann, (1980)
trabajando con vacas lecheras encontraron que el aumento del nivel hormonal promedio
de progesterona es mayor antes de la primera ovulacién con celo que antes de la primera
ovulacion sin celo. La estimulacidn gonadotropica parece ser normal y no limitante para
el desarrollo del cuerpo liteo (Manns et al., 1983; Carruthers ef al., 1986; Garverick er
al., 1988 citados por Short er al., 1990), aunque la concentracion de la hormona FSH
quiza sea baja antes de la primer ovulacién luego de un ciclo estral corto (Ramirez-
Godinez er al.,, 1982). El cuerpo luteo del ciclo estral corto es hipersensible a la
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prostaglandina (Copelin er al., 1988 citados por Short et al., 1990); esto refuerza la
evidencia de que el cuerpo lateo del ciclo estral corto es funcionalmente deficiente. El
utero en el posparto temprano produce y metaboliza grandes sumas de prostaglandinas.
La capacidad funcional del cuerpo luteo del ciclo estral corto es normal pero su
regresion ocurre en forma prematura por la elevada concentraciéon de PGF desde el
utero. Esa alta concentracién de PGF presumiblemente es parte del mecanismo
nvolucrado en la involucion uterina. Entonces, la involucién uterina no solo bloquea la

fertilizacion sino que también previene la normal funcién del cuerpo luteo (Short ef al.,
1990).

Otras hipotesis de posibles causas para la ocurrencia de ciclos estrales cortos son;
a) un inadecuado desarrollo folicular preovulatorio. El cuerpo liteo de vida reducida
también es comin al final de los antestro puberales o estacionales en ovinos. El fluido
folicular del foliculo previo al cuerpo luteo de vida corta tiene menos E17 B que uno de
ciclo normal. También el foliculo de inadecuado desarrollo tiene menos receptores para
LH y FSH que uno normal (Rivera y Alberio, 1991); b) un inadecuado soporte

gonadotropico sobre el foliculo preovulatorio (Rivera y Alberio, 1991).

Existe un alto porcentaje de vacas con primera ovulacién silente, lo que sugiere
que esto es fisiologicamente normal en el posparto (Graves ef al., 1968 y Wettemann ef
al., 1978 citados por Wetteman 1979, Zemjanis, 1980 citado por Savio ef al., 1990 b).
Siendo un 43% (de 386 vacas lecheras) con primera ovulacién posparto silente
(Whitmore er al., 1974 citados por Wettemann, 1980); a 50% y un 6% de vacas con
segunda ovulacion posparto silente (King et a/., 1976). En un ensayo con vacas Frisonas,
después de los 20 dias posparto todos los ciclos estrales del primer foliculo dominante

posparto, fueron ciclos estrales cortos (Savio ef al., 1990 b).

Stagg ef al., (1995) reportaron que la ocurrencia de ciclos estrales cortos podria
estar relacionada a la necesidad de una anterior exposicion de progesterona para preparar
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el foliculo para llegar a ser un cuerpo liteo completamente funcional o para regular la
liberacion de PGF 2alfa desde el utero. La nutricion también afectaria la ocurrencia de
ciclos estrales cortos. Todas las vacas sometidas a dietas con bajo nivel energético
tuvieron un primer ciclo estral corto seguido a la primera ovulacién, mientras que 8/12
vacas de las con alto nivel energético tuvieron un ciclo estral corto, 3/12 tuvieron un

ciclo normal y 1/12 tuvo un ciclo largo luego de la primera ovulacion.

Los factores que pueden afectar la duracion del anestro posparto son
principalmente la nutricion y/o balance energético y el amamantamiento. Otros factores
de menor importancia, son la estacion, la raza, la edad, distocia, presencia del macho
(Short ef al., 1990), y desordenes infecciosos (Chauhan ef al., 1984 citados por Murphy
et al., 1990).

I1.1.3.1- Factores que afectan el anestro posparto

[1.1.3.1.1- Efecto _del amamantamiento sobre el antestro posparto

Como se vera mas adelante el restablecimiento de la liberacion pulsatil de LH
esta inhibido por el amamantamiento (Murphy er al., 1990; Peters y Ball, 1995). El eje
hipétalamo-hipofisis esta hipersensible a la retroalimentacion negativa de los estrogenos
bloquea la liberacion de GnRH a nivel hipotalamico (Zalesky ef al., 1990). El sistema de
peptidos opioides (POE) estaria involucrado en el control de la secrecion de LH durante
el posparto (Short er al., 1990). Recientemente se ha observado que la inhibiciéon

opioidérgica seria mas alta en vacas subalimentadas y amamantadas (Quintans, 2000).
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[1.1.3.1.1.1- Mecanismos enddcrinos relacionados al amamantamiento

Paitron de secrecion de LH

El contenido hipofisario de LH aumenta rapidamente en el posparto (Wettemann,
1980; Malven, 1984; Schallenberger & Walters, 1985 citados por Murphy e al., 1990),
estimandose que al dia 10 posparto ya ha alcanzado el nivel normal (Moss et al., 1985
citados por Murphy er al., 1990). La funcionalidad del hipotdlamo e hip6fisis esta
disminuida durante los primeros 10 a 20 dias posparto. Durante ese periodo la cantidad
de LH en la hipofisis es baja, ya que se secreta menos LH en respuesta a estrégenos o
GnRH. Sin embargo, ese efecto negativo es temporal y no parece explicar el normal
retraso en el resurgimiento de los ciclos estrales observado en vacas en posparto

amamantadas (Short ef al., 1990).

El generador de pulsos de GnRH es bloqueado en la eminencia media durante el
posparto temprano (Short, 1990; Zalesky er al, 1990). Zalesky et al., (1990)
contrastaron los niveles hormonales (en sangre y el almacenado en la eminencia media)
de vacas: a) con ovario y sin amamantamiento, b) ovariectomizadas amamantando
intensamente y ¢) ovariectomizadas sin ternero. Tanto las intactas sin amamantar como
las ovariectomizadas con amamantamiento intenso presentaron alta reserva de GnRH en
la eminencia media, y baja LH en sangre (31 a 37 dias posparto). Por el contrario, en el
mismo periodo, vacas sin ovario y sin efecto del amamantamiento presentaron baja
reserva de GnRH en la eminencia media y alta LH en sangre. La existencia de altos
niveles de GnRH en eminencia media y baja en sangre evidencia que este péptido se ha
producido pero su liberacidn se halla inhibida. Los resultados encontrados por los
autores sugieren que, por su parte la produccion de estrégeno ovarico impide la
liberacion de GnRH y por otra parte, el amamantamiento ejerce una funcién inhibitoria

de esta liberacion independientemente de la presencia o no del ovario.
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La habilidad de la hipofisis para segregéu' LH en respuesta al LHRH exdgeno, es
la misma entre vacas amamantando y no amamantando (Foster ef a/., 1980; Williams ef
al., 1982; Short, 1990). Sin embargo, no todas las vacas responden a este tratamiento
especialmente si esta en el periodo de posparto temprano o consumiendo una dieta pobre
(Short, 1990). Cuando los niveles hormonales fueron medidos una semana posparto, no
se detectaron diferencias entre los tratamientos, indicando que en el posparto temprano

son otros los factores que determinan el anestro (Zalesky et al., 1990).

Por su parte, Nett er al., (1988), citados por Zalesky ef al., (1990) encontraron
que el contenido hipotalamico de LHRH fue mayor en vacas luego del parto (en anestro)
que en vacas ciclando, probando ello que los niveles de LHRH almacenados en el

hipotalamo no son limitante para la salida del anestro.

El efecto del amamantamiento como supresor de la liberacion de LH actia a
nivel del hipotdlamo suprimiendo la liberacion de LHRH, parcialmente, a través de

peptidos opioides (Gregg ef al., 1986; Whisnant ef al., 1986 citados por Zalesky et al.,
1990).

El patron pulsatil de LH se hace progresivamente mas frecuente a medida que
avanza el posparto. Savio ef al., (1990) encontraron 2 o 3 picos cada 6 horas en la primer
y segunda semanas posparto (vacas para carne, con cria al pie); y pasado ese periodo, 5 a
7 picos cada 6 horas en presencia de foliculos dominantes. En concordancia con ellos
Schallenberger y Prokopp (1985) citados por Murphy ef a/., (1990) detectaron liberacion
pulsatil de LH desde la primer semana posparto. El patrén de picos de LH es de baja
magnitud durante las dos primeras semanas, demostrando una reducida capacidad de
liberacién de LH en el posparto temprano (Short ef a/., 1990). Como la magnitud de los
pulsos de LH dependen del nivel de LH en la hipdfisis, en el anestro temprano los pulsos
de LH son de insuficiente magnitud para inducir la madurez folicular. Esto se logra solo

después de que la hipofisis llega a un nivel normal de LH (Nett, 1987).
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Williams er al., (1987) estudiaron la frecuencia y cantidad promedio de LH en
controles de amamantamiento de 102 horas en la tercer semana posparto. Vacas
amamantadas no presentaron picos de LH y presentaron gran diferencia con los demas
tratamientos: vacas no amamantadas con y sin ternero, vacas ordefiadas con y sin
ternero. Estos otros tratamientos no tuvieron diferencias entre si, como se¢ puede apreciar
en las graficas de la figura I1.3. Sin embargo la presencia de celos no acompafio éstos
resultados: 4 de 6 vacas del grupo sin ternero no ordefiadas presentaron comportamiento

de celo, mientras que en el resto de los grupos solo una vaca se alzé.
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Figura IL.3: Patron individual de secrecion de LH de vacas de tres tratamientes, al
dia dos de iniciados los tratamientos (izquierda) y cuatro (derecha).

S: Vacas amamantadas ad /ibitum, NS: Vacas no amamantadas con terneros separados

durante 102 horas; NSMC: Vacas no amamantadas, con ternero presente y ordefiadas 8

veces al dia.

Fuente: Willlams ef a/., 1987,
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11.1.3.1.2.- Factores que intervienen en el efecto inhibitorio del amamantamiento

Vacas ordefiadas tienen anestros mas cortos que vacas lactando (Hammond 1927
citado por Stevenson ef al., 1997). Vacas que no fueron amamantadas, con ubre intacta o
mastectomizadas también presentaron anestro posparto mas corto respecto a las
amamantadas (Short er al., 1972; Carruthers y Hafs, 1980). Si los terneros fueron
destetados durante el anestro posparto, (20 a 40 dias del parto) las vacas presentan el
estro en pocos dias (Walters er a/., 1982b citados por Short et al, 1990). No se
detectaron diferencias en la duracién del periodo de anestro posparto cuando se
compararon vacas amamantando y no amamantando muy temprano del anestro (a los 7
dias) (Williams et al., 1983 citados por Williams ef al., 1987). Sin embargo Carruthers y
Hafs (1980) en vacas amamantadas encontraron una reduccién en la frecuencia (0,7 vs
2,0 picos/4,5 hs para vacas amamantadas y no amamantadas respectivamente) y en la

amplitud de pulsos de LH en los dias 7 y 14 posparto en relacion a las no amamantadas.

Vacas masectomizadas (quitada la ubre) sin ternero acortan el anestro relativo a
vacas con la ubre intacta no amamantando 12 vs. 25 dias (Short er al., 1972). La misma

presencia del tejido de ubre podria inhibir la actividad ovarica (Peters y Ball, 1995).

La anovulacion durante la lactancia no depende de la sefial del ternero en la ubre.
En vacas amamantando terneros, la denervacién de la ubre no alterd el periodo posparto.
Sin embargo, en el mismo estudio, se encontré que en las vacas con ubres denervadas
una reduccién de la produccion de prolactina, pero no de oxitocina (Williams ef al., 1993

citado por Stevenson ef al., 1997).

La presencia continua del ternero con su madre podria retrasar la ovulacion. En
madres de terneros destetados a las 4 semanas, se acortdé el anestro y aumentd la
frecuencia de pulsos de LH (Walters er al., 1982 citado por Stevenson ef al., 1997).
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Cuando se masectomizaron vacas y fueron mantenidas continuamente con su ternero con
acceso al area inguinal, el periodo de anovulacion fue tan prolongado como el de vacas
que amamantaron a sus terneros normalmente (Viker er al., 1993) (cuadro II.1). Vacas
con sus terneros abozalados tuvieron un intervalo desde el parto hasta el primer estro
mas largo que vacas cuyos terneros fueron destetados 72 horas posparto (Macmillan,
1983 citado por Stevenson ef al., 1997). La presencia continua del ternero con su madre
pero sin acceso a la zona inguinal prolongd el anestro en relacién a vacas destetadas
(Hoffman ez al., 1996). Se podria concluir que solo la presencia del ternero es suficiente

para prolongar el periodo de anovulacion.

Sin embargo Viker ef al, (1993), obtiene datos que no sustentan la hipStesis de
que solo la presencia del ternero es suficiente para prolongar la anovulacion posparto,
sino que se requiere ademds de una estimulacion tactil o intento de amamantamiento en
la zona inguinal. Las vacas con ubres intactas presentaron un periodo parto - primera
ovulacion similar a vacas mastectomizadas con ternero presente (28,6 y 30,4 dias
respectivamente) (cuadro I1.1). Vacas con terneros removidos tuvieron un periodo parto
- primera ovulacion similar a vacas con terneros a los cuales se les restringi6 el contacto
con la madre a la zona del cuello y cabeza de la madre (17,0 y 15,3 dias
respectivamente). En concordancia con éstos autores Lamb ef al., (1999) encontraron
que vacas a quienes el ternero les fue removido o restringido al area de cuello y cabeza
tuvieron un anestro similar (14,7 y 19,9 dias respectivamente). Por otro lado, vacas que
amamantaron su propio ternero, o uno ajeno, o tuvieron el suyo restringido al area de
cuello y cabeza y uno ajeno que las mamo, tuvieron anestros similares y mas largos que
los anteriores (35,0; 38,0 y 37,6 dias respectivamente) (cuadro I.1). Sin embargo en este
estudio la frecuencia, concentracion media y amplitud de LH fue similar para los 5
tratamientos sin diferencias significativas. En éste trabajo se concluye que es mas
importante ¢l lazo vaca ternero que la remocién de leche para prolongar la anovulacién

(Stevenson ef al., 1994).
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Cuadro I1.1: Efectos del ordefie 0 amamantamiento durante la lactacién en el
intervalo posparto en dias a primera ovulacion (o) o celo (¢) en vacas lecheras y

para carne.

Referencin Ordeiad  Amamantadas Madre  Deste-  Ganado:

as masectomizada tadas Lechern Carne

Casida (1968) * 30 72 (e) X
14-45 (0)
Casida (1968) * 46-104 (e) X
Marion y Gier (1968) 36-71 (o) X
%
Stevenson y Britt 18 (0) - - - X
(1979) **
Carruthers y Hafs 21 (0) 39 {(0) - -
(1980)
Smither al,, (1981) ** 30 (¢) 73 (¢) - - X
Lamming et al.,, (1982) | 42 (0) 88 (0) - - X
LR
Viker et al. (1991) *** - 28 (0) -t. destetado 15 (o) -
-con ternero 37 (0)
Viker et al., (1993) -t. destetado 17 (o)
- 29 (0) -t. restringido 15 (o) -
con ternero 30 (o)
Stevenson ef al., -t. destetado 23 (0)
(1994) *¥** - 42 (o) -t. restringido 29 (o) -
~-con ternero 36 (o)
Hoffman et al., (1996) -con ternero 35 (0)
- -t. restringido a la - 14 (0)
zona no inguinal
22 (o)
Lamb ef al., (1997) -con ternero 35 (0)
-t. restringido a la 15 (o)
zona no inguinal
- 20 (o) -
-t. extrafio 38 (0)
-t. prop. restr.a
zona no inguinal +
t. extraiio 38 (0)

* citados por Wetteman, 1980
¥* citados por Butler y Smith, 1989
*** citados por Stevenson ef af., 1997.

Terneros con madres masectomizadas intentaron mamar tiempo similar,
manipulando la zona inguinal de la madre, que el tiempo que les lleva a otros terneros el

amamantamiento exitoso de sus madres con ubres intactas (13,0+2min. vs. 15,342 min.).
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El patron de secrecion de oxitocina, prolactina y cortisol de ambos grupos de madres fue
similar, como también el comportamiento durante el amamantamiento o pseudo-

amamantamiento (Stevenson et al., 1994).

St un ternero fue transferido a vacas sin parentesco a los dos dias de nacido el
porcentaje de vacas que entr6 en estro entre los 60 y 90 dias fue similar al de vacas que
cuidaron su propio terero (Wettemann et al., 1978) (cuadro I1.1). Vacas con terneros
foraneos formaron un lazo con este ternero como si fuera propio, si el contacto se realizo
temprano luego del parto (Lamb er al., 1999) (cuadro 11.1). En un estudio previo, donde
vacas fueron amamantadas por terneros propios o ajenos (por 10 minutos cada 6 horas
durante 6 dias, comenzando a las 2 semanas posparto) y en donde se compararon con
vacas sin ternero al pie, encontraron que el porcentaje de vacas ovuladas a los 12 dias de
iniciados los tratamientos fue mayor en vacas destetadas y vacas que amamantaron a un
temero extrafio (67 y 71 % respectivamente); siendo mds bajo en vacas que
amamantaron a su propio ternero (17 %). La vaca debe reconocer su ternero temprano a
través de algunos mecanismos sensoriales como olfato, vision o ambos (Silveira ef al.,
1993 citados por Lamb et al., 1997). En éste ensayo probablemente las vacas no tuvieron
tiempo de formar un lazo con el ternero foraneo. En las condiciones de cria naturales la
mayoria de las vacas s6lo permiten que su propio ternero la mame, reconociéndolo a
través del olfato, la vista y la audicion. Vacas con ablacién de los bulbos olfatorios y sin
vision permitieron mamar a temeros extrafios (Griffith y Williams, 1996 citados por
Stevenson ef al., 1997). El olfato y la vision fueron igualmente efectivos en permitir la
identificacion de los terneros, pero la eliminacion de ambos sentidos previene el

reconocimiento del ternero por sus madres.

La menor frecuencia de remocion de leche acorta el intervalo posparto. El efecto
¢s mayor en vacas ordefiadas que en vacas lactando. En vacas amamantando, solo hubo
diferencia cuando los terneros fueron restringidos a una vez por dia (Randel, 1981),
mayores frecuencias no presentaron diferencias entre si (Lamb y Stevenson resultados
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no publicados, citados por Stevenson, 1997). Para vacas ordefiadas el incremento de 2 a
4 ordefies por dia prolongé el anestro en 23 dias (Clapp, 1937 citado por Stevenson,
1997). Sin embargo Carruthers y Hafs (1980) aumentaron la frecuencia de ordefie de dos
a cuatro veces por dia y no tuvieron efecto sobre la duracién del anestro posparto
(cuadro IL.1). Por otra parte, el amamantamiento y la frecuencia de amamantamiento
fueron los mayores efectos negativos que actuaron sobre la restauracion de la ciclicidad
de la actividad ovarica de Bos taurus para carne (Williams 1990 citado por Hunter y
D’Occhio, 1995) y Bos taurus x Bos indicus para carne (Jolly, 1993 citado por Hunter y
D’Occhio, 1995).

Sintetizando, para la prolongacion del periodo de anovulacién posparto es
necesario que exista el reconocimiento por la vaca del temero a través de varios sentidos
y e amamantamiento de la ubre intacta o denervada o bien el intento de
amamantamiento del drea inguinal en vacas mastectomizadas por parte del ternero
propio (o aceptado como tal). El drea especifica que trasmite la sefial no es conocida
(Viker ef al., 1993). Sin embargo existe informacion de que la oxitocina intra cerebral

estaria involucrada en este proceso (Kenderick y Keveren, 1989, Williams (com. pers.)).

I1.1.3.2- Efecto de la nutricién y condicion corporal sobre el anestro posparto

La funcion reproductiva compite por otras funciones en la particion de nutrientes.
La homeoresis es un sistema de equilibrios regulado por mecanismos hormonales que
coordinan cambios en el metabolismo de los tejidos corporales. Dichos cambios son
necesarios para soportar una funcién fisiologica especifica (como lactacion o prefiez) a

expensas de otra no vital o funcién corporal quiesente (por ejemplo reservas grasas).

El efecto de la nutricién sobre la funcién rerpoductiva depende, ademas de la

ingesta de nutrientes (cantidad y calidad de la dieta), de la reserva de nutrientes en el
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cuerpo y de la competencia por nutrientes de otras funciones fisiologicas

(amamantamiento y crecimiento, entre otras). Esto se puede apreciar en la figura 11.4.

| o "DIETA: o | o (..Escaice de condicién corporcl
- _ColidudAif_u/-_\_' ol |
. - 81 Crecimiento .
- Calidad Media ¢ S =4 I
SR . "\ - Z Reserva de nutrientes -
L o {grasa, misculo, hueso)
| Calidad Bajo 1 2 n L Ciclo estral
o Skl . Lactacién
B % ' ;  Prefiez |

Admdad _
Desechos orgdnmos

c;mwnto A..%L
”/' f" R

Figura I1.4: Reparticiéon de metabolitos en la hembra bovina.
Fuente: Adaptado de Short er a/., 1990

Los nutrientes son particionados, en primer lugar favoreciendo la vida y luego la

especie. Asi, la particion sigue el siguiente orden de prioridad:

1- Metabolismo basal
2- Actividad

3
4- Energia basica de reserva
h)
6

Crecimiento

Prefiez

Lactacion
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7- Energia adicional de reserva
8- Ciclo estral e iniciacion de prefiez

9. Exceso de reserva

La energia es mas critica que la proteina en el mantenimiento de la funcion
reproductiva. La caida del balance energético es el mas poderoso factor en la inhibicion
de la actividad ovarica luego del parto (Zurek er al., 1995). Hay una relacién positiva
entre la cantidad de energia disponible y la performance reproductiva. Bajos niveles de
energia en el pre y posparto de vacas multiparas incrementa la longitud del anestro
posparto. En vaquillonas, bajos niveles de energia determinan la aparicién de foliculos
ovaricos menores, niveles bajos de progesterona y bajas concepciones (Hill e al., 1970

citados por Peters y Ball, 1995).

La magnitud del déficit de energia podria ser un importante factor que inhibe la
ovulacion y probablemente tiene una relacion no lineal con el nimero de dias hasta la
primera ovulacion (Zurek er al., 1995). Los dias desde el parto hasta la primera
ovulacion presentaron una correlacion positiva (r=0,76) con el nadir (valor mas bajo) del
balance energético negativo (Canfield y Butler, 1990 citados por Stevenson ef al., 1997).
El nadir se encontr6 durante la ler y 2da semana posparto, 8,7 dias en promedio y la
primera ovulacion 15,4 dias en promedio, después del nadir en vacas ordefiadas. La
primera ovulacion posparto siempre ocurre después del nadir de balance energético. Esta
relacion confirma la existencia de mecanismos que moniforean la recuperacion del
balance energético negativo y proveen ésta informacion al sistema reproductivo (Zurek
et al., 1995). Estos autores explicaron el periodo parto — primera ovulacién como
funcion: Y=15,62 + 1,18 x MBE — 1,03 x Valor del nadir — 9,03 x Tasa de recuperacion
+ Error (R* = 0,88). Definiendo MBE: como la media del balance energético desde el
nadir hasta primera ovulacion, Valor del nadir: es el valor energético en el momento del
nadir, y la Tasa de recuperacion: del balance energético tuego del nadir. Esto sugiere que
tanto la magnitud como la tasa de recuperacion del nadir son importantes. El porcentaje
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de grasa en leche fue alto cerca del nadir, lo que podria estar indicando la severidad del
déficit energético. La produccién de leche en el posparto temprano genera una enorme
demanda metabolica para la produccion de lactosa, proteinas y triacilglicéridos (TAG)
que no puede ser alcanzada con la dieta consumida (Bell, 1995 citados por Stevenson er
al., 1997).

Vacas ordefiadas con mayor consumo de materia seca - a pesar de tener un
balance energético negativo - produjeron mas leche, perdieron menos peso corporal y
ovularon mas temprano en ¢l posparto que aquellas con menor consumo (Zurek ef al.,
1995). En las vacas que tuvieron mayor consumo de materia seca el nadir fue mas
temprano y mas severo, pero también mas corto. Los autores sugieren que cuando las
vacas son mas eficientes en la particion de la dieta y almacenan nutrientes hacia la
sintesis de leche también tiene una mejor recuperacion de la ciclicidad. Vacas para camne
correctamente alimentadas rara vez experimentan un significativo balance energético
negativo como ocurre en razas lecheras (Short ez a/., 1990). E! largo del anestro posparto
en vacas amamantando puede ser reducido ofreciendo una dieta de alto valor energético
(Dunn et a/., 1969 citados por Peters y Ball, 1995).

Vacas con dietas de baja energia posparto tendieron a tener mas ondas de
foliculos de tamafio medio, dominantes antes de la primera ovulacién que las que
recibian dietas de alta energia (Stagg ef al., 1995). El total de ondas foliculares antes de
la primera ovulacion fue de 10,6 y 6,8 para las vacas sometidas a una dieta de baja y las
de alta energia respectivamente. La duracion media del intervalo parto-primera
ovulacion fue mayor en vacas que consumieron baja energia que en las que consumieron
dietas de alta energia. La falta de un incremento sostenido de secrecion de estrégenos
durante el periodo anovulatorio posparto para esos autores fue, aparentemente, el
responsable del bloqueo de la ovulacion. El estado nutricional antes y durante el parto
aparece como mas importante que el del periodo posparto en la determinacion de la
longitud del anestro posparto, teniendo una correlacion negativa (Peters y Riley, 1982a
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citados por Peters y Ball, 1995). Los autores no encontraron relacion entre la variacion
del peso corporal posparto y la duracion del anestro. En cambio Dunn y Kaltenbach,
(1980) encontraron que ¢l intervalo posparto esta correlacionado con el cambio de peso
posparto. El incremento en el abastecimiento de energia a la prefiez de vacas de carne

determina una aceleracion en el retorno al ciclo (Dunn ef al., 1969 citados por Peters y
Ball, 1995).

Dunn y Kaltenbach, (1980) estudiaron el efecto de la CC al parto y la nutricion
pre y posparto sobre el la aparicion de celo. Los autores encontraron que un alto
porcentaje de vacas en buena CC al parto presentaron celo independientemente de los
cambios de peso pre y posparto. Por otra parte, en vacas paridas con moderada CC el
cambio de peso preparto produjo mas efecto que el cambio de peso posparto. Por ultimo,
en vacas paridas con baja CC, si bien el suministro de dietas que permitan ganar peso
(tanto pre como posparto) eleva el porcentaje de vacas que salen del anestro, estos
resultados son siempre menores que los logrados en vacas que parieron con moderada y
buena CC al parto. En un experimento llevado a cabo por Perry er al., (1991) el
suministro de baja energia preparto (70% del nivel recomendado por NRC) alargé el
ntervalo parto - 1* ovulacién respecto a vacas a las que se les suministré una dieta con
alta energia (150% del nivel recomendado). Mientras que la energia posparto determind
el porcentaje de vacas que ovularon hasta los 150 dias (Perry ef al., 1991). Por tanto la

energia pre y posparto afectd, mediante mecanismos diferentes, el largo del anestro.

La nutricién puede producir cambios en la secrecion de gonadotropinas (Rutter y
Manns, 1987). En vacas amamantando, con subnutriciéon se reduce la concentracion de
FSH y LH por extensos periodos (Terqui ef al., 1982 citados por Butler y Smith, 1989;
Rutter y Manns, 1987). También la frecuencia de pulsos de LH podria ser afectada por el
suministro energético pre y posparto, cuando el balance energético producido es
fuertemente negativo (Rutter y Manns, 1987, Grimard er al., 1995). Para niveles
nutricionales mas bajos se ha mostrado que decrece la liberacién hipotalamica de GnRH.
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El crecimiento folicular es afectado por la nutricion hasta avanzados estados luego del
parto (Grimard ef a/., 1995). Cuando ocurre un pronunciado balance energético negativo
0 una inadecuada nutricion posparto, se reduce la probabilidad de que las vacas ovulen al
primer foliculo dominante posparto (Beam y Butler, 1994; Stagg ef al., 1995 citados por
Stevenson, 1997). La atresia del foliculo dominante durante la primer onda fue asociada
con un atraso en el nadir del balance energético negativo que reduce la frecuencia
pulsatil de LH y baja la concentracion del IGF-1 y estradiol en circulacion (Beam, 1996
citados por Stevenson, 1997). El nimero de ondas foliculares que ocurre antes del
foliculo ovulatorio es probablemente una funcién del balance energético o del estado
nutricional en vacas lactando y vacas ordefiadas. El foliculo dominante que ovula parece
estar relacionado al restablecimiento de la pulsatilidad de secrecion de LH. Las
frecuencias de secrecion de LH basal y pulsatil se incrementan cerca del nadir en
balance energético negativo en vacas ordefiadas. La sub-nutricion o balance energético
negativo pueden reducir la sensibilidad del ovario a la LH. Vacas ordefiadas con balance
energetico mas negativo que vacas no ordefiadas, y ambas con similar patrén de LH,

ovularon mas tarde (Canfield y Butler, 1990 y 1991 citados por Stevenson, 1997).

Una herramienta para estimar el nivel de reserva de nutrientes es la
determinacion de la condicion corporal. El ciclo estral puede ser mantenido con una
condicidn corporal de 4 (en una escala de 10 puntos) o mayor, aunque eso puede diferir
dependiendo de otros factores como la presencia del ternero vy si el animal esta entrando
en anesiro o saliendo de él. En general, una baja condicién corporal al parto tiene mayor
efecto sobre el largo del anestro que deficiencias en la dieta posparto, lo que resalta la
importancia de la dieta preparto. Este efecto de la CC sobre el largo del anestro posparto
es muy alto en CC bajas hasta la CC de 4, llegando a ser muy bajo cuando la CC es
mayor a 7 (Short ef al., 1990). Perry et al., (1991) encontré una amplia variacién de
condicion corporal en vacas que alcanzaban el primer foliculo dominante. Pero el rango

de variacion en la condicion corporal a ovulacion fue menor. Se concluye que la
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condicion corporal posiblemente afecta mas a la posibilidad de ovular que a la aparicién

de foliculo dominante,

Se han encontrado posibles efectos de la condicién corporal al parto sobre el
tiempo posparto en vacas lecheras con altos rendimientos sugiriendo que la respuesta al
balance energético negativo del posparto puede ser afectada en funcion de las reservas
corporales al parto (Butler y Smith, 1989). La disminucién en el porcentaje de prefiez
cuando el estado corporal al parto es inferior a 4 es mas acentuada en aquellas que
pierden estado respecto a las que mantienen y éstas a su vez es mas acentuada que las
que ganan. La mejora durante el entore puede compensar en parte una pobre condicion

corporal al inicio de éste.

Vacas en condicion corporal pobre tuvieron mas baja frecuencia de pulsos de
LH que las de buena condicion (Wright er al., 1987 citados por Peters y Ball, 1995). No
hubo correlacion entre la condicién corporal y la frecuencia pulsatil de LH a los 14 dias
posparto, sin embargo la correlacion a los 42 dias fue de r = 0,66; y alos 70 dias de r =
0,51. La condicion corporal podria tener una mayor influencia en la liberacion de LH a
medida que avanza ¢l posparto, posiblemente después que el pulso generador de GnRH

escapa a otras influencias negativas (Perry ef al., 1991),

La frecuencia de picos de LH fue mayor en vacas de moderada condicién
corporal al parto respecto a las de baja. No hubo efecto de la energia de la dieta posparto
sobre la frecuencia pulsatil de ésta hormona (600 vs. 1000 Kj de EM/d/Kg M*™). Es
posible que vacas con moderada condicién corporal al parto y restriccion del
amamantamiento hayan superado determinado umbral en la frecuencia de pulsos de LH
y/o haya ocurrido una mejora en la capacidad ovulatoria que les permitio ovular (Diskin
et al., 1999),
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La secrecion de LH fue mas baja y el proceso de reclutamiento de foliculos fue
menos efectivo en primiparas que en multiparas. La influencia del nivel de energia de la
dieta sobre el estatus metabolico fue mas importante en vacas primiparas (Grimard e al.,
1995). Este hallazgo puede explicar la gran influencia de la nutricién sobre Ia
reproduccién en animales jovenes reportada por Apabriel 1992, Grimard 1992,
Kabandana 1993 citados por Grimard er al., (1995), y Petit y Agabriel 1993 y estaria

relacionado a la competencia por nutrientes que ejerce la funcién de crecimiento.

Deficiencias en la dieta de nutrientes especificos, particularmente vitaminas y
minerales, ha sido demostrado que afectan la fertilidad (Roberts, 1971 citados por Peters
y Ball, 1995). El cobre, zinc y selenio estdn asociados con la performance reproductiva,
El déficit de cobre puede bajar la eficiencia reproductiva debido a alteraciones
metabolicas de los sistemas enzimaticos. El zinc es componente de la restauracion de los

tejidos y de los sistemas enzimaticos necesarios para la génesis de hormonas esteroides
(Garcia, 1999),

Metabolitos u hormonas metabdlicas pueden servir como signos para estimular o
inhibir Ia secrecion de pulsos de LH (Schillo, 1992 citados por Stevenson, 1997). Los
que han presentado correlaciéon negativa con LH son los dcidos grasos no esterificados,
neutros y aspartico (Zurek ef al., 1995). Los que presentaron correlaciéon positiva son
glucosa, factor insulinico de crecimiento y tirosina (Rutter y Manns, 1987; Schillo, 1992

citados por Stevenson, 1997, Zurek ef al., 1995).

IL.1.3.3- Otros factores de menor importancia

Estacion

Las vacas que paren en primavera tienen un intervalo posparto mas corto, este
efecto podria estar asociado a la luz y temperatura (Warnick, 1955 citado por Short er
al., 1990). Los vientres que paren en primavera tardia tienen intervalos hasta el primer
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celo mas cortos que aquellas que paren en primavera temprana (Peters y Riley, 1982

citados por Peters y Ball, 1995),

Este efecto podria ser confundido con cambios nutricionales a lo largo del afio
(Peters y Riley, 1982 citados por Peters y Ball, 1995). Algunas razas nativas tienen la
estacion de cria segun la suma de horas de fotoperiodo, determinando que inicie o
termine la actividad ovarica (Thibault er al., 1966 citados por Peters y Ball, 1995).
Exastiria correlacion negativa entre el fotoperiodo durante la prefiez tardia y el inicio de
los ciclos ovaricos posparto (Peters y Riley, 1982b citados por Peters y Ball, 1995). En
el ganado salvaje este patron podria predisponer a partos en la primavera tarde y verano
temprano donde tienen mejor disponibilidad de alimento. Podria haber un vestigio de
sensibilidad al fotoperiodo en las vacas domésticas (Peters y Ball, 1995). Los efectos de
la estacion fueron modificados por la nutriciéon y otros factores como ser genotipo y
amamantamiento (Hansen y Hauser, 1983; Hansen 1985; Montgomery, 1985 citados por
Short et al., 1990).

Raza y genotipo

Razas lecheras ordefiadas tienen anestro posparto mas corto que vacas para came
amamantadas pero cuando las vacas lecheras son amamantadas tienen anestro posparto
mas largo que las de carne. Este efecto es mas pronunciado cuanto peor es la dieta
(Kropp ef al., 1973; Hansen et al., 1982 citados por Short ef /., 1990). Una de las mas
grandes diferencias entre Bos faurus para carne y vacas lecheras es la via de particion de
nutrientes en los primeros meses de lactacion. Para la misma energia consumida, vacas
Frisonas (lecheras) perdieron peso durante 3 meses de lactacion, mientras que vacas
Hereford (carniceras) ganaron peso pero dieron solo 30% del rendimiento de leche que
las Frisonas (Bines y Hart, 1978 citados por Hunter y D’Occhio, 1995). También existe
un efecto racial entre las razas camiceras, agudiziandose éstas diferencias con dietas
pobres (Dunn er al., 1969; Bellows y Short, 1978 citados por Short et al., 1990). En
datos de 10 afios consecutivos en un ambiente tropical, se clasificé en afios buenos (alta
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disponibilidad de alimento y baja carga de parasitos) y en afios pobres. En los primeros
las vacas lactando que se aparearon fueron el 40% dentro de las vacas Brahaman y 68%
en vacas Hereford-Shorthorn (Bos taurus). En los afios pobres, las Brahman se aparearon
el 34% y el 32% las Herefor-Shorthorn en esos afios (Frisch ef al., 1987 citados por
Hunter y D’Occhio, 1995). El efecto de la supresion de la lactancia sobre la actividad
ovarica seria mayor en genotipos Bos indicus que en Bos taurus y se asociaria con un

prolongado posparto (Frisch et al., 1987 citados por McSweeney er al., 1993),

Edad y numero de partos

Vaquillonas de segundo entore son mas sensibles a subnutriciones que las vacas
adultas. Los resultados nacionales sugieren que cuando el estado corporal al parto es
inferior a 4,5 unidades el porcentaje de prefiez en el siguiente entore disminuye en forma
muy acentuada, mientras que el estado corporal critico para vacas adultas es de 4
unidades (Escala 1-8) (Orcasberro, 1994). Los vienires mas jovenes tendrian un intervalo

posparto mas largo y mas bajo potencial reproductivo (Short er al, 1990).

Presencia del macho

La presencia del macho decrece el intervalo posparto (Zalesky er al., 1984;
Albenio ef al., 1987, y Berardinelli ef al., 1987, Scott y Montgomery, 1987; Custer, 1988
citado por Short ef al., 1990). El mecanismo real a través del cual la presencia del macho

actua en el rodeo para acelerar la iniciacion de la actividad ovarica atn se desconoce, ya

que no se ha aislado una feromona bovina.

Tanto vacas multiparas como primiparas, pastoreando con toros durante el
anestro acortan el intervalo parto- primera ovulacion (Zalesky er al., 1984; Alberio ef
al., 1987, Stumpf er al., 1992). El efecto de la presencia del macho es estimular la
secrecion de LHRH (Monje 1983 citado por Stumpf er al., 1992). En vacas con cria al
pie y en anestro posparto (de 12 a 45 dias) se reporté que respondieron al tratamiento
solo aquellas que tenian poca o nula actividad hipotalamica antes del ingreso del toro,

45



presentando un pulso de LH y FSH dentro de los 30 minutos posteriores al ingreso del
toro (Alberio, 1986).

No se encontraron diferencias entre el efecto de bioestimulacion producido con
toros o con vacas androgenizadas (Fraser 1968, citado por Chenoweth, 1983; Bums y.
Spitzer, 1992). El efecto de bioestimulacion parece producirse cuando la introduccion
del toro se realiza en el posparto temprano, hasta los 50-60 dias (Fraser 1968 citado por
Chenoweth, 1983; Zalesky et al., 1984; Burns y Spitzer, 1992). Por otra parte Alberio et
al., (1987) realizaron dos experimentos uno en primavera y otro en invieno. En
primavera los toros se infrodujeron a los 60 dias posparto y en invierno a los 5-10 dias.
Se observaron diferencias significativas en el experimento realizado en primavera donde
la proporcion de animales que presentaron celo y ovulacidn fue mayor en las vacas que
tuvieron contacto con toros que las que se mantuvieron aisladas de los mismos (celo:
67,9 %vs 32,7% y ovulacion 73,6% vs 40,4% primavera e invierno, respectivamente).
En el grupo que no tuvo contacto con toros también se observé mayor proporcion de
celos silentes (42,9% vs 28,2%). En el experimento realizado en invierno no hubo
diferencias significativas entre los grupos en el intervalo parto hasta el 1°stro, este
intervalo fue mas bajo en las vacas testigo (53,2 + 15 vs 36,3 + 13). Es probable que
dentro de los primeros dias siguientes al parto la receptibidad al estimulo de la presencia
del macho sea baja. La restauracion neuroenddcrina tiene lugar en forma gradual sobre
los dias 20- 30 posparto y por lo tanto en ese periodo la receptibidad podria
incrementarse. Por otro lado segun Sipilov y Hrancow (1968) citados por Alberio ef al.,
(1987) los signos externos del estro son apenas evidentes y el comportamiento sexual es

muy poco pronunciado durante el inviemno,

Existe una significativa interaccion entre la condicion corporal al parto y la
presencia de macho posparto en vacas multiparas (Stumpf ef al., 1992) y primiparas

(Larson et al., 1994). Vacas con baja condicion corporal y en presencia de macho
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miciaron el ciclo estral antes que vacas en baja condicion corporal aisladas de los
machos (Monje ef a/., 1983 citados por Stumpf ez a/., 1992),14 dias antes para Stumpf ef
al., (1992). Vacas en buen estado corporal no responden significativamente a la
bioestimulacion (Stumpf ef al., 1992; Larson ef al., 1994); produciendo un acortamiento
del anestro de solo 6 dias para los primeros autores. En estudios anteriores (Monje ef af.,
1983 citados por Stumpf 1992) en vacas con severa subnutricion, la presencia de machos
no afecto el anestro posparto. Si la condicion corporal fuera muy baja, probablemente, la
presencia de los machos no supere la accion inhibitoria sobre la LHRH de una pobre
nutricion. En este sentido, Monje ef a/., (1992) no observaron respuesta (dias desde el
parfo al primer celo y ovulacion y patron de progesterona) a la presencia de machos en
vacas sub-alimentadas (70 % de la energia requerida posparto), en cambio si hubo
respuesta en vacas con dieta altamente energetica (130 % de los requerimientos
posparto) observando una menor duracion del anestro y mayor nimero de animales con
pico preovulatorio y mayor produccion de progesterona entre la primera y segunda

ovulacion.

Butler er al., (1984) observé que la presencia de toros compensé el efecto
negativo sobre la tasa de prefiez, del destete por 48 hs. realizado luego de los 80 dias
posparto a vacas primiparas. Este efecto positivo de la presencia de toros podria
explicarse por una mayor fertilidad de los celos. Segin Monje (1981) citado por Butler
et al., (1984), vacas que estuvieron en contacto con toros desde los 30 dias posparto
tuvieron niveles de progesterona plasmatica (antes de la primera ovulacion), mas altos
que vacas aisladas del macho, lo que aumentaria la fertilidad del celo (Folman er al.,
1973; Corah ef al., 1974, citados por Butler ef a/., 1984).
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IL.2- PRACTICAS DE MANEJO PARA EL ACORTAMIENTO DEL ANESTRO
POSPARTO

El objetivo de los criadores deberia ser explotar al maximo el potencial
reproductivo de las vacas, lo que se logra produciendo un ternero / vaca / afio (intervalo
inter-parto de 365 dias). Para ello es necesario que el intervalo parto-concepcion sea
inferior a 85 dias. La probabilidad de que los vientres queden prefiados en ese periodo es

funcion del largo del anestro posparto.

Existen diversas practicas de manejo que apuntan al acortamiento del periodo del
anestro posparto. Entre ellas se encuentra el manejo del estado nutricional, que consiste
en mantener planes anuales de manejo del rodeo de cria de forma de hacerlo Hegar con

condicion corporal 4 al parto ¢ inicio de entore.

Otra practica existente es la bioestimulacion que -como se menciono en el item
de presencia del macho- acorta el intervalo parto - ovulacion. El uso de dicha técnica
produce un efecto favorable en el acortamiento del anestro si se aplica en el posparto
temprano hasta 50 dias (Fraser, 1968 citado por Chenoweth, 1983; Zalesky er al., 1984;
Bumns y Spitzer, 1992) y en vacas de condicion corporal no muy extremas (Monje ef al.,
1983 citado por Stumpf er al., 1992; Stumpf et af., 1992; Larson ef al., 1994),

Otra herramienta es la induccion hormonal. Existe una amplia gama de
posibilidades de control del ciclo estral por métodos hormonales de induccion de la
actividad sexual. Induccion, se refiere al tratamiento hormonal que provoca la ovulacion
en animales en anestro. La induccion de los celos puede manifestarse en forma
sincronizada, o simplemente agrupada. El objetivo de sincronizar celos es el de facilitar
la realizacion de inseminacion artificial (IA), en un periodo mas concentrado y por ende
la agrupacion de las pariciones, permitiendo una mayor supervision de las pariciones
entre otros beneficios (Alberio, 1997). Dentro de las hormonas mas comunmente usadas

48



para la induccion de la ovulacidn en animales anéstricos, se encuentran diversos
progestagenos, GnRH, eCG y PMSG y la combinacion de ellas. Existe abundante
informacion sobre estos métodos pero este topico escapa al objetivo de la presente

revision bibliografica.

Por ultimo el control del amamantamiento es también una técnica utilizada para
acortar del anestro posparto. Hay distintas modalidades de aplicacion de la técnica, entre
las que se encuentran la alimentacion al pie de la madre, el amamantamiento restringido,
destete temporario de corta duracion, el destete temporario con tablilla nasal y el destete
precoz. Todas estas modalidades seran desarrolladas mas adelante poniendo énfasis en el

destete precoz debido a que es la técnica utilizada en el presente experimento,

[1.2.1.- Manejo del amamantamiento

Busca mejorar la eficiencia reproductiva de los vientres tratando de provocar el
minimo inconveniente a los temeros (Rovira, 1996). El destete le produce al ternero
estrés nutricional y emocional, esto tiene como consecuencia pérdida de peso,

suceptibilidad a parasitos y trastornos respiratorios y digestivos (Oliveira ef al., 1995).

Luego de los 3 meses de edad los terneros ya tienen capacidad de digerir forraje,
pero tiene baja capacidad fisica de consumo en relacion a sus requenmientos
(mantenimiento y crecimiento), por lo que necesitan alimentos de alta calidad (alta
digestibilidad, baja fibra y alta proteina) (Rovira, 1996). Por ello, junto con la técnicas
de control de amamantamiento, se requiere el uso de raciones y/o pasturas de alta
calidad. Esta baja capacidad de consumo, puede ser la causa de los malos resultados de
crecimiento de termeros obtenidos por Preston y Willis, 1970 citados por Josifovich er
al.,, 1990). El campo natural uruguayo no es capaz de suministrar una pastura de la
calidad que exige un termmero de 2 a 3 meses de edad e incluso adicionando alimentos
concentrados puede no obtenerse los resultados esperados (Rovira, 1996). El consumo
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de leche y el de forraje estan inversamente relacionados. El ternero consume igual
cantidad de energia metabolizable por unidad de peso vivo, independiente del sistema de
alimentacion (Le Du er @l., 1979 citados por Josifovich ef al., 1990). En la grafica de la
figura IL.5 se aprecia claramente, como a medida que pasa el tiempo el temmero comienza

a ser menos dependiente de la energia proveniente de la leche sustituyéndola por forraje.
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Figura ILS: Consumo de materia orgédnica del forraje, y energia aportada por la
leche en terneros recién nacidos hasta los 164 dias.

Fuente: Rovira, 1996,

Las técnicas de control del amamantamiento se diferencian en la relacion que se
permite tener entre la madre y la cria. La relacion madre-hijo se crea al nacimiento del
ternero. En éste momento se crea un vinculo de preferencia irreversible con la ayuda de
estimulos olfatorios, visuales, gustativos, auditivos y tactiles en la zona de la ubre. Esta
relacion se concreta dentro de los primeros 90 minutos de vida del termero, la madre
conoce su ternero durante la limpieza posnatal. A medida que transcurre la lactancia este
vinculo se estrecha cada vez mas (Oliveira ef al., 1995). El destete provoca ademas del
estrés nutricional un estrés emocional. Terneras recién destetadas comparadas con

terneras destetadas un mes antes, ambos grupos de la misma edad (7 a 8 meses)
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presentaron reacciones de miedo mas evidentes (intensa agitacion y frecuentes mujidos

en relacion a las otras) (Veissier ef al., 1989? citado por Oliveira ef al., 1995).

I1.2.1.1- Alimentacion al pie de la madre (creep-feeding y creep-grassing)

Consiste en la alimentacion del temero con racion (creep-feeding) o pasturas de
alta calidad (creep-grassing), sin permitir ¢l acceso de sus madres a estos alimentos, pero
manteniéndolos al pie de la madre. Al contar el ternero con un alimento de alta calidad

éste reduce a voluntad su consumo de leche.

La alimentacion diferencial del ternero permite incrementar la dotacion por
hectarea va que la produccion de leche pierde relevancia, y por lo tanto puede
restringirse la alimentacidon de la madre. La eficiencia de conversion de NDT de ésta
técnica, respecto a la eficiencia lograda con madres con cria al pie comiendo lo mismo
que los terneros, es mayor (7,3 vs. 12 Kg de NDT/ Kg de ternero destetado
respectivamente) (Rovira, 1996). El resultado de esta técnica es muy dependiente de Ia
condicion nutricional de la madre, temeros en “creep feeding” cuyas madres estan en
bajas condiciones nutricionales presentan un aumento de 40 Kg. de peso al destete
comparado con terneros testigos y terneros con “creep feeding” cuyas madres estan bajo
un mejor plano nutricional presentaron un aumento de 24 Kg mas de peso (Furr y

Nelson, 1959 citados por Oliveira ef af., 1995).

La suplementacion con granos del terero al pie, no tubo efecto sobre la ganancia
diana de las madres cuando éstas se hallaban en pasturas naturales a una carga de 0,8
vacas’ha (Monje ef al., 1976 a,b citados por Hofer, 1994). En el cuadro 11.2 se aprecian

los resultados obtenidos por los autores.
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Cuadro IL2: Ganancia diaria de peso (Kg) de vientres con terneros suplementados

o destetados a los 110 dias.

_ Periodo de tiempo
Tratamiento A B C D

Testigo -(,083 1,045 -0.949 -0,705
Creep-feeding -0,043 1,068 -0,853 -0,652
Destete 110 dias | 0,179 0,819 -0,656 -0,525

Periodos de tiempo:

A- Desde el destete precoz y comienzo de la suplementacion del ternero hasta el destete convencional.
B- Desde el destete convencional hasta el fin del otofio,

C- Desde fin de otofio hasta comienzos de paricion.

D- Desde comienzos de paricion hasta comienzos de entore.

Fuente: Hofer, 1994

11.2.1.2.- Amamantamiento restringido

Consiste en reducir la frecuencia del amamantamiento separando el temero de la

madre por algunos momentos del dia.

Cuando se¢ restringio la mamada durante 7 dias a los 55 dias posparto
permitiendo mamar una vez al dia durante 60 minutos, mejoraron las tasas de celo y
prefiez en 40% sobre el testigo a los 45 dias de servicio y se concentraron los celos
(Vergeés, 1986). Fonseca er al., (1981) y Cubas er al., (1982) citados por Lobato y
Barcellos, (1992) aumentaron significativamente la tasa de prefiez de vacas de carne,
restringiendo el amamantamiento a una vez al dia para el primero de los autores y dos
veces al dia para el segundo. Por otra parte se ha reportado significante reduccién en el
periodo desde el parto hasta la pimera ovulacion en vacas que tenian restringido el
acceso de sus terneros a una vez por dia y amamantando 10 minutos (38,5 vs 68,6 dias
para vacas con amamantamiento restringido y ad /libitum, respectivamente, P< 0,01;
Quintans, 1998)
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IL.2.1.3.- Destete temporario

La técnica elimina el estimulo de la mamada por un periodo de tiempo variable.
Puede separarse al ternero por un periodo corto - desde 48 a 144 o mas horas - (destete
temporario a corral) o aplicarse tablilla nasal, permaneciendo el ternero al pie de la

madre durante 7 a 14 dias (destete temporario con tablilla) (Quintans, 2000).

La eliminacion del estimulo de la mamada, inhibitorio del normal
funcionamiento del eje hipotalamo-hipofisis-ovario, promueve una mejora en la
fertilidad de la vaca (Williams, 1990). La remocion del terero por un periodo corto de
tiempo incrementd la frecuencia y pulsos de GnRH y LH a niveles similares a los que
hay en el pro-estro (Edwards, 1985; Shiverly y Williams, 1989 citados por Geary et al.,
2001), e incrementd la cantidad de LH liberada en respuesta a las descargas de GnRH
(Smith ef al., 1983 citado por Geary, 2001).

La reduccion de Ia produccion de leche y la consecuente mejora de la condicion
corporal puede también explicar el aumento de la fertilidad (Soca ef al., 1992 citado por
Simeone, 2000). Resultados de experimentos realizados en el Sur de Brasil y en Uruguay
mostraron aumentos en la tasa de prefiez sobre el testigo que oscilan entre 16,2 y 40 %
para destetes con tablilla de larga duracion (Simeone 1995 a citado por Simeone, 2000).
Orcasberro (1994) promediando varios trabajos nacionales (con destetes a corral y

tablilla nasal desde 2 a 13 dias) encuentra una mejora del 30% de la tasa de prefiez.

Existe interaccion entre el estado nutricional y el efecto del destete temporario.
Vacas con baja condicion corporal practicamente no responden al destete temporanio. En
el otro extremo, vacas con estado corporal muy alto, que de por si tienen periodos de
anestro cortos, tampoco responden. Por debajo de 4 y encima de 5 de condicién corporal

(escala 1 a 8) la respuesta, si la hay, es minima. La maxima respuesta es en el entorno
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de condicion corporal de 4 y mejor aun si las vacas estan ganando peso (Orcasberro,
1994),

En ninguno de los trabajos evaluados en la revision de Simeone, (1995 a.) citado
por Simeone, (2000) se reportan efectos perjudiciales del destete temporarno sobre el

peso del ternero al destete.

Se ha comprobado que el peso al momento del destete definitivo no es afectado
siempre y cuando los terneros sean destetados con mds de 40 dias de edad y pesen al

menos 60 Kg (Alberio ef al., 1984; Soca y col, 1992 citados por Rovira, 1996).
I1.2.1.4- Destete precoz

Consiste en la separacion radical del ternero, produciendo una disminucion de la
edad de destete a 60-90 dias en relacion a la edad de destete convencional de 180 a 200
dias. Numerosos trabajos han probado que esta técnica contribuye al aumento de la

gficiencia del rodeo de cria.

La interrupcion radical del amamantamiento temprano produce dos efectos
importantes sobre los vientres: se elimina el efecto inhibitorio del amamantamiento y se

reduce la demanda de nutrientes que requiere la produccion de leche.

La vaca en un sistema de cria cumple dos funciones; productora de temeros y
alimentadora de ellos. Esta segunda funcion no es ejercida con eficiencia desde el punto
de vista energético. Reduciendo el periodo de lactancia se reduce el periodo de mayor
demanda nutricional de los vientres (Hofer, 1994). El objetivo del destete es favorecer la
vaca sin perjudicar al ternero. Esto significa acercar a la vaca a su maximo potencial

reproductivo, sin afectar el normal crecimiento y desarrollo del ternero (Rovira, 1996).
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La eficiencia global de produccion de carne de un ternero lactando es menor a
4% (Cauhepé, 1978 citado por Hofer, 1994), o entre 5 y 9% (Rovira, 1996) ya que la
eficiencia de conversion de pasto a leche a partir de la vaca y de leche a came por parte
del termmero son del orden del 30% cada una. Vacas desterneradas precozmente
consumieron 45% menos heno que vacas desterneradas en €poca normal. La unidad vaca
ternero con destete precoz-fue 43% mas eficiente en convertir los NDT en ganancia del
ternero que la unidad vaca ternero con destete normal. El consumo de NDT fue 20,4%
menor que la unidad vaca-ternero, con destete tradicional (Rovira, 1996). A medida que
progresa la lactancia, la eficiencia de conversion va decreciendo. Por tanto, la cantidad
de leche para producir un kilo de aumento de peso se va incrementando. Cada 100 kg.
mas de leche producidos en una lactancia, es de esperar que se logren terneros 10 kg.

mas pesados al destete (Rovira, 1996).

Al nacimiento, el ternero ya tiene el estdbmago dividido en cuatro compartimentos
(reticulo-rumen, omaso y cuajar), diferenciandose de un adulto en las proporciones de
tejido de cada uno. A medida que el termero ingiere alimentos sélidos, se va
incrementando la proporcion de tejido del rumen respecto al tejido de los otros
compartimentos, y pasa de una digestion esencialmente enzimatica a una esencialmente
microbiana. Esta transicion no solo depende de la edad sino del tipo de dieta ingenda.
Esta transiciéon puede suceder en menos tiempo, lo que no afecta al anmimal adulto

(Oliveira ef al., 1995).

Cuadro IL3: Porcentaje de tejido estomacal total de cada compartimento en

diferentes edades.

0

Compartimentos 4 8 12 16
Reticulo-Rumen 38 52 60 64 67
Omaso 13 12 13 14 18
Cuaiar 49 36 27 22 15

Fuente: Warner y Flatt, adaptado por Oliveira e7 al., 1995.
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Desde el punto de vista del manejo del rodeo, luego de los 80 a 100 dias de edad,
debido a que el ternero tiene su capacidad rumiante completamente desarrollada, éste
comienza a competir con la vaca por el forraje disponible (Monje ef al., 1993 citado por
Simeone, 2000). Los terneros de mas de 40 Kg de edad no necesitan sustitutos lacteos
(Gayo, 1999). Desde que el ternero tiene una semana de vida ya comienza a pastorear
algunos minutos. El tiempo de pastoreo aumenta linealmente. A los 4,5 meses de edad
ya pastorean por un tiempo equivalente al de un rumiante adulto, aunque a menor tasa.
La rumia comienza entre las 6 y 12 semanas de edad, ésta depende de la disponibilidad

de alimentos solidos (Oliveira er al,, 1995).

Para tener un efecto del destete sobre los vientres durante el entore luego de la
paricién es importante el momento de aplicacion. No deberia ser mucho mas tarde que
60 dias posparto. Destetes realizados una vez finalizado el entore (4 o mas meses) ticnen
efecto sobre la performance reproductiva del proximo afio. Segun Guyer (1996) 3 a 5
meses ya es demasiado tarde para tener un efecto sobre la reactivacion de la ciclicidad
ovarica. Sin embargo es una alternativa viable para condiciones de escasez de forraje.
Desde el punto de vista energético, el efecto de esta técnica sera mayor cuanto mas
temprano se realice, también depende del estado corporal en el que se encuentran los

vientres (Malaquin et al., 1995),

11.2.1.4.1.- Efecto del destete precoz sobre la performance reproductiva

Se han reportado resultados de aumentos del 30 y 40 % de prefiez. Este efecto ¢s

mayor en vacas primiparas y vacas con condicion corporal inferior a 4 (Simeone, 2000).

En 14 de 16 experimentos realizados en el sur de Brasil sobre destete precoz
(Simeone 1995 a citado por Simeone, 2000) se observo un aumento en el porcentaje de
prefiez de vacas tratadas variando entre 72, 75 % (Santana y Lobato, 1983 citado por
Simeone, 2000) y 4.4 % (Pimentel er al., 1979 citado por Simeone, 2000). En ¢l
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Uruguay se encontro un mayor efecto del destete precoz en vacas en condicion corporal

menor o igual a 4 (escala 1 a 8 puntos) y en primiparas respecto a vacas con mayor

condicion corporal y/o multipatras.

La actividad ciclica ovarica posparto en Bos indicus fue restaurada mas temprano
en vaquillonas destetadas que en vaquillonas suplementadas amamantando, a pesar del
mas bajo peso y condicion corporal (374 y 418 Kg y 4,3 vy 4,8 unidades de CC para las
vacas destetadas y suplementadas respectivamente). Vaquillonas con condicién corporal
mas baja (3,3) no reanudaron la ciclicidad ovarica posdestete hasta que su peso y
condicion corporal mejoréd (McSweeney ef al., 1993). En el cuadro 11.4 se resumen los

resultados de un conjunto amplio de experimentos.
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Cuadro IL4: Resumen de resultados reproductivos (preiiez y celo):

Varviable Vo Destetadas V. Testigos  Autoy  Observaciones
2 afios: 92 2 afios: 63
% de celos en 3 afios: 97 3 afios; 70 DP: Una semana antes del
entlore 4 afios: 98 4 afios: 81 Laster et al., 1973 citados por | comienzo del entore.
2 afios: 71 2 afios: 45 Rovira 1996 (tcrneros de 75421 dias)
% de prefiez 3 aiios: 76 3 afios: 60
4 afios: 71 4 afios: 63
% dc preiicz 645 . 213 Pimentcl et al., 1979 citados
por Geymonat, 1985 D.P.: 60 dias
% de prefiez. 97 59 Lusby y Wettermann, 1930 DP: 55 dias. Vacas
citados por Pordomingo, 1997 | primiparas
% de prefies 100 83 Lusby y Parra, 1981 citados por | DP: 41 a 52 dias.
Pordomingo, 1997 Vacas adultas
CC=4: 959 CC=4: 818 DP: 60 dias de edad de los
CC<4: 91,0 CC<4:43,7 terncros (75 Kg prom.).
% de prefiez Vizcarra, 1989 Vacas adultas.
CC =24: 97,1 CC=4: 854 DP: 60 dias de edad de los
CC. <4: 832 CC<4: 36 terneros (75 Kg prom.).
Vacas primiparas.
%deceloen60 | RE preparto:63+12 | BE: 27412 Houghton et al., 1990 DP: 30 dias posparto
dias posparto DT: 7 meses
AE preparto:89+12 | AE: 1311
Pastura: 93,1 Pas: 63,3 Lobato y Barcellos, 1992. DP: 100 dias posparlo
% de prefiez CN:57.1 CN: 9,0 DT: 180 dias
Prom: 813 Prom: 40,3 Pastura (78%) o CN (28%
prefiez) 60 dias posparto
% de prefiez 100 53.8 Fernandez y Succar, 1995 DP: 60 dias. Vacas
citados por Pordomingo, 1997 | primiparas
% de preiiez 28,0 11,7 Barcellos ez al., 1996 Primiparas, DP: 77 dias
812 41,1 Adultas, DP: 77 dias
% de prefies 100 90 Pordomingo ¢! al., 1996 cilados | DP: 2 a 3 meses posparlo
por Pordomingo, 1997 (70 Kg de PV).
% de vacas 65,6 38.9
ciclando Simconc, 1996 D.P.: 78 dias.
% de prefiez 73.1 13.8
% de prefiez 94,1 40,3 Simeone y Lobato, 1996 vacas primiparas
DP: A mitad de entore
% de prefiez 73,1 13,8 Bejerez, Botello y Fonseca, DP: 78 dias de edad.
1997
% de preiiez 89.0 31,0 1 Gayo, 1997 D.P.: 60 dias. Region Este
% de prefiez 93,62 a 68,75b Simeone, 1997 vacas multiparas y
[IE-Concepcion 2531 a 43.04 b primiparas
% de preficz 73,1 13,8 Simeone et al., 1997 DP: 78 dias.
% de prefiez 92.4 64,7 Arias et al., 1998 -

V.: Vacas; IIE-Concepeion: Intervalo inicio de entore a concepeidn; D.P.: Destete precoz, D.T.: Destete tradicional; B.E.: Dieta de
baja energia; AE.: Dieta de alta energia; C.N.: Campo natural;, C.C.: Condicién corporal.

Se encontré un efecto positivo sobre los parametros reproductivos estudiados, en

todos los experimentos revisados, siendo éste mayor en animales de baja condicion

corporal al parto (C.C. < 4) (Vizcarra, 1989), o en condiciones suboptimas de
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alimentacion posparto (Lobato y Barcellos, 1992), y en vacas primiparas respecto a
adultas (Laster ef al., 1973 citados por Rovira, 1996, Vizcarra, 1989). Sin embargo no
resultd asi para Barcello er al., (1996) quiencs obtuvieron menor respuesta en vacas
primiparas que en multiparas. Este expenmento fue realizado en Brasil en una zona
subtropical, con escasas lluvias mensuales (60 mm / mes en promedio). Es posible que la
calidad del forraje disponible sea tan baja que este factor sea mucho mas fuerte que el
amamantamiento en vacas de primera cria. Sin embargo las adultas tienen menos
requerimientos energeticos, y a esos niveles alimenticios igual responden muy bien al
destete, demostrando que el amamantamiento es el factor que les esta prolongando el
anestro. En el presente experimento las condiciones nutricionales posiblemente no son

tan severas como las presentadas.

El estimulo del amamantamiento y el estado nutricional de las hembras puede
interactuar regulando la performance reproductiva (McSweeney ef al., 1993). Se ha
comprobado que los efectos negativos que produce el amamantamiento en el posparto
provocando una prolongacion de éste periodo, pueden ser minimizados por una mejora
del nivel nutricional (Alberio ef al., 1984; Lobato, 1985; Osoro, 1986 citados por Lobato
y Barcellos, 1992). En vacas con alta dieta energética se reportd menor nivel de glucosa
sanguinea en vacas destetadas que en vacas con ternero al pie, lo que fue debido a la
produccion de leche de estas Gltimas. No obstante, en este estudio, el destete tuvo un
mayor efecto que la suplementacién nutricional posparto en la reanudacion de la
actividad ovarica en la primer lactacion de vaquillonas con nutricion moderada
(McSweeney et al., 1993). Sin embargo Jolly ef al., (1995) trabajando con vacas
primiparas de muy pobre condicién corporal y severas pérdidas de peso antes del
destete, no obtuvieron respuesta al destete precoz (70 dias). Después de que la condicion
nutricional mejoro, las vacas tardaron aproximadamente 30 dias en reanudar la actividad
ovarica. Los autores concluyen que vacas que paren con muy baja condicion corporal,
podrian reanudar la actividad ovarica si la lactacién es interrumpida y hay una adecuada
nutricion posdestete. Cuando las vaquillonas parieron en condiciones corporales

59



mayores a 5 las pérdidas de peso no afectaron la respuesta en actividad ovarica al destete

PIECOZ.

La técnica de destete precoz genera resultados diferentes para paricion temprana
y tardia. La paricion temprana, seria menos dependiente del clima por tener un mayor
intervalo destete-fin de entore (Malaquin ef al., 1995). En un estudio realizado por Bell
et al., (1998), hubo respuesta al destete precoz y al amamantamiento restringido (una vez
por dia) en vaquillonas primiparas (con una estacion de partos dispersa) con muy buen
condicion corporal al parto, y de paricion tardia (con un periodo parto-inicio de entore
menor a 85 dias). No hubo diferencias en el intervalo desde el parto hasta la
reactivacion ovarica entre ambos tratamientos. Sin embargo en las vacas que pareron
temprano (periodo parto-inicio de entore mayor a 85 dias), no se encontro respuesta a

ninguno de los tratamientos.

En vacas con condicion corporal > 5 el intervalo desde el destete precoz hasta ¢l
reinicio de la actividad ovarica fue de 19 % 2 dias (destete precoz realizado a los 45 + 3
dias posparto) y en vacas con condicion <5 fue de 27 + 2 dias (escala de condicion
corporal de 1 a 9) (Bishop et al., 1994). En vaquillonas Bos indicus que parieron en
condicién corporal menor a 4, presentaron un anestro posparto mayor a 6 meses
manteniendo peso vivo, mientras que las destetadas a los 70 dias resulto en un retorno a

la actividad ovarica dentro de los 50 dias posdestete (Jolly er al., 1995).

11.2.1.4.2- Efecto del destete precoz sobre la evolucion de peso v condicién corporal de

los vientres

El acortamiento del periodo de lactancia puede tener alto impacto sobre el
sistema de cria, especialmente en ambientes marginales donde la oferta de forraje de

calidad es limitada. Con la reduccién instantinea de requerimientos, aumenta la
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capacidad del sistema para soportar la aleatoriedad climatica o la marginalidad ambiental
(Lusby y Wettermann, 1980 citados por Pordomingo 1997). Las vacas destetadas
tuvieron sus requerimientos minimizados (Church, 1980 citado por Lobato y Barcellos,
1992) y tuvieron condiciones nutricionales suficientes para ganancia de peso,
reflejandose en una mayor recuperacion en el entore. Muchos trabajos confirman el
efecto benéfico de la supresion de la lactancia sobre la ganancia de peso y/o condicion
corporal. El cuadro I1.5 muestra los resultados de un conjunto experimentos del efecto

del destete precoz sobre la C.C. y el peso de la vaca.

Cuadro I1.5: Resultados de ganancia de peso o C.C. en vacas

Momento de destete Diferencia en gan. peso o Diferencia en gan, peso o Autores

€., para destetadas C.C. para testigos

41 a 56 dias posparte | Dif pcso: 116 Kg; D.Entor¢ | Dif peso: 48 Kg Lusby y Parra, 1981 citados
Dif CC.: 12* Dif C.C.. 0,7* por Pordomingo, 1997
D.P: 3 meses. 0,216 Kg; D Entore 0,078 Kg Santana, 1985 citado por
Lobato v Barcellos, 1992
GMD: 0,580 Kg.de DP a GMD: 0,298 Kg.de DP a
DP.: 101 dias tradicional. tradicional. Gomez et al., 1994
GMD: 0,352 Kg. D.Entore GMD: 0,229 Kg. D.Entore
D.P.: 77 dias Primiparas: 0,393 D.Entore Prim: 0,170 Barcellos et al., 1996
Multiparas: 0,170 Mult; 0,074
D.P.: 2 meses. C.C.: 0,5%; D.Entore C.C.:04*; D. Entore Pordomingo er al., 1996 a;
citado por Pordomingo, 1997
Sin informacion C.C:+0,5; Desde 10d antes | C.C.: +0,2; Desde 10 d antes | Callejas et al., 1997
DP a 835 d pos-DP DP a 85 d pos-DP
D.P.: 60 dias. GMD: 0,565 Kg. GMD: 0,038 Kg.
Regién Este C.C. +1,2 en todo ¢l periodo | C.C. -0,9 en el periodo Gayo, 1997,
dcl D.P. al 31 dc mayo. dcl D.P. al 31 dc mayo.
D.P.. 78 dias GMD 0,536 Kg. GMD 0,419 Kg. Simconc et al., 1997

IE: Inicio de entore; FE: Fin de entore, CC: Condicion corporal; * Eseala 1 a 9; D.Entore: Durante el entore

El peso al inicio del entore parece afectar la ganancia de peso durante el entore.
El destete a los 100 dias parece anular el efecto de mejor alimentacion previa ya que no
presento diferencias en la ganancia de peso durante el entore entre sistemas de manejo
(pastura o campo natural) (Lobato y Barcellos, 1992). El cuadro 1.6 muestra el efecto

sobre el peso de la vaca de diferentes destetes.
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Cuadro IL6: Efecto de diferentes destetes sobre el peso de la vaca.

'\‘ H"{'*u BTSSR L NS A SRS RRE IR A LAMARA O AR A S ..... ne,‘h,“‘ l”“(iiaq I)l“‘trtez S‘}dln“ B

- Promedio

Peso al inicio del Pasura | ] 398 aA 391 aA 392 a
entore (kg) Campo Natural 376 bA 369 bA 372 b
Promedio 387 A 380 A -
Ganancia de peso Pastura 0,101 aA 0,179 aB 0,140 a
durante el entore Campo Natural 0,110 aA -0,095 bB 0,007 b
(kg/d) Promedio 0,105 A 0,042 B -
Ganancia de peso al | Pastura 0,200 aA -0,104 aB 0,096 a
final del entore Campo Natural 0,538 bA 0,060 bB 0,229 b
(kg/d) Promedio 0,396 A 0,022 B -

a- Medidas en la misma columna, seguidas de la misma letra mimiscula no difieren significativamente (P > 0,05).
A- Medidas en la misma fila, seguidas de la misma letra mayuscula no difieren significativamente (P > 0,05).

Fuente: Lobato y Barcellos, 1992.

Los resultados demuestran que el destete a los 100 dias proporciono mejores
resultados para las vacas que permanecieron todo el periodo en CN, confirmando asi que
la lactancia es mas perjudicial en situaciones de alimentacion limitante. Vacas ganando
peso durante el entore presentaron mejores indices de prefiez que vacas perdiendo peso

(Lobato y Barcellos, 1992).

[1.2.1.4.3.- Efecto del destete precoz sobre la performance de termeros

Los requerimientos energéticos de terneros de 100 Kg de peso vivo ganando 500
g/dia son 7,7 Mcal/dia de energia metabolizable y 416 g/dia de proteina (igual o mayor a
16% de la dieta y de excelente valor bioldgico, (Malaquin ef al., 1995)). Los campos
naturales de la Region Este tienen en promedio 1,7 Mcal/Kg de materia seca y 8% de
proteina. Para cubrir sus requerimientos energéticos el ternero deberia comer 4,5% de su
peso vivo y para cubrir sus requerimientos proteicos 5,2% de su peso. Es claro entonces
que los terneros destetados precozmente deben contar con ofras fuentes de alimento

(Gayo, 1999). Otro factor importante es el hecho de que los terneros son destetados en
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verano donde baja la calidad de las pasturas y se afecta el consumo animal. El rango de

temperatura termo neutral va de los 15 a 25 grados, por encima de €sta se produce estrés

térmico. Lo primero que se afecta en situacion de estrés es el consumo de alimento y la

magnitud de la disminucion del consumo estd positivamente correlacionada con al

temperatura v la humedad ambiental. La radiacion solar directa (falta de sombra)

también afecta al confort de los terneros perjudicando su produccion. En sintesis, la

performance en el verano es una resultante directa del menor consumo y la menor

calidad del forraje consumido (Malquin ef al., 1995). El cuadro I1.7 muestra el efecto del

destete a diferentes edades sobre la ganancia diana del ternero.

Cuadro IL7 Efecto del destete precoz sobre la performance de terneros

PreCose 0 s,

terneros destetados

Gaik diari de ternes 0
ros b pre de e vaea

T Shimesitackon

D.P.: Criados a corral

CAuteryT

41 a 56 dias 0,800 0,580 Luzby y Parra,
1981 **
150 dias. 0,93 1,10 Dig. del forraje 78,2 %o en Harvey y Bums,
verano. Racion: trigo 1% PV 1988
a C.N.: 0,440 0,731 Primeros 20 dias. (Promedio de
60 dias a Prad.: 0,371 dos aflos) Vizcarra, 1989
aCN.: 0,152 0,481 de los 20 dias posdestete a los
a Prad.; 0,388 100. (Promcdio de¢ dos afios)
55-60 dias 0,765 0,685 D.P: Supicmentados Josifovich et al,
1990,
101 dias 0,453 0,561 D.P.: Suplementados a corral Gomez et al.,
1994
60 dias 0,669 0,670 D.P: Pasturas mixtas con allalla { Fernandez y
y sup.1Keg / animal / dia. Zuccari, 1996**
0,493 0,900 D.P: Pastura de festuca y Hidalgo et al.,
balanccado at 1% PV dc 40% 1996**
maiz y 60% expeller de girasol.
78 dias 0,553 (entre 114y {0,590 Lotus cormculatus. Simeone et al.,
141 dias) (entre 114 y 141 dias) | Concent. Energético y proteico | 1996.
1,1 Kg/dia.
60 dias 0,296 0,518 Mejoramiento y Racién ¢/18% | Gayo, 1997
PC al inicio y 15% luego.
(0,482 0.817 CN mas racion. Simeone, 1997
90 dias 0,566 (hasta los 180 ;0,741 CN mcjorado (Abundancia de P. } Simconc y
dias). dilatatum, T. repens) Lobato, 1998

PV: peso vivo, ** citados por Pordomingo, 1997,

Si bien en la mayoria de los casos revisados en el Cuadro 11.7 hay una tendencia

a mejores ganancias diarias de los terneros al pie de la madre, en muchos casos ¢sta
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diferencia es minima. La alimentacion, el manejo y los costos condicionan la practica de
destete precoz. Se ha demostrado que no existen diferencias importantes en el
crecimiento de terneros destetados con una base nutricional adecuada, respecto a los
mantenidos al pie de sus madres (Monje et al., 1993; Pordomingo et al., 1996 a, b;
Sciotti et al., 1996; Fernandez y Zuccari, 1996; Fernandez et a/., 1997; Lusby y Parra,
1981; Lusby y Wettermann, 1980; Lusby et al., 1990 citados por Pordomingo, 1997,
Bell er al., 1998). En ¢l ensayo llevado a cabo por Vizcarra (1989) en dos afios
contrastantes, luego de los 40 dias posdestete, los terneros al pie de la madre presentaron
mejores ganancias que los de destete precoz, mantenidos en pradera, cuando las
condiciones ambientales fueron favorables (0,570 g. vs. 0,435 g. respectivamente), sin
embargo la situacion se revierte en el afio de condiciones ambientales adversas (testigo:
0,286 g. vs. destetados en pradera: 0,370 g.) ya que se puede inferir que la produccidn de
leche baja y esto se ve reflejado en las ganancias de los terneros al pie de la madre. De
estos resultados se concluye que si bien pueden haber diferencias a favor de los terneros
mantemdos al pie de la madre la situacion se puede revertir, cuando los ferneros
destetados tienen una alimentacion adecuada y el afio no es favorable para la produccion

de ieche.

Dependiendo de la calidad y cantidad de la base forrajera y el suplemento, asi
como de la duracion de la suplementacion, el ternero de destete precoz, puede tener un
crecimiento inferior (Hidalgo er al., 1996; Pordomingo ef al., 1996; Sciotti ef al., 1996
citados por Pordomingo, 1997), similar (Pordomingo ez a/., 1996, Fernandez y Zuccari,
1996 citados por Pordomingo, 1997) o mayor a los que permanecen al pie de la madre
(Pordomingo et al., 1996; Lusby y Parra, 1981 citado por Pordomingo, 1997). Sin
embargo Vizcarra, (1989) no encontrd diferencia en la ganancia de peso de temeros en
los primeros 20 dias posdestete con acceso a forrajes de diferentes calidades (campo
natural 0,440 Kg/d y pradera 0,371 Kg /d promedio de dos afios). Esto fue debido a que
el cambio brusco de alimentacion produce un cambio de monogastrico a rumiante,
modificacion y desarrollo de la poblacién microbiana del rumen y el estrés caracteristico
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del destete siendo estos efectos mas poderosos que las diferentes calidades de las
pasturas. Pasado este periodo a los 180 dias las diferencias de alimentaciones de los
terneros se traducen en pesos diferenciales (campo natural 81 Kg , pradera 104,5 Kg,

pesos corregidos a 180 dias).

El destete precoz no afecta el desarrollo de los terneros, por lo que aunque
puedan diferir en peso al momento del destete tradicional, éstos tienen posibilidades de
igualarse al afio de edad (Guyer, 1996). En los ensayos de Vizcarra (1989) las
diferencias entre los terneros alimentados a pasturas, campo natural o los que
permanecieron con sus madres, al afio desaparecen, cobrando importancia la

alimentacion posdestete.

11.2.1.4.4- Consideraciones practicas

* Se debe contar con buena disponibilidad de pasturas de alta calidad con especies
estivales (esto puede reducir el costo de la racion).

* [aracion usada debe ser de alta palatabilidad (Guyer, 1996).

* Urea y otras fuentes nitrogenadas no proteicas no son aconsejables (Guyer, 1996).

* En rodeos de terneros heterogéneos es conveniente realizar lotes para
homogeneizarlos evitando la dominancia (Gayo, 1999).

= Se debe disponer de por lo menos 30 cm. de comedero por ternero (Gayo, 1999).

* Contar con sombra y agua calculando 10 l/temero/dia (Gayo, 1999).

* Disposicion de sales minerales y vitaminas ad libitum.

* Fl destete se deberia de realizar con los terneros lo mas pesados posibles para su
mejor desempefio y 1o mas precoz posible para lograr los objetivos reproductivos
(Gayo, 1999).

* Se debe seguir un plan de manejo sanitario que incluyan las afecciones mas comunes

en los terneros como ser parasitosis, clostridiosis, enfermedades de ojos, moscas.
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Algunos autores opinan que los terneros deben ser destetados repentinamente para
que las vacas no puedan oirlos, olerlos, verlos ni tener contacto con ellos, la
vocalizacion prolongada provoca dificultades respiratorias y adelgaza al temnero
(O’Mary y Dyer, 1972 y Price, 1981 citados por Oliveira ef al., 1995; Gayo, 1999),
Otros autores sugieren destetar en pasturas adyacentes €sta técnica pretende reducir
el estrés del destete (Ja Nicol, 1977, Dode er al., 1987 citados por Oliveira ef al.,
1995) sin embargo esta practica puede reducir la efectividad de la técnica (Lamb et
al., 1997).

Otra practica que atenua el estrés de separacion de los terneros de sus madres es ¢l
amadrinamiento, que consiste en adicionar animales adultos al lote de termeros recién
destetados (Oliveira ef al., 1995).

Es conveniente dar preferencia al pastoreo directo en las horas mds frescas y en las

horas mas calurosas los alimentos de mayor calidad como concentrados y henos.

11.2.1.4.5.- Ventajas v desventajas de la técnica

Ventajas:

Vacas:

Aumenta los indices de prefiez del rodeo de cria, aumentando y adelantando la
cantidad de vacas que ciclan en un entore lo que aumenta la probabilidad de que una
vaca se prefie dentro del periodo de servicio.

La reactivacion ovarica es menos dependiente de la disponibilidad de forraje.
Disminuye los requerimientos de las vacas.

Mejora la condicion corporal de las vacas.

Se concentra la aparicion de celos, lo que produce una concepcion mas concentrada
y por ende se obtiene una paricion mas concentrada facilitando el manejo.

Mayor vida util de las vacas, porque produce menos leche, se descalcifica menos y

sufre menos desgaste dental.
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Terneros:

Mayor posibilidad de seleccion por mas dispombilidad de terneros.

Tienen la posibilidad de expresar su potencial genético de crecimiento en funcién de
la alimentacion que reciban ¢ incluso en épocas de sequia o escasez de forraje.

El ternero destetado precozmente enfrenta el invierno con un rumen mas

desarrollado y con mayor flora bacteriana con capacidad celulolitica.

Desventajas:

X

Se requiere excelente manejo y nutricion de los terneros.

Exige mas trabajo

El termero de destete podria presentar menor peso en otofio.

El momento de destete coincide con condiciones climaticas desfavorables que afecta

la calidad del forraje, asi como también al consumo voluntario (verano).

11.2.1.4.6.- Efectos sobre el sistema

Uso sistematico:

Si se usa el destete precoz sistemdticamente en todo el rodeo de cria, éste fiene

implicancias diferentes sobre el sistema de produccion:

A la vez que aumenta el indice de prefiez (efecto buscado), baja la variacion de este
indice entre afios (Pordomingo, 1997).

El destete precoz concentra los celos, lo que facilita el uso de otras herramientas
reproductivas, como inseminacion artificial masiva y manejo racional de pastoreo.

Se aumenta la eficiencia de usos de alimentos del sistema ya que son mas eficientes
las conversiones de vacas y terneros por separado que la pieza de cria.

Al reducirse la lactancia, se puede aumentar la carga del sistema.(Hofer, 1994;
Simeone 1995 b citado por Simeone, 2000).

Permite producir terneros fuera de zafra, lo que desestacionaliza la produccion.
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= El ternero de destete precoz podria llegar con menor peso en otofio respecto al
ternero que se desteta en esa fecha. Esto seria perjudicial para un sistema criador,

pero no asi para uno de ciclo completo siempre que estos pesos se igualen al afio de
edad (Gayo, 1997).

Uso estratégico:

El destete precoz también puede ser usado estratégicamenie en alguna categoria

o momento particular. La rentabilidad de la técnica puede depender, entre otras, de la

correcta eleccién de las vacas y del momento en que se aplicarda:

=  En vacas con menor probabilidad de quedar prefiadas (primiparas y vacas que liegan
con pobre condicién corporal al parto y/o inicio de entore).

* Se puede realizar destetes estratégicos de vacas a refugar, de ultima cria, para
engordarla y venderla antes del invierno cuando el forraje escasea.

» Afios donde la situacion forrajera sea particularmente escasa y no se puedan
satisfacer los requerimientos del rodeo de cria durante la lactancia, poniendo en
riesgo los resultados del entore.

» Esta técnica se puede realizar sobre los vientres de paricion tardia para asegurarse un
aceptable indice de procreo. Sin embargo, en general, estos terneros tendran menos

desarrollo que lo esperado.
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IIL- MATERIALES Y METODOS

IIL1- MATERIAL EXPERIMENTAL

I11.1.1- Localizacion espacial y temporal del experimento.

El experimento fue realizado en la Estacion Experimental Palo a Pique de INIA
Treinta y Tres, 7a. Seccional Policial del departamento de Treinta y Tres, y comenzo el 4
de septiembre de 1998, finalizando el 31 de Marzo de 1999.

IIL1.2- Clima

Las precipitaciones durante el periodo experimental se muestran en al grafica de
la figura III.1. En rojo estd indicado el promedio de precipitaciones del periodo (91

mim).
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Figura I1L1: Total de precipitaciones mensuales durante el periodo Agosto de 1998
a Abril de 1999.
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111.1.3- Suelo

En los potreros donde permanecié el rodeo de cria y los terneros de destete existe
una  asociacién de Planosoles Subéutricos, Argisoles Subeutricos y Brunosoles

Subeutricos desarrollados sobre la Unidad Alferez de origen Sedimentario.

111.1.4.- Animales

Se utilizan treinta y seis vacas Hereford primiparas, con cria al pie, de condicion
corporal al parto entre 3,5 y 5 pertenecientes al rodeo de cria de la Estacion Palo a Pique.

Estas vacas fueron entoradas con un macho Aberdeen Angus (periodo de entore 1/12 -
31/1 1998 — 1999).

I11.1.5- Area experimental

IIL1.5.1- Potrero del rodeo de cria

La vaca de cria pastorearon un potrero de 50 hectareas de tapiz natural agresivo y
entramado con una marcada predominancia de especies estivales en especial la
asociacién Paspalum notatum-Axonopus affinis. Dicho potrero fue pastoreado a una

carga promedio de 0,85 UG/ha. Los animales tuvieron acceso a una aguada artificial.

[11.1.5.2- Potrero de los terneros destetados

Los terneros destetados precozmente pastoreaban 6 hectareas de mejoramiento de

Trifolium repens, Lotus corniculatus y Festuca arundinacea de 5° afio, con bebederos.
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I11..2- TRATAMIENTOS

El experimento combina dos factores con dos niveles cada uno: Condicion
corporal (CC) al parto en donde los niveles fueron: Moderada (M) >a 4 y Baja(B) <a 4
y control de amamantamiento con: Testigos (T) amamantamiento ad libitum y destete

precoz (D).
Luego del parto se seleccionaron 18 vacas para el tratamiento CC Baja y 18 para
CC moderada. El 15 de diciembre dentro de los animales de CC moderada y baja, se les

asignd el tratamiento de destete precoz o testigo, teniendo en cuenta la fecha de parto.

De esta manera quedaron conformados los tratamientos con las distribuciones de

peso y condicidn corporal que se ven en el cuadro I1I1.1 y la grafica de la figura II1.2.

Cuadro IIL.1: Media y desvio estiandar del peso y condicion corporal de los

cuatro tratamientos.

Condicion corporal

Tratamiento | Promedio| Desvio estandar | Promedio | Desvio estandar
D-B 3254 33,4 3.5 0,00
D-M 348.6 258 4.3 0,36
T-B 300,6 19,6 3,5 0,00
T-M 343.6 323 42 0,26

D-B: Destete precoz y CC < 4; D-M: Destete precoz y CC > 4; T-B: Testigos de CC < 4, T-M: Testigos de
CC>4.
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Animales

H Destete
M Testigo

e ——

3.5 4\'/

4.5 5
kgt ¢ )
: ¥ Condicién corporal
Baja Moderada

Figura IIL2. Rango de condicion corporal que presentaron las vacas en el parto, y

tratamientos que conformaron

IL.3- PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En el esquema de la figura I11.3 se presenta el cronograma seguido durante el

experimento.
Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. 7
le | P | | 1)
< B & <)
4 Sept.-20 Oct. 1IDic- 31 Ene. % 1D1c\r '
Entore Destete Definitivo
15 Dic.
Destete Precoz

Figura I1L.3: Cronograma de los principales eventos del experimento.

Todo el rodeo se manejé sobre campo natural, el 15 de diciembre se retiraron los
terneros del destete precoz. Los terneros destetados tuvieron un acostumbramiento de 10

dias a corral. Se les suministr6 fardo de alfalfa y racion en forma creciente hasta llegar a
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1 Kg/animal/dia. La suplementacion durd hasta el dia 49 posterior al acostumbramiento
(Anexo X.1: Esquema de manejo utilizado para el destete precoz y Plan de alimentacién
de terneros durante el acostumbramiento). Los terneros fueron separados en dos grupos
(mayores a 75 Kg y menores) para homogenecizar los lotes. Finalizado el
acostumbramiento fueron trasladados al mejoramiento y suplementados inicialmente a
razdn de 1 Kg / dia. Se aument6 gradualmente hasta legar a los 1,5 Kg / dia y se cambid
de una racion peleteada a una molida mas econémica en forma gradual. Ambas raciones
tenian entre 19 y 20 % de proteina. (Anexo X.2: Composicién de raciones). Se
racionaron los terneros hasta el 13 de febrero totalizando un periodo de suplementacion

de 59 dias. Tuvieron disposicion de sal ad libitum.

Tanto en los terneros de destete como en las vacas de cria se siguieron los planes

sanitarios rutinarios de la Estacién Experimental Palo a Pique.

III.4- REGISTROS

I11.4.1- Determinaciones en los animales

IL.a71.1- Registros reproductivos

Durante el entore se sangraron las vacas con puncién yugular, dos veces por
semana en las primeras horas de la mafiana con el objetivo de medir progesterona en
suero. Dentro de las dos horas posteriores al sangrado las muestras fueron centrifugadas
y congelado el suero a —20 °C hasta el momento de realizar la medicién hormonal. La
concentracion de progesterona fue medida utilizando la técnica de radioinmunoanalisis
(RIA) de fase s6lida. La curva estandar fue de 0.1 a 20 ng de progesterona /ml de suero,
con una variacion intra-ensayo e inter-ensayo de 4.8 y 8.6%, respectivamente. Cuando
en nivel de progesterona super6 a 1 ng/ml, se asumié que la ovulacion se produjo 5 dias

antes de dicho pico (Peter y Ball, 1995) por lo que se asume que se inicid la actividad
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ovarica. Diariamente, al amanecer y al atardecer, se controlo presencia de celo,
observando el rodeo por periodos mayores a 45 minutos. El 8 de marzo de 1999 se hizo

el diagnoéstico de gestacion por ecografia.

I11.4.1.2- Evolucion del estado nutricional.

Indicadores evaluados:

1. Determinacion de peso de vacas y terneros al parto, y durante el entore cada 14 dias.
Todas las pesadas fueron realizadas a primera hora de la mafiana.

2. Determinacion de condicion corporal en vacas, al parto y durante el entore cada 14

dias. Se utilizé una escala de 1 a 8 por apreciacion visual (Orcasberro, 1994),

I11.4.2- Determinaciones en las pasturas

Potrero del rodeo de cria:

Se realizaron mediciones mensuales de disponibilidad y calidad de forraje desde
el inicio del entore hasta el final del ensayo. Se tomaron nueve muestras, tres en las
zonas bajas, tres en la ladera y tres en las zonas altas de la topografia. Las muestras se
tomaron tirando un rectangulo (20 por 50 cm.) en sitios elegidos al azar, con corte al ras
del suelo. Se tomo el peso fresco, se mezclaron las 3 muestras de cada zona y se
separaron 200 g. (quedando 1 muestra, de cada zona). Se separ0 cada una de las
muestras de 200 g. en verde y seco, y fueron llevadas a estufas a 60°C por 48 h. Se tomo
el peso seco, obteniéndose asi informacion de las proporciones de verde y seco y del
porcentaje de materia seca. En las muestras secas se determind porcenfaje de
digéstibilidad de la materia organica, porcentaje de proteina cruda y porcentaje de

ceniza.
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Potrero de los terneros de destete:

Se realizaron mediciones mensuales de disponibilidad, calidad y composicion a
partir del momento en que ingresaron los terneros hasta fines del ensayo. Se tomaron
cinco muestras aleatorias de la misma manera que en el campo natural. Se registré el
peso fresco de las cinco muestras, se mezclaron y se separaron submuestras de 200
gramos. En éstas se realiz6 porcentaje de forraje verde y seco, y sobre el material verde
se realizé analisis botdnico. Estas muestras se secaron en estufas al igual que las de
campo natural, obteniéndose informacién de porcentaje de materia seca, proporcion de
material verde y seco, y composicion botanica de la proporcion verde. En estas muestras

secas se determinaron los mismos parametros de calidad que en las de campo natural,

IIL.5- ANALISIS ESTADISTICO

El disefio utilizado en el ensayo fue un factorial 2x2. Las variables utilizadas son

continuas, excepto las proporciones que son categoricas.

Las variables medidas en las vacas fueron;

* intervalo parto-ovulacion

* intervalo destete-ovulacion

= intervalo parto-celo

* intervalo destete-celo

= proporcion de animales con reactivacion ovarica /totales
= proporcidn de animales con presencia de celo/totales

* evolucion de peso y condicion corporal
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La variable medida en los terneros fue:

*  ¢volucién de peso

Las variables de intervalos de tiempo tienen distribucion exponencial truncada
por la derecha, y se analizaron con el test de supervivencia. El analisis de supervivencia
fiene por caracteristica comun la presencia de observaciones truncadas por la derecha,
debido al retiro de unidades experimentales o la terminacion del experimento, éste
ultimo caso se ajusta a lo que sucedid en el experimento. En una primera instancia
podria pensarse que los datos podrian ser truncados también por izquierda ya que los
registros de progesterona no se iniciaron inmediatamente después del parto. Sin embargo
la observacion cuidadosa de los registros de progesterona permiten afirmar con una
certeza relativamente alta que en ninguna unidad experimental sucedid el evento
analizado (ovulacion o celo) antes del inicio de la toma de registros. Ante este supuesto
s¢ hace valido y ajusta muy bien este tipo de analisis estadistico. Por otro lado es
requerimiento del analisis que la funcion de distribucion de los datos sea del tipo
Exponencial o Weibull (SAS, 1993). La funcidn de distribucion de los datos de esta tesis
s¢ ajusta a un modelo Weibull. En los tratamientos con datos censurados el tiempo
exacto del anestro permanece desconocido. Lo que si se conoce es que la longitud del
anestro seguramente €s mas largo que el tiempo entre el parto y el momento en que ¢l
dato fue censurado (fin de entore). La metodologia de este analisis utiliza tanto los datos
que no fueron censurados y que presentan una fecha para el evento (ovulacion o celo),

como aquellos censurados.
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El modelo utilizado para variables de intervalos de tiempo:

Yijk = p + Ai + CCj + Eijk (*)

= u: Intercepto

= Yijk: Intervalo de tiempo (segun la variable: intervalo parto-ovulacion, intervalo
parto-celo, intervalo destete-ovulacion o destete-celo).

s Ai : Control del amamantamiento en el i-esimo nivel de factor (=1 destete
precoz, 1=2 testigos)

» CCj: Condicion corporal al parto en el j-estimo nivel de factor (j=1: Condicion
corporal menor a cuatro, j=2: Condicion corporal mayor o igual a cuatro).

s Eijk: Error experimental aleatorio asociado al i-esimo nivel de factor A, j-esimo

nmivel de factor CC y k-esima observacion.

Las proporciones se analizaron con pruebas de chi-cuadrado. El modelo utilizado

para estas variables categoricas es:

Yijk = u + Ai + CCj + Eijk (%)

u: Intercepto

*  Yijk: Proporcion de animales (segiin la variable: animales con pico de progesterona /
totales, animales con presencia de celo / totales, animales prefiados/totales).

s Ai: Control del amamantamiento en el i-esimo nivel de factor (i=1 destete precoz,
1=2 testigos)

* CCj: Condicién corporal al parto en el j-estimo nivel de factor (j=1: Condicién
corporal menor a cuatro, j=2: Condicion corporal mayor o igual a cuatro).

» FEijk: Error experimental aleatorio asociado al i-esimo nivel de factor A, j-esimo

nivel de factor CC y k-esima observacion.

77



Las variables continuas de evolucion del estado nutricional se analizaron con analisis de

varianza. El modelo utilizado para evolucion de peso y condicidon corporal es:

Yijkl = u + Ai + CCj + Dk + Eijkl

u: Intercepto

*  Yikl: Ganancia diaria de peso o condicion corporal (segun la vanable: ganancia
de peso diaria de terneros, ganancia diania de vacas, ;jevolucion diaria de
condicion corporal?).

« A1 : Control del amamantamiento en el 1-esimo nivel de factor (1=1 destete
precoz, i=2 testigos)

#  (CCj: Condicion corporal al parto en el j-estimo nivel de factor (j=1: Condicién
corporal menor a cuatro, j=2: Condicion corporal mayor o igual a cuatro).

* Dk: Dia de parto, dias desde el 1° de setiembre hasta ¢l parto.

* Ejkl: Error experimental aleatorio asociado al i-esimo nivel de factor A, j-esimo

nivel de factor CC, k-esima efecto y I-esima observacion.
(*): Estos modelos también se probaron con la variable dias al parto asi como todas las

interacciones de los modelos. Ninguno de esto efectos fue significativo por lo que se

retiraron del modelo.
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IV- RESULTADOS

IV.I- PARAMETROS DE EVOLUCION DE PESO Y CONDICION
CORPORAL DE LAS VACAS

IV.1.1 Analisis de calidad v disponibilidad de campo natural

Como se vio en la revision bibliografica, la nutricion posparto es uno de los
factores que mas afecta el resultado reproductivos del entore, junto con la condicion
corporal al parto y cl control dcl amamantamicnto. Dentro dc los objctivos de cste
estudio estan los de medir los efectos de la condicidon corporal al parto v €l control del
amamantamiento, asi como su interaccion sobre la performance reproductiva. No se tuvo
por objetivo evaluar diferentes niveles de nutricidon post-parto; sin embargo, se considero
relevante obtener informacion sobre la evolucién en cantidad y calidad del forraje
disponible para las vacas de cria. En la grafica de la figura V.1 se puede apreciar dicha

evolucion.

800 - B Verde

&
E 1000 [J Seco
o
=

10/12 13/1 92 12/3
Fecha del muestreo

.8 A

Figura IV.1: Disponibilidad de forraje verde y seco en el potrero de cria.
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Los resultados obtenidos de los muestreos del campo natural se presentan
detallados en el Anexo IX 6.

Las unidades ganaderas totales en el potrero de cria fueron 42,5 para todo el
periodo, disponiendo cada unidad ganadera del,18 hectareas. Para el mes de diciembre,
quc fuc ¢l de menor disponibilidad y considerando solo cl forrajc verde, cada unidad
ganadera tuvo 944 Kg de MS disponible, lo que son 31,5 Kg de M.S./dia de forraje
verde. Con una utilizacion del 50% serian aproximadamente 16 Kg de M.S. utilizable.
Esto se aproxima a la capacidad de consumo de la vaca de cria. Por esto se podria pensar
que la disponibilidad de forraje no limité el consumo de las vacas. DIn la figura IV.2 se
presentan los datos de digestibilidad, proteina y cenizas del campo natural promedio de

cada mes.

& DMO
mPC
oc

DIC

Figura IV.2: Anadlisis quimico del campo natural

Si bien estos datos de digestibilidad presentados son muy bajos, se calcularon
como promedios ponderados de la digestibilidad de la malteria seca y la verde. No
consideran la scleeeion que realiza ¢l animal durante cl pastorco. Por los altos niveles de
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disponibilidad sabemos que tiene oportunidadés de realizar seleccion. En la figuralV.3 se
presentan los daios de digestibilidad solo de la materia verde, es conocido que al realizar
scleccion ¢l animal preficre consumir materia verde que scca. No sc registraron
mediciones como para conocer la seleccion de algunas especies botanicas u organos
dentro de plantas y de esta forma poder estimar mejor la digestibilidad de la dieta
consumida. Probablcmentc la dicta consumida sca dc mayor calidad incluso quc la

calidad (digestibilidad y proteina) de la materia verde total.

& %DMO
& %PC

11 de Dic 13-Jan 9-Feb 12-Mar

Figura IV.3 : Digestibilidad y proteina cruda de la fraccion verde del campo

natural

En el grafico anterior se puede ver que la digestibilidad se incrementa respecto a
la grafica IV.2 y probablemente se acerque mas a la calidad de la dieta consumida por el
animal. No obstantc, la digcstibilidad cac a medida quc avanza la madurcz dc las
especies estivales. Esto se debe a eventos fisiologicos normales ya que las

precipitaciones no fueron limitantes durante el verano.
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IV.1.2- Ganancia media diaria, evolucién de peso y Condicién Corporal de las

vacas

El modelo utilizado para analizar €sta variable fue: Y = p + Destete + C.C, al
parto + Dest.* C.C. al parto + ¢. El modelo es altamente significativo para la
prediccion de ganancia media diaria de vacas (P < 0,0002). El unico factor si gnificativo

s

fue el destete (P < 0,000

1), siendo CC al parto v la interaccion destete por CC, no

significativos (P = 0,79 y P = 0,16 rcspectivamente)(cuadro IV.1).

Cuadro IV.1 : - Ganancia diaria de peso (Kg.) de las vacas segun los factores

destete v condicién corporal al parto

Jactor: 0 Media - Desvio - Factor: Desvio
Pestete T T T Teandard CCP estandard’
Destete 0.3581 a 202.24 Moderada 1(0.2523 a 146.37

NMedia

Testigo 0.1576 b 164.79 |Baa 02634 a | 17411

Distintas letras expresan diferencias estadisticas mayores al 1%.
CCP: Condicion corporal al parto
FEn las figuras 1V.4 y IV.5 se puede observar la evolucion del peso y CC de las
vacas de cria durante el experimento, segim el tratamiento correspondiente. De los
resullados obtcnidos cn los andlisis cstadisiicos, s¢ destaca quc respeeto a la ganancia
media diaria ((iMD)) se encontraron diferencias solamente entre vacas destetadas y
testigos (las vacas destetadas presentaron una mayor recuperacion de peso y CC respecto

a las lesligo).
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Figura IV.4: Evolucion de peso de las vacas durante el periodo de estudio
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Figura TV.5: Evolucién de la condicién corporal de las vacas durante el periodo de

estudio

A los efectos de visualizar mejor los eventos fisiologicos durante el entore se

analizaron dos periodos: uno durante el entore y otro desde el fin del entore hasta el
destete tradicional. El modelo utilizado fue significativo en explicar la GMD en ambos
periodos (P < 0,01). El factor destete del modclo fuc significativo para los dos periodos

(P <0,01). La CC al parto fue significativa para el segundo periodo (P < 0,05) y no para
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el primero. El factor dia de parto fue poco significativo en explicar la GMD del primer
periodo (P < 0,15), pero no fue significativo en la GMD del segundo periodo. Los
factorcs CC y peso a inicio dcl periodo no fucron significativos. Para ¢l primer periodo,
la GMD para las vacas destetadas fue de 227 g/dia mientras que para las testigo —117

g/dia.

La diferencia en peso y condicion corporal segin el factor destete desde el
momento que se realizo el destele precorz hasta el (inal del periodo de entore se muesira
cn cl cuadro IV 2. El cuadro también presenta la ¢volucidn peso y CC dc las vacas que
finalmente quedaron prefiadas v las que fallaron segun el diagnostico de prefiez realizado

a los dos meses de finahizado el entore.

Cuadro I'V.2: Recuperacion de peso y condicién corporal durante el entore para

vacas destetadas v testigos.

Abdestete i de entore
Peso C Peso (C
Destetadas '
'I'est1g0s
Al destete Fin de entore
Peso CC I’¢so CC
Prcfiadas 353.0 3.7 365.1 4.0
Falladas 353.6 3.6 3542 3.6

Se puede apreciar que las vacas que finalmente quedaron prefiadas tuvieron una
mejor evolucion de peso y CC que las [alladas que mantuvieron CC y peso. La
cvolucion de peso de los vientres destetados v prefiados cs similar asi como la evolucion

de peso de las vacas testigos v falladas.

La correlacion entre CC al inicio del entore con la CC al parto fue moderada

(0,5063) y un r* de (0,.2562). Esta asociacion se puede ver en la figura IV.6. La
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asociacion entre dia de parto y CC al entore es nula, a pesar de haber un amplio rango de

variacion en la variable dia de parlo.

: ﬁ::(_)_,{.?h.’
4 L 2 L g & 1 L 2
1 3 3
g
O
-E 35 7’ ?
0
‘®
O 3 L ¢
9 7 2 ?
2.5 - 2
2 1‘ H T T i
3 35 4 4.5 5 55
C.C. al parto

Figura IV.6: Asociacioén entre condicion corporal al entore y condicién corporal al parto

{los numeros indican la frecuencia de animales)

La CC al inicio del entore se puede explicar por el modelo: Y = u + Peso al
parto + C.C. al parto + Dia de parte + ¢. El modelo explica la CC al inicio del entore
(P < 0,01). Los factores que tienen significancia son CC al parto (P < 0,01) y peso al

pario (P < 0,1). La variable dia de parto no [ue significativa.

IV.2- RESULTADOS REPRODUCTIVOS

Los perfiles individuales de progesterona segiin cada tratamiento se muestran en
las figuras IV.7, IV.8, IV.9 v TV.10. En el pospario temprano la progesterona se

cncucntra cn niveles basales. El aumento por encima de | ng/ml de sangre sc considera
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que es debido a la existencia de un cuerpo liteo funcional (la primera vez que se pasa
este umbral en el entore se marca con una flecha). Este indicaria la ocurrencia de
ovulacion aproximadamente entre 5 y 7 dias antes de dicho pico de progesterona. Se
observa un efecto sincrohizaci&wdel de’stetwe. En el tratamiento de vacas destetadas
paridas en moderada CC, en 10 dias las 9 vacas quedaron prefiadas (entre el 2 y el 12 de
enero, recordando que el destete fue el 15 de diciembre). Dentro de las vacas destetadas
paridas en CC baja, 7 presentaron prefieces y 2 presentaron aumentos de progesterona
pero no resultaron prefiadas indicando una recuperacion del funcionamiento normal del
eje hipotalamo-hipofisis-ovario en 17 dias (desde el 5 de enero al 22). En las vacas que
permanecieron con cria al pie de CC moderada quedaron prefiadas 4 en lo tiltimos 19
dias del entore (desde el 12 al 31de enero). La vaca n° 5206 (figura IV.9) mostrada de
este grupo se prefio en el celo del 27 de enero por lo que el aumento de progesterona se
dio fuera del entore y no aparece al graficar su perfil. En el grupo de vacas testigos de

baja CC se prefiaron 3 vacas desde el 29 de diciembre al 26 de enero.
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Figura IV.7: Perfiles de secreci6n de progesterona (ng/ml) a lo largo del periodo de muestreo

en vacas destetadas con CC moderada (la flecha indica el comienzo de la actividad ovarica).
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Figura IV.9: Perfiles de secrecion de progesterona (ng/ml) a lo largo del periodo de muestreo
en vacas testigo con CC moderada (la flecha indica el comienzo de la actividad ovarica).
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Figura IV.10: Perfiles de secrecion de progesterona (ng/ml) a lo largo del periodo de muestreo

en vacas testigo con CC baja (la flecha indica el comienzo de la actividad ovarica).
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IV.2.1- Cantidad de animales que presentaron reactivacion ovarica, celo v preiiez

en reiacion al total, finalizado el entore

A continuacion se presentan los datos obtenidos sobre la cantidad de vacas que
reanudaron la actividad ovarica, que presentaron celo y que quedaron prefiadas sobre el
total dc vacas scgun tratamicnto, asi como sus diferencias cstadisticas. El control del
amamantamiento produjo un efecto muy superior al producido por la condicién corporal
al parto. Ei efecto del destete fue significativo estadisticamente para todas las variables
estudiadas (vacas que ovularon sobre totales, vacas con presencia de celo sobre totales y

prefiadas sobre totales siempre presentaron P < 0,01). La condicién corporal con la que

la vaca pan6 tuvo una tendencia a producir mejores resultados en vacas paridas con CC

moderada que con baja (no sigmticativos estadisticamente) (cuadro 1V.3).

Cuadro IV.3 : Presencia de al menos un pico de progesterona, celo y prefiez segiin

tratamiento (en ntiimero de animales)

icode — Celo ~ Prene

Trat. N de Detectado NO Prena- Falla-
antmales NoO detectado das das

D-M 9
D B 9 7ab 2
T-M 9 4b 5
T—-R 9 3 6
Total 36 23 13
oC (.05
D 18 18 0 16 2
T 18 11 7 7 11
o 0,005 0,005
M 18 15 3 13 5
B 18 14 4 10 8
o« 0.90 0.50
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P.P: Pico de progesterona. Diferentes letras representan diferencia estadistica menor al
10 % para la variable pico de progesterona v menor al 1% para celo v resullado de
preficz.

La probabilidad de cometer error tipo | se estimd con la prueba: Chi-cuadrado de Fisher’
s Exact Test (2-1ail).

* Las vacas con mantfcstacion de cclo on cstos tratamicntos fucron 7en D M, 8¢enD
By 2enT- B Sin embargo por los resultados de prefiez y progesterona (se
mantuvieron en altos mveles, lo que indica prefiez vy fueron confinmadas por el
diagnostico de prefiez) es claro que hubieron manifestaciones de celos que no fueron
detectadas. Por tanto ésta prueba estadistica se realizo con los celos reales mas los cuatro

celos estimados no detectados que fueron9en D-M, 9enD~-By3en T-R,

Para visualizar los efectos de las interacciones se realizaron pruebas de Chi-
cuadrado parciales. Por glemplo dentro de vacas desieladas se busco diferencias enire
paridas con CC modcrada y baja; y cn cl sentido inverso dentro de vacas paridas con
C.C. moderada se buscé diferencias entre vacas de destete precoz v testigos. En estos
analisis las diferencias encontradas por los efectos de los factores fueron menores ya que
s¢ ticnen menos grados de libertad. Los resultados sc prescntan con Ictras ¢n ¢l cuadro
anterior, diferentes letras expresan diferencia estadistica significativa. Para las variables
presencia de un pico de progesterona y celo, se encontro diferencias entre los

tratamientos de destetadas (paridas con cualquier CC) con las testigos de baja CC al

parto (P < 0,1 y P < 0,01 para pico de progesterona y celo respectivamente) y para la

variable celo hay diferencias también entre los grupos de destetadas y testigos paridas

cont moderada CC (P < 0,01). Para los datos dc preficz, no hay dilcrencias cntre

destetadas paridas con baja CC y testigos (P < 0,25).
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Al comparar las proporciones de vacas con reanudacion de actividad ovarica,

para observar el efecto del destele v condicion corporal juntos se vio que solo dentro de

los tratamientos de baja condicion corporal hay un efecto relativamente importante (P <

0,1) det destete, Fs asi que respecto a la reactivacion ovarica, 9 de 9 vacas destetadas con
baja condicion corporal al parto, contra 5 de 9 no destetadas, también de baja condicion,
reanudaron su actividad ovarica. En cambio no es significativo el electo del destete
cuando la condicién es moderada, aunque hay una tendencia a mejorar (9/9 y 6/9 para

vacas que parieron en C.C. moderada y fueron destetadas y vacas que parieron en C.C.

moderada y mantuvieron el ternero al pie, respectivamente; P < 0,25),

Los datos de celo contienen restricciones ya que la primer semana del entore no
se tomo este registro, ademas existen errores intrinsecos del método de deteccion de
cclo, de todas formas cstos datos ayudan a la wvisualizacion dc los proccsos dc
reactivacion del eje hipotalamo-hipofisis-ovario. Ln esta variable es muy claro el efecto

del destete, todas las vacas destetadas presentaron celo {(18/18) mientras que dentro de

las testigos solo 7 de 18 lo hicieron (P < 0,01), La diferencia entre vacas destetadas y

vacas con ternero al pic continua sicndo grandce dentro dc las paridas con modcrada CC,

como en el grupo parido con baja CC y con fuerte diferencia estadistica (P < 0,01 para

ambos casos). Sin embargo no hay diferencias entre CC al parto, ni efectos de

interaccion enire control del amamaniamienio y CC al parto significativos.

Dentro de las vacas destetadas, todas presentaron un pico de progesterona y celo.
Por su parte, en las vacas testigo, la presencia de un pico de progestetona y de celo fue
algo mds clcvada cn las vacas paridas con modcrada CC respecto de las paridas cn baja
CC (para presencia de pico de progesterona 6/9 v 5/9 para testigos de moderada y baja
CC respectivamente mientras que para la variable presencia de celo fueron 4/9 y 3/9 para

testigos de moderada y baja CC respectivamente). Tal comportamiento podria sugerir la
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existencia de interaccion entre la CC y el destete. No obstante, ni las diferencias ni la
interaccion resultaron estadisticamente significativas. Por tanto la CC produjo eiecto
mayor cn animalcs testigos quc ¢n destetadas (a favor de las vacas paridas ¢n modcrada
condicion corporal respecto a las de baja), aunque en ningun caso dicho efecto fue

signiticativo.

El analisis de los resultados de prefiez confirman la superioridad de las vacas
destetadas respecio a las testigo. Nuevamenie, la CC no mostrd tener un electo
significativo sobre los niveles de preficz, s¢ mantuve la tendenctia de mayores ntveles de
prefiez en vacas paridas con mayor CC. Sin embargo, en el caso de esta variable las
diferencias registradas entre vacas paridas con diferente CC, ain cuando no
significativas, fucron mayorcs cn las destctadas que cn las testigo. Para csta variable no

se encontré interaccion entre control del amarmantamiento v CC al parto.

IV.2.2- Duracion del anestro posparto

Para poder cuantificar el efecto del destete, en principio se realiz6é un analisis de
la variable iniervalo entre el destete v el primer pico de progesierona y de ia variable
intervalo entre ¢l destete v ¢l primer cclo, ya guc la variable dias desde ¢l parto al destete
tiene un rango de variacion amplio. Sabemos que el efecto destete comienza a actuar
desde el momento que se realizo el destete (15 de dic.) mentras que fa C.C. al parto
actiia desde ¢l parto (figura IV.8). Posiblemente ¢ésta sca la variable mas correcta para
medir el efecto del destete, va que no considera los dias previos que el ternero estuvo
con la madre donde podria haber influencia del dia de parto. Se debe recordar que este
efecto estd corregido cn & disefio. De esta forma se analizan solo los tramos

representados en la figura IV.11 como “b” v no los “a” + “b™.
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C.C. al parto: Destete Pico de progesterona, (o celo).

l 41 L H

! ; -

Modera | 9 h ! ,  Testigos
| !

| d b A

Modera | X Destetadas
| a b |
! | I | 4
Entore

Figura IV.11: Relacion entre los intervalos parto destete y destete pico de
progesterona (o cclo) |

Para la realizacion de estos analisis estadisticos se utilizé el modelo Y = u +
Destete + ¢; Al probar el modelo con la variable dia de parto como covariable no fue
significativa, por o que se retird del modelo (P = 0,615 Test-Wilcoxon). Tampoco la
variable CC al parto como covariable [ue significativa (P — 0,297 Test-Wilcoxon). La
distribucion de la vanable intervalo desde ¢l destete hasta ¢l primer pico de progesterona
se representa en la figura IV.12. En ella se puede ver que el destete produce por sobre
todo un efecto de concentracion de ovulaciones y celos resultando en una ovulacion del
total dc vacas destetadas en ¢l entore de 60 dias. Para licgar a un 50% dc ovulaciones fuc
necesario 18 dias para vacas destetadas v 33 dias para las vacas testigos, habiendo una
diferencia de 15 dias entre ambas. En las vacas que permanecieron con su cria al pié,
nunca se logrd alcanzar un 75% con presencia de ovulacion durante el entore (cuadro

IV.4).
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Figura IV.12: Namero de vacas (en 18) que no presentaron pico de progesterona

desde el destete, durante el entore

Cuadro IV.4: Dias luego del destete que tarda en presentar pico de progesterona el

25,50, 75 y 100 % de las vacas y la validez estadistica.

Ve devacas que ] 1 de prog.
progesterona (Quantiles) l Destetadas No destetadas

23 11 18

50 18 33

75 l 28 -

100 31 -

0,0183 Wilcoxon y 0,0024 Log-Rank.

Los niveles de significancia para la comparacion de desietadas vs. no desietadas [ueron
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Los quantiles dan la probabilidad de ocurrencia del evento y se estima el dia en
que ocurre esa probabilidad (25% de las vacas destetadas ovularia a los 11 dias).
También s¢ pucdc cstimar un rango dc dias para la ocurrencia del 25% a través de un

intervalo de confianza con una precision del 95% .

Debido a que destete y C.C. al parto son los dos factores principales probados
que afectan el anestro, es necesario analizar la distribucion de los cuatro tratamientos
(figura IV.13 y cuadro IV.5), por lo quc sc analizé ¢l modclo: Y = p + Destete + C.C. al
parto + &£ Al mcluir en el modelo dia de parto como covariable no fue un factor

significativo, por lo quc sc retiré del modclo (P = 0,546 Test-Wilcoxon).

10 4
e \ \ 0~ D-M  «w=DB )
4,5 vacas,
i 50%

. o

0I\iil\liiii!li‘fl"?lEEil}E
v
O ™ © 2 0 & @ X Do 3P

Dias pos destete

N° de vacas

Figura IV.13: Nimero de vacas (en 9) que no presentaron pico de progesterona

desde el destete, durante el entore
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Cuadro IV.5: Dias desde el destete hasta pico de progesterona del 25, 50, 75 y 100

% de las vacas y la validez estadistica.

“o de vacas que l Dias desde el destete hasta el primer pico de progesterona
presenta pico de Destetadas | No destetadas
progesterona

CC Moderada  CC Baja CC Moderada CC Baja

50 18 2] 2 42
75 21 28 : :
100 28 31 - :

Los niveles de significancia para la existencia de alguna diferencia entre los cuatro

tratammientos fue 00809 Wilcoxon y 00136 L(}g—Rank

En la curva de distribucion de picos de progesterona de los cuatro tratamientos,
se ve que el grupo de vacas gue permanecio con ternero al pie v parido con baja CC es el
que sc alcja mas del resto de los tratamicentos. El 50% de las ovulaciones sc presento
antes para los otros tratamientos que para éste (18, 21 v 28 dias para D-M, D-B y T-M
respectivamente) en contraste con 42 dias para T-B. Mientras que las diferencias entre
D-M y D-B son de 3 dias, entre T-B y T-A son de 14 dias. Los valores promedios y la

validez estadistica de esta variable se presentan en el cuadro IV.6

Cuadro IV.6: Caracterizacién del periodo entre el destete y el primer aumento de

rovesterona
=

Iactor Periodo destete- Desvio N\ N que ovalan
primer asmento  estandar durante ef entore
Destete 18 9 18 18
Testigo 30 18 18 11 1,8
C.C. Moderada 22 14 18 15 40.4
C.C. Baja 26 17 i8 14
Destete * C.C. - - - - 99 1
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Para el célculo de los promedios y desvios estandares de los periodos de tiempo
(intervalo parto a primera ovulacion o a primer celo, e mtervalo destete a primera
ovulacion o primer celo) se considera el modelo Y — p + Destete + C.C. al parto + €. Las
pruebas de hipotesis fueron realizadas asignandoles el Gltimo dia de entore como dia de
ovulacion {o celo) a las que no lo habian mostrado (31 de enero). Sin embargo ¢l hecho
de no tener los 18 datos de las testigos (yva que muchos caen fuera del entore) reduce el
valor del promedio de estos grupos (testigos de moderada y baja CC). El valor del
promedio seria en realidad mayor, ya que todas las ovulaciones que no suceden en el
entore s¢ les asigna ¢l dia 31 de enero (hay 47 dias entre el destete y el altimo dia del
entore). En realidad son datos mayores a 47 dias pero no se conocen (datos censurados).
Se comete ¢l error de no encontrar diferencia estadistica (aceptada la hipdtesis nula) sin
poder probar si rcalmente la habria o no. Otro problema ocurrc al analizar ¢l micrvalo
destete a primer ovulacion (o pnimer celo) va que éste periodo de tiempo es fijo v la

varianza disminuye artificialmente (todos los datos censurados toman el valor 47).

El método de deteccion visual de celo, como se menciond anteriormente contiene
errores. De todos modos la cuaniificacion de esta variable ayuda a la visualizacion de los
proccsos fisiologicos, pero su validez cstadistica, cn ¢l capitulo dc discusion scra
relativizado por conocer esos errores. Para el analisis del periodo entre el destete v el
celo asi como para el periodo entre el parto y el primer celo se consideran los celos
regtstrados y sc conoce la cxistencia de cuatro cclos més (dos cn ¢l tratamicnto D M,
unc en el D - B y uno en el T - BB) que no fueron correctamente registrados. Aunque ho
se conoce el dia que sucedieron, a partit de los demas datos se sabe que el periodo desde
el primer celo hasta el primer aumento de progesterona fue en promedio 6,61 dias por lo
que los celos se estimaron 7 dias antes del pico de progesterona en ¢l que las vacas se
prefiaron, La distribucion de ésta variable se presenta en las graticas representadas en las

fieuras IV.14 y IV .15,
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Figura IV.14: Namero de vacas (en 18) que no presentaron celo durante el entore
desde el destete

Al igual que para la variable periodo entre el destete y el primer pico de
progesterona el modelo utilizado fue Y — p + Destete + £ La variable dia de parto como
covariable no fue significativa, y se retiro del modelo (P = 0,233 ‘l'est-Wilcoxon). La
variable CC al parto como covariable tampoco fue significativa (P = 0,337 Test-
Wilcoxon). En el cuadro IV.7 se presentan los dias desde el destete hasta el primer celo
del 25, 50, 75 v 100 % de las vacas.
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Cuadro IV.7: Dias desde el destete hasta primer celo del 25, 50, 75 y 100 % de las

vacas y la validez estadistica.

Yo de vacas que l Dias desde ¢l (_J(r‘s'l(}lﬁcvlnﬁzrh't.a” (_‘_I __]__)__ri._m_(_'__r_ ‘.'.9'..9...,

presenta celo

(Quantiles) Destetadas No destetadas
2 12,0 26,0
50) 15,5 -
75 21,0 A -
100 33.0 -

Los miveles de significancia para la comparacion de desietadas Vs. no desietadas fueron

de 0,0001 tanto para el test de Wilcoxon como para el Log-Rank.
La distribucion de la variable para los cuatro tratamientos se muestra en la

orafica de la figura IV.15. El modelo analizado fue Y — p + Destete + C.C. al pario + ¢.

Dia de parto como covariable no fue significativa al 5% (P — 0,09 Test-Wilcoxon).
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Figura IV.15: Numero de vacas (en 9) que no presentaron celo desde el destete,

durante el enfore

En el cuadro IV.8 se presentan los dias desde el destete precoz hasta que

manifiesia celo el 25, 50, 75 v 100% de las vacas.

Cuadro IV.8: Dias desde destete a primer celo del 25, 50, 75 y 100 % de las vacas y
Ia validez estadistica.

Yo de vacas que | ~ Dias desde el destete hasta el primer celo
presenta primer Destetadas | No destetadas
celo (Quantiles) |

CC Moderada (( Baja Tk Moderada CC B:l_i;l

100 2 33 - -

Los niveles de significancia para la existencia de alguna diferencia entre los

cuatro tratamientos fue 0,0002 para el test de Wilcoxon y 0,0002 para el de Log-Rank.
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Los valores promedios y la validez estadistica de esta variable se presentan en el

cuadro V.9

Cuadro IV.9: Caracterizacién del periodo entre el destete y el primer celo

N

Dias a Desvio Pr.>F

primer celo

Iactor N que manifienstan

celo durante el entore

Destete 24 15 18 18
Testizo 38 14 18 7 0,7

C.C. Modcrada 29 16 18 13
C.C. Baja 33 17 {18 12 45,3
Destete * (., - - - - 64,2

Los valores promedio del intervalo parto a primer pico de progesterona y primer

celo se muestra en los cuadros IV. 10 y IV 11:

Cuadro IV.10: Caracterizacion del periodo entre el parto y el primer pico de

PLUZECILTL VA

Factor Pias a Pesvio N Pr.> F

N que ovulan

primer pico  estindar durante ¢l entore
Destete 101 18 18 18
Testigo 115 22 18 11 47
C.C. Moderada 101 18 18 15
C.C. Baja 115 22 18 14 4,7
Destete * C.C. - - 36 - 100

Cuadro IV.11: Caracterizacion del intervalo desde el parto al primer celo

I'actor Dias a Desvio N N que manifiestan - Pr>F
primer celo  estandar celo durante e entore
Destete 107 22 18 18
Testigo 123 16 18 7 i.4
C.C. Modcrada 108 18 18 13
C.C. Baja 121 21 18 12 4.0
Destete * C.C, - - 36 - 69 8
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Para todos estos datos hay que considerar que no son comparables los promedios
por el electo que producen los datos censurados disminuyendo algunos valores
promcdios. Asi por ¢cjemplo ¢l promedio del intervalo comprendido entre ¢l parto vy ¢l
primer pico de progesterona, en las vacas destetadas es de 101 dias, este promedio estd
constituido por 18 datos de 18 vacas destetadas y no seria comparable con el promedio
dc vacas quc paricron ¢n condicion corporal moderada que da 101 dias. Podria pensarsc
que ¢l efecto del destete y el de parir en CC moderada son de igual magnitud, pero esa
seria una conclusion erronea ya que el dato promedio de CC moderada esta constrindo
con 15 datos reales y 3 datos no reales, asumidos y mas bajos que los reales. Eso
también sucede con el promedio del grupo de vacas testigos, que resulta en 115 dias,
construido con 11 datos reales y 7 datos “acortados™ El promedio de los 11 datos solos,
seria mas corto aln que el presentado, por lo que contendria mas error, los 7 datos
asumidos permiten buscar diferencias corricndo ¢l ricsgo de no cncontrar difcrencias. En
caso de encontrarse diferencias, es claro que éstas existen v son mayores aun. Por esto es
que los promedios presentados han sido usados para realizar pruebas de hipotesis
buscando cleclos en ¢l acorlamicnto del ancsiro pero no para cuantificar ¢l largo dcl
anestro segun los factores usados. Para ello se cometen menos errores utilizando las
distribuciones de datos durante el entore, y cuantificando los dias en que el 25, 50, 70 y

100% de las vacas ovulan.

IV.2.3- Caracterizacion de la primer ovulacion v primer ciclo estral posparto

Al cuantificar la presencia de la actividad ovarica y celo durante todo el entore

segin el tratamienio, se realirma la diferencia entre vacas desietadas y testigos (figura

IV.16). Dentro de las vacas testigos s¢ ve que ¢n las de baja CC sc obticnen peores

resultados {mas vacas sin actividad ovarica y menos vacas con celo y actividad ovarica).
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Figura IV.16: Presencia de actividad ovirica y celo durante el entore

Muchas vacas no presentaron cclo cn la primera ovulacion, mds alla dc que lucgo
lo hallan presentado, v ese celo halla sido considerado en el analisis de presencia de celo
sobre totales. En la grafica de la figura V.17 se comparan las proporciones de vacas con

primcra ovulacion y cclo, primera ovulacion silentc y sin actividad ovarica.

{[ B Celo y act.ov, ;

‘[ & Ov.sin ceio
|

]
E
| |
§ 1Sin act ov ;

Ndmero de animales

D-A D-B T-A T-B

Figura IV.17: Presencia de primer pico de progesterona y primer celo durante el
entore

Celo y act. ov.: Cantidad de amimales que presentaron primer actividad ovarica con celo,
Ov. sin cclo: Primer actividad ovarica sin celo

Sin act. ov.: No prescntaron actividad ovarica ni cclo duranic ¢l cntorce.
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La duracion del primer ciclo estral se presenta en la grafica IV.18 y en promedio
fue de 12 + 5 dias. No se encontraron diferencias estadisticas entre vacas destetadas y

testigos ni entre vacas en CC moderada y baja asi como tampoco hubo efecto de

interaccion.

Los dias entre la ovulacién y el aumento de progesterona fueron en promedio

3,61 con un maximo de 8 dias y un minimo de 3 dias en 23 ovulaciones registradas

durante el entore.

El largo del primer ciclo estral se detalla en el cuadro IV.12:

Cuadro IV.12: Largo del primer ciclo

7]
¥ {
£ - | @testigo
5 B destete
\6—? 10‘-11-1-4-? 17-29
dias
Ciclos cortos Ciclos normales

Figura IV.18: Frecuencias de primer ciclo estral, segiin su duracién
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Es de destacar que de 18 vacas destetadas con reactivacion ovarica, 9 presentaron
ciclos estrales cortos (0,5), mientras que en 11 vacas testigos con reactivacidon ovarica 3
tuvieron ciclos cortos (0,28). También es notorio que la mayoria de las vacas destetadas
que presentaron primer ciclo estral, éste fue corto (7 vacas presentaron ciclo corto de 8).
Al observarse los perfiles de progesterona de las vacas destetadas que presentaron celo
en la primera ovulacion posparto (9/18) en 7 animales se ve un pequefio aumento de
progesterona que no llega a considerarse ovulacién ya que en todos los casos es inferior
a 1 ng/ml. Como se verd en el capitulo de discusién, es dificil discernir si hay presencia

de un cuerpo liteo de vida corta o no.

IV.3.- EVOLUCION DE PESO DE LOS TERNEROS

IV.3.1 Analisis de disponibilidad de pasturas en el mejoramiento pastoreado por
los terneros de destete precoz

La informacién completa de disponibilidad, proporcion botanica, DMO, PC y
cenizas, asi como para las fracciones leguminosas, gramineas, malezas y forraje seco
para cada fecha de muestreo se presenta en el Anexo IX.4. La heterogeneidad del
mejoramiento, la carga y la baja capacidad de consumo de los terneros determiné una
alta seleccion por parte de los mismos. Esto fue corroborado mediante la observacion de
que los terneros pastoreaban generalmente sobre manchones de leguminosa. Debido a
esto se presentan los resultados de la fraccién leguminosa y como la disponibilidad de
leguminosas en algunas fechas no es muy alta también se presentan resultados de la
fraccién gramineas que siempre fue abundante. No se presentan aqui los resultados de

calidad de las fracciones seco y malezas (figura IV. 19).
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Figura IV.18 Evolucién de la DMO, PC de ias fracciones leguminosa y graminea (a), y
composicién de la pastura (b)

El modelo utilizado para analizar la ganancia media diaria de los terneros, fue:
Y =p + Edad + Destete + C.C. al parto + Dest.* C.C. al parto + ¢ El modelo resulto
altamente significativo (P — 0,001). Los factores que explicaron la GMD fueron edad (P
=0,001) y C.C. con la que parié la madre (P = 0,0024). El factor destete y la interaccion
de destete * CC al parto no fueron significativos (P= 0.6444 y P= 09726

respectivamente) (cuadro 1V.13).
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Cuadro IV.13: Aumento de peso por dia (Kg.) segiin los factores destete y

condicion corporal al parto para todo el periodo del experimento

Factor: Media Desvio Factor: CCP
Destete estandar estandar
Destete | 0,6652 a 115,0 Moderada | 0,7326 a 146.4
Testigo 0,6811 a 138,2 Baja 0,6138b 174,1

Distintas letras expresan diferencias estadisticas mayores al 1%.

Media Desvio

Fue mas importante para GMD de los terneros la CC con la que la vaca parié,

que destetar o no al ternero, si el manejo posdestete del ternero es adecuado.

La evolucién de peso de los terncros desde el inicio del entore segun el
tratamiento se muestra en las figuras IV.20 y IV.21. En la primer grafica se observa que
los terneros hijos de madres paridas con baja CC tienen una evolucién algo inferior a los
hijos de madres paridas en moderada CC. En la grafica IV.18 se aprecia que no hay
diferencia en la GMD como lo indica el cuadro anterior. Las pendientes de evolucién de

peso de los grupos destete y testigos son iguales manteniendo una diferencia que se

generd pocos dias después del destete.
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Figura IV.21: Evolucién dc peso dc los terneros destetados y testigos
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Como se mencioné anteriormente el destete no afecté la GMD de los terneros.
En la figura IV.22, se presentan en forma grafica las GMD que presentaron los terneros
desde el destete precoz hasta el destete tradicional segun hallan sido destetados o
mantenidos al pie de a madre. En la figura IV.24, se presentan en forma grafica las GMD
que presentaron los terneros segiin hayan sido destetados o mantenidos al pie de a madre
y segun la CC al parto de la madre respectivamente para el periodo desde el nacimiento

hasta el destete tradicional.
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Figura IV.22: Ganancia media diaria (GMD) de terneros segiin el factor destete
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Sin embargo la GMD de los terneros si se vio afectada por la CC al parto de la
madre, en la Figura I'V.23 se presentan estos resultados para todo el periodo considerado

(desde inicio del experimento hasta el destete definitivo).

GMD (g/dia)

Figura IV.23: Ganancia media diaria (GMD) de terneros segiin el factor condicién

corporal al parto de la madre
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Por otro lado la CC al parto de las vacas resulté ser el tnico factor significativo,
cuando se analizé la GMD de los terneros desde el parto hasta el destete precoz (periodo
1, P< 0,05) y desde el destete precoz hasta el destete tradicional (periodo 2, P< 0,004).
La época de nacimiento del ternero (invierno o primavera) y el sexo del mismo no
fueron significativos y tampoco las interacciones entre estos factores. En la figura IV.24

se muestran las GMD de los terneros segun la CC al parto de las madres, para los dos

periodos considerados.
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Figura IV.24: Ganancia media diaria (GMD) de terneros desde el parto hasta el
destete precoz (periodo 1) y desde el desde el destete precoz hasta el destete

tradicional (periodo 2) segiin el factor CC al parto (CCP) de la madre.
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V- DISCUSION

Climaticamente el afio en el que se realizo la tesis no fue un afio perjudicial para
el crecimento del forraje (figura 111.1). Estudios realizados por DIEA donde se estimé Ia
produccion dc terncros al finalizar los diagnésticos de gestacion cn los afios 1999 (afio
en el que se realizé el experimento de tesis) v 2000 (Cuadro V.1) muestran resultados
muy dispares por las diferentes situaciones climaticas registradas (se registré un periodo
de sequia desde agosto de 1999 a marzo de 2000). También se aprecia el diferente
resultado de aplicar la técnica en un afio normal y en uno con sequia. La mejora ¢n el
porcentaje de prefiez fue relativamente mayor en la situacion de sequia habida cuenta de

la restriccién nutricional a la que estaban sometidas las vacas.

Cuadro V.1: Estimacién de la produccién de terneros / vaca entorada, segun

control de amamantamiento para los afies 1999 y 2000.

Ano  Destete  Destete precor y Destete St control del

precoz. destete temporario  temporario amamantamicento
1999 80 % 76 % 72 % 39 %
2000 81 % 66 % 65 % 47 %
Fuente: Pereira ef al., (2000)

Asi, podria afirmarse que las condiciones climaticas en las que se realizo el
estudio, si bien permiten evaluar el efecto de la técnica de destete precoz, quiza no
mucstren ¢l potencial de la misma. Sin embargo, la CC utilizada cn ¢l experimento sc
considera menor que la adecuada para la categoria de vaca primipara, v por lo tanto el
resultado en términos reproductivos luego de aplicado el destete precoz fue altamente

satisfactorio.
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V.1- EVOLUCION DEL PESO Y LA CONDICION CORPORAL DE LAS
VACAS

La evolucion de peso y CC después del parto son indicadores del estatus
nutricional durante ese periodo. No obstante, sGlo proporciona informacién parcial del
mismo en la medida en que la nutricién afecta diversas funciones --que compiten entre si
por los recursos nutricionales-- y no Gnicamente la acumulacién de tejidos (Short et al.,
1990). Un andlisis més ajustado de la condicién nutricional exigiria la estimacién de
requerimientos y consumo, y permitiria analizar cémo la nutricién afecté las diversas
funciones. Sin embargo, la metodologia y la informacién recabada no permiten realizar

dichas estimaciones en forma precisa.

El cuadro V.2 muestra una estimacién de requerimientos de energia
metabolizable (EM) para vacas destetadas y testigo durante el entore. La misma fue
realizada siguiendo la metodologia propuesta por NRC y AFRC (ver Anexo IX.4:
Estimacion de requerimientos). La informacién colectada en el ensayo, si bien no
permite realizar una estimacién del consumo en condiciones de pastoreo (ver Anexo
IX.5 Estimacioén de consumo), si permite visualizar la evolucién de la calidad del forraje,
el cual, segiin NRC (1996), es uno de los factores que afecta el consumo de energia

metabolizable (cuadro V.2 digestibilidad de la fraccién verde).
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Cuadro V.2. Estimaciones de oferta y consumo de nutrientes para vacas con

ternero al pie, y destetadas durante el entore.

N\ acas efternero N acas destetadas

Diciembre Fnero Dicicmbre I nero

Oferta de nutrientes

Digestibilidad de la 50,1 41,9 50,1 41,9
fraccion verde (%)

Requerimientos
Energia para 10.33 10.750 10.440 10.407
mantemmiento (Mcal/dia)
Cambio de peso diario -0.406 0.196 0.015 0.564
(Kg/dia)
Energia para cambio de -1.553 0.890 0.098 2.562
peso (Mcal/dia)
Encrgia para lactacion (3.5  4.181 3.658 1.829 0
I/dia) (Mcal/dia)

En la figura I'V.3 puede observarse que durante el verano ocurrié una caida de la

digesubilidad de la fraccidén verde de Ia pastura.

De la informacién presentada en los graficos IV.4 y IV.5 surge claramente que
mientras las vacas que permanecieron con su cria al pie mantuvieron peso y CC corporal
durantc ¢l cntorc, las destctadas registraron ganancias. la cxplicacion de cste
comportamiento diferente es la caida de requerimientos que ocurre como consecuencia
del destete. La estimacion de requerimientos formulada (asumiendo una produccion de
leche de 3,5 l/vaca/dia con 3,5 % de grasa) indica que el destete redujo los
requerimientos energéticos en un 25%. Dsta informacion indica una reduccion de
requerimientos menor que la citada por Rovira (1996), quien reporta que vacas
primiparas destetadas y ganando 250 g/dia requieren, a los 5 meses pos parto 11 Mcal de
EM, mientras que cn igual periodo, vacas con ternero al pic y producicndo 3 a 4 Kg. dc

leche por dia requieren 18 Mcal de EM. l.a forma de calculo para estimar los
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requerimientos utilizada por este autor no estan especificadas, por lo cual no es posible
saber el origen de las diferencias. No obstante lo principal es que los requerimientos de
vacas con cria al pie tanto para Rovira (1996) como los calculados en esta tesis son

mayores a los de las vacas destetadas.

Todos los autores revisados tuvieron resultados similares respecto a una mejor
recuperacion de peso y CC de vacas destetadas respecto a las testigos (Santana, 1985
citado por Lobato y Barcellos, 1992; Siemone et al., 1997; Barcellos et al., 1996; G6mez
et al.,, 1994; Gayo, 1997; ). En el trabajo de Gomez et al.(1994) las vacas testigos
lograron menores ganancias, tan solo 38 g/dia mientras que las destetadas lograron 565
g/dia; este trabajo fue el que obtuvo mayor diferencia entre destetadas y testigos en
ganancia diaria. En el otro extremo, Simeone et al, (1997) encontraron que las vacas con
cria al pie lograron altas ganancias de peso, respecto a las destetadas (419 vs 536 g/dia),

siendo la diferencia menor.

En el presente estudio la energia disponible durante el entore fue superior a la
requerida para mantenimiento de peso de la categoria. Esto se confirma con la evolucidn

de peso de los vientres en dicho periodo (figura [V.4 y IV.5), logrando una GMD de 358

y 158 g/dia para vacas destetadas y testigos respectivamente (P < 0,0001). Por otra

parte, las diferencias de peso y CC entre las vacas que parieron con CC alta respecto a

las de moderada se mantuvieron durante el entore e incluso hasta el destete tradicional
(figuras IV.4 y IV.5).

Del analisis de los resultados del modelo utilizado para interpretar la GMD de las
vacas durante el periodo del experimento se desprende que el factor mas significativo
fue el destete precoz. Este afecta el resultado obtenido en el periodo de entore bajo
estudio y podria estar afectando el resultado del siguiente entore (por el estado corporal

en el que las vacas entran al invierno). Tanto la CC al parto como la interaccién entre
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este factor y el control del amamantamiento durante el entore no tuvieron efecto sobre la
evolucién de peso y CC de las vacas. La CC al parto, por motivos que se desconocen,
tuvo efecto sobre la recuperacién de estado luego del entore llegando con mejor CC al
otofio (4,3 y 3,8 unidades para vacas destetadas y con cria al pie respectivamente). Esto
podria reflejarse en una mejor CC al préximo parto y mejor produccién por el resto de su

vida productiva.

Las vacas que resultaron prefiadas en el diagndstico por ecografia tuvieron una
mejor recuperacion de peso que las falladas desde el destete precoz hasta fin de entore
(257 g/dia vs 13 g/dia respectivamente). Gayo, (1997) obtuvo tendencias similares
comparando vacas destetadas prefiadas y falladas, también a favor de las prefiadas (580
g/dia para las prefiadas y 435 g/dia para las falladas). En ambos casos es posible que el
grupo que lograba mejor recuperacién durante el entore, también estuvo en mejores
condiciones para reiniciar su actividad sexual. Por otro lado, los resultados que surgen de
comparar prefiadas y no prefiadas son similares a los obtenidos al comparar destetadas
y testigos (306 g/dia y 32 g/dia respectivamente), lo que se explica por el hecho de que
una elevada proporcion de las prefiadas corresponde a vacas destetadas (16/18 prenadas

en las destetadas y 7/18 en las testigo).

Los resultados reproductivos indican que en vacas primiparas, con ternero al pie
y que ingresaron al entore con una CC de entre 3,5 y 4,5 unidades, el mantenimiento de
peso y CC no es suficiente para asegurar una buena performance reproductiva. Por su
parte, en la misma categoria, el destete tuvo como una de sus consecuencias, una
reduccién de requerimientos, lo que repercutié en aumento de peso y CC. La diferente
evoluciéon de peso y CC posiblemente explique, junto con otros efectos como la
eliminacién de la inhibicibn en el eje hipotdlamo-hip6fisis que provoca el

amamantamiento, la mejor performance reproductiva de las vacas destetadas.
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V.2- COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO

V.2.1- Comportamiento reproductivo de vacas con cria al pie vs vacas destetadas

precozmente

Los efectos de la aplicacién de la técnica de destete precoz dependen del
momento del anestro en el que se aplica, ya que éste pasa por diferentes fases. La primer
fase no est4 influenciada por el amamantamiento sino que la limitante son los niveles de
LH y FSH en la pituitaria y su duracién es de aproximadamente 20 dias (Nett, 1987;
Williams et al, 1996). Esta fase ya estaba superada al momento del destete precoz. Esto
es evidenciado por dos razones: el hecho de que halla habido respuesta al tratamiento
destete y que al momento del destete se encontraban en un anestro de 8 a 15 semanas. La
segunda fase del anestro es donde el amamantamiento estd produciendo un efecto
inhibitorio que no permite la reanudacién del ciclo estral (Acosta, 1983; Zalesky, 1990
citado por Williams et al., 1996). En la tercer fase aumenta la frecuencia de pulsos de
GnRH, desencadenando una ovulacién normal (Nett, 1987) produciéndose un escape al

efecto del amamantamiento (Williams et al., 1996).

Durante ¢l entore algunas vacas testigos podrian haber pasado a la tercer fase
naturalmente, la que consiste en el escape al efecto inhibitorio del amamantamiento
(Williams et al., 1996), ya que algunos animales con cria al pie retomaron la actividad
ovdrica. Las vacas destetadas, que se encontraban en fase 2 o en transicién a la 3, el
destete provocé una inmediata salida del anestro. Todas las vacas destetadas tuvieron
reactivacién ovdrica durante el entore, mientras que en las vacas testigos la reactivacion
ocurrié solo en 11 de las 18 vacas. Simeone et al. (1996) obtuvo resultados similares
cuando analizé el porcentaje de vacas ciclando (65,4 % vs 38,9% para destetadas y
testigos respectivamente). Estos resultados evidencian que para el rango de CC en el que
se trabajé, el evento que mas limité la reanudacién de la actividad ovarica fue el
amamantamiento. Este estimulo actda en parte aumentando la sensibilidad al efecto

119



negativo que producen los estrogenos sobre el hipotalamo (Acosta, 1983). Por otra parte
¢l reconocimento del ternero produce una prolongacidn del periodo del anestro a través
de mecanismos aun poco claros (Viker ef al, 1993; Stevenson ef al., 1994: Hoftman ef
al., 1996, Wettemann ef al., 1978, Lamb et al., 1997). En las vacas con destete precoz, la
frecuencia de pulsos de GnRH se incrementa, produciendo aumentos en la frecuencia de

pulsos dc LH (Nctt, 1987).

El escape hormonal al efecto del amamantamiento y la ausencia del ternero que
tuvieron las vacas desietadas precozmenie también se refleid en un adelanto de la
ovulacion. Las grandcs difcrencias entre los tratamicntos sc pucden ver en las graficas de
perfiles de progesterona individuales (figuras 1V.7). Se observa un gran efecto de
sincronmizacion producido por el destete, especialmente en las vacas que parieron en
modcrada condicion corporal. Esto tambicn sc reflcja cn la figura IV.9 dondc sc presenta
la cantidad de vacas que ovularon a lo largo del anestro. Bell er af., (1998) encontraron
en la misma categoria y con largo de anestro, CC al parto y nutricion posparto similares
a la de este expenimento, resultados similares a los obtenidos en el presente trabajo en lo
referido al acortamiento del anestro posparto, indicado como la ovulacion (ver cuadro

V.3,

Cuadro V.3: Porcentaje de vacas con inicio de la actividad ovérica durante el

entore, para vacas destetadas a los 85 dias y vacas con ternero al pie.

Inicio 10 20 30 | 40

Control 25 58 75 1 75 | 92
Destete precoz 21 86 | 1001 100 | 100
Fuentc: Bell e al., 1998.

' Primiparas. Iniciaron ¢l entore con menos de 85 dias de paridas (¢l periodo desde ¢f parto al inicio de
entore en esta tesis fluctuo entre 42 y 88 dias). CC al parto > 5 (escala de 1 a 9) (similar a las vacas

paridas en moderada CC al parto usadas en la tesis). Nutricion posparto de mantenimiento de peso y CC.
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Si se observan la cantidad de vacas con reactivacién ovarica obtenidas por Bell et
al., (1998) cada 10 dias, se puede ver que hay una fuerte sincronizacién causada por el
destete. En las vacas testigos no solo no hay sincronizacién sino que ademads no todas las
vacas llegan a ovular dentro del periodo de entore en concordancia con los resultados

obtenidos en esta tesis.

Esta mayor proporcién de las vacas destetadas con actividad ovérica durante el
entore, se refleja también en la proporcién de vacas con presencia de celo durante el
mismo. Se observé mayor proporcion de prefiez de vacas destetadas (16 de 18) respecto
a testigos 7 de 18, 1o que es coherente con la mayor proporcion de reactivacién ovdrica y
celo. Diecisiete trabajos revisados en diversas condiciones obtienen mayores
proporciones de vacas prefiadas y/o porcentaje de vacas con manifestacion de celo en el
grupo destetado respecto al testigo (cuadro I1.4), coincidiendo con el resultado obtenido
en el presente experimento. El adelantamiento de la reactivacién ovérica y manifestacion
de celo aumentan las probabilidades de que un vientre quede prefiado durante el entore
ya que tiene més oportunidades para concebir. Dado que el entore finalizé el 31 de enero
y el ciclo estral normal es en promedio de 21 dias (Mc Donald, 1991) se consider6 que
tienen probabilidades de repetir celo aquellos animales que presentan su primer celo al
menos 21 dias antes de finalizar el entore. Bajo este supuesto podrian repetir celo (de las
vacas que lo presentaron) todas (9) las vacas del tratamiento D-M, 7 de 9 vacas de D-B,
3 de 4 vacas de T-M y 2 de 3 de T-B. Por lo tanto es claro que el porcentaje de preiiez es
dependiente tanto de la presencia de celo como del momento en que éste sucede. Hay
que tener en cuenta que el porcentaje de prefiez no depende solamente de la duracion del
anestro sino también de otros factores como por ejemplo la fertilidad del toro, la
fertilidad de la vaca (hay un 20 a 30 % de infertilidad natural en cualquier ciclo (Short et

al, 1990) asi como también del mantenimiento de la prefiez.

La unica diferencia es que el experimento involucré diferentes biotipos (Hereford, Angus, Simmental y
cruzas Angus x Simmental).
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A modo de sintesis los resultados evidencian un fuerte efecto sincronizador y de
acortamiento del anestro posparto que ocurre a consecuencia de la eliminacion del

amamantamiento.

Laster et al., (1973) citados por Rovira, (1996) y Vizcarra (1989) encontraron
mejores respuestas en pardmetros reproductivos al destete precoz en vacas primiparas
que en adultas. Sin embargo Barcellos et al., (1996), obtuvo mejor respuesta al destete
precoz en vacas adultas que en primiparas (mostrando un aumento en la taza de prenez
de 40,1% contra 16,3% para adultas y primiparas respectivamente). Es posible que la
calidad del forraje disponible que tenian las vacas en tal experimento sea tan baja, que
este factor sea mucho mas fuerte que el amamantamiento en vacas de primera cria. Sin
embargo las adultas tienen menos requerimientos energéticos, y a esos niveles
alimenticios responden bien al destete, o quiza las primiparas partieron de una inferior

CC respecto de las multiparas.

Al observar los perfiles de progesterona individuales las conclusiones extraidas
sobre el efecto sincronizador del destete son mas fuertes atin. En el tratamiento de vacas
destetadas paridas con CC moderada la primera ovulacién posiblemente fue mas
sincronizada y antes de lo que lo indican los datos de primer pico de progesterona.
Varias de las vacas destetadas presentaron aumentos de progesterona (incluso algunas
por mis de un muestreo consecutivo, como se ve en la figura IV.7); debido a la
frecuencia de sangrado utilizada, puede no haberse captado la presencia de un cuerpo
liteo. En 4/9 vacas hubo ovulacién silente, luego se present6 un ciclo estral corto y la
siguiente ovulacion con celo (durante el descenso de progesterona), momento en que se
produjo la concepcién (Las vacas 5237, 5266, 5286 y 5315, ver figura IV.7). En el resto,
aunque no se puede decir que ocurrié una ovulacién silente ya que el primer aumento del
nivel de progesterona fue menor a 1 ng/ml, éste hace sospechar que hubo un cuerpo
liteo que no fue detectado. Si este aumento de progesterona hubiera sido causado por un
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cuerpo lateo la secuencia de eventos hubiera sido igual a la de las otras vacas descritas.
Esto hace pensar que la primera ovulacién de este grupo de animales puede haberse dado
ain con anterioridad a los resultados obtenidos y en forma mas sincronizada. Por tanto
es posible que todas las vacas del tratamiento hayan presentado ovulacién silente, ciclo

corto y finalmente ovulacién con celo.

Las vacas destetadas paridas con CC baja tuvieron una situacion similar a la
anterior, excepto en dos casos, ya que hubieron 5/9 vacas con ciclo corto (las vacas
5212, 5222, 5225, 5288, ver figura IV.7) y 2/9 con posible ciclo corto con ovulacién
silente (las 5201 y 5205%). Estas 7 vacas ovularon menos sincronizadamente que las 9 de
destete de moderada CC. Las otras dos vacas tienen aumentos menores de progesterona
(una llega a 1 ng/ml) y comienzan con un ciclo normal dias después (5204 y 5269). En
sintesis este grupo presenté una total reactivacién ovarica y fuerte sincronizacién,
aunque en menor grado que las destetadas, paridas en moderada CC. Es posible que 7 de
9 vacas hayan presentado un primer ciclo estral corto y 7 de 9 hayan presentado primera

ovulacion silente.

Del grupo de vacas que permanecieron con cria al pie (testigos) una proporcién
baja de animales presenté reactivacion ovarica dentro del periodo evaluado. La sucesion
de eventos no fue siempre igual y no se presenté en forma consistente la ovulacion
silente seguida de un ciclo estral corto, para luego ovular con presencia de celo. Cuatro
vacas con cria al pie y paridas en CC moderada (T-M) podrian haber presentado un ciclo
estral corto (las vacas 5206 y 5239 presentaron ovulacion silente y luego ciclo corto y las
vacas 5228 y 5354 se podria presumir que tuvieron un primer ciclo corto’). A lo sumo

tres vacas del grupo (T.B) podrian haber presentado ciclo estral corto, habiendo solo una

? La 5205: aparentemente presenta dos ciclos cortos seguidos.

3 La 5354: presenta un aumento de progesterona menor a 1 ng/ml, durante dos muestreos y a los 15 dias
un aumento de progesterona mayor a 1 ng/ml. Teniendo luego un comportamiento atipico ya que tiene un
ciclo de duracién normal (17 dias) y luego un ciclo corto.
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Y % En algunos casos hay una ovulacién silente y la

que seguramente lo present6d
siguiente ovulacién sucede varios dias después, pero el perfil de progesterona no hace
pensar que es un ciclo normal de acuerdo con la descripcion de un cuerpo liteo de un
ciclo corto realizada por Short ef al., (1990). En este grupo, un animal luego de reiniciar
la actividad ovarica, presenta un comportamiento reproductivo atipico ya que los ciclos

estrales no contindan siendo normales °.

Para sintetizar los eventos observados en los perfiles de progesterona se concluye
que en las vacas con cria al pie hay una gran irregularidad en la secuencia de eventos,
que conducen o no a la reiniciacién de la actividad ovarica y celo; no hay un patrén de
reanudacién de la actividad ovarica definido y menos aiin un acortamiento del anestro ni
sincronizacion de ovulaciones. Esto contrasta con la ordenada y sincronizada secuencia
de eventos sucedidos en el grupo destetado (figura IV.7). Considerando los perfiles de
progesterona mds atipicos cabria la hipétesis que respondan a la existencia de foliculos

luteinizados (Wettemann et al., 1980).

Las primeras ovulaciones silentes durante el posparto estin reportadas como
fisiolégicamente normales (Zemjanis, 1980 citado por Savio et al, 1990 b). Las
ovulaciones silentes han sido registradas en una frecuencia de 43% (Whitmore ef al.,
1974 citados por Wettemann et al., 1980), 50% (King et al., 1976 citados por
Wettemann et al., 1980), 52% (Schams et al., 1978) y hasta 79 % (Morrow et al., 1966
citado por Rovira, 1996). Al cuantificar el nimero de ovulaciones con celo asi como el

intervalo desde el parto al primer celo el método de deteccién de celo debe ser evaluado

La 5228: presenta un aumento de progesterona menor a 1 ng/ml solo en un muestreo y a los 10 dias un
aumento de progesterona mayor a 1 ng/ml.

* La 5264: presenta un aumento de progesterona menor a 1 ng/ml solo en un muestreo y a los 7 dfas un
aumento de progesterona mayor a 1 ng/ml.

La 5345: Presenta un aumento de progesterona menor a 1 ng/ml en un solo muestreo y a los 10 dias otro
aumento menor a 1 ng/ml durante mas de un muestreo. Resultando fallada.
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(Wettemann et al., 1980). King et al., (1976) citado por Cavestany, 2000 encontr6
observando las vacas 24 horas al dia, que en la primera ovulacién post-parto solo el 50%
de las vacas manifestd celo; pero cuando tomaron éstos registros observadoras 2 veces
por dia solo se detecté el 20%, una vez levantado el anestro, por el método de
observacién visual los autores encontraron el 60% de los celos existentes. Segiin Rovira
(1996) generalmente el primer celo no coincide con la primera ovulacién ya que la
actividad ovérica comienza bastante antes. El nivel de progesterona sistémico se
incrementa levemente antes del inicio de la actividad ciclica normal, entre 2 a 4 dias
(Donaldson et al., 1970; Arije et al., 1974; Humphrey et al., 1976; La Voie y Moody,
1976; Dobson, 1978 citados por Wettemann et al., 1980) y hasta 9 dias antes en vacas
lecheras (Mather et al., 1978). Dicho incremento es frecuentemente debido a un cuerpo
liteo en formacién (Donaldson et al., 1970; Castenson et al., 1976 citados por

Wettemann et al., 1980).

Todos los animales con cria al pie presentan celo durante el periodo de estudio
(figura IV.13), sin embargo hay una alta proporci6n de primeras ovulaciones silentes (al
menos el 50 %; ver figura IV.14). En el grupo de las vacas con cria al pie muchas no
reinician la actividad ovdrica o no tienen conducta de celo (més del 50%). Por ello no se
puede estimar qué proporcién de casos hubieran presentado su primera ovulacién sin

manifestacion de celo.

Sélo 3 de las 18 vacas del grupo que permanecié con cria al pie tuvieron una
segunda ovulacién con celo. En cambio por lo menos 9 de las 18 vacas destetadas
presentaron segunda ovulacién con celo. Esto se debe a dos razones: por un lado la
reactivacién mds temprana de la actividad sexual les permite, como se cuantifico

anteriormente, tener una segunda ovulacién con celo dentro del periodo de muestreo. Por

> La 5374 presenta un perfil de progesterona atipico con dos ciclos cortos seguidos, luego uno de 21 dias
en el cual si bien no presenta celo tiene comportamiento caracteristico de animales que estan por entrar en
celo, aunque no se le registrd celo, y luego otro ciclo corto resultando vacia.
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otro lado, la presencia de ciclos cortos, altamente frecuente en las destetadas, hace que
ésa segunda ovulacién ocurra, en promedio a los 12 dias y no a los 21 como en un ciclo

normal (aumentando las oportunidades de que el celo se manifieste dentro del entore).

Las ovulaciones silentes registradas, en general produjeron luego ciclos cortos
(para este ensayo 11 ovulaciones silentes fueron seguidas de ciclos cortos y 3
ovulaciones silentes fueron seguidas de ciclos mayores a 17 dias). El primer ciclo
ovarico posparto es caracterizado por ser de longitud variable (Savio ez al., 1990 b) y la
primera ovulacién silente (Morrow et al., 1966 citado por Rovira, 1996; Rovira, 1996;
Mc. Donald, 1991). No obstante Rivera y Alberio, (1991) consideran que generalmente

el primer ciclo estral es de corta duracion.

Es de destacar que al menos 50 % de las vacas destetadas con reactivacion
ovérica presentaron ciclos estrales cortos frente a un 27 % de las vacas testigos (3 de 11).
Sobre esto no se podria concluir por la diferente proporcién de animales con presencia
de ovulacién. En este sentido, Schams et al., 1978, (citado por Wettemann et al., 1980)
observé que un 28% de las vacas present6 un primer ciclo estral normal, un 52% ciclo
estral corto y un 8% se mantenian aciclicas. Al faltar los datos de ovulacion de vacas que
nunca lo hicieron (grupo testigo) la proporcién de ovulaciones con celo podria estar
sesgada. Otro posible error deriva de la metodologia de muestreo de dos veces por
semana, con la consiguiente posible pérdida de registros de aumentos de progesterona
mayores a 1 ng/ml derivados de un cuerpo liteo de corta duracién (ciclos de
aproximadamente 9 dias). Sin embargo en promedio los ciclos cortos son mayores y en
esta tesis se obtuvo en promedio ciclos cortos de 12 dias (fluctuando entre 6 y 15 dias).
Wettemann et al., (1980) reportan que el largo de la fase luteal del ciclo en vacas con

ciclo corto promedié 7,3 dias (resultando en un ciclo corto de aproximadamente 12
dias).
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de eventos, sino que es mas desordenado y no sincronizado en los animales que

presentaron reactivacion (11 de 18 vacas; ver figura IV.7).

V.3.2- Comportamiento reproductivo de vacas segun condicién corporal al parto

Los resultados reproductivos dependen de 1a nutricion pre y pos parto y de la CC
al pario (Hill ¢f «f., 1970 ciiados por Peters v Ball, 1995; Zurek ef af., 1995). Eslos
cfcctos son més marcades ¢n vacas primiparas quc ¢n multiparas (Grimar ¢f af., 1995;
Petit y Agabniel, 1993). Es sabido que el estado nutricional pre parto, es mas importante
que el del periodo posparto en la determinacion de la fongitud del anestro posparto
{Dunn vy Colin, 1980; Pcters y Riley, 1982 a citados por Peters y Ball, 1993). En <l
cuadro V.4 se presentan los resultados reproductivos obtenidos segun CC. La CC al

parto no produjo un efecto muy notorio (cuadro V. 4).

Cuadro V.4: Resultados reproductivos de vacas paridas con moderada y baja
condicién corporal al parto

Condicion corporal al parto

Modcrada Baja
Presencia de pico de progesterona 15/18 a 14/18 a
Celo detectado 13/18a 12/18 a
Proporcion de prefiadas 13/18 a 10/18 a

Segun Orcasberro, (1994) trabajando en condiciones nacionales, cuando las
vacas multiparas llegan al pario en CC 4 (en una escala de 1 a 8) la duracion del anestro
varia cntr¢ 35 v 50 dias, dependicndo del plano alimenticio posparto entre otros factorcs.
Cuando llegan al parto en CC 3 es dificil que logren una salida del anestro antes de los
80 dias, pudiendo lHegar hasta anestros de 100 dias. S1 las vacas Hegan al parto con CC 2
los ancstros scrian supcriorcs a los 3 mcescs aun ¢n bucnas condiciones de alimentacion

posparto (Orcasberro, 1994). En vacas primiparas, los efectos de la CC al parto sobre el
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los anestros serfan superiores a los 3 meses aiin en buenas condiciones de alimentacion
posparto (Orcasberro, 1994). En vacas primiparas, los efectos de la CC al parto sobre el
largo del anestro son los mismos, aunque para alcanzar similares resultados se requiere

mejor CC al parto que las mencionadas por Orcasberro para multiparas.

Quizd la CC moderada usada en este estudio en vacas primiparas, no sea
suficiente para una nutricién posparto como la ofrecida (campo natural de verano que
tuvo como consecuencia mantenimiento de peso), como se vio anteriormente el
crecimiento es una funcién prioritaria dentro de la particién de nutrientes (Short et al.,
1990). Un indicador de que esto ha sucedido son los malos resultados reproductivos
obtenidos en las vacas no destetadas. Es posible que necesiten CC mds alta al parto para
obtener mejores resultados reproductivos. Rovira (1996) recomienda hacer parir a esta
categoria en el rango de 5 a 6 unidades de CC (escala de 1 a 8 Orcasberro, 1994). Esto
no descarta que el destete precoz continde teniendo un efecto positivo sobre la
reactivacién ovdrica de vacas primiparas en ese rango de CC; sin embargo en
condiciones de Uruguay esa informacién no existe. Quintans et al, (2001) observaron
una diferencia de 11 puntos porcentuales trabajando con vacas con 4,5 unidades de CC,

Para ello se deberia probar la técnica en dicho rango.

Perry et al., (1991) encontré un mayor efecto de la CC sobre los resultados
reproductivos (mayor pulso generador de GnRH) en vacas sin efecto inhibitorio del
amamantamiento sobre la liberacién de GnRH. Sin embargo en este ensayo no se
encontré mayor respuesta a la CC en vacas destetadas que en testigos. Es probable que el
rango de CC con el que los autores trabajaron, sea sobre valores mds extremos que los

usados para el trabajo de esta tesis.

La CC al inicio del entore podria ser explicada por la CC y peso al parto y por la
fecha de parto. No obstante, en este estudio s6lo se hallo una correlacién moderada con
las dos primeras y baja a nula con fecha de parto. Estos resultados serian consecuencia
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del acotado rango de CC evaluado en el experimento. En esta tesis la mejor CC al
destete no marco diferencias en los resultados de prefiez, lo que podria explicarse por ¢l

reducido niimero de vacas evaluadas en el ensayo.

Se concluye entonces que la CC al parto no produjo un alto efecto en los
parametros reproductivos, explicado por el rango de CC utilizado y porque posiblemente

para vacas primiparas la CC moderada no fue suficiente, para la reactivacion ovarica .

Se observé cierta interaccién entre los efectos del destete y la CC al parto sobre
el intervalo entre el destete y la primera ovulacién. En las vacas paridas con moderada
CC al parto el efecto de acortamiento del anestro fue menor que en vacas paridas con
baja CC al parto (10 dias vs 21 dias para CC moderada y baja respectivamente) (ver
figura IV.10, donde el 50% de las D-M ovul6 a los 18 dias, a los 28 dias en las T-M,

mientras que el 50% de las D-B ovul6 a los 21 dias mientras que las T-B a los 42 dias).

V.3- CRECIMIENTO DE LOS TERNEROS

Los terneros de vacas testigo permanecieron al pie de las mismas sobre CN,
mientras que los de las vacas destetadas fueron trasladados a una pastura mejorada de
buena calidad, ofreciéndosele un suplemento adecuado para esta categoria. Bajo estas
condiciones, no ocurrieron diferencias en la GMD entre los terneros destetados y los
mantenidos al pie de la madre. Algunos autores en la regién han obtenido resultados
similares (Ferndndez y Zuccari, 1996 citados por Pordomingo, 1997; Simeone et al,
1996). Sin embargo otros autores han encontrado diferencias a favor de los terneros que
se encuentran al pie de la madre (Harvey y Burns, 1988; Vizcarra, 1989; Gbémez, 1990;
Gayo, 1997; Simeone, 1997; Simeone y Lobato, 1998) y otros autores encontraron
diferencias a favor de los destetados (Luzby y Parra, 1981 citados por Pordomingo,

1997; Josifovich et al., 1990). El objetivo del destete precoz es mejorar la eficiencia
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reproductiva de los vientres sin afectar la perfomance de los terneros (Rovira, 1996).
Como se concluyé en el capitulo de revisién bibliografica, la diferencia en GMD entre
ambos grupos de terneros estd en funcién por un lado de la alimentacion y el cuidado
que reciba el ternero destetado, y por el otro, de la base forrajera que tenga disponible la
madre. A mayor energia digestible consumida por la madre éstas tendran mas leche y los

terneros que no se destetan tendran mayores GMDs.

La brecha en pesos observada entre estos grupos de terneros de destete precoz y
tradicional (aunque no tienen diferencias significativas de la GMD), es generada
inmediatamente después del destete donde el ternero debe transformarse de
monogastrico a rumiante, y ésta se debe al estrés nutricional y emocional del destete
(Oliveira, 1995). Cabe sefialar que los terneros destetados en el entorno de los 6 meses
han adquirido mayor capacidad y habito de consumo de forrajes que los terneros de
destete precoz al momento del destete. Por otro lado se debe recordar que cuanto mas
adultos son los terneros, son menos dependientes de la energia aportada por la leche en

relacion al forraje (Rovira, 1996).

Del factor que fue mas dependiente la evolucién de peso de los terneros
destetados para el periodo parto — destete tradicional fue la edad al momento del destete
(P < 0,001). Esto era esperable debido a que las madres de los terneros nacidos antes
(principio de primavera) permanecen con sus madres durante un mayor periodo donde
las pasturas son de buena calidad respecto a los que nacen mds tarde en la primavera, y

consumen mas leche.

Los terneros hijos de madres con mejor CC al parto tuvieron una ventaja
comparativa que se expres durante todo el periodo (733 g/dia para terneros hijos de
madres paridas con CC moderada vs. 614 g/dia para hijos de madres paridas con CC
baja). Este factor fue el dnico significativo en explicar la GMD desde el nacimiento
hasta el destete precoz. Esto est4d de acuerdo con Jeffery et al. (1971) citado por Rovira
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(1996) quien reporté que por cada incremento de 10 kg en peso vivo de la vaca, la
produccién de leche se incrementa en 0,100 Kg/dia. También las vacas que parian mas
temprano (posiblemente en peor estado o con menor peso) tendian a dar menos leche. El
mismo autor determiné que por cada kg adicional de leche producido por la vaca, el
ternero incrementa entre 11 y 14 kg su peso al destete. Sin embargo Abeldafio (com.
pers.), en 1995-1996 cuando analizé la GMD de 488 terneros en funcién de la CC al
parto de sus madres (en un rango de 2 a 5,5 unidades de CC, para una escala de 1 a 8),

no encontré diferencias significativas en ninguno de los dos afios.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evolucion de peso de los terneros,
cabe destacar que vacas que parieron en baja CC, condicionaron negativamente la
performance de sus terneros respecto a vacas que paren en CC moderada. Esto sugiere
que terneros nacidos de vacas con pobre CC podrian tener una mejor performance si se
los desteta precozmente. Esta consideracién toma ain mayor importancia cuando la
unidad vaca—ternero se encuentra sobre una pastura de baja calidad. En este sentido
Rovira considera que la mejor determinacion en esa situacion es desternerar y con eso se
logran dos objetivos: uno, cortar la lactancia de la vaca y ya con eso se le mejora el nivel
nutritivo al no desviar nutrientes para producir leche; y otro, proporcionar al ternero un
nivel nutritivo mas adecuado, ya sea con otras pasturas y/o con algin tipo de
suplementacion, de tal forma que el ternero pueda recuperar un mayor ritmo de

crecimiento.
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V1. CONSIDERACIONES FINALES

En las condiciones del experimento el destete precoz produjo un adelanto y
sincronizacion de los eventos fisioldgicos que desencadenan la ovulacién. Estos
eventos sucedieron en forma ordenada siguiendo la secuencia: ovulacién silente,

ciclo corto, celo y ovulacion con prefiez en la mayoria de los casos.

El destete precoz resulté ser una buena alternativa tecnolégica en vacas primiparas
con CC al parto entre 3,5 y 4, para acortar el anestro posparto en condiciones
extensivas. En este sentido seria esperable que el 50% de las vacas destetadas ovulen
a los 18 dias de realizado el destete y la totalidad de las vacas presente actividad
ovarica a los 31 dias; mientras que el 50% de las vacas que permanecen con su cria
al pie, seria esperable que ovulen a los 33 dias y que no lleguen al 75% de animales

con actividad ovarica durante el entore.

En el grupo de vacas que mantuvo su ternero al pie, muchos animales permanecen en
anestro hasta el final del periodo de servicio. Dentro de este grupo aquellos animales
que logran retornar a la ciclicidad, presentan una secuencia de eventos desordenada y

no sincronizada.

Los porcentajes de animales en celo y prefiadas reafirman los efectos significativos y
las tendencias observadas en los resultados de reactivacién ovérica obtenidos de la
interpretacidn de los perfiles de progesterona. El dato de vacas falladas no refleja

solamente el anestro, ya que intervienen otras fuentes de variacion en su resultado.

La condicion corporal al parto que se utiliz6 no fue significativa para ninguna
variable reproductiva. Tuvo una tendencia a ofrecer mejores resultados a favor de las
vacas paridas en moderada condiciéon corporal respecto a las paridas en baja

condicién corporal.
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= No hubo efecto significativo de la interaccién entre control del amamantamiento y
condicién corporal al parto. Aunque en algunos casos s€ vislumbra una tendencia
hacia un mayor efecto del control del amamantamiento en vacas paridas en baja

condicién corporal.

= La evolucién de peso de las vacas fue afectada significativamente solo por el destete,
obteniendo una ganancia media diaria para todo el periodo del experimento de 3358
gr/dia en los animales destetados y 158 gr/dia en los animales que permanecieron

con cria al pie.

= El destete precoz con un manejo cuidadoso y con una nutricién y sanidad adecuada,
no afect el crecimiento de los terneros, presentando una GMD de 665 gr/dia y 681
gr/dia para terneros destetados y al pie de la madre respectivamente. La CC al parto
de la madre afecté la GMD de los terneros hasta el destete definitivo, lo que

mostraria que la produccién de leche afecta el crecimiento de los mismos.
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VII- RESUMEN

Varios trabajos realizados en el exterior y a nivel regional han demostrado que el
destete precoz es una técnica que acorta el anestro posparto en vacas de primera cria
permitiendo por lo tanto mejorar los indices reproductivos de esta categoria. Este estudio
apunto a cuantificar el efecto de la aplicacion de esta técnica sobre la duracién del
anestro posparto y la evolucion de peso y condicién corporal (CC) de los vientres;

también se evalda el efecto de la técnica sobre la performance de los terneros.

El experimento combiné dos factores con dos niveles cada uno: CC en donde los
niveles fueron: moderada (M), mayor o igual a 4 y baja (B) menor a 4 (escala de 1 a 8);
y control de amamantamiento con: testigos (T) amamantamiento ad libitum y destete
precoz (D). Treinta y seis vacas Hereford de primera cria fueron utilizadas en este
experimento, las cuales fueron separadas en dos grupos segiin su CC al parto en: Vacas
paridas en CC moderada (CC=4,2; n=18), y Vacas paridas en CC baja (CC=3,5, n=18).
A la mitad de los animales de cada uno estos grupos se le retiré el ternero de forma
radical en promedio a los 84 dias de paridas (D) y a la otra mitad se les dejé el ternero

amamantando ad libitum (T).

Durante el entore se tomaron muestras de sangre dos veces por semana para
analizar progesterona. Paralelamente se registr6 a diario la presencia de celo mediante
detecci6n visual. Quincenalmente las vacas fueron pesadas y fue registrada su C.C. Los
terneros fueron pesados con la misma frecuencia. El destete tuvo un efecto significativo
en determinar el largo del periodo comprendido entre el parto, la primera ovulacién. El
50% de las vacas D ovul6 a los 18 dias, y la totalidad a los 31 dias de realizado el
destete. En contraste, solo el 50% de las vacas T lograron ovular a los 33 dias posdestete.
Respecto al primer celo del anestro posparto, mientras el 75% del rodeo D present6 celo
a los 21 dias posdestete, el 50% del rodeo T nunca presenté celo durante el entore. Esto

determin que al final del periodo de entore una mayor proporcién de las vacas
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destetadas, respecto a las testigo, presentaran actividad ovérica (P4>1 ng/ml) (18/18 vs
11/18; P<0,005), celo (18/8 vs 7/18; P<0,001) y una mayor tasa de prefiez (16/18 vs7/18;
P<0,005) en el periodo de entore. Para estas variables la CC al parto no produjo un
efecto significativo aunque hubo una tendencia a mejores resultados reproductivos en
animales paridos con moderada que con baja CC. No hubo efecto significativo de
interaccion entre los factores. Se observé un efecto significativo del destete sobre la
evolucion de peso de las vacas durante el periodo de estudio (358 para D vs 157 g/dia
para T; P<0,0001), mientras que no fue significativo el efecto de la CC al parto sobre la
evolucion de peso. Basados en estas evidencias (y en los perfiles de progesterona
obtenidos) concluye que las vacas destetadas precozmente adelantaron el reinicio de la
actividad ovérica y presentaron la primera ovulacién con celo mas concentradamente, en

el rango de CC con el que trabajé. Estos resultados fueron corroborados con diagnéstico
de prefiez por ecografia. El largo promedio del primer ciclo posparto fue de 1245 dias.
Respecto a los terneros la evolucién de peso de éstos cuando fueron destetados
precozmente no fue diferente a la de los terneros que permanecieron con sus madres. Se

concluye, que con una alimentacién adecuada de los terneros destetados precozmente,

éstos no ven perjudicada su GMD por la aplicacién de la técnica.
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VIII- SUMMARY

International and regional research have demonstrated that early weaning reduce
the post-partum anoestrous period in primiparous suckler cows and consequently,
improve the pregnancy rate. The current study was carried out with the objective to
quantify the effect of the early weaning on the length of the post partum anovulation
period and on the weight an body condition score (BCS) of primiparous Hereford cows.
Complementary it was evaluated the effect of this technique on the performance of

calves.

The experimental design was a 2x2 factorial design, in which the factors were
BCS at calving (moderate v. low : BCS24 units and BCS< 4 units, respectively (scale
form 1 to 8)) and suckling control (early weaning v. ad libitum suckling). The
experiment involved thirty six Hereford primiparous cows. Cows in moderate BCS at
calving (M) presented in average a BCS of 4,2 units ( n= 18) and the cows in low BCS
-at calving (L) presented 3.5 units of BCS (n= 18). At 84 days post-partum, fifty percent
of the cows of each group were assigned to either an early weaning treatment (EW) or to

ad libitum suckling group (S).

During the season breeding, blood samples were collected twice a week for
progesterone analysis. The presence of oestrus behavior was determined twice a day by
a visual method. Cows were weighed and body condition score recorded fortnightly.

Calves were weighted with the same frequency.

EW had a significant effect in the length of the post-partum anostrous period.
Fifty percent of the EW cows had ovulated 18 days post weaning and 100 percent of
them had ovulated 31 days post weaning. In contrast, in S group only 50% of the cows

ovulated at 33 days post weaning. Respect to the presence of oestrus behavior, while 75
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% of the EW cows showed oestrus behavior 21 days post-weaning, cows in S group
never achieved 50% with standing cows. This determined that at the end of the breeding
season all cows in EW presented ovulation (P4>1 ng/ml) (18/18 v. 11/18; P< 0.005),
oestrus behavior (18/18 vs 7/18; P< 0.001) and higher pregnancy rate (16/18 vs 7/18; P<
0.005) for EW and S cows respectively. In these variables, BCS did not have a
significant effect, but the result show a trend by which the proportion in all of these
variables was higher in cows calving with M BCS. There was not a significant
interaction between factors. A significant effect of the EW over the average daily gain
(ADG) in cows was observed (358 g/d for EW v. 157 g/d for S; P= 0,0001). The other
factor (BCS at calving) did not has a significant effect on this variable. Based in these
evidences (and in the hormones profiles) it is concluded that, in the range of BCS
considered, EW cows have an earlier and more concentrated ovulation and oestrus
behavior. These results were corroborated with ultrasound pregnancy diagnostic. The
length of the first post- partum cycle was 12 + 5 days. There was not a significant
difference in the ADG of EW v. S calves. It is concluded that with a correct managment

post early weaning, calves do not suffer a reduction in their ADG.
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ANEXO X.1: ESQUEMA DE MANEJO UTILIZADO PARA EL DESTETE PRCOZ

El rango de pesos de los terneros al destete fue de 48,6 Kg a 108 Kg. con un
promedio de 81,6 Kg.

Posterior al destete, los terneros permanecieron 10 dias a corral con acceso a heno de
alfalfa y racion en forma creciente hasta llegar a 1 Kg/animal/dia y disponibilidad de
agua de buena calidad.

Durante este periodo los terneros fueron manejados en dos lotes homogeneizados por
peso {(con peso vivo mayor a 75 Kg o menor a 75 Kg).

Pasado el periodo de acostumbramiento, fueron enviados a un mejoramiento de
Trifolium repens, Lotus corniculatus y Lolium multiflorum de 5° afio, con abundante
Paspalum dilatatum. Pastorearon a una carga de 0,9 UG/hd y fueron suplementados
con racion en forma creciente hasta llegar a 1,5 Kg/animal/dia. La suplementacion
duré hasta el dia 49 posterior al acostumbramiento. Totalizando 59 dias de
racionamiento.

ANEXO X.4: PLAN DE ALIMENTACION DE LOS TERNEROS DURANTE
EL ACOSTUMBRAMIENTO LUEGO DEL DESTETE PRCOZ.

Dia 1; Aguay fardo (0,5 Kg/animal)

Dia 2: Aguay fardo (0,5 Kg/animal) + sales + 200 grs suplemento

Dia 3: Aguay fardo (1,0 Kg/animal) + sales + 200 grs suplemento

Dia 4: Aguay fardo (1,0 Kg/animal) + sales + 400 grs suplemento

Dia 5: Agua y fardo (1,0 Kg/animal) + sales + 600 grs suplemento

Dia 6: Agua y fardo (1,0 Kg/animal) + sales + 800 grs suplemento

Dia 7: Aguay fardo (1,0 Kg/animal) + sales + 1000 grs suplemento

Dia 8: Agua y fardo (1,0 Kg/animal) + sales + 1000 grs suplemento

Dia 9: Aguay fardo (1,0 Kg/animal) + sales + 1000 grs suplemento

Dia 10:; Agua y fardo (1,0 Kg/animal) + sales + 1000 grs suplemento

ANEXO X.2:  COMPOSICION DE LAS RACIONES USADAS PARA
TERNEROS DE DESTETE PROCOZ.

Peleteada 87.39 82 34 1975 7.90
Molida 87.02 81,39 19.16 9.77
Materia Seca 87,39
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ANEXO X.3: ANALISIS DE DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DEL CAMPO NATURAL

Cuadro 1: Analisis de disponibilidad y calidad de campo natural

Disponible (Kg M.S./Ha)

P ode shicrenthre

L3 de onero

9 e {obreve

£ de maren

Verde / total (%)
Fraccion Seco . Seco
Disponible (Kg M.S /Ha) 471 556

Digestibilidad de la M.O. (%)

13,6

13,7

M.O. Digestible (Kg) 64 76
- Proteina cruda (%) 4.6 49
Ceniza (%) 12,2 11,4

ANEXO X.3: ANALISIS DE DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DEL CAMPO NATURAL

Cuadro 2: Analisis de disponibilidad y calidad de mejoramiento

feciu de muesres havotiies Porcentupe  DMO P CENIZAS
Leguminosa 233 4
Gramineas 3556 66 49.1 | 1135 8.8
29-Dic-98 Malezas 93 2
Seco 1475 28
$eco 582 21 18.69 7.9 9.1
leguminosas 606 22 74.55 23.51 7.89
14-Ene-99  toramineas 1532 56 2644 | 11.79 8.81
malezas 0 0 0 0 0
Seco 738 33 s/d s/d s/d
leguminosas 702 32 74.08 25 8.92
26-Ene-99  Ioramineas 288 13 5481 | 1538 | 11.64
mal 500 22
seco 771 25 21.16
leguminosas 231 7 75.56
25-Feb-99 gramineas 2091 68 30.81 : :
malezas 0 0 0 0 0
Seco 521 27 19.23 } 12.58 8.04
leguminosas 328 17 73.08 253 9.07
26-Mar-99  loramineas 713 37 3838 | 15.89 9.58
malezas 351 18 67.31 14.46 17.8
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ANEXO X.4: REQUERIMIENTOS

Los requerimientos fueron calculados con ecuaciones desarrolladas por AFRC, para
mantenimiento (M), energia de lactacion (El) y energia netesaria para ganancia de
peso, o aportada por pérdida de peso.

Ecuaciones para estimar energia requerida para mantenimiento (M):
M (MJ/dy=(F + A)ky

F (metabolismo de ayuno, MJ/d)= 0,53(PV/1,08)>

A (actividad, MJ/d)= 0,0071PV

* Ecuacion para el cilculo de la eficiencia de uso de la energia metabolizable
para mantenimiento (Km):

Km =0,35gm + 0,503
gm: concentracion energética del alimento.
(Fuente: AFRC, 1990)

* Ecuacién para estimacién de la concentracion energética del alimento:

qm= [EM}/ [EB]

EM: energia metabolizable
EB: energia bruta

(Fuente: AFRC, 1990)

Energia de lactacion (El):

EIMJ/d) = (Y x [VE])/kt
Y = produccion de leche (litros/dia)

VE: energia de cada litro de leche

Kl (eficiencia de uso de la energia metabolizable para lactacion) = 0.67
VE,; (MJ/kg)= 0,0406[GL]+ 1,509

GL = grasa de la leche expresada en (g/kg) (Se considero, 3,5% = 35 g/kg)

Cambio de peso vivo en vacas
Energia necesaria por cada kg de peso vivo ganado = 19 MJ/kg PV

Aporte de energia por cada kg de peso vivo mobilizado = 16 MJ/kg PV
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Cuadro 1: Requerimientos de energia para mantenimiento:

inciembre

Faero

febrevo

Aarro

PV (Kg) 350§ 351 361 360}
F 254921 25541f 26.027) 25973
A 2.485F 2492 2.563] ©2.555
Km 0.647 0.623 0.598 0.589]
Mantenimiento (MJ) 43.256f 44979} 47.811} 48.450
Mantenimiento (MCal) 10.338} 10.750 11.427¢ 11.580

Cuadro 2: Requerimientos de energia para produccion de leche:

Producoian de teche 3

VE 2.93 2.93 2931 293
El (MJ) 17.493} 15.306f 13.119} 8.746{
El (MCal) 4.181} 3.658; 3.136; 2.090

Cuadro 3: Requerimientos de energia para cambio de peso:

Diciembre  Faevo  Febrern Mareo §
Pérdida de peso -0.406 0.196 0.173] -0.046
E. (M]) -6.496] 3.724} 3.287] -0.736
E. (MCal) -1.553 0.890} 0.786 -0.176}
E.: Energia

La produccion de leche por dia no fue relevada, se estiman los requerimientos energeticos
totales para diferentes panoramas de produccion de leche a efectos de conocer las posibles
variaciones de requerimientos energéticos en produccion de diferentes volumenes.

Cuadro 4: Requerimientos totales diarios (en MCal) para vacas lactando segiin la
evolucion de peso obtenida, para diferentes producciones de leche.

Produccion de teche duria (M. Diciembre  Eners Febrero o Marze
5
4 12.967 15.821 16.393 { 15.585
35 12.444 15298 1| 15871 | 15.062
3 11.921 14776 { 15348 | 14.539
2 10876 | 13.731 14303 | 13.4%94
1 9.831 12.685 { 13.258 | 12.449
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ANEXO X.5: ESTIMACION DEL CONSUMO.

La carga utilizada fue razonablemente baja (UG), por lo que la oferta de forraje no
fue limitantc. La limitante fue la calidad del alimento, para obtener un dato de
cantidad de energia metabloizable obtenida por las vacas s necesario realizar una
estimacién de consumo. Esta estimacion se realizé en funcién de la energia neta de
mantenimiento (ENm) por kilo de alimento consumido segin una ecuaciéon de
National Reserch Council (NRC), (1987) citado por NRC, (1996) que se detalla a
continuacion. Dicha ecuacion es para vacas en desarrollo, consumiendo dietas con
una concentracion energética de 0,76 a 2,08 Mcal/Kg. La ecuacion no se adapta a
vacas con dietas con concentracion suboptima de proteina, que no es este el caso.

Ecuacion para estimacion del consumo:

MSC =PV " x (0,0194 + 0,0545 x ENm)

MSC: materia seca consumida (Kg/dia)

PV: peso vivo

Desvio estandar de 1,0536 Kg de MS/dia.

(Fuente: National Reserch Council, 1987 citado por NRC, 1996)

Se tomo el PV de vacas promedio para cada mes desde diciembre a marzo para
vacas con cria al pie por un lado y luego para destetadas. Para calcular el consumo
diario es necesario calcular la ENm por kilo de forraje, a continuacion se presentan
las ecuaciones usadas y las estimaciones. La concentracion energética del alimento
(gm) y la eficiencia de uso de la energia metabolizable para mantenimiento (Km)
fue calculada segin las ecuaciones de AFRC, (1990).

Ecuacion para el cdlculo de la eficiencia de uso de la energia metabolizable
para mantenimiento (Km):

Km =0,35qgm + 0,503
qm: concentracion energética del alimento.
(Fuente: AFRC, 1990)

Ecuacién para estimacion de la concentracion energética del alimento:

gm= [EM}/ {EB]
EM: energia metabolizable

EB: energia bruta
(Fuente: AFRC, 1990).
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Cuadro 1: Estimaciones de energia por Kg de forraje para los meses del entore.

icicmbre

Fiero

EB /Kg de pastura (MCal/Kg MS) 4.4 4.4

Digestibilidad (%) ® 1501 41,9

ED /Kg de pastura (MCal/Kg MS) 2,204 1,844
' EM /Kg de pastura (MCal/Kg MS) 1,808 1,512
gm (concentracion energética del alimento) 0.411 0.344
Km {eficiencia de uso de la energia metabolizable para mantenimiento) |0.647 0.623
ENm /Kg de pastura (MCal/Kg MS) 1.169 0.942

Los datos de EB/Kg de forraje, proporcion de EM/ED = 0,82, fueron sacados de

AFRC, 1990.

Cuadro 2: Estimacién de consumo de MS y energia metabolizable para vacas
con ternero al pie y destetadas durante el entore.

Naciay Clereto Voacas desictadas

PDiciembre Faoeru (Diciembie

P Ouincena

Oferta de puirientes

Digestibilidad de la fraccion verde (%)

-

27 invenad

Feoro

PV promedio del mes (Kg)

E.. Energia.
* Calculos en el anexo de Requerimientos

La caida de calidad durante el verano redujo el consumo y ambos factores (menor
calidad del alimento y cantidad consumida por dia) redujeron mds aun la EM
consumida. De la estimacién surge que durante diciembre el consumo fue similar a
los requerimientos y que durante enero se registra un déficit nutricional relevante
explicado por una caida fuerte del consumo de EM. El déficit nutricional de enero
es contradictorio con el hecho de que las vacas mantuvieron el peso y la cc. Son
varias las razones que puede explicar esta aparente contradiccion:

* la metodologia utilizada a efectos de la estimacion del consumo
considera unicamente la calidad de la pastura consumida, siendo muchas
las variables que lo afectan mas aun en condiciones de pastoreo,

= por otra parte, se tomo como estimador de la dieta consumida, a una
muestra mensual tomada a partir de 9 puntos de muestreo. Ademas de los
errores de muestreo ocurre que; a) la calidad de la dieta seguramente
vario durante el periodo y b), lo mas importante, las condiciones de
pastoreo habilitan la seleccion, lo que repercute que la calidad de la dieta

consumida sea superior a la del muestreo,

* por ultimo, y en este caso del lado de los requerimientos, es posible que
durante €l entore haya ocurrido una caida de la produccion de leche lo

que repercutiria en caida de los requerimientos.
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