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1. INTRODUCCION

La cria de bovinos de carne en el Uruguay utiliza una superficie mayor que cualquier
otra actividad del agro, pues involucra aproximadamente 13.7 millones de ha, y 9.1 millones de
cabezas de vacunos totales. Considerando que la superficie total con vacunos y ovinos es de
15.7 millones de ha, la cria ocupa el 87 % de esta superficie, y el 84 % de la superficie
agropecuaria nacional (MGAP-DIEA, 2003).

Teniendo en cuenta que existen 32.3 mil explotaciones con vacunos y ovinos, casi el
50% se especializan en la cria vacuna, siendo aproximadamente 15.5 mil explotaciones.
Cuando se hace referencia al total nacional de explotaciones con vacunos y ovinos (46.8 mil), la
cria representa el 33% de éstas (MGAP-DIEA, 2003).

La cria es uno de los procesos mas complejos y desafiantes de los sistemas de
produccién ganaderos. El criador debe combinar aspectos de genética, alimentacion, sanidad,
reproduccion y manejo, con el objetivo de mejorar su ingreso neto. A nivel mundial, la baja
eficiencia fisica y econémica de la cria la ha llevado a su paulatino desplazamiento a zonas
marginales en cuanto a calidad y tipo de suelos (Pigurina, 2000).

Los resultados fisico-econdmicos de los establecimientos criadores dependen en gran
medida, de la eficiencia reproductiva de los vientres (Orcasberro, 1994).

A pesar de esto, los sistemas de cria bovina en el Uruguay, estan caracterizados por
una baja eficiencia reproductiva de sus rodeos. Esta, se ve manifestada en la baja tasa de
procreo que presenta el rodeo de cria nacional. Segun informacion recopilada de los ultimos
veinte afios de DICOSE, la tasa de procreo promedio es de 64 %, con notorias variaciones
entre afios (Grafica 1).

Grafica 1- Porcentaje de procreo segun afio (1976-2003).
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Este valor es muy bajo en relacion al potencial de la especie y es inferior al promedio
alcanzado en otros paises, donde al igual que en el nuestro predominan bovinos de carne de
razas europeas bajo regimenes de pastoreo (Orcasberro, 1994). Considerando que en el pais,
el sector carnico es uno de los principales motores de la economia, aquellas alternativas que
apunten a aumentar el porcentaje de destete, o a disminuir las fluctuaciones entre afos, serian
de gran impacto econémico, porque permitirian mantener un buen ritmo de faena o que esta
continie aumentando sin comprometer el stock. Por ejemplo, si se compara la faena del 2004
con la del 2003, se observa un aumento del 23.5%, y en lo que va del afio 2005 se mantiene el
ritmo de faena (ver ANEXO 1).

Las fluctuaciones anuales en los indicadores reproductivos del rodeo nacional se
explican fundamentalmente por las variaciones climaticas que afectan directamente la
produccion forrajera, asi como las condiciones de manejo y sanidad del mismo. Este “efecto
ano” sobre el comportamiento reproductivo es comun en los rodeos de cria alimentados
exclusivamente sobre pastoreo en campo natural y puede explicarse por fluctuaciones en el
estado nutricional de las vacas en momentos criticos del afo por variaciones en la oferta de
forraje (Orcasberro, 1994).

El componente del proceso reproductivo mas afectado de acuerdo a la informacion
disponible es la ausencia de celos después del parto que comprometen el nimero de vacas que
vuelven a concebir durante el periodo de servicios (Short et al., 1990). El problema se
manifiesta como un alargamiento del anestro post-parto que trae como consecuencia que las
vacas estén aciclicas al comienzo del entore y un porcentaje importante no logra hacerlo
durante el mismo. El resultado final es una disminucion en los porcentajes de prefiez (Grafica
2) y menor numero de vacas en la cabeza de paricion.

Grafica 2- Porcentaje de prefiez segun afio por categoria, para vacas con y sin ternero
al pie y vaquillonas.
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Fuente: DIEA — MGAP.

Otro factor que provoca el alargamiento del anestro post-parto en el ganado de carne es
el amamantamiento y la presencia del ternero. Los efectos del amamantamiento se agravan en
condiciones de sub-nutricion (Williams, 1990).

En Uruguay, se han investigado distintas alternativas para acortar el anestro post-parto.
La Facultad de Agronomia, INIA, DILAVE M.C. Rubino han desarrollado trabajos de
investigacion y validacion que han resumido en una propuesta de bajo costo para aumentar el
porcentaje de destete basados en el monitoreo de la condicién corporal y manejo de la misma
a lo largo del afio en conjunto con el manejo anual de las pasturas. Sin embargo, no todos los
establecimientos han podido implementar esta propuesta, por lo que hoy subsiste la
problematica.

En forma especial en la categoria vaca de segundo entore existe una mayor
problematica basada en que estos animales presentan un balance energético mas negativo que
las vacas multiparas en el periodo que transcurre luego del parto, dado que son animales que
contindan en crecimiento (Quintans y Vazquez, 2002; Meikle et al., 2004).

Por otra parte, se ha trabajado para disminuir el impacto negativo del amamantamiento
y la presencia del ternero a través de distintas alternativas. Sin embargo, hay trabajos
realizados para estudiar el efecto del destete temporario en vacas de segundo entore, donde los
resultados encontrados son inconsistentes y muchas veces contradictorios (Quintans vy
Vazquez, 2002). Es poca la informaciéon nacional y extranjera generada y disponible, que
combinen la alimentacion por cortos periodos de tiempo y el destete temporario, en vacas de
segundo entore.

Tomando la informacién antes citada es que, se define como objetivo general de este
trabajo contribuir al desarrollo de técnicas de bajo costo y facil implementacion que permitan
mejorar la productividad del rodeo nacional aumentando el porcentaje de prefiez durante el
primer tercio del entore en vacas de segundo entore con condicidon corporal sub 6ptima y
amamantando.



El objetivo especifico de este trabajo fue determinar el efecto en términos reproductivos
medidos a través de la presentacion de celos y el porcentaje de prefiez en vacas de segundo
entore de la mejora en el plano nutricional durante 25 dias previos y la aplicacion de tablilla
nasal durante 14 dias previos al entore. Se planteé mejorar el porcentaje de prefiez en los
primeros 27 dias de entore.

HIPOTESIS PRINCIPALES

1. Una mejora en la nutricion por un corto periodo de tiempo contribuye a acortar la
duracion del anestro post-parto en vacas de segundo entore con condicién corporal sub-6ptima
al inicio de entore.

2. El porcentaje de prefiez depende de cambios en el aporte energético durante cortos
periodos de tiempo conjuntamente con la aplicacién del destete temporario.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA

Las vacas son poliéstricas estacionales, es decir presentan estros durante todo el afio.
La duracion del ciclo estral es en promedio 20 dias para las vaquillonas, y del orden de 21 a 22
dias para vacas multiparas, la duracién del ciclo se ve afectada por factores individuales
inherentes a cada animal (Geofrey, 1991). El ciclo estral se define como, el periodo
comprendido entre dos celos consecutivos, cuando la vaca se encuentra vacia, bien alimentada
y sin procesos patoldgicos que impidan la manifestacion del mismo. El ciclo puede dividirse en
cuatro etapas: metaestro (primeros 3 a 5 dias), diestro (hasta el dia 16), proestro (hasta el dia
20), y por ultimo el estro el dia 21, (duracion: 12-18 horas). Estas etapas se pueden agrupar en
dos fases; la folicular que comprende el proestro y el estro; y la luteal que comprende el
metaestro y diestro (Fernandez Abella, 1995).

La regulacion de la ciclicidad involucra una estrecha relacion entre,el sistema nervioso y
sistema endocrino a través de 6érganos, tejidos y sustancias quimicas denominadas hormonas,
provocando una serie de reacciones bioquimicas que inducen la respuesta celular (Hafez, 1996;
Geofrey, 1991).

La propia sintesis de los érganos efectores actia como retro control sobre el sistema
hipotalamo-hipdfisis-ovario, regulando de esta manera los niveles hormonales que controlan
cadenas de reacciones ciclicas, que son influenciadas por sefiales externas e internas (Hafez,
1980; Short y Adams, 1988; Geofrey, 1991).

Para entender el complicado mecanismo hormonal, que produce como resultado final la
ovulacién se debe pensar en una cadena de eventos y no en estos en forma aislada (Figura 1).
El hipotalamo regula el funcionamiento de la hipodfisis anterior por medio de la liberacion de
sustancias producidas por neuronas. Estas sustancias debido a su accion de regular, liberar y
en algunos casos estimular la sintesis de hormonas trépicas hipofisiarias han sido clasificadas
como hormonas. En el caso del sistema reproductivo una sola hormona denominada Hormona



Liberadora de Gonadotrofinas (GnRH), regula la secreciéon de Hormona Foliculo Estimulante
(FSH) y Hormona Luteinizante (LH) por la hipdfisis (Short y Adams, 1988; Short et al., 1990).

Figura 1- Modelo del control hormonal del estro y ovulacion.
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La regulacion hipotalamica del sistema reproductivo se realiza a través de dos niveles o
centros diferentes los cuales contienen neuronas encargadas de producir y secretar GnRH.



Esta hormona es un decapéptido de peso molecular 1122 cuyo carbono terminal es necesario
para unirse a sus receptores en las células de la hipodfisis anterior y sus tres primeros
aminoacidos son necesarios para activar la produccién de FSH y LH. Una vez secretada la
GnRH es transportada por el sistema porta-hipotalamo-hipofisiario hacia la hipdfisis anterior
donde promueve la sintesis y liberacion de FSH y LH. Estas hormonas pueden retro actuar a
nivel hipotalamico inhibiendo asi su propia sintesis y secrecion (Guillemin, 1977; Schally, 1977).

La FSH a nivel ovérico estimula el crecimiento y desarrollo de foliculos. La LH induce
al foliculo a sintetizar estrogenos principalmente 17B-estradiol, estos a su vez aumenta la
capacidad de la hipdfisis anterior para responder a la GnRH y liberar LH bajo su estimulo. Los
niveles circulantes de estrogenos, van aumentando progresivamente con el crecimiento
folicular. Al final del crecimiento, el foliculo dominante es el que contiene mayor concentracion
de estrdégenos los que llegan a un nivel maximo, actuando como un indicador de la maduracion,
provocando a nivel hipotalamico una brusca liberacion de GnRH (Labadia, 1995).

Esta brusca liberacion de GnRH provoca a nivel hipofisiario un gran aumento en la
liberacion de LH y simultaneamente de FSH lo que se denomina pico preovulatorio. Este pico
produce la ovulaciéon del o los foliculos maduros que habian sido reclutados (Labadia, 1995)
(Figura 2).

Los altos niveles de estrégenos y la baja concentracion de progesterona que se
producen en este momento actian en centros del comportamiento relacionados con la conducta
a nivel del sistema nervioso central que inducen la sintomatologia del celo o estro. Esta
sintomatologia del celo se evidencia cuando la vaca acepta la monta heterosexual y
homosexual. El celo es definido por este comportamiento (Labadia, 1995). El celo ademas, se
acompania por otras conductas y signos pero que no son exclusivos del estro.

Figura 2- Evolucion de los niveles hormonales, desarrollo folicular y luteal durante el
ciclo estral de la vaca.
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Tomado de: www.puc.cl/sw_educ/prodanim/framesf/htm

Una vez que se da la brusca liberacién de GnRH, y se produce el pico preovulatorio de
LH la ovulacién ocurre 18 a 22 horas después del mismo (Cavestany, 1985; Labadia, 1995).

Inmediatamente después de la ovulaciéon los elementos residuales del foliculo se
reorganizan para formar un Cuerpo Luteo (CL) el que tiene una funcién enddcrina: la secrecion
de progesterona. Es asi que la presencia de un cuerpo luteo normal es sinénimo de que la vaca
ha ovulado previamente. Durante la fase luteal los altos niveles de progesterona liberados por el
CL inhiben la liberacion de GnRH. Si la vaca no que prefiada, alrededor del dia 15 del ciclo la
prostaglandina F2a sintetizada y secretada en el endometrio uterino, produce la lutedlisis
originando una disminucion en lo niveles de progesterona. El centro ténico, entonces, aumenta
su pulsatilidad de GnRH la que es liberada a la circulacion portal. Esto promueve a nivel de la
hipdfisis la secrecion de pulsos de LH y FSH, lo que desencadena el reinicio del ciclo (Labadia,
1995).

Esta ciclicidad se ve interrumpida una vez que la vaca alcanza la prefiez y a lo largo de
la gestacion, retomandose luego de superar el periodo de anestro posparto.

La gestacién en la vaca tiene una duracion promedio de 280 dias. La progesterona
necesaria para mantenerla es secretada fundamentalmente por el cuerpo luteo, (Thorburn
1977). La placenta sintetiza cantidades limitadas de esta hormona, que son insuficientes para
mantener la gestacion (Estergreen et al., 1967). Estos altos niveles de progesterona durante la
gestacion bloquean la liberacién de GnRH (Robertson, 1972).

En las ultimas 2 a 3 semanas de gestacion los niveles de progesterona comienzan a
declinar cayendo rapidamente 24 horas previas al parto. En este momento hay un gran
aumento de los estrégenos y prostaglandinas de origen placentario que causan la regresién del
cuerpo liteo marcando el fin del proceso de gestacion y desencadenando los mecanismos del
parto. Luego del parto el ovario esta funcional pero no se llega a foliculos grandes, no hay
ovulacion y por lo tanto, no hay presencia de CL. (Garcia Sacristan et al., 1995).

El periodo que comienza al finalizar el parto y que termina con la aparicion del primer
celo en el que la prefiez puede ser posible se define como puerperio (Malven, 1984; Geofrey,
1991). El mismo tiene una duracion variable siendo muchos los factores que lo afectan. Para



que la vaca retome su actividad ciclica normal luego del parto, y por lo tanto culmine el
puerperio se deben dar una serie de procesos (Figura 3). Para esto la involucion uterina debe
de estar completa y el engranaje neuroendocrino (Hipotalamo-Hipdfisis-Ovario) debe de estar
funcionando normalmente. Esto implica que debe ocurrir adecuadamente el estro y la ovulacién,
seguido de un cuerpo luteo de duracidon normal (Cavestany, 1985).

Figura 3- Diagrama de los eventos especificos que ocurren durante el puerperio.
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Tomado de: Cavestany, 1985.
2.2. ANESTRO POST- PARTO EN GANADO DE CARNE.

La infertilidad pos parto en las vacas es causada fundamentalmente por cuatro factores:



Disminucién de la fertilidad del primer celo post-parto, el cual es 20-30% menos fértil
que cualquier otro celo; este factor también es llamado infertilidad general (Short et al., 1990).

Retardo de la involucion uterina es el segundo factor. La involucion uterina consiste en,
la recuperacion del tracto genital luego que se produce el parto para que la concepcion y
posterior gestacién puedan ser posibles (Moller, 1970). Luego que se produce el parto, el utero
es una gran bolsa de aproximadamente un metro de longitud y la mitad de diametro, con un
medio ambiente no favorable a los espermatozoides. El Utero completa su involucién hacia los
30 dias posparto (Garcia Sacristan et al., 1995). La falta de involucion uterina puede constituirse
en un problema en servicios muy tempranos en el post-parto (menos de 20 dias) (Graves et al.,
1968), sin embargo, hay evidencias que este proceso de involucidon no guarda relacion en vacas
normales (sin influencias por procesos patoldgicos) con el largo del anestro post-parto (Kiracofe,
1980).

La involucion uterina se completa cuando el Utero retorna a su posicion normal no
gravida, los cuernos adquieren un diametro similar y tonos normales (Moller, 1970). Si
consideramos el ciclo reproductivo de nuestro ganado de cria, entre el parto y el siguiente
entore, existe un periodo de por lo menos 60 dias, lo que hace pensar que es improbable que
este factor tenga un gran impacto sobre los resultados de fertilidad del rodeo. Una vez
culminado los procesos de involucién uterina la gestacién puede ser posible pero inciden otros
factores que lo impiden.

Ciclos estrales de duracién anormal es el tercer factor considerado. Este es un tema
que genera una gran preocupacion en los investigadores, técnicos y productores de ganado de
leche. La seleccion por alta productividad lechera, se asocia con alteraciones en la duracion de
los ciclos estrales (Roche et al., 2000). También se ha observado alteraciéon en la duracién de
los ciclos estrales en ganado de carne. En efecto, Quintans y Vazquez (2002), observaron
vacas que presentaban una ovulacion seguida de una fase lutea corta y luego un retorno a la
inactividad ovarica. Este fendbmeno era mas frecuente en vacas que amamantaban que en
aquellas a las que se les practicé destete precoz. La base fisiolégica debe ser diferente en las
vacas lecheras, dada su condicién de no amamantamiento. Lo que se ha observado en ganado
lechero de alta produccién son fases luteas prolongadas posiblemente debidas a fallas en la
lutedlisis como consecuencia de la disminucién de la produccién de estradiol por el foliculo
dominante (Lucy, 2003).

El anestro post-parto es el cuarto y ultimo de los factores considerados. Este es de
los factores mencionados, el mas importante dada su duracion e impacto negativo que produce
sobre el resultado fisico y econémico. Por lo que, le dedicaremos mayor atencién (Grafica 3).

Grafica 3- Probabilidad de prefez en funcion del tiempo posparto.
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Se ha responsabilizado como causa principal del anestro posparto a una falla en la
capacidad del eje hipotalamo-hipofisis para generar los pulsos de GnRH/LH en una frecuencia
compatible con la ciclicidad (Recabarren, 2003). La aptitud funcional del hipotalamo e hipofisis
esta disminuida durante los primeros 10 a 20 dias post parto. Durante este periodo la cantidad
de LH en la pituitaria es baja y menos LH es liberada tanto en respuesta al estradiol (E2) como
a la GnRH. Como consecuencia de esto, bajas concentraciones de LH se encuentran en
plasma (Short et al., 1972) y también, su frecuencia es baja (Carruthers y Half, 1980).

A continuacién se presenta la descripcion de las principales hormonas involucradas en
el anestro posparto y sus funciones.

e  Hormona Liberardora de Gonadotropinas (GnRH).

Recbarren (2003), sostiene que el nimero de receptores de GnRH, asi como la afinidad
a estos no cambia durante el posparto en la hipdfisis. Por lo tanto, la falta de ciclicidad no se
atribuiria a estas variables. La cantidad de GnRH disponible en el hipotalamo no es la causa
limitante para la reiniciacion de la secrecion hipotalamica; asi como tampoco lo es el contenido
hipofisiario de LH, mientras que, la frecuencia y quizas la amplitud en la secrecion de GnRH
estan reducidas durante éste periodo de intenso amamantamiento (Giménez et al., 1980;
Williams et al., 1982).

Experimentalmente se ha demostrado que mediante la aplicacion exégena de GnRH a
una frecuencia adecuada se ha provocado la ovulacién, por lo cual se ha demostrado que la
falla reside en la capacidad del centro generador de pulsos de GnRH de liberar esta hormona a
alta frecuencia, y no en deficiencias en la hipdfisis o en el ovario (Recbarren, 2003). Por lo que,
la generacion de pulsos de GnRH, asi como el mecanismo asociado con el control de la
secrecion, de alguna manera deben de estar inhibidos durante el posparto temprano (Williams y
Griffith, 1995).

La secrecion de lactégeno placentario durante la gestacion y los altos niveles
estrogénicos, y de prostaglandinas liberados en el parto, inhiben el eje hipotalamo-hipd&fisis-
ovario, suprimiendo la liberacién de GnRH y disminuyendo la receptividad hipofisaria a dicha
hormona (Robertson, 1972; Stevenson y Britt, 1979; Malven, 1984).
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Esta refractariedad que se produce al parto se mantiene durante por lo menos los
siguientes 6 dias luego del mismo (Callahan et al., 1971), esto da por resultado que la
receptividad de la hipdfisis a la GnRH comienza a restablecerse recién el dia 14 post parto,
tanto en las vacas que amamantan como en las que son destetadas (Fernandez et al., 1978;
Williams y Griffith, 1995). Aun al dia 20 la secrecion de hormonas hipofisarias en respuesta a la
GnRH parece no estar totalmente reestablecida (Callahan et al., 1971; Stevenson y Britt, 1979).

La refractariedad mencionada anteriormente puede estar destinada a prevenir una
ciclicidad muy temprana en presencia de un utero que no ha involucionado totalmente y puede
ayudar a mantener un cierto intervalo minimo entre partos (Schallenberger et al., 1984).

En este periodo, que se produce luego del parto, el amamantamiento es intenso. Este
hecho incrementa la sensibilidad del hipotdlamo a la retroalimentacion negativa del estradiol
ovarico (Williams et al., 1984). Como consecuencia se reduce la secrecion de GnRH por parte
del hipotalamo, lo cual resulta en la disminucién de la magnitud y frecuencia en la liberacion
episddica de LH, resultando en la falta de ciclicidad (Yavas y Walton, 2000).

Como se ve, las hormonas ovaricas adquieren importancia en el proceso de reiniciacion
de la actividad, su accion a nivel central estaria situada en un centro generador de pulsos de
secrecion de GnRH (Karsh et al., 1984).

Esto refuerza la importancia de las interrelaciones del eje hipotalamo-hipdfisis-ovario,
en el cual todas las hormonas del sistema reproductivo intervienen en el desencadenamiento de
todos y cada uno de los eventos hormonales del ciclo estral.

e  Hormona luteinizante (LH).

Los altos niveles de estrogenos y progesterona observados durante la prefiez y el parto
afectarian a la hipdfisis en su capacidad de sintetizar LH. Durante la gestacion, el eje
hipotalamo-hipoéfisis se encuentra bajo la accién inhibitoria de la progesterona, por lo que la
pulstatilidad de la GnRH/LH es muy baja a mitad de gestacion, aunque se incrementa hacia el
final de la misma (Schallemberger et al., 1985a).

El principal efecto que existe en vacas posparto es la baja concentracion de LH en
suero que se da luego del parto (Short et al., 1972). En el primer dia posparto, el contenido
hipofisario es bajo, (Echnerkamp y Hansel, 1973), incrementando la concentracion hipofisaria
entre los dias 10 y 30,a medida que éste transcurre (Moss, 1985; Short et al.,1990), aunque
dicho incremento es menor al registrado en la concentracion plasmatica (Kesler et al., 1973;
Webb et al., 1980; Williams y Giriffith, 1995), lo que indica que menos LH es liberada en
respuesta al estradiol o GhnRH. Ademas, la bioactividad de esta LH es baja (Short et al., 1990).
En la medida que el posparto avanza y previo a la iniciacion de la actividad ciclica normal, la
secrecion episodica regular se restablece, produciéndose un incremento en la frecuencia y
amplitud de los pulsos de LH (Humphrey et al., 1983; Yavas y Walton, 2000).

Durante el anestro posparto la pulsatilidad de la LH es reducida. En los primeros dias
del posparto es menor a 1 pulso cada 4 horas, similar a la que se observa en la mitad y al final
de la fase lutea: 3.6 pulsos/12 horas (Walters et al., 1984), 2.5 pulsos/12 horas. Posteriormente,
se incrementa hasta alcanzar 1 pulso cada aproximadamente 1 hora (Schallemberger, 1985b).

Este incremento en la pulsatilidad de la LH, es considerado como un requisito para el
comienzo de la actividad ovarica y cuanto mas temprano se produzca, antes se iniciara dicha
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actividad. Sabido es, que los efectos negativos mencionados anteriormente que retardan el
reinicio de la ciclicidad no son sostenibles en el tiempo y no parecen estar explicando la demora
en la reanudacion de la ciclididad, sin embargo, el incremento en la LH se ve demorado (Short
et al., 1990).

Se sostiene que, la LH es baja en vacas amamantando lo que se deberia a una
inhibicion hipotalamica que se manifiesta mas en una falla de secrecion de GnRH. (Carruthers y
Hafs, 1980; Acosta et al., 1983; Short et al., 1990; Williams y Giriffith, 1995).

En cuanto a la inhibicion hipotalamica, existen péptidos opioides tales como la metil
encefalina y la beta endorfina que son posibles neuromoduladores, cuyos niveles aumentados
inhibiria la liberacién del GnRH en vacas que amamantan (Callejas y Alberio, 1988). Whisnant
et al., (1986) aplicaron Naloxone, un bloqueante de la interaccion de los péptidos opioides con
sus receptores, entre 35 y 48 dias del post parto, y observaron un incremento en la
concentracion de LH comparado con el grupo que solo recibié solucion salina, por lo que
concluyen que los péptidos opioides estarian aumentados o su accion se veria incrementada en
los animales que amamantan. Esto sugeriria que los péptidos opioides podrian inhibir la
secrecion de LH en el post parto de vacas amamantando.

e  Hormona foliculo estimulante (FSH).

La capacidad de sintetizar FSH por parte de la hipdéfisis no se afectaria por los niveles
hormonales de la prefiez o el parto (Malven, 1984). En el post parto temprano, durante los
primeros 21 dias, la concentracién hipofisiaria de FSH disminuye debido a una liberacion
continua hacia la circulacion sin seguir un patron discernible. Con el transcurso del posparto, las
concentraciones sistémicas se incrementan, no presentando mayores cambios posteriormente
(Webb et al., 1980).

El amamantamiento podria no limitar la secrecion de FSH; lo que sumado a la falta de
correlacion de FSH plasmatica con otros eventos endocrinos indicarian que los cambios en esta
hormona no serian criticos para la iniciacién del primer ciclo ovarico post parto (Carruthers et
al., 1980; Webb et al., 1980).

Peters y Lamming, 1984, sugieren que podria existir una concentracion umbral de FSH
bajo la cual, esta hormona limitaria la actividad ovarica post parto, puesto que vacas con un
largo periodo de anestro post parto tuvieron una concentracion de FSH menor que las vacas
con anestro mas corto.

Por otro lado, se observé que la administracion con FSH y LH en el posparto temprano
(20 dias) fue capaz de interrumpir la inactividad ovarica, no asi, la suplementacién con LH sola
(Callejas y Alberio, 1988).

A pesar de que los resultados son un tanto contradictorios, al parecer no existirian
evidencias que impliquen que la FSH sea un factor limitante en el anestro posparto (Schams et
al., 1978; Walter et al., 1982; Moss et al., 1985; Lucy, 2003).

1. Hormona prolactina.
Se ha tratado de correlacionar los niveles de prolactina con la duracién del periodo de

reposo pos parto en vacunos, y se ha encontrado una correlacion positiva entre el nimero de
picos de prolactina y la duracion del anestro post parto en bovinos (Chang et al, 1981).
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Sin embargo, la depresion de los niveles plasmaticos de prolactina no modificé la
duracion del intervalo parto-celo, demostrando que la prolactina no estaria relacionada con el
retardo en el inicio de la actividad ovarica ciclica pos parto (Giménez et al., 1980; Williams y
Griffith, 1995).

Estudios del liquido folicular han demostrado una mayor concentracion de prolactina en
animales que fueron destetados al dia 21 posparto comparado con aquellos que permanecieron
con sus terneros, siendo dicha concentracion similar al de las vacas ciclicas. Esto fue altamente
correlacionado con la concentracién de receptores a LH. Sin embargo, no se ha podido
encontrar explicaciones del todo claras a estas observaciones, pero se puede pensar que la
prolactina en el liquido folicular, contribuiria en realidad a incrementar el nimero de receptores
a LH (Walters et al., 1982).

2. Estrogenos.

La concentracidon plasmatica de estrogenos, retorna a los niveles basales luego del
parto, también muestran grandes oscilaciones durante los siguientes 12 dias, aumentando con
el transcurso del puerperio (Echtnerkamp y Hansel, 1973; Stevenson y Britt, 1979).

Durante la lactancia, no se afectaria la concentracion plasmética de estrogenos
(Carruthers, et al., 1980; Walters et al., 1982). Pero el amamantamiento ejerceria su efecto a
nivel hipotalamico, particularmente en el centro ténico aumentando la sensibilidad de este a la
retroalmentacion negativa de los bajos niveles de estrégenos, afectando a nivel hipotalamico la
liberacion de GnRH. Estos niveles de estrégenos observados en el posparto serian entonces
insuficientes para afectar el centro ciclico, pero suficientes para afectar en forma negativa al
centro tonico (Williams y Griffith, 1995).

3. Progesterona.

La progesterona en el ciclo estral, es producida por el Cuerpo Luteo (CL). Si se da el
proceso de fecundacién del évulo y posterior formacion de un embrién, el CL sigue produciendo
progesterona, si no se da este proceso, el Cuerpo Luteo se destruye y la concentracion de la
hormona disminuye (Garcia Sacristan et al., 1995).

Lo mismo sucede en el momento del parto, inmediatamente de la lutedlisis, la
concentracién circulante de progesterona disminuye severamente. En el posparto,
concentraciones circulantes indetectables de progesterona, indican ausencia de ovulacion y de
CL (Yavas y Walton, 2000).

Esta hormona declina previamente al parto y se mantienen en niveles basales (menores
a 1 ng/ml) a lo largo del post parto hasta que se produce la primera ovulacion (Donaldson et al.,
1970; Lavoye et al., 1981; Humphrey et al., 1983).

2.2.1. Desarrollo folicular

La emergencia de cada nueva onda de desarrollo folicular es estimulada por un
aumento transitorio (1-2 dias) en la concentracion circulante de la hormona foliculo estimulante
(FSH), tanto en vacas ciclicas como aquellas que se encuentran en anestro (Diskin et al., 2003).
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El conjunto de foliculos crece hasta determinado rango (4 a 8.5 mm), cuando uno de los
foliculos alcanza un tamafio de aproximadamente 8.5 mm y se diferencia del otro foliculo que le
sigue en tamafo, queda establecido el foliculo dominante (FD) y un grupo de foliculos de
tamafio menor o subordinados. El foliculo dominante sigue creciendo mientras que el resto de
foliculos originados de la misma oleada detienen su crecimiento (Ginther et al., 2001).

El foliculo dominante tiene aumentada su capacidad de producir estradiol y de mantener
bajos los niveles de FSH hasta que este ovula o se atresia, dependiendo esto del patron de de
secrecion de hormona luteinizante (LH) en ese momento. En contraste los foliculos destinados
a sufrir atresia tienen baja capacidad de producir estradiol (Austin et al., 2001).

En general, el ovario no parece ser el factor limitante en el anestro posparto. El
desarrollo folicular y sus funciones son normales, aunque hay algunos efectos aplazados del CL
de gestacion (Short et al., 1990).

Los foliculos son seleccionados desde un pool de foliculos de tamafio mediano. Cuando
uno de estos madura, muestra un incremento en los receptores de LH y un cambio brusco de
progesterona a estrogenos. Los estrégenos dejan el ovario hipersensible al efecto del feedback
negativo, teniendo luego que vencer esta hipersensibilidad, para proseguir con el ciclo (Short et
al., 1990).

El recobro del crecimiento de los foliculos grandes después del parto, probablemente
resulta de un incremento en la secrecion de FSH, que ocurre alrededor de 3 a 4 dias después
del parto en vacas con adecuada alimentacion (Lamming et al., 1981). La habilidad de estos
foliculos de seguir creciendo y convertirse en dominantes y su duracion funcional,
probablemente depende del nivel de secrecion pulsatil de LH, que refleja el nivel de secrecion
ténica de GnRH desde el hipotalamo. La respuesta de la alta frecuencia pulsatil de LH es
necesaria para estimular el continuo desarrollo del foliculo dominante y secrecion de estradiol a
niveles suficientes para inducir la oleada preovulatoria de gonadotrofinas.

2.2.2. Factores gue influyen en el anestro post-parto

Segun lo publicado por Williams et al., 1996, el recobro de la ciclicidad se estaria dando
en tres etapas. La primera de ellas, duraria entre 2-3 semanas, en este tiempo la pituitaria
anterior es recargada de LH, esta etapa no es afectada por el amamantamiento. La segunda
etapa consiste en un aumento de la sensibilidad la retroalimentacién negativo del estradiol
producto del amamantamiento, lo que provoca una disminucién en la liberacion de GnRH. Por
ultimo, la tercera fase consiste en el escape a este efecto.

Por otra parte, el periodo de anestro posparto tiene una duracion variable, siendo
afectado por numerosos factores como ser: estacion del afo, raza, edad, presencia de macho,
partos distécicos, sanidad, amamantamiento y la nutricion, son alguno de ellos (Short et al.,
1990).

Todos estos factores estarian actuando sobre el sistema reproductivo, mediados por el
sistema neuroenddcrino y posiblemente con un mecanismo comun el cual afectaria el eje. Para
que la vaca pueda reiniciar su actividad ciclica normal el eje hipotalamo-hipdfisis-ovario-utero
debe de retomar su normal funcionamiento, debiendo superar los efectos inhibitorios que
ejercen la prefiez en primer momento y luego la lactancia. Se deben considerar estos factores,
no solo en forma individual, sino también su interaccién (Callejas y Alberio, 1988).
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Short et al., (1990), indican que ademas del amamantamiento como factor que influye la
reanudacion de la ciclicidad, la nutricion también tendria un rol importante, y ambos factores son
los de mayor importancia para determinar el largo del anestro posparto. La subnutricion, o una
pobre condicion corporal, aumentarian los efectos negativos del amamantamiento, y pueden
extender el intervalo posparto, esto ocurriria por el efecto negativo de la falta de energia que
influye en la liberacién de GnRH (Williams et al., 1996).

Por lo que la duracién del periodo de anestro posparto depende, del estimulo del
amamantamiento, condicion corporal y del balance energético (Williams y Griffith, 1995).

2.2.2.1. Amamantamiento

Desde hace tiempo se tiene conocimiento del efecto que el amamantamiento ejerce en
la reiniciacion de la actividad ovarica. Clapp (1937) encontr6 que independientemente de la
cantidad de leche producida, las vacas que amamantaban sus crias o eran ordefadas 4 veces
por dia presentaron el primer celo posparto 23 dias mas tarde que aquellas que eran ordefiadas
2 veces al dia. Por otro lado, Wiltbank y Cook (1958) encontraron diferencias de 58 dias para la
aparicion del primer celo entre vacas con cria al pie y vacas ordefiadas 2 veces al dia.

Fisiolégicamente la presencia del ternero y la intensidad con la que este mama son
elementos fundamentales en la prolongaciéon del anestro pos parto (Carruthers y Hafs, 1980;
Randel, 1981). El estimulo provocado por el ternero durante la mamada genera distintos reflejos
que se transmiten desde la glandula mamaria hasta el hipotalamo via tracto espino-cervical
provocando una inhibicion de la actividad ovarica y contribuyendo a prolongar el anestro
posparto.

En la Figura 4, se presenta el modelo neuroendocrino de regulacion el que se basa en
la presencia crénica del estimulo provocado por el ternero al mamar. Este hecho incrementa la
sensibilidad del hipotdlamo a la retroalimentacion negativa de los bajos niveles circulantes de
estradiol ovarico. Como resultado el centro ciclico hipotalamico, responsable de la generacién
de pulsos de liberacion de GnRH se encuentra inhibido. Como consecuencia de esta menor
liberacion de GhnRH menos hormona LH es liberada y menor es la produccion de estrégenos por
los foliculos ovaricos (Short et al., 1990; Williams, 1990; Williams y Griffith, 1995; Williams, et
al., 1996).

Estrégenos Amamantamiento Estrégenos Destete
Figura™« Mod dei?ﬂﬁ@#‘?jgﬁg%ndocr no del anestre |actagiénalSensibilidad a E2
_ umentada _ Disminuida
Centro Ténico Centro Ténico
Hipotalamo Hipotalamo
y A 4
GnRH Disminuida GnRH Aumentada
+ A + A 4
A A\ 4
LH Disminuida LH Aumentada
A 4 A 4

Anestro de Lactancia Ciclo Estral
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Tomado de: Cavestany, 1985.

Estos bajos niveles estrogénicos no alcanzan un umbral necesario para estimular el
centro ciclico del hipotalamo (baja secrecién de GnRH) lo que provoca una falta de pulsatilidad
de la hormona LH, requisito fundamental para promover las etapas finales de la maduracion
folicular y posterior ovulacion. A las 48 horas de quitar este estimulo se produce un incremento
en la liberacion de GnRH, lo que disminuye la sensibilidad del centro ténico del hipotadlamo a la
retroaccion negativa de los bajos niveles de estrégeno circulantes y resulta en un aumento de la
liberacion pulsatil de LH que a su vez, provoca un aumento en la secrecion de estrogenos.
Estos alcanzan un umbral necesario para estimular el centro ciclico del hipotadlamo y provocar el
pico preovulatorio de LH y la ovulacion (Short et al., 1990; Williams y Griffith, 1995; Williams, et
al.,, 1996). El aumento en los pulsos de LH ocurre 2 a 6 dias luego de que se remueve el
estimulo del amamantamiento (Williams y Griffith, 1995).

El modelo de secrecion episddica que precede al primer celo posparto parece ser una
caracteristica comun en las vacas que amamantan, las que son ordefiadas y las destetadas
(Stevenson y Britt, 1979; Carruthers, y Hafs, 1980). Sin embargo, difieren en los momentos
posparto en que dicho patron pulsatii se establece en cada una de las tres situaciones
mencionadas. En la medida que el posparto avanza la sensibilidad al estradiol ovarico decrece,
con lo que se incrementa la liberacion de GnRH y por lo tanto la secrecion de LH, pero en las
vacas que amamantan este proceso se retarda (Yavas y Walton, 2000).

También se ha determinado que, la presencia del ternero y la percepcion tanto visual
como olfativa del mismo, por parte de la vaca, influyen en la duraciéon del anestro, como fuera
demostrado por Griffith y Williams, (1996). Es asi que, vacas a las que les fue sustituido su
propia cria por un ternero ajeno, aumentaron los pulsos de LH, al igual que lo hicieron, vacas
privadas de su vision u olfato. Estos resultados confirman que los eventos relacionados al
amamantamiento, mantienen el patrén de LH inhibido en vacas, pero solo si la cria es
positivamente identificada como propia y que, tanto el olfato como la vision son igualmente
efectivos en permitir la identificacion del ternero, pero la eliminacion de ambos sentidos
previene su identificacién y el efecto negativo del amamantamiento sobre la secrecién de LH.

Segun Short et al., (1990), los mecanismos que controlan el anestro pueden ser
diferentes, dependiendo de la causa que mas esté influyendo en ese momento (nutricion vs.
amamantamiento), dado que el principal efecto cambia a medida que el posparto progresa, de
profundo a menos profundo. La cantidad de tiempo requerida para hacer esta transicion varia
con la intensidad en que cada factor este ingresando sus sefales al sistema nervioso central.
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Por otro lado existe un aumento en los requerimientos energéticos de las vacas debido
a la produccion de leche. En un experimento realizado por Soca, (1992), con vacas Hereford
pastoreando campo natural con la aplicacion de destete temporario, estas pasaron de producir
6.1 litros diarios de leche a producir 4.4 litros, mientras que las vacas testigo mantuvieron el
nivel de produccion. Este efecto sobre la produccion de leche influye sobre el destino de los
nutrientes que consume el animal, ya que puede destinar nutrientes para otras funciones, en
particular para la reproduccion.

Mas recientemente, Meikle et al., (2004), trabajando sobre vacas lecheras, observaron
que durante el periodo de maxima produccion de leche luego del parto, las vacas perdian
condicién corporal, y aumentaba la concentracion de NEFA en sangre y bajaban los niveles de
insulina, lo que indicaba el catabolismo de tejidos para cubrir los requerimientos energéticos
producto del aumento de la produccion de leche.

Lucy, (2003) propone que, vacas con pobre condicién corporal, o perdiendo peso,
poseen una pobre comportamiento reproductivo, pudiendo actuar esta de forma similar al
amamantamiento. Segun este autor esto seria asi, por la priorizacion de nutrientes que se
produce en las vacas posparto, donde se destina mas energia a la produccion de leche para,
luego recuperar condicion y por ultimo para reiniciar la actividad ovarica. Sin embargo, también
plantea que, la energia requerida para lograr una ovulaciéon y un cuerpo luteo de duracién
normal, es menor, comparativamente que la que el animal destina para la produccién de leche
en el posparto temprano. Pero sin embargo, la prefiez se logra en el posparto tardio, por lo que,
en este periodo temprano no se cubre un minimo de requerimientos para que se produzca la
ciclicidad.

2.2.2.2. Nutriciéon

Los efectos nutricionales se manifiestan mediante una compleja interrelacién de
muchas variables que van, desde la cantidad y calidad de ingesta, a los nutrientes destinados a
las reservas corporales, y en la competencia que se da por nutrientes para otras funciones
fisiologicas ademas de la reproduccion (Short et al., 1990).

La asignacion de estos nutrientes en las diferentes funciones fisiologicas es
comunmente conocida como particion de nutrientes. Segun Short et al., (1990), la distribucion
de los nutrientes disponibles que se da dentro de la vaca, es aproximadamente la siguiente:
1) Metabolismo basal, 2) Actividad, 3) Crecimiento, 4) Reservas energéticas basicas, 5) Prefiez,
6) Lactacion, 7) Reserva energéticas adicionales, 8) Ciclos estrales e iniciacion de Prefiez, 9)
Excesos de reservas (Figura 5).

Figura 5- Esquema de la particion de los nutrientes dentro del animal.
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Gasto productos

Segun este autor la vaca va a destinar nutrientes a la reproduccion una vez que la
demas funciones sean satisfechas. Por lo que, un menor aporte energético va a afectar la
eficiencia reproductiva (Wiltbank et al., 1962), dado que una menor cantidad de energia es
destinada para cubrir esta funcion cuando el animal prioriza su energia.

El estatus energético es considerado como el factor nutricional mas importante que
influye sobre el proceso reproductivo; dado que un menor flujo de energia durante un periodo
prolongado actia negativamente sobre la fertilidad (Boland, 2004). La tasa de prefiez tanto en
vacas como en vaquillonas esta afectada tanto por el estatus energético como por los niveles
de energia consumidos en el preparto y en el posparto. El estatus energético del animal se
refleja en la condicién corporal al parto y su interaccién con los nutrientes consumidos en el
posparto afectaran el desempefio reproductivo (Randel, 1990).

En las primeras semanas posparto, la energia es el nutriente mas limitante debido a
que lo consumido por el animal en general no compensa las necesidades de mantenimiento y
produccion de leche por la alta demanda energética para produccion y la limitada capacidad de
ingesta de alimento. En consecuencia, las vacas movilizan sus reservas corporales y generan
un balance energético negativo, el que se manifiesta en una perdida de condiciéon corporal
(Martinez et al., 1999).

El balance energético promedio durante los primeros 20 dias de lactancia esta
relacionado inversamente con una ovulacién normal. Sin embargo, los animales son capaces de
ovular en presencia de un balance energético negativo, aunque esto ocurre sélo luego de que el
balance alcanza un minimo y tiende posteriormente al equilibrio (Callejas y Alberio, 1988).
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La sintesis de leche en vacas requiere de una abundante provisién de glucosa,
aminoacidos y lipidos. Los requerimientos nutritivos y energéticos de una vaca lactante son
entregados por la dieta y la movilizacion de reservas. Las vacas en lactacion, en gran parte de
los casos, no pueden mantener un balance energético positivo durante la lactancia temprana
debido a deficiencias en las dietas y por lo tanto, recurren a la movilizacién de reserva. Durante
el balance energético negativo, la funcion mamaria tiene prioridad metabdlica sobre la funcién
ovarica (Recbarren, 2003).

El balance energético negativo generalmente se hace maximo durante las primeras
semanas de lactacion, y luego comienza a recuperarse a una tasa variable. En la medida que el
pico maximo del balance energético negativo es superado y el status energético empieza a
recuperarse, el eje hipotalamo-hipofisis-ovario comienza a activarse. El cambio relativo o la tasa
de cambio seria monitoreado por el hipotalamo, llevando a su completa activaciéon una vez
alcanzado el equilibrio del balance energético (Recbarren, 2003).

Canfield y Butler, (1990), encontraron una fuerte correlacién entre el balance energético
que se da en las primeras semanas posparto (lactacion temprana), y la disminucion de la
actividad ovarica y ovulacion en igual periodo. Bossis et al., (1999), publicaron que vacas de
segunda cria, que fueron sometidas a una restriccion en la alimentacién durante el posparto,
presentaron una pedida de peso y condicion corporal, hasta que se produjo la ausencia de
ciclicidad.

Por otro lado, Jolly et al., (1995), encontraron que vacas alimentadas ad libitum,
exhibian ondas foliculares crecientes en las primeras semanas posparto, capaces de ovular una
vez que el soporte gonadotrdfico fuera restablecido. Este restablecimiento implica lograr la
retroalimentacion positiva del estradiol sobre el hipotalamo y la pituitaria anterior, que son
suprimidos durante el posparto temprano. El restablecimiento se alcanza dos a tres semanas
después del parto cuando la alimentacion no es limitante (Nolan et al., 1988).

En un experimento con vacas Brangus las cuales fueron sometidas a tres planos
nutricionales (bajo: 90%, mantenimiento: 100% y alto: 110% de las recomendaciones del NRC),
comenzando 24 hs post parto y finalizando en el primer celo post parto o 90 dias post
tratamiento, no tuvieron diferencias en la liberacion endégena o inducida de GnRH en el dia 21
post parto. Sin embargo, el reagrupar los animales segun su condicidon corporal,
independientemente de la dieta, aquellos que no mantuvieron su condicién corporal tuvieron un
intervalo post parto mas largo y se afectd la liberacion de LH (Montgomery, 1982). Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Rutter y Randel (1984), quienes no encontraron
respuestas de los niveles de alimentacién en la liberacion de LH, mientras que, cuando
reagruparon las vacas por condicion corporal, las de baja condicion tuvieron menor respuesta a
la aplicacion de GnRH y consecuentemente menor liberacion de LH. Por lo que, el
restablecimiento del soporte gonadotroéfico surge de la interaccion del estatus energético y del
nivel de ingesta de energia.

Callejas y Alberio, (1988), indican que vacas subalimentadas tuvieron menores niveles
de FSH y LH en los dias 5, 15 y 30 post parto que las vacas con alimentacion normal. Esto
reflejaria una disminucion en la descarga enddgena del GnRH, puesto que la hipdfisis de vacas
subalimentadas fue mas sensible a GnRH exdgena en los dias 15 y 30 post parto cuando se la
compard con vacas que recibieron una dieta que cubrié sus requerimientos nutricionales.
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Por otro lado, Echternkamp et al., (1982), publicaron haber encontrado una correlacion
positiva entre el consumo de energia y la secrecién de LH, por lo que el aumento en el consumo
de energia, aumento la secrecién de LH y con ello se acorté el periodo sin ovulaciéon en el
posparto.

El significado practico de este desbalance energético que se establece en el posparto,
es el alargamiento del intervalo entre el parto y la primera ovulacién, y frecuentemente una
extension del intervalo parto concepcién. Las restricciones a largo término del consumo de
alimentos han sido demostradas como una causa de induccién de anestro, debido a una
insuficiente circulacion de LH que suprime el crecimiento folicular y la maduraciéon del oocito
(Rodes et al., 1995). Esto puede ser debido a que la sub nutricion, se ha asociado con la
supresion de la liberacion tonica de GnRH desde el hipotalamo, y consecuentemente la
secrecion de LH y FSH desde la pituitaria anterior (Short et al., 1990).

Cuando la sub nutricidn es severa puede suprimir la liberacién endégena de GnRH a
valores mas bajos que los requeridos para mantener suficiente sintesis de LH y FSH para
estimular el crecimiento del foliculo por encima del tamafio en que estos se hacen totalmente
dependientes de las gonadotrofinas (> a 5 milimetros en vacas). Con sub nutricion moderada, la
falta de mecanismos que gobiernan la maduracion final del foliculo y la ovulacién puede implicar
una inhibicién de altas frecuencias pulsatiles de LH necesaria para estimular los altos niveles de
secrecion de estradiol, y/o inhibicion central de GnRH que responde a estradiol (Jolly et al.,
1995).

Henricks et al.,, (1986), demostraron que una restriccion nutricional causa un
decrecimiento en la concentracion de estrogenos plasmaticos y un aplazamiento en el
desarrollo folicular. Bosis et al.,(1999), publicaron que la restriccion alimenticia produjo perdida
de peso, perdida de condicion corporal, y reduccién en el diametro maximo del foliculo
dominante, hasta que la restriccion alimenticia causé el anestro total. Esta pérdida de condicion
corporal se reflejaria en una disminucion del aporte de nutrientes a los tejidos ligados a las
funciones reproductivas con su consecuente efecto (Callejas y Alberio, 1988). La regresién de
una onda folicular sin ovulacién es comun en vacas de carne con una condicién corporal baja
(Stagg et al., 1995).

Una severa sub nutricion en el ultimo tercio de la prefiez y en el posparto, puede
resultar en la ausencia de foliculos mayores o iguales a 5 milimetros de diametro o foliculos
grandes mayores a 8 milimetros que pueden producir apreciable cantidad de estradiol (Jolly et
al., 1995). También se ha observado que bajos consumos de energia después del parto
resultan en una reduccioén en la tasa de apariciéon de foliculos pequefios de 5 a 7 milimetros,
con persistencia por prolongados periodos sobre el ovario, quizas reflejando la ausencia de un
foliculo dominante grande (Perry et al., 1991).

Moderados niveles de sub nutricién pueden retrasar el reinicio de la ciclicidad después
del parto, pero aparentemente afectando mecanismos responsables de la maduracion final u
ovulacion, sin marcado efecto sobre el crecimiento folicular hasta el tamafio preovulatorio, por lo
que el patrén tipico de crecimiento folicular y ovulacién se ve alterado por la sub nutricion (Jolly
et al., 1995).

Las relaciones existentes entre la frecuencia pulsatil de LH y el crecimiento del foliculo
dominante, muestran que, reducciones en el tamafio y persistencia del foliculo dominante
asociadas con sub nutricién, pueden reflejar efectos inhibitorios sobre la secrecion pulsatil de
LH (Jolly et al., 1995).
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La bibliografia es coincidente en sefalar que los efectos nutricionales actuan sobre la
reproduccion, a través de sefiales que se traducen en el restablecimiento o no del
funcionamiento y dinamica del eje hipotalamo-hipdfisis-ovario, que permiten la reanudacion de
la ciclicidad de las vacas en el posparto, actuando fundamentalmente sobre la liberacion de
GnRH. En la Figura 6, se resumen las vias especificas por las cuales el estado nutricional es
monitoreado y trasladado a sefiales neuroendocrinas que afectan la secrecion de GnRH.

Figura 6- Diagrama de representacion de los posibles mecanismos por los cuales la
nutricién puede afectar las funciones ovaricas.

Cerebro POE

Y

l +—teptina——— Telido ]
adiposo

Hipotélamo "‘G{-uegsa\

H
v GnRH G/' Higado «—
— | Pituitaria anterior

IGF-I|
FSH N
Feedback LH Pancreas «— U
Negativo T
de . R
esteroides Insulina [
y proteina C
|
)
N

Factores Autécrinos y
Paracrinos

Tomado de: Diskin et al., 2003.

La nutricidon afecta directamente la liberacion de GnRH hipotaldmica y la secrecién de
gonadotrifina pituitaria, o indirectamente el eje hormona de crecimiento-IGF-insulina.
Mediadores locales del cerebro y de la funcion ovarica también juegan roles especificos (Diskin
et al., 2003).

Existen hipotesis que explican el freno sobre el centro generador de pulsos de GnRH,
en base a sefiales metabdlicas, estas hipotesis que han sido propuestas para explicar el inicio
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de la actividad reproductiva en animales prepuberes podrian ser adaptadas a lo que ocurre en
animales en lactacion (Recbarren, 2003).

Se ha planteado que el estado metabdlico del animal en crecimiento es monitoreado por
el hipotalamo usando pistas de origen sanguineo derivadas del metabolismo, de metabolitos
sanguineos o de hormonas metabdlicas. Una vez alcanzado el peso critico y cuando el animal
ha acumulado las reservas energéticas suficientes para sobrellevar con éxito una prefiez, esta
situacién es reconocida por el centro generador de pulsos de GnRH, el cual responde
aumentando la frecuencia de pulsos, la cual culmina con la primera ovulaciéon (Recbarren,
2003).

Existen varias posibilidades en cuanto a las sefiales metabdlicas que actuarian
ejerciendo su efecto en el centro generador de pulsos de GnRH; estas podrian ser separadas
en dos grupos: los metabolitos sanguineos y las hormonas metabdlicas.

e  Metabolitos Sanguineos.

En cuanto a los metabolitos sanguineos, la concentracion plasmatica de acidos grasos
no esterificados esta altamente correlacionada con el balance energético. El beta hidroxibutirato
y los acidos grasos no esterificados se correlacionan negativamente con el balance energético.
Cuando aumentan los acidos grasos no esterificados, indican que existe una movilizacién de
reservas (lipidos corporales) para entregar al organismo las calorias necesarias (Meikle et al.,
2004).

Es posible entonces que el aumento de estos, constituya una sefal inhibitoria sobre la
secrecion de LH. Sin embargo, las concentraciones de beta hidroxibutitrato y acidos grasos no
esterificados plasmaticos no se asocian al dia de la primera ovulacién y al primer estro
(Recbarren, 2003).

El balance energético esta también relacionado con la glucosa e insulina. Los niveles de
alimentacion y la condicidon corporal se relacionan con la concentracion de glucosa en el suero
sanguineo (Short y Adams, 1988; Diskin et at., 2003).

La glucosa es la unica fuente de energia que utiliza el sistema neural, y el sistema
enddcrino-neural, esta intimamente involucrado en el control de la reproduccién y secrecién
hormonal por lo que parece ldgico la hipdtesis de que la concentracion de glucosa en sangre
sea un mediador especifico de los efectos de la energia consumida sobre la reproduccién
(Short y Adams, 1988). Bucholtz et al., (1996), sugieren que la disponibilidad de glucosa, afecta
la secrecion de LH, por actuar en sitios del sistema nervioso central que afectarian la secrecion
de GnRH.

Existe una alta correlaciéon entre el balance energético y los niveles de glucosa e
insulina. La administracion de glucosa e insulina aumentarian la secrecién pulsatil de LH. Por lo
tanto ambas sustancias constituyen potenciales candidatos como pistas metabdlicas, en
especial cuando el balance energético negativo comienza a disminuir y por lo tanto los niveles
de glucosa en sangre comienzan a aumentar. No obstante el rol de la glucosa como sefial
metabdlica es dificil de separar del rol que tiene como fuente energética (Recbarren, 2003).

Por lo que se ha establecido que la glucosa afectaria la capacidad de liberacion pulsatil
y ténica de la LH, presumiblemente a través de efectos en la modulacion de la liberacion de
GnRH (Diskin et al., 2003).
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El aumento en el nivel de glucosa en plasma esta relacionado positivamente con la
fertilidad, mientras que altas concentraciones de beta hidroxibutirato y los acidos grasos no
esterificados estan asociados negativamente con la fertilidad (Boland M.P, 2004).

e Hormonas metabdlicas (Hormona de crecimiento, factor de crecimiento tipo
Insulina (IGF-1), Insulina y Leptina).

Los cambios en hormonas metabdlicas son dinamicos en el pos parto y reflejan
cambios en el status metabdlicos del animal. Concentraciones en sangre de Factor de
Crecimiento IGF-1, Insulina y Leptina decrecen lentamente después de la paricion (Butler, 2000;
Lucy, 2000; Meikle et al., 2004).

Durante la lactancia normal, la mayor produccién de leche estd asociada a elevados
niveles sanguineos de hormona de crecimiento. Los altos niveles de hormona de crecimiento
per se, o indirectamente por su efecto en los metabolitos, podrian influir en el centro generador
de pulsos de GnRH (Recbarren, 2003).

El funcionamiento de la hormona de crecimiento no puede separarse del efecto de la
IGF-1 (Factor de crecimiento tipo Insulina) ya que la hormona de crecimiento promueve la
sintesis y secrecion de IGF-1 por el higado y otros tejidos. Sin embargo durante el balance
energético negativo, se produce un desacoplamiento del eje somatotrépico (hormona de
crecimiento-IGF-1), y a pesar de existir altos niveles sanguineos de hormona de crecimiento
hay bajos niveles plasmaticos de IGF-1 (Recbarren, 2003). Estos bajos niveles plasméaticos de
IGF-1 son asociados con periodos extensos de anestro posparto (Diskin et al., 2003).

Por lo que se ha propuesto que los efectos del balance negativo, sobre la reanudacion
de la ovulacién puedan ser mediados a través de la secrecion de IGF-1 (Spicer et al., 1990). Por
otro lado, los incrementos lineales en la concentracion plasmatica de IGF-1 fueron observados
a medida que la realimentacién avanzaba en vacas que se encontraban en anestro nutricional.
Este incremento, en la concentracidon plasmatica de IGF-1, fue considerado entonces como la
sefial metabdlica que desencadenaria la ovulacidon en vacas que retornaban a un balance
energético positivo (Bossis et al., 2000).

Experimentos con animales de laboratorio han mostrado un efecto estimulador de la
IGF-1 sobre la secrecion de GnRH. Seria posible entonces que durante el balance energético
negativo, al existir una baja concentracion de IGF-1, el centro generador de pulsos de GnRH
esté inhibido, pero al recuperarse el balance energético, y por consiguiente al aumentar los
niveles plasmaticos de IGF-1, el centro generador de pulsos de GnRH comience a activarse
para desencadenar posteriormente una mayor frecuencia de pulsos (Recbarren, 2003).

Por otro lado se plantea que, incrementos en la concentracion de IGF-1, pueden
estimular directamente la proliferacién o capacidad esteroidogénica de células de la teca o
granulosa, por lo que esta también podria actuar directamente a nivel ovarico. Esto sugiere que
la IGF-1 tiene un rol de estimular a que las células foliculares se sensibilicen a al LH, lo que a su
vez incrementara la produccidén de estradiol folicular prerrequisito este para que ocurra le
ovulacién (Diskin et al., 2003).

Otra sefial metabdlica podria ser la leptina; esta es una hormona producida por los
adipositos, cuya funcion principal es regular la ingesta y la termogénesis. Sin embargo, también
cumple un rol fundamental en el control de la fertilidad en los animales y los humanos. Una
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deficiencia en la secrecion de leptina o una falla en el receptor traen consigo una disminucion
en la fertilidad o una demora en el inicio de la pubertad en animales inmaduros. Es probable
que en animales en balance energético negativo, existan deficiencias en la secrecién de leptina
desde el tejido adiposo, lo cual podria actuar como una sefal inhibitoria en el centro generador
de pulsos de GnRH. Una vez que se recupera el equilibrio energético, la leptina podria estimular
la secrecion de GnRH (Recbarren, 2003).

En la medida que el posparto transcurre la insulina y el IGF-1 aumenta gradualmente su
concentraciéon. La concentracién en sangre de IGF-1, Insulina y Leptina, son altas en vacas en
balance energético positivo. Vacas en balance energético negativo y vacas seleccionadas para
produccién de leche tienen mas baja concentracion en sangre de Insulina e IGF-1 (Lucy, 2003)

Las hormonas que son controladas metabolitamente, pueden influir en la secrecién de
GnRH y FSH y sus acciones pueden ser sobre neuronas GnRH, sobre el camino neuronal que
incide sobre las neuronas GnRH o sobre las células gonadotropas de la pituitaria (Lucy, 2003).

Los mismos metabolitos y hormonas que actuan sobre la secrecién de GnRH, y por
ultimo en la secrecion de LH y FSH pueden actuar directamente sobre el ovario, para influir en
la sensibilidad del ovario a la LH y FSH. Células ovaricas tratadas tanto con insulina como con
IGF-1 tuvieron grandes numeros de receptores de gonadotropinas y mayor activacion en
respuesta a gonadotropinas. Es probable entonces que varias hormonas y metabolitos actuen
sobre el ovario y cambien la habilidad de células ovéricas para crecer o responder a
gonadotropinas (Lucy, 2000).

De este modo los efectos nutricionales sobre la reproduccion serian manifestados en el
ovario, glandula pituitaria e hipotalamo, a través de diferentes sefiales tanto de hormonas como
de metabolitos sanguineos).

2.3. ALTERNATIVAS PARA ACORTAR EL ANESTRO POSPARTO

Existen varias herramientas estudiadas que permiten acortar el periodo de anestro pos
parto en vacas de cria, entre estas encontramos alternativas de control de amamantamiento
como el destete temporario de diferentes duraciones y métodos, el destete precoz de terneros;
otras como el manejo estratégico de la alimentacion, el manejo de la condicién corporal a lo
largo del afio y otros mecanismos hormonales que permiten el acortamiento del anestro. En
este punto se pondra énfasis en analizar y describir las técnicas de control del
amamantamiento, manejo de la condicién corporal y estrategias de alimentacién, ya que estas
son aplicadas en el experimento realizado.

La mejora en la eficiencia biolégica de un rodeo de cria se realiza disminuyendo el
intervalo desde el comienzo del servicio hasta la concepcion en las distintas categorias que lo
componen. Esto se explica porque los vientres que paren primero en un periodo de pariciéon son
mas productivos por el resto de sus vidas (Mestre et al., 1991).

2.3.1. Condicién Corporal

Anteriormente fueron descriptos los efectos y los mecanismos por los cuales el estado
nutricional afecta el funcionamiento y el comportamiento reproductivo de las vacas en el
posparto. En este punto se hara referencia al manejo de la condicion corporal y su efecto en la
eficiencia reproductiva.
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La condicion corporal permite evaluar en forma practica y rapida aunque subjetivamente
la cantidad de tejido adiposo depositado, siendo este un indicador del estado nutricional de la
vaca, y existiendo una directa asociacion entre este y la posibilidad de prefiez de la misma. De
esta forma, todas las escala que se han confeccionado para la adjudicacion de puntaje segun el
estado del animal estan basadas en el mismo principio: el de estimar la mayor o menor cantidad
de tejido graso (Rovira, 2002), por lo que la evaluacion de la condicion corporal permite predecir
e inducir en que situacion energética y nutricional se encuentra la vaca (Orcasberro, 1994).

El peso vivo como forma de medir la magnitud de las reservas corporales, y como
indicador de la condicién corporal es usado con frecuencia en forma equivocada, ya que este
presenta serias desventajas producto de la correlacion variable del peso vivo y el nivel de
reservas corporales. En cambio el grado de condicion corporal, proporciona una medida mas
util y confiable de las reservas nutricionales de un animal (Scaglia, 1997; Méndez et al., 1988).

La importancia de la condicién corporal al parto esta asociada con el porcentaje de
prefiez del rodeo, longitud del intervalo parto-primer celo o anestro posparto, nUmero de
servicios por concepcion, intervalo entre partos y porcentaje de vacas vacias (Scaglia, 1997).

Es asi que Méndez et al., (1988), realizaron una serie de trabajos experimentales en La
Estanzuela para desarrollar una escala que permite clasificar los animales segun su condicion
corporal adaptada a nuestras condiciones. Hoy el pais cuenta con una escala de 8 puntos para
clasificar vacas Hereford donde 1 es una vaca extremadamente flaca y 8 una vaca gorda,
adaptada de una escala desarrollada en Australia para ganado lechero (ver ANEXO 2)
(Orcasberro et al., 1992a).

A partir del analisis de vacas Hereford en la Facultad de Agronomia, se determin6 que
cada unidad de estado corporal equivale a 25 kg para los animales con condicién corporal entre
2y 6, que son las que normalmente se encuentran en los rodeos de cria (Orcasberro, 1994).

La técnica de clasificacion de las vacas por condicién corporal es facil de aprender, y es
de gran utilidad cuando es registrada por la misma persona en el mismo rodeo durante varios
afos (Scaglia, 1996). Vizcarra et al., (1986), demostraron que diferentes observadores
asignaban puntajes muy similares a un mismo animal, y un mismo observador es consistente en
la clasificacion asignada.

El cuadro 1 muestra la relacién entre el estado corporal y el porcentaje de prefiez, en
una evaluacioén de cuatro afios realizada en vacas Hereford (Rovira, 2002).

Cuadro 1- Relacion entre la condicion corporal (escala 1-8) al parto y el porcentaje de
prefiez.

Condicion corporal al Parto Porcentaje de prefiez
<3.5 49.1
3.5-4 741
4-4.5 76.6
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4.5-5 81.5
>5 95.2

Fuente: Rovira, 2002.

En trabajos realizados por INIA Treinta y Tres (promedio de dos afios) e INIA
Tacuarembo (promedio de cuatro afios), se ve claramente la relacion entre la condicion corporal
al entore y el porcentaje de prefiez (Cuadro 2) (Scaglia, 1996).

Cuadro 2- Efecto de la condicion corporal (escala 1-8) al inicio del entore en el
porcentaje de prefiez.

Condicién Corporal al inicio del entore
3 4 5 6
Unidad experimental Palo a Pique (TyT) 10 35 74 93 08
Unidad experimental La Magnolia (Tbd) 11 32 70 04 96

Fuente: Scaglia, 1996.

De los cuadros anteriores se desprende que una baja condicion corporal al parto puede
llevar a bajas tasas de prefiez. Valores de condicién corporal menores a 4 al parto, pueden
afectar la reproduccién y el porcentaje de prefiez, por lo que este valor aparece como critico
(Scaglia, 1997).

Con el objetivo de encontrar una estrategia que permita alcanzar el estado corporal
critico al momento del parto he inicio del entore, la Facultad de Agronomia, INIA, M.C. Rubino,
desarrollaron una tecnologia de bajo costo, en base al manejo de la condicién corporal a lo
largo del afio y la altura del forraje del campo natural (Orcasberro et al., 1992b; Orcasberro et
al., 1994; Soca, 1994).

La escala de condicién corporal permite realizar una evaluacién de los animales en
momentos claves (al destete, 90 dias pre-parto e inicio del entore) (Figura 7), para decidir
estrategias de alimentacion y manejo a futuro. Para obtener altos porcentajes de prefez las
vacas deben lograr llegar con la siguiente condicion corporal a los momentos anteriormente
citados: destete: CC = 5 (Marzo — Abril), parto: CC > 4 (Set — Oct), y entore: CC > 4 (Dic, Ene y
Feb.) (Scaglia, 1996).

Figura 7- Esquema de manejo recomendado para vacas de cria segun grado de
condicién corporal.
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Tomado de Scaglia, 1997.

Es muy importante que la vaca llegue con una adecuada condicion corporal al parto.
Existen numerosos trabajos en los que se relaciona la condicion corporal al parto con la
condicién corporal al momento del entore y la eficiencia reproductiva de los rodeos. Al comienzo
del entore entre el 60 y 70% de la variacion en la condicion corporal se debe al estado de la
vaca al parto (Scaglia, 1997).

En el Cuadro 3, se observa el efecto que tiene la condicion corporal al parto en el
momento de aparicion del primer celo, donde las vacas que parieron con una buena condicion
corporal en los primeros 60 dias del posparto el 91 % de las mismas ya habia manifestado celo
mientras que tan solo un 46 % de las vacas con mala condicién corporal.

Cuadro 3- Efecto de la condicién corporal al parto sobre el porcentaje de celo en varios
momentos del posparto.

o Dias después del parto (% de celos).
CC al Parto N° de vacas 20 60 30 100 120
Flaca 272 19 46 62 70 77
Moderada 364 21 61 88 100 100
Buena 50 31 91 98 100 100

Fuente: Wiltbank, 1983.

En trabajos realizados por Looper et al., (2003), en los que se estudié el efecto de la
condicién corporal tanto en la incidencia de cuerpos luteos de vida corta como en la
performance reproductiva, se observo que, el intervalo hasta la primer actividad luteal normal y
primer estro fue significativamente menor (P<0,001) en vacas con moderada condicién corporal
que en vacas con pobre condiciéon. Donde se encontré que el intervalo parto primera actividad
luteal normal fue de 58,3 + 3,2 vs. 93,3 £ 5,1 dias para moderada condicién (>4,5 escala 1-9) y
baja condicion (<4) respectivamente. Para el intervalo al primer estro también se encontraron
diferencias significativas (P<0,001) de 53,3 + 3,7 vs 89,3 + 5,6 dias para moderada y baja
condicion.
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La condicién corporal se ve afectada por muchos factores como la dotacion, la base
forrajera, el manejo de la pastura, la fecha de parto, la edad del ternero al destete, la
suplementacion, genética, parasitos y enfermedades entre otros. Por lo que, ésta es dinamica a
lo largo del afo y es esencial que los vientres reciban niveles de alimentacién adecuados antes
y después del parto (Scaglia, 1996). Pero independientemente de los efectos de la alimentacién
tanto en el preparto como en el posparto, se debe considerar la condicion corporal de los
animales ya que seria incorrecto esperar respuestas metabdlicas similares en individuos
sometidos a un mismo tratamiento nutricional, sin considerar las reservas corporales y la
necesidad o no, de movilizacion de las mismas (Orcasberro, 1994).

La duracién del anestro posparto no solo esta afectada por el estado corporal al parto
sino también por la relacidon entre la misma y la alimentacién pos parto. En trabajos realizados
por Short et al., (1990), se estudiaron los efectos de estos factores en la duraciéon del anestro
(Gréfica 4).

Grafica 4- Relacion entre la condicion corporal al parto con diferentes niveles de
alimentacion en el posparto y el porcentaje de prefiez.
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Tomado de Short et al., 1990.

En estos trabajos, se vio que si las vacas llegaban a una condicién entre 4 y 6 en una
escala del 1 al 10 al parto, la duracion del anestro variaba entre 35 y 90 dias, segun habian sido
sometidas a altos o bajos niveles de alimentacion posparto. Mientras que cuando las vacas
llegaban al parto con una condicidon menor (entre 3 y 4), solo con niveles adecuados y altos de
alimentacion, las vacas podian salir del anestro antes de los 90 dias. Cuando las vacas
llegaban al parto con condiciones corporales menores a 3 tenian un anestro superior a los tres
meses aun con altos niveles de alimentacion (Short et al., 1990).

Las diferencias en la alimentacién en el posparto o preparto se manifiestan con
condiciones menores a 6 (escala 1 al 10). En la medida que se dan incrementos en la condicion
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corporal luego de 6, los efectos de la nutricién en el posparto no adquieren mayor importancia
ya que el animal en cierta medida se independiza de esto (Short et al., 1990).

Las distintas dietas consumida en el posparto puede alterar las relaciones, pero tienen
su principal efecto cuando la condicion corporal al parto es menor a 6, estas diferencias se ven
al comprar niveles de alimentacion bajos vs adecuados, siendo mayores cuando se comparan
niveles adecuados vs altos (Short et al., 1990).

En la siguiente grafica se observa el efecto de la condicion corporal al parto sobre la
tasa de prefez, y su interaccion con las ganancias o perdidas de peso durante el posparto, para
los afios 1989 -1990 (Orcasberro, 1994).

Grafica 5- Porcentaje de prefiez en vacas adultas segun condicion corporal y ganancia
de peso en el pos parto.
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Fuente: Orcasberro, 1994.

Se observa como el porcentaje de prefiez de las vacas adultas aumenta linealmente
hasta un valor de condicion corporal de 4, aunque las magnitudes del aumento son diferentes
segun si perdieron o ganaron estado después del parto (Orcasberro, 1994).

Como la condicién corporal es dinamica, se obtienen mejores resultados de prefiez
cuando las vacas de cria a igual condicion corporal al inicio del entore llegan ganando estado
desde el parto, en comparacién con aquellas que pierden estado en el mismo periodo (Scaglia,
1997).

En un estudio llevado a cabo por Lemenager (1987), utilizando una escala de condicién
corporal de 5 puntos, se evalud el efecto combinado de la condicion corporal al parto y al inicio
del entore en el porcentaje de prefiez.
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Cuadro 4- Efecto del cambio en la condicién corporal posparto en el porcentaje de
prefiez.

Condicién Corporal Porcentaje de Preiiez
< 3 y decreciendo 69

< 3 e incrementando 100
3 y manteniendo 100
> 3 y decreciendo 94

= 3 e incrementando 75

Fuente: Lemenager, 1987.

Nota: la condicién corporal de 3 en la escala de 1a 5 equivale a 4.8 en la escala de
condicién corporal de 1 a 8 (Rovira, 2002).

En el Cuadro 4, se observa como vacas flacas al parto que pierden condicion en el
posparto, muestran un bajo porcentaje de prefiez (69%), frente al resto (P<0.01). En contraste,
vacas flacas al parto que ganan condicidn y vacas con condicion moderada que mantuvieron
condicion al parto lograron altos porcentajes de prefiez (100%). Por otro lado, las vacas que
estaban en condicién moderada o gordas (= 3) al parto y ganaron condiciéon en el posparto
presentaron una menor comportamiento reproductivo, siendo su porcentaje de prefiez del orden
de 75% (P<0.05), que vacas que estaban en excesiva condicion corporal (>3) y perdieron peso
en el posparto (94%) (Lemenager, 1987).

Una mejora en el estado corporal durante el posparto y el entore puede compensar, en
parte, un estado corporal pobre al parto. Sin embargo, el hecho de llegar en un estado igual o
mayor a 4 (escala del 1 al 8), practicamente independiza a la vaca del riesgo de una
subnutricién durante el pos parto y entore, que aun leve, podria afectar severamente el
comportamiento reproductivo (Orcasberro, 1994).

La condicion corporal de 4 (escala del 1 al 8) surge como el nivel critico por encima del
cual la respuesta es nula o casi nula, mientras que por debajo de este valor la duracién del
anestro seria muy prolongada y por lo tanto se lograrian menores niveles de prefiez
(Orcasberro, 1994).

En el caso de vacas de primera cria (Grafica 6), éstas presentan anestros mas
prolongados y son mas sensibles a situaciones de subnutricién que las vacas adultas. Los
resultados nacionales sugieren que cuando el estado corporal al parto de esta categoria es
inferior a 4.5 - 5, el porcentaje de prefiez disminuye en forma muy acentuada (Orcasberro,
1994).

Grafica 6- Porcentaje de prefiez en vacas de primera cria segun la condicion corporal al
parto.
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En la grafica se aprecia como para esta categoria la condicion critica al parto es
superior a 4, en este caso 4.5 aunque otros autores consideran como condicidén corporal critica
al parto para vacas de primera cria una condicion de 5 (Orcasberro, 1994).

En la Figura 8 se presenta un modelo esquematico del manejo de la condicion corporal
a lo largo del afio de acuerdo a la categoria a la que se haga referencia, teniendo en cuenta un
manejo diferencial para las vacas multiparas y las de primera cria.

Figura 8- Esquema de manejo anual de la condicion corporal segun categoria.
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En sintesis el manejo de la condicién corporal de las vacas constituye una herramienta
util y de facil implementacion, como forma de monitorear y predecir el estado nutricional en el
que se encuentran los animales durante el afio. Existe una alta correlacién entre el estado de
las vacas al parto y al momento del entore con los porcentajes de prefiez. De diversos trabajos
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realizados tanto a nivel nacional como extranjeros, aparece como una condicién corporal critica
al parto y al entore de 4 para vacas adultas y 4.5 - 5 para vaquillonas (Orcasberro, 1994).

2.3.2. Destete temporario

Como fue mencionado anteriormente el estimulo provocado por el ternero al mamar
incrementa la sensibilidad del hipotalamo a la retroalimentacion negativa de los bajos niveles
circulantes de estradiol ovarico, resultando en la inhibiciéon del centro ciclico hipotalamico,
responsable de la generacion de pulsos de GnRH. Como consecuencia de esta menor
liberacion de GnRH, menos hormona LH es liberada, y menor es la produccién de estrogenos
por los foliculos ovaricos (Williams, 1990).

Las técnicas de control de amamantamiento han surgido como una alternativa que
permitiria mejorar el comportamiento reproductivo de los vientres, dichas técnicas apuntan a
eliminar el estimulo neurohormonal negativo que produce el ternero al mamar (Gonzalez et al.,
1988).

El destete temporario constituye una alternativa de facil implementacion y bajo costo,
aunque los resultados obtenidos en diferentes experimentos con la utilizacién de esta técnica no
han sido consistentes; teniendo un efecto variable en el acortamiento del anestro bajo ciertas
condiciones de implementacion.

Entre los afos 1981 y 1982 Costa y Vizcaino, (1983), realizaron un destete temporario
de 48 y 72 horas respectivamente a 99 vacas de la raza Hereford, con edades que oscilaban
entre los 3 y 7 afios y un estado corporal promedio de 2.25 (en una escala del 1-8). El destete
de 48hs se realizd a comienzo del entore y se repitid un mes después; en el caso de 72 horas
fue realizado por primera vez un mes luego de haber comenzado el entore y se repitidé un mes
después. Para las variables por ellos analizadas, en ninguna de las dos modalidades de destete
encontraron diferencias significativas (P < 0.05).

Cuadro 5- Porcentaje de concepcion total para los diferentes tratamientos.

N° Animales % concepcion % Animales en celo sobre
el total
48 horas
Tratamiento 18 94.4 90
Control 16 93.8 80
72 horas
Tratamiento 20 80 69
Control 20 35 74

Fuente: Costa y Vizcaino, 1983.

Alberio et al., (1982), trabajando con vacas primiparas a las que se le aplicé un destete
temporario de corta duracién (48 y 72 horas) no encontraron efecto sobre la reactivacién sexual
posparto en esta categoria, tal falta de respuesta se observé en forma independiente del
momento del posparto en el que fuera aplicado el tratamiento. En este ensayo el intervalo parto
celo y los porcentajes de celo y prefiez a los 60 dias no fueron significativamente diferentes. Los
resultados se presentan en el Cuadro 6.
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Cuadro 6- Tasa de celo, prefiez total e intervalo parto-celo de vacas Hereford

primiparas en 60 dias de servicio.

Grupo Vacas en celo % | Intervalo parto-celo | Vacas Prefiadas
Control 88.2 142.8 +21.2 73.5
Destete 48 horas 87.3 150.7+ 22 68.2
Destete 72 horas 80.6 146.8 + 22.9 59.7

Fuente: Alberio et al., 1982.

Shively y Willams, (1989), mostraron que la aplicacién de destete temporario con
separacion fisica del ternero por menos de 4 dias no afectaba el porcentaje de ovulacion.
Posteriormente Williams, (1990), afirma que se requeriria un periodo de por lo menos 6 dias de
destete temporario para asegurar que se produjera la ovulacion.

Por otro lado Gonzalez et al., (1988), analizaron 127 registros de dos afos agrupados
en dos razas (Hereford y A. Angus) dos edades de parto (primiparas y multiparas) y dos
tratamientos (destete temporario durante 13 dias y testigos). La repuesta fue medida en
términos de porcentaje de pariciéon, porcentaje de concepcion y periodo parto primer celo,
encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre el grupo tratado y el control.

Cuadro 7- Porcentaje de concepcion y pariciéon de las vacas tratadas y control.

Vacas Control

33.3
30.6

Vacas Tratadas

73.3
72.2

% Concepcién
% Paricion

Fuente: Gonzalez et al., 1988.

Resultados similares fueron obtenidos por Casas y Mezquitas que trabajando sobre un
total de 364 vientres (264 vacas multiparas y 100 primiparas) durante 5 afos (1983-1987),
sometidas a destete temporario durante 13 dias al inicio del entore, a terneros con 80 dias de
edad, encontrando diferencias significativas (P<0.01) para las variables concepcion y porcentaje
de paricion. Los resultados obtenidos fueron 76.9% vs 54.6% y 73.5% vs 51% para concepcion
y paricion respectivamente (Casas y Mezquitas, 1991).

El efecto del destete temporario sobre el comportamiento reproductiva depende de
distintos factores entre ellos el momento en el cual se aplica, la duracién del mismo, el numero
de partos, tratamientos hormonales realizados y sobre todo del estado nutricional de las vacas
al momento de la aplicaciéon (Quintans, 2000).

Las situaciones de subnutricidn severas imponen una restriccion para el inicio de la
actividad ovérica posparto mayor que el propio amamantamiento, determinando que vacas en
muy mal estado nutricional no respondan al tratamiento de destete temporario. Por otra parte,
vacas con muy buena condicidén corporal tampoco responden, por tener un anestro posparto
muy corto (Orcasberro, 1994).
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Grafica 7- Prefiez en vacas con distintos estados al inicio del entore que son sometidas
a destete temporario.
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En este grafico se muestra el porcentaje de prefiez de 359 vacas, que fueron agrupadas
en cuatro categorias de acuerdo al estado corporal que tenian al momento del parto. En todas
las categorias de estado corporal al parto, las vacas que fueron sometidas a destete temporario
presentaron un mayor porcentaje de prefiez que las no destetadas. Sin embargo, la respuesta
mas importantes fue la que tuvo lugar en el lote de vacas con un estado corporal al parto de 3.5
(82% vs 59%, para el lote con destete temporario y sin destete respectivamente) (Soca et al.,
1992).

Por otra parte, en vacas adultas que llegan al parto con un estado corporal de 4, la
aplicacion del destete temporario tendria poco efecto en el porcentaje de prefiez (88% vs 82%,
para destete temporario y sin destete respectivamente). Esto podria estar explicado a que las
vacas que llegan al entore con condiciones corporales iguales o0 mayores a 4 tienen un intervalo
parto-celo de 45-50 dias, por lo tanto al inicio del entore estas vacas probablemente ya hayan
salido o estén préximas a salir del anestro (Soca et al., 1992).

La edad de la vaca también influye sobre el efecto que se logra con el destete
temporario, la vaca de segundo entore presenta intervalos parto primer celo mas largos y es
mas sensible a la restriccion de alimento que vacas adultas (Soca et al, 1992).

En trabajos realizados por Quintans y Vazquez, (2002), durante los afios 1999-2000,
sobre vacas primiparas con una condicién corporal promedio de 4,3 al parto (escala del 1 al 8),
y agrupadas en los siguientes tratamientos: destete temporario (durante 14 dias), destete
precoz a los 73 dias posparto y testigo; observaron que, el periodo hasta la aparicion de ciclos
estrales normales fue de 128,7 + 4 (a), 97,3 + 4 (b), 123,4 + 4 (a) dias respectivamente. Estos
resultados muestran que no hubo diferencias significativas en el acortamiento del anestro, entre
el grupo que amamantoé a sus crias el que fue sometido a destete temporario.
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Soca et al., (2002a), obtuvieron un 82% de prefiez en vacas de segundo entore con
cria al pie donde los tratamientos aplicados fueron destete temporario; suplementacion
energética de corto plazo y la combinacion de ambos. El ensayo fue realizado en vacas con 50
+ 7 dias de paridas que tenian una condicién corporal promedio de 3.5 + 0.5. Los resultados
mostraron diferencias significativa (P<0.05) en los dias de gestacion entre la vacas que se les
aplico destete temporario y las que no, 82 vs 70 dias respectivamente. Por lo que la aplicacién
del destete temporario tuvo efecto en acortar el periodo hasta el reinicio de la actividad ovarica.

Este resultado obtenido por Soca es contradictorio con los de Quintans, donde el grupo
al que se le aplicd destete temporario se comportd practicamente igual al que permanecié
amamantando. Esto muestra la inconsistencia de los resultados obtenidos con la aplicacion de
destete temporario, donde el efecto del mismo sobre el comportamiento reproductivo depende
de distintos factores como fue mencionado anteriormente, y sobre todo del estado nutricional de
las vacas al momento de la aplicacion.

2.3.3. Alimentacion posparto

Bossis et al., (2000), trabajando sobre vacas de segunda cria en anestro con una
condicién corporal promedio de 3.8 + 0.1 (escala del 1al 9), y sometidas a diferentes ganancias
diarias (0.6 y 1.5 Kg/dia), evaluaron el tiempo en que estas demoraban en alcanzar el retorno
de la actividad ovarica. Estos autores observaron que la mayor ganancia diaria resulto, en un
acortamiento del anestro pos parto (57 vs. 80 dias). Sin embargo cuando evaluaron la condicién
corporal a la que estas reasumian la actividad, encontraron que esta no habia sido diferente,
independientemente del tratamiento nutricional aplicado.

A nivel nacional Soca et al., (2002a), utilizando vacas de igual categoria en anestro, y
con una condicién corporal promedio de 3.5 + 0.5 (escala del 1 al 8), evaluaron el efecto de la
suplementacion durante 11 dias previo al entore, con 3 kg de afrechillo de arroz, conjuntamente
con la aplicaciéon de destete temporario de 11 dias en igual periodo; y el grupo testigo sin
suplementacion. Ellos publicaron que el porcentaje de prefiez no se vio afectado por ningun
tratamiento. Sin embargo, generd 11 dias de diferencia en edad de gestacién a favor de las
vacas suplementadas, cuando no se les aplicé destete temporario.

Mas recientemente Soca et al., (2005), evaluaron el efecto de la suplementacion y
destete temporario sobre el porcentaje de prefiez. Para lo que se utilizé afrechillo de arroz
entero (2.5 kg/vacal/dia durante 22 dias) y la aplicacién de destete temporario (durante 14 dias),
ambos tratamientos comenzaron al inicio del entore. El diagndstico de prefiez se realiz a los 66
y 146 dias de iniciado el entore. Se emplearon 60 vacas primiparas y 20 multiparas con cria al
pie, que al inicio de los tratamientos tenian 78 t 16 dias posparto y 3.4 + 0.3 de estado corporal
(escala 1-8). Durante el experimento los animales pastorearon pastizal nativo mejorado con
Lotus subbiflorus cv EL Rincon (desde el dia 45 al 92 postparto) y luego pastizal nativo. Los
resultados demuestran que, la evolucién de la condicion corporal resultd afectada por el
destete temporario (P<0.05) y la suplementacién (P<0.05). A su vez la aplicacion de destete
temporario, conjuntamente con la suplementacion afecto el porcentaje de prefiez final.

Estas evidencias sugeririan que la alimentacién posparto, asi como su combinacion con
otras técnicas de control de amamantamiento tenderian a reducir el periodo de ausencia de
ciclicidad en vacas pos parto.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento se llevd a cabo en el Campo Militar N° 4, “Servicio Veterinario de
Remonta" (Santa Teresa), ubicado en la 22 Seccioén Judicial del Dpto. de Rocha, ruta 9 Km 300
(LS: 34° 297; LO: 54° 18") durante Noviembre 2003 - Mayo 2004. Se emplearon los potreros N°
4, N° 5y N°6 (ver ANEXO 3).

3.2. CLIMA
En el Cuadro 8 se presentan los promedios de temperatura maxima, minima y media
promedio registradas durante el periodo experimental provenientes de la Direccion Nacional de

Meteorolégica (D.N.M.) — Estacién Rocha (LONGITUD: 54° 28' 07 W y LATITUD: 34° 29' 06" S).

Cuadro 8- Promedios maximos y minimos de temperatura registradas en Primavera
2003 - Verano 2004.

Ao 2003 Ano 2004
PRIMAVERA VERANO
Temperatura Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.
T.Max..” 17.6 °C 21.7 °C 23.4°C 24.6 °C 27.2°C 26.2 °C
T.Min. ** 6.9 °C 10.5°C 11.8 °C 13.9 °C 16.2°C 16.1 °C
T.Media*** 11.3°C 16.1°C 17.6 °C 19.3°C 22°C 21.2°C

* Temperatura maxima promedio
** Temperatura minima promedio
***Temperatura media

Los registros de precipitaciones medias mensuales y dias con precipitaciones para el
mismo periodo se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9- Precipitaciones Registradas en Primavera 2003 - Verano 2004.

Afio 2003 Afio 2004

PRIMAVERA VERANO
Precipitaciones Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.
mm Mensuales* 156.6 61.5 157 124 209.5 72.3
Dias con pp** 10 7 8 10 13 12

*Milimetros de lluvia por mes.
**Dias con precipitaciones.

Se cuenta con registros de la humedad relativa en los meses de Setiembre, Octubre,
Noviembre y Diciembre de 2003, siendo las mismas 77, 71, 73 y 68% respectivamente.
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3.3. SUELOS

En los potreros en los que se realizé el ensayo, predominaban los siguientes grupos de
suelos CONEAT: 2.21 correspondientes a la Unidad José Pedro Varela y 3.41 correspondientes
a la Unidad San Luis ambos de la carta a escala 1:1.000.000 de la Direcciéon de Suelos vy
Fertilizantes (D.S.F.) (ver ANEXO 4)

En el grupo de suelos 2.21, predominan Brunosoles de textura fina y buena fertilidad
natural, mientras que en el grupo de suelos 3.41 predominan Gleysoles Luvicos Melanicos
Tipicos, limosos (ver ANEXO 4).

3.4. ANIMALES Y DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizaron 62 vacas Hereford y cruza Hereford*Aberdeen Angus de segundo entore
con cria al pie con un peso vivo promedio a los 28 dias previos al entore de 318 + 29 Kg. con
una condicién corporal promedio de 3,3 + 0,3 (escala por apreciacion visual 1-8; Vizcarra et al.,
1986), y 56 + 12 dias post-parto. Todas las vacas se encontraban sin estructuras ovaricas
palpables.

En base a dias post-parto, condicion corporal y peso vivo de las vacas y, sexo de los
terneros, los animales fueron asignaron en base a un arreglo factorial de tratamientos a:

. Plano de Alimentacion

= Plano Bajo (PB): pastoreo sobre campo natural.
= Plano Alto (PA): pastoreo durante 25 dias previo al inicio del entore
sobre pradera convencional de 3° afo.

. Control del amamantamiento con dos niveles:

=  Sin destete temporario (SDT)

= Con destete temporario (CDT) mediante la aplicacion de tablillas
nasales de plastico a los terneros, durante 14 dias previo al inicio del
entore.

En el Cuadro 10 se presenta la informacion correspondiente a los distintos grupos luego
de relizada la asignacién de los tratamientos.
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Cuadro 10- Dias posparto, Condicion Corporal y Sexo de la cria al inicio de los
tratamientos.

Plano Bajo Plano Alto
SDT CDT SDT CDT
Dias postparto 57 £12 56 + 14 58 + 11 55+12
Condicién Corporal 34+04 3.2+0.3 3.3+0.3 3.2+04
Terneros machos* 7 7 7 7
Terneras hembras* 9 9 7 9

*

Expresado en Numero de Animales.
SDT: Sin Destete Temporario.
CDT: Con Destete Temporario.

Veinticinco dias previos al inicio del entore (16 Noviembre 2003; dia -25) fueron
asignados los tratamientos nutricionales. Un lote de 32 vacas fue manejado en un plano
nutricional “bajo” (PB) sobre 8 hectareas de campo natural y el otro de 30 vacas en un plano
nutricional “alto” (PA) sobre 12 hectareas de una pradera convencional compuesta por Lolium
multiflorum, Trifolium repens y Lotus corniculatus. De esta manera se manejaron 30 vacas en
pradera a una carga de 2.5 unidades ganaderas por hectarea y 32 vacas en campo natural a
una carga de 4 unidades ganaderas por hectarea, durante los 25 dias antes mencionado.

Los animales realizaron pastoreo continuo del campo natural (PB) y de la pradera (PA)
entre el dia -25 y el dia 0.

El 26 de noviembre de 2003 (14 dias previo al entore), a la mitad de las crias
pertenecientes a cada plano nutricional se le colocé tablilla nasal y a la otra mitad se la dejo sin
tablilla, permaneciendo juntos los grupos con y sin destete del mismo plano nutricional hasta la
finalizacion de los tratamientos nutricionales (dia 0). En la Figura 9, se presenta las fechas
donde fueron aplicados los tratamientos.

Figura 9- Momento de asignacioén y duracion de los tratamientos.
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Al comienzo del entore el 11 de diciembre de 2003 (dia 0), fueron retiradas las tablillas
nasales y los cuatro lotes pasaron a manejarse en forma conjunta en el potrero N° 6 sobre
campo natural (56 has), permaneciendo alli los 90 dias de duracién del mismo. La carga
manejada durante este periodo fue de 1.12 UG/ha. Con este periodo de entore, se considera
que las vacas podrian llegar a tener 4 ciclos estrales de 21 dias.

El entore se realizé utilizando dos toros Hereford, los cuales fueron previamente
evaluados descartandose enfermedades venéreas, por la veterinaria a cargo (Dra. Marcela
Silveira, comunicacién personal), como es la rutina en el Campo Militar N° 4. Después de la
primera semana uno de los toros fue retirado por razones de dominancia, lo que resulté en un
principio en una relacién de 1 toro cada 31 vacas y luego uno cada 62 vacas. Sin embargo, el
dia previo al entore se realizé una inspeccion de los ovario por palpacion rectal la que indico
que por lo menos el 50% de las vacas tenian baja probabilidad de presentar celos durante los
primeros dias del entore.

En este caso el disminuir la relacion toro/vaca no tuvo ninguna repercusion ya que el
numero de celos detectados a campo fue igual al n° de vacas prefiadas para el mismo periodo
(primeros 27 dias de entore).

Durante los primeros 27 dias del entore se realiz6 deteccion de celo diaria por
apreciacion visual tres veces al dia (6 am, 14 y 19 horas). Inicialmente se realizaba una
observacion general de la distribuciéon y la actividad de los animales en el potrero, poniendo
especial cuidado en la deteccion de posibles grupos activos y la ubicacién del o de los toros.
Posteriormente, los animales eran juntados y se “paraba rodeo” en algun lugar del potrero,
esperando que estos se tranquilizaran y dando suficiente espacio para que manifestaran la
conducta de celos y se observaba durante minimo 45 minutos, por tres observadores
entrenados. Lo que principalmente se observaba era el comportamiento caracteristico del celo
(la monta del toro con golpe de rifidn; grupo de vacas activas montandose entre si).

A los 55 dias de comenzado el entore (30 dias después que la ultima vaca fuera
detectada en celo se realizé la primera ecografia utilizando un equipo PieMedical con el objetivo
de determinar las vacas prefiadas durante los primeros 27 dias de servicio. En mayo, junto al
resto del rodeo (145 dias de comenzado el entore) se procedié al segundo diagndstico de
gestacion por ecografia, y se detectaron las vacas que quedaron prefadas en el resto del
entore.

En la Figura 10 se presenta la ubicacién en el tiempo de los momentos de aplicacién de
los tratamientos y principales determinaciones.
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Figura 10- Cronograma de actividades realizadas durante el trabajo de campo.
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En el periodo de 14 dias, durante el cual los terneros permanecieron con tablillas se
controldé que estuvieran colocadas.

3.5. DETERMINACIONES

3.5.1. Pasturas

La cantidad de forraje disponible en cada potrero fue determinada previo a la entrada y
salida de los animales, o sea al inicio y al final de los tratamientos nutricionales (14/11/2003 y
12/12/2003 respectivamente). El método utilizado fue el de doble muestreo (Haydock y Shaw,
1975), para lo cual se empleo un cuadrado de treinta por treinta centimetros y se corto el forraje
a ras del suelo. Se empleo una escala de tres puntos determinada por apreciacion visual, segun
la cantidad de forraje, y se cortaron tres repeticiones de cada una. Luego se determiné la
frecuencia de cada una de las escalas recorriendo el potrero y arrojando el cuadrado.

Las muestras provenientes de la pradera, se analizaron separando manualmente
material verde y seco. Una repeticion de cada escala fue utilizada para realizar la composicion
botanica separando las fracciones Lolium multiflorum, Trifolium repens y Lotus corniculatus.
Luego todas las muestras fueron secadas en estufa a 60 ° C hasta alcanzar peso constante.

La composicién botanica porcentual del campo natural no fue determinada. A la

observacion subjetiva predominaban Axonopus spp, Paspalum dilatatum y notatum, Stipa spp,
Cynodum dactylum, Oxalis spp.
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3.5.2. Animales

Desde el dia -25 hasta el dia 25, se determino semanalmente a todos los animales la
actividad ovarica, la condicién corporal (Vizcarra et al, 1986), y a una muestra de animales de
cada tratamiento se le extrajo una muestra de sangre.

Cada quince dias se registro el peso vivo de las vacas en igual horario y por el mismo
operario, utilizando una balanza de ganado con jaula individual disponible en el establecimiento.
Antes de iniciar las pesadas la balanza era calibrada y destarada.

La determinacion de actividad ovarica fue realizada por medio de tacto rectal, por dos
técnicos entrenados. Se palpaban el tamafio de los ovarios, y la presencia (o ausencia) de
estructuras ovaricas indicativas de ciclicidad o ausencia de ésta. Dicha actividad fue clasificada
segun el siguiente criterio:

1 = ausencia de ciclicidad: ovarios pequefios, chatos, de superficie lisa, sin estructuras
palpables

2 = etapa de transicion: ovarios mas grandes, de mayor espesor, con alguna estructura
palpable (foliculos)

3 = ciclicidad ovarica: ovarios grandes y presencia de de Cuerpo Luteo o Foliculo
desarrollado en alguno de los ovarios

La condicion corporal de los animales se determino por el método de apreciacién visual
con una escala de 8 puntos que se utiliza en el pais para ganado de carne (ver ANEXO 2). Esta
actividad fue realizada por dos operarios diferentes quienes trabajaban en forma separada, no
consultandose entre si para la adjudicacion del puntaje de CC. Con estos dos valores luego se
realizé un promedio con el objetivo de dar un puntaje final y definitivo a cada animal.

La extraccion de sangre fue realizada a 39 vacas distribuidas dentro de cada
tratamiento como se observa en el Cuadro 11. La muestra fue al azar y representativa dentro de
cada tratamiento, manteniendo los mismos criterios que para la asignacion de tratamientos.

Cuadro 11- Numero de vacas sangradas segun tratamiento.

Tratamientos Plano Bajo | Plano Alto Total
Amamantando 10 9 19
Destete Temporario 10 10 20
Total 20 19 39

Se extrajeron 10 cc de sangre de la vena yugular, utilizando jeringas y agujas
desechables y tubos heparinizados. Las muestras fueron centrifugadas inmediatamente
después de obtenidas para obtener el plasma, el cual fue colocado en tubos Eppendorf de 1.5
ml y almacenados en freezer a -20°C hasta su procesamiento.

Todas las muestras fueron analizadas para determinar el contenido de glucosa. Para
esto se utilizé un kit comercial del laboratorio Winer lab. Previamente validado para plasma
bovino. Para la lectura se utilizé un multianalizador automatico marca Vitalab modelo Selctra 2.
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3.6. ANALISIS ESTADISTICO

La informacién se resumié en base a estadisticas descriptivas. El efecto de los
tratamientos sobre el peso vivo y la condicién corporal se analizé mediante ANOVA en base al
siguiente modelo:

Yijk = U + PLAL + DEST + PLAL*DEST + b1 COV dias desde el inicio del trabajo.

Donde:

Yijk = Variable de respuesta.

Plano y destete = efecto del plano y destete

B1= Coeficiente de regresion.

Cov = covariable = dias al parto, peso vivo a inicio o final del experimento.

La relacion entre el estado corporal y la presentaciéon de celo y prefez, fueron
analizadas utilizando un modelo lineal que incluy6 los efectos del plano nutricional, del destete
temporario y la interaccion entre ambos factores con el peso vivo y estado corporal como
covariable.

CC = pu + PLAL + DEST + PLAL * DEST + Prefiez

Donde:

CC = Condicion Corporal

PLAL = Efecto del Plano de Alimentacion

DEST = Efecto del Destete Temporario

Con este modelo se estimo la relacion entre prefiez y condicion corporal en forma
inversa, por lo tanto, expresa la condicién corporal que tuvieron las vacas que se prefaron y las

que no se prenaron.

El efecto del plano y el destete sobre el porcentaje de prefiez se analizé mediante chi
cuadrado.

La concentracion de glucosa en sangre se analiz6 mediante un modelo de medidas
repetidas en el tiempo y de acuerdo al periodo en que las muestras fueron obtenidas. La
variacion entre animales dentro de los grupos fue utilizada como error cuando se comparaban
los grupos. Cuando el efecto principal fue significativo se realiz6 la separacién de medias por
Test de DMS.

Es decir, se analiz6 el efecto de los tratamientos nutricionales en las muestras
obtenidas los dias -21 y -14, cuando solo éstos estaban siendo aplicados. También se estudio
el efecto del dia de muestreo y la interaccion plano * dia. Los efectos de ambos tratamientos y
la fecha de muestreo fueron analizados en las muestras de los dias -7 y 0, cuando, tanto el
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tratamiento nutricional como el destete temporario estaban actuando simultaneamente.
También se estudio la triple interaccion plano * destete * dia.

Los modelos utilizados para el estudio de glucosa fueron los siguientes:
Periodo 2:

Yij = pu+ PLAL + T + (PLAL * T)ij + eij

Donde :

Yij = concentracién de glucosa en sangre

PLAL = efecto del plano de alimentacion

T = efecto de la fecha de muestreo

PLAL * T = efecto de la interaccion

eij = error experimental
Periodo 3:

Yijk = p + PLALi + DEST]j + Tk + (PLAL * DEST)ij + (PLAL * T)ik + (PLAL * DEST * T)ijk
+ eijk

Donde :

Yijk = concentracion de glucosa en sangre
PLAL = efecto del plano de alimentacion
DEST = efecto del destete temporario

T = efecto de la fecha de muestreo

PLAL * DEST = efecto de la interacciéon entre el plano de alimentacién y el destete
temporario

PLAL * T = efecto de la interacciéon entre el plano de alimentacion y la fecha de
muestreo

PLAL * DEST * T = efcecto de la interacciéon entre plano de alimentacién, el destete
temporario y la fecha de muestreo

eij = error experimental
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4. RESULTADOS
4.1. CLIMA

En el periodo experimental (noviembre de 2003 a enero de 2004), la temperatura media
mensual fue de 19.6° C; la precipitacion promedio mensual 163.5 mm y llovieron en promedio
10 dias por mes.

La serie histérica (1961-1990) de la Direccion Nacional de Meteorologia, para el
departamento de Rocha reporté 1122 mm por afo y durante noviembre, diciembre y enero
valores medios de 83, 62 y 99 mm respectivamente. La precipitacion registrada durante el
experimento superd los registros historicos (noviembre: 157; diciembre: 124 y enero de 2004:
209 mm; precipitacion anual para 2003: 1286 mm), no obstante, no fue posible establecer la
magnitud del exceso o déficit hidrico ya que no se tenia el dato de evapotranspiracion necesario
para realizar el balance hidrico.

4.2. PASTURAS

En el Cuadro 12, se presenta la cantidad de forraje total y verde en los potreros
asignados al plano alto y bajo.

Cuadro 12- Disponibilidad de forraje (kg MS/ha), relacion verde seco y porcentaje de
materia seca (% MS) en los potreros asignados al plano alto (PA = Pradera) y bajo (PB =
Campo Natural).

Inicio del tratamiento (15 — nov — 2003) Fin del tratamiento (11 — dic — 2003)
*Kg MS/ha | **Verde/Seco % MS *Kg MS/ha | **Verde/Seco | % MS

PA 2812 3.6 31 2256 - 38

PB 2612 0.87 40 1514 - 38

*Kg MS/ha = cantidad de Materia Seca expresada en kg por hectarea.
**Verde/Seco = relacion entre la cantidad de material verde y seco de la pastura.

El forraje presenté una diferencia muy marcada en cuanto a la relacion verde seco. La
pradera tuvo tres veces y media mas de material verde que seco por lo que de los 2812 Kg MS/
ha, 2197 correspondieron a material verde, y solo 614 Kg MS/ha a restos secos. En cambio en
el campo natural la relacién era inversa, presentando mas de una parte de restos secos por
cada parte de material verde, lo que implico que de los 2612 Kg MS/ha, aproximadamente 1219
correspondieron a material verde y 1394 kg a restos secos. Estos resultados sugieren que, el
elevado porcentaje de MS del campo natural se debia a la cantidad de restos secos que este
presentaba.

Por otra parte, el calculo del aporte de energia metabolizable que brindaba cada plano
de alimentacion fue diferente, siendo aproximadamente de 1413 Mcal EM para el campo natural
y 2516 Mcal EM en el caso de la pradera, por animal durante los 25 dias de tratamiento
nutricional. Teniendo en cuenta estos resultados, se puede asumir que la calidad de pastura
consumida por los animales era diferente, siendo la pradera la que aportaba mayor cantidad de
forraje y de mejor calidad.
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Una vez finalizado el tratamiento nutricional, la pradera convencional registro una
disminucion mucho menor que el campo natural en los kgMS/ha (556 vs 1098 kg/ha,
respectivamente). Posiblemente el comportamiento diferente de las pasturas fuera debido a que
la pradera se encontraba en estado avanzado de madurez y con un Raigrass en estado de
semillazén, haciendo un gran aporte de MS.

Por otra parte, las cargas manejadas en cada potrero fueron diferentes (ver materiales
y métodos). Este factor, a demas de haber podido afectar la disponibilidad final de MS en
ambos tratamientos, contribuyé a la diferencia entre planos nutricionales.

En este experimento no se midid la tasa de crecimiento de las pasturas en ninguno de
los dos planos, lo que también podria estar explicando las diferencias en las cantidades de
materia seca inicial y final.

En el Cuadro 13 se presenta la contribucion relativa de cada especie al total de la
materia seca al inicio del tratamiento nutricional en la pradera (PA).

Cuadro 13- Composicion botanica del plano alto (pradera) expresado como porcentaje
de la materia seca.

Cantidad (%)
Restos Secos 24
Lolium multiflorum 60
Lotus corniculatus 6
Trifolium repens 0.4
Otros 9.6

Al inicio de los tratamiento, el PA estaba compuesto fundamentalmente por Lolium
multiflorum, en estado fenoldgico avanzado (encafazoén), y Lotus corniculatus en estado
vegetativo con reducido aporte a la materia seca. Esta diferencia en el aporte de ambas
especies a la materia seca total, probablemente fuera debida al peso seco del Lolium
multiflorum, por lo que el nimero real de plantas de Lotus corniclulatus puede no reflejarse en
este valor.

Los resultados indican que existieron diferencias en cantidad y calidad de forraje
ofrecido lo cual junto con la carga animal, que fue superior en PB que en PA, permitirian
suponer que la energia disponible en la pradera fue mayor que en el campo natural. Esto
supone que las diferencias relativas entre PA y PB, estuvieron garantizadas.

4.3. ANIMALES
4.3.1. Peso Vivo

En el Cuadro 14 se presenta el efecto de los tratamientos en la evolucién de PV. Las
vacas aumentaron en promedio 23 kg desde el inicio al final del trabajo. El peso vivo final (PVf)
no fue afectado por el plano nutricional (P = 0.2469), ni por el destete temporario (P = 0.8380),
tampoco fue afectado por los dias posparto (P = 0.5659). No se encontré interaccion entre el
plano nutricional y el destete temporario (P = 0.2224).
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Cuadro 14- Peso Vivo inicial (PVi, kg) y final (PVf, kg) y su variacion en vacas de
segundo entore pastoreando un plano bajo de alimentaciéon durante 25 dias previos al entore
con y sin destete temporario (PBDT y PB), y plano alto con y sin destete temporario (PADT y
PA), 14 dias antes del entore (x £ eem).

Tratamientos PVi (kg) PVf (kg) | Variacion (kg)
PB 323+6 345+ 9 22+6
PBDT 324 +8 342+ 7 18+ 8
PA 3197 341 +8 22+6
PADT 3079 336+ 9 307

En la Grafica 8, se presenta la evolucion del Peso Vivo durante el periodo experimental,
de vacas pastoreando un plano bajo (PB) o alto (PA) de alimentacién y amamantando o con
destete temporario (PBDT y PADT).

Grafica 8- Evolucién del Peso Vivo (kg) de vacas pastoreando un plano bajo de
alimentacion durante 25 dias previos al entore amamantando (A) o con destete temporario (m)
por 14 dias previo al entore, y de vacas pastoreando un plano alto de alimentacién
amamantando (A) o con destete temporario (o).
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El analisis estadistico realizado para el estudio de la variable Peso Vivo, no consideré
los datos de los dias -14 y 0, por lo tanto, solo se relacioné el Peso Vivo promedio inicial (dia
-28) y final (dia 25) de cada tratamiento. Sin embargo, consideramos de importancia realizar
un analisis mas profundo de esta variable dado que al observar la grafica llama la atencién el
comportamiento de la misma en los dias antes mencionados.

Para el andlisis se consideraron dos periodos, el primero desde el dia de inicio del
experimento y tratamientos hasta el dia de finalizacion de los tratamientos e inicio del entore

(dias -28 a 0), y el segundo desde el dia 0 al dia de finalizacion del entore y experimento (dia
27).

En el primer periodo, donde se expresan los efectos de la aplicacion de los distintos
tratamientos, se observé muy buena respuesta en los grupos que pastorearon un plano alto de
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alimentacion amamantando y con destete temporario, logrando en promedio ganancias diarias
de 1kg para las vacas que permanecieron amamantando (PA) y de 1.5kg para el grupo que
recibié destete temporario (PADT). Mientras que las vacas que pastorearon un plano bajo
tuvieron en promedio ganancias diarias de 0.390kg, independientemente si estaban
amamantando o con destete temporario (PB y PBDT) (Grafica 9).

En un segundo periodo, cuando todas las vacas pasaron a pastorear campo natural
luego de finalizado los tratamientos, se observé que las que habian pastoreado el plano alto de
alimentacion en el periodo anterior, independientemente si habian amamantado o recibido el
tratamiento de destete temporario, tuvieron en promedio una perdida de peso de 7kg, lo que
significd una perdida de 0.330 kg/dia. Mientras que, las vacas que habian pastoreado el plano
bajo, independientemente si habian amamantando o recibido destete temporario, y continuaron
en este periodo pastoreando campo natural, tuvieron una ganancia promedio de 9kg similar a la
del periodo anterior, lo que resulté en ganancias diarias de 0.260kg (Grafica 10).

Grafica 9- Ganancia o pérdida de Peso Vivo (kg) durante el periodo de aplicacion de los
tratamientos (dia -28 a dia 0), en vacas pastoreando un plano bajo (PB) o alto (PA) de
alimentacion 25 dias previos al entore y amamantando, o pastoreando un plano bajo (PBDT) o
alto (PADT) de alimentacién y con destete temporario de 14 dias previos al entore.
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Grafica 10 - Ganancia o pérdida de Peso Vivo (kg) durante el periodo de inicio del
entore (dia 0) y final del trabajo (dia 25), en vacas que habian pastoreado un plano bajo (PB) o
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alto (PA) de alimentacion 25 dias previos al entore y amamantando, o pastoreado un plano bajo
(PBDT) o alto (PADT) de alimentacion y con destete temporario de 14 dias previos al entore.
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4.3.2. Condicién Corporal

Las vacas pastoreando el plano alto (PA) aumentaron la condicion corporal. Por el
contrario las que pastoreaban sobre el plano bajo (PB), no registraron cambios en la misma.
Como consecuencia, la media de condicion corporal de las vacas de PA fue mayor al final del
trabajo que las de PB (P = 0.001), independientemente si estaban amamantando o no (Cuadro
15). La condicién corporal no fue afectada por el destete temporario (P = 0.4935), tampoco se
encontré interaccion entre el plano nutricional y destete (P = 0.2750) (Grafica 11).

Cuadro 15- Condicién Corporal inicial (CCi), final (CCf) y su variacidon en vacas de
segundo entore pastoreando un plano bajo o alto de alimentacién durante 25 dias previos al
entore sin destete temporario (PB y PA) y con destete temporario (PBDT y PADT), 14 dias
previos al entore.

Tratamientos CCi CCf Variacion
PB 34101 34+0.12 0.0642
PBDT 3.3+01 34+0.12 0.0542
PA 34+0.1 3.7+0.1b 0.342b
PADT 3.3+0.1 3.9+0.1b 0.513p

Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05)

Gréfica 11- Evolucion de la condicidon corporal de vacas pastoreando un plano bajo de
alimentacion durante 25 dias previos al entore amamantando (A ) o con destete temporario (m)
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por 14 dias previos al entore y de vacas pastoreando un plano alto de alimentacién
amamantando (A) o con destete temporario (o).
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Grafica 12- Evolucién de la condicion corporal en vacas pastoreando: a) un plano bajo
(A) o alto (A) de alimentacion 25 previo al entore y amamantando, y b) un plano bajo (m) o alto
(o) de alimentacion 25 dias previo al entore y con destete temporario.
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Grafica 13- Evolucion de la condiciéon corporal de vacas pastoreando: a) un plano alto
de alimentacion 25 dias previos al entore amamantando (A) y con destete temporario (o), y b)
un plano bajo de alimentacién amamantando (A) y con destete temporario (m).
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4.3.3. Porcentaje de Celo y Preiiez

Durante los primeros 27 dias de entore se detectaron en celo un total de 20 vacas
(32%), quedando la totalidad prefiadas al primer celo (100% de prefiez).

Durante los primeros 27 dias del entore, un mayor porcentaje de vacas que pastorearon
el plano alto de alimentacién salieron en celo comparado con las que pastorearon el plano bajo
(P = 0.0709), independientemente si estaban o no amamantando. El destete temporario no
afecto el porcentaje de prefiez y celo (P = 0.8608). Los resultados se presentan en el Cuadro16.
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Cuadro 16- Resultados de celo y prefiez' (nimero y porcentaje) durante los primeros 27
dias de entore en vacas pastoreando un plano bajo o alto de alimentacion 25 dias previo al
entore, Amantando o con Destete Temporario 14 dias previo al entore.

Plano Bajo Plano Alto
Total (%)
N° % Ne° %
Amamantando 4/(16) 25 6/(14) 43 10/(30) = 34
Destete Temporario 3/(16) 19 7/(16) 44 10/(32) = 32
0.8608*
Total 7/(32) 22 13/(30) 44 0.0709*

' Como el porcentaje de prefiez fue 100%, los datos de presentacion de celo y prefiez son
iguales.
* Significancia cuando se compara entre plano o destete.

Para un mejor analisis del efecto de los dias posparto, la condicién corporal inicial y
final, y el peso, sobre la presentacion de celos, las vacas fueron divididas en dos subgrupos
dentro de cada tratamiento: las que manifestaron celo durante los primeros 27 dias de entore y
las que permanecieron en anestro. Los resultados se presentan en el Cuadro 17.

Cuadro 17- Dias Post Parto al final del trabajo (DPP), Condicion Corporal al inicio (CCi)
y al final (CCf) y Peso vivo final (kg), en vacas que presentaron celo y las que permanecieron en
anestro los primeros 27 dias de entore.

Tratamientos Celo N° vacas DPP CCi CCf Peso

PB Si 4 113%5 3.8+£0.1 3.8+0.1 3457

No 12 109 +1 3.2+0.1 3.310.1 345+ 4

PBDT Si 3 1049 3.8+0.1 3.810.1 361+15

No 13 110+1 3.2+0.1 3.310.1 33712

PA Si 6 110+ 1 3.5+0.1 40+01 345+ 2

No 8 112+2 3.31£0.1 3.5+0.1 3385

PADT Si 7 11512 3.5+0.1 41+01 3277
No 9 104 £ 1 3.2+0.1 3.7+0.1 344+ 4

La condicion corporal al momento del inicio del entore afectd el porcentaje de prefiez
total (P = 0.0540). Independientemente del tratamiento asignado, las vacas que presentaron
celo tuvieron mayor condicién corporal promedio que las que permanecieron en anestro, 3.9 vs
3.5, respectivamente (P = 0.01).
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Las vacas que salieron en celo presentaron condiciones corporales entre 8 y 15%
superiores a las que no salieron en celo, independientemente del tratamiento, y por encima de
3.7 como valor absoluto.

La distribucion de celos durante los primeros 27 dias de entore fue la siguiente: 10% en
la primera semana, 35% en la segunda, 40% en la tercera y 15% en la ultima,
independientemente del tratamiento al que estaban asignadas las hembras.

En la Grafica 14, se presenta el porcentaje de celos por semana y por tratamiento,
queriendo expresar con esto, el porcentaje que representa cada uno de los cuatro tratamientos
al total de vacas que sali6é en celo cada semana.

Grafica 14- Distribucion del porcentaje de celos por semana en los primeros 27 dias de
entore, en vacas que habian pastoreado un plano bajo o alto de alimentacién durante 25 dias
previo al entore y amamantado (PB y PA), o con destete temporario por 14 dias previo al entore
(PBDT y PADT).
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Semana 1: inicio del entore (dia 0) al dia 7.
Semana 2: dia 7 al dia 14.

Semana 3: dia 14 al dia 21.

Semana 4: dia 21 al dia 26.

El porcentaje de prefiez a primer servicio durante los primeros 27 dias del entore fue
100%. La prefiez fue estimada por una primer ecografia a los 30 dias del ultimo servicio del
periodo en estudio, y confirmada, también por ecografia, a los 55 dias de finalizado el entore
(Graficas 15y 16).
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Grafica 15- Porcentaje de prefiez durante los primeros 27 dias de entore en vacas que
habian pastoreado un plano bajo o alto de alimentaciéon durante 25 previos al entore y
amamantando (PB y PA), o con destete temporario 14 dias previos al entore (PBDT y PADT),
comparado con el porcentaje total de prefiez ([T
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Durante los siguientes 63 dias de entore, el porcentaje de prefiez total fue 39%. Los
resultados de prefiez total y por tratamiento durante ese periodo se presentan en el Cuadro 18.

Cuadro 18- Numero (N°) y porcentaje (%) de vacas prefiadas en los restantes 63 dias
de entore segun si habian pastoreado un plano bajo o alto de alimentaciéon durante 25 dias
previos al entore amamantando (PB y PA), o con destete temporario 14 dias previos al entore

(PBDT y PADT).
Tratamientos N° %
PB 6/(16) 38
PBDT 6/(16) 38
PA 6/(14) 43
PADT 6/(16) 38
Total 24/(32) 39

El porcentaje de prefiez durante los 90 dias de entore, fue 71%. El plano nutricional
afectd esta variable, en efecto, las vacas que pastorearon el plano alto de alimentacion tuvieron
un porcentaje de prefiez mayor que las que pastoreaban el plano bajo (P = 0.0378), mientras
que el destete temporario no tuvo efecto (P = 0.6911). No se encontré interaccion entre el plano
nutriciéon y el destete temporario sobre el porcentaje de prefiez (P = 0.8139). Los resultados se

presentan en el Cuadro 19.
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Cuadro 19- Numero y porcentaje de vacas prefiadas en un entore de 90 dias, segun si
habian pastoreado un plano bajo o alto de alimentacion durante 25 previo al entore (PB y PA), y
Amamantando o con Destete Temporario 14 dias previo al entore.

Plano Bajo Plano Alto
Total (%)
N° % N° %
Amamantando 10/(16) 63 12/(14) 86 22/(30) =73
Destete Temporario 9/(16) 56 13/(16) 81 22/(32) =69
Total 19/(32) 592 25/(30) 83b 71

Literales diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (P<0.05)

En la Grafica 16, se presentan los resultados de prefiez por tratamiento y total en los

90 dias de entore.

Grafica 16- Porcentaje de prefiez durante los 90 dias de entore, en vacas que habian
pastoreado un plano bajo o alto de alimentacién durante 25 previos al entore y amamantando
(PB y PA), o con destete temporario 14 dias previos al entore (PBDT y PADT), comparado con
el porcentaje total de prefiez (]
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4.3.4. Concentracion de glucosa

PADT

Como producto de la interaccién entre los dos factores principales, la media general de
concentracion de glucosa plasmatica fue mayor (P<0.05) en vacas pastoreando el plano alto
(pradera) y sometidas a destete temporario que en los otros grupos. La glucemia de las vacas

antes mencionadas fue 30-35% superior (Cuadro 20).
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Cuadro 20- Concentracion media de glucosa para el total del periodo experimental, en
vacas que habian pastoreado un plano bajo o alto de alimentacién durante 25 dias previos al
entore y amamantando (PB y PA), o con destete temporario 14 dias previos al entore (PBDT y

PADT).

Tratamientos | Media (mg/dlt) e.e.m
PB 64.8° 3.2
PBDT 61.2° 3.0
PA 61.2° 3.2
PADT 82.9° 2.8

Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05).

Por lo que se tienen cuatro periodos: 1) corresponde a la muestra previa al inicio de
los tratamientos (dia -28); 2) efecto del plano nutricional (dias -21 y -14); 3) efecto del plano
nutricional, el destete temporario y la interaccion entre ambos (dias -7 y dia 0); 4) el resto del
periodo experimental cuando las vacas fueron transferidas al campo natural y se retiraron las
tablillas de los terneros, es decir, las hembras pasaron a estar en igualdad de condiciones (dias
7 en adelante).

En el dia -28 no habia tratamientos, dado que es el inicio del trabajo y previo a ese
momento los animales habian sido manejados como un solo grupo. Mientras que, las muestras
del dia 0O (inicio del entore), representan las medias de glucemia luego de los tratamiento. Para
la glucemia del dia 0 se encontr6 una interaccién entre el plano nutricional y el destete
temporario (P = 0.0153).

La evolucién de la glucemia durante el periodo experimental se presenta en la Grafica
17.

En el periodo 2, la glucemia fue afectada por el plano nutricional (P = 0.0096), siendo la
media general de las vacas pastoreando el plano alto de alimentacion mayor (67.92 + 1.98
mg/dit) que el grupo pastoreando el plano bajo de alimentacién (58.9 + 1.85 mg/dlt). No se
encontré efecto de la fecha de muestreo (P = 0.1640), ni interaccién plano nutricional * dia de
muestreo (P = 0.9678).

En el periodo 3, se encontrd interaccion plano * dia (P = 0.0153) en los grupos
sometidos a destete temporario, e interaccion destete * dia pero solo para el grupo de vacas del
plano alto de alimentaciéon (P = 0.0057). En el dia -7, el promedio de glucosa de las vacas
pastoreando el plano bajo y con destete temporario fue 24 mg/dit menor que el de las vacas
pastoreando el plano alto y con destete temporario (P = 0.0569). Mientras que, el dia del
comienzo del entore (dia 0) las vacas pertenecientes al plano alto y sometidas a destete
temporario aumentaron su glucemia (94.5 mg/dit), y las vacas del plano bajo y destete
temporario presentaron un valor promedio de glucemia similar al dia -7 (62.5 mg/dlt), por lo que
la diferencia fue aun mayor: 32.3 mg/dit (P = 0.0106). En los restantes tratamientos no se
registraron diferencias significativas en la concentracion de glucosa con respecto al valor inicial
(P<0.1).

En el dia 0 los tratamientos finalizaron, por lo que durante el ultimo periodo (dias: 1 al
25) no hay tratamientos. La glucemia al final del mismo es similar a la inicial porque permanecio
constante en las vacas pastoreando campo natural independientemente si amamantaban o no,
y descendioé rapidamente en las vacas pastoreando pradera y con destete temporario.
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Grafica 17- Evolucion de la concentracion de glucosa en sangre, de vacas pastoreando
un plano bajo de alimentaciéon durante 25 dias previos al entore amamantando (A) o con
destete temporario (m) por 14 dias previos al entore, y de vacas pastoreando un plano alto de
alimentacién amamantando (A) o con destete temporario (o).
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5. DISCUSION

Como consecuencia de los tratamientos nutricionales, la condicién corporal se
incrementd en las hembras que pastoreaban el plano alto durante 25 dias previos al inicio del
entore. Al final del trabajo, 27 dias después de haber sido transferidas nuevamente al campo
natural, habian aumentado en promedio 0.4 de condicion corporal (escala del 1-8). Mientras
que, las vacas que durante todo el trabajo pastorearon campo natural, no variaron su condicion
corporal. La glucemia fue mayor en las vacas que pastoreaban el plano alto. El destete
temporario tuvo un efecto positivo sobre esta variable, pero solo en las vacas que pastorearon
la pradera. La presentacion de celos y prefiez durante los primeros 27 dias de entore y el
porcentaje de prefiez total fue mayor en las vacas que pastoreaban el plano alto de
alimentacion, independientemente si estaban amamantando o no. El destete temporario no tuvo
efecto sobre la mejora en el porcentaje de prefiez, independientemente del plano nutricional
considerado.

En trabajos anteriores realizaos por otros investigadores, también se observé que al
aumentar el nivel nutricional por periodos cortos (menos de un mes) las vacas mejoraban su
condicién corporal. En efecto, Soca et al., (2002a), observaron que, la condiciéon corporal a
mitad y final de un entore de tres meses era superior en hembras que habian sido
suplementadas con afrechillo de arroz durante 11 dias previos al entore, que las que no habian
recibido suplementacion.

En otro trabajo (Soca et al., 2002b), se observé una variacion positiva en la condicion
corporal de vacas que pastorearon un campo natural mejorado con Lotus subbiflorus durante 20
dias previos al entore, comparado con las que pastoreaban campo natural. Esta diferencia en la
condicién corporal se mantuvo durante los 45 dias posteriores a que las hembras volvieran al
campo natural.

Los resultados del presente trabajo, sumados a los anteriores, nos llevan a descartar
nuestra hipétesis sobre los posibles efectos benéficos de un flushing sobre el porcentaje de
vacas en estro en los primeros 27 dias de entore. El flushing, por definicion, no implica un
cambio en la condicidon corporal (Smith y Stewart, 1990). Considerando este hecho, seria
conveniente sustituir el término “flushing” por “mejora en el plano de la alimentaciéon por
periodos cortos”, entendiendo estos ultimos como periodos menores a un mes. Es necesario
trabajos bajo condiciones controladas que midan otras variables indicadoras del balance
energético de mas rapida respuesta a los cambios nutricionales, y disminuir el periodo de
aumento en el plano nutricional, para volver a plantear la hipétesis inicial.

De todas maneras, el plano nutricional incrementd el porcentaje de celo y prefiez
durante los primeros 27 dias del entore sin que las vacas llegaran al inicio del mismo con la
condicién corporal recomendada a nivel nacional (Orcasberro et al., 1992a; Orcasberro et al.,
1994). Por lo que, nuestra principal hipétesis, ahora modificada, debe ser aceptada de acuerdo
a los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Efectivamente, en el grupo que pastored la pradera durante 25 dias previos al entore,
logré 21% mas de vacas en celo y prefiadas durante los primeros 27 dias del entore que en el
grupo pastoreando el campo natural, y 24% mas de prefiez en los 90 dias de entore,
independientemente si estaban amamantando o no.

Estos resultados no coinciden completamente con los obtenidos en los trabajos de Soca
et al., (2002a y b), quienes para igual categoria, no observaron efecto de la mejorar en el plano
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nutricional sobre el porcentaje de prefiez en entores de similar duracion. El porcentaje de
prefiez obtenido por nosotros es 11% menor que el publicado por nuestro equipo en el primer
trabajo (71% vs 82%) y similar al obtenido en el segundo (71% vs 67%).

Estas diferencias podrian obedecer a diferentes factores, incluidos los efectos afio y
establecimiento. Ademas, si observamos las condiciones corporales de los tres rodeos al inicio
de los trabajos, si bien similares (3.5 + 0.5 vs 3.3 £ 0.9), los rangos son mas amplios en el
presente trabajo.

Por otra parte, el plano nutricional del grupo testigo es diferente. En efecto, las vacas
pastorearon un mejoramiento de Lotus subbiflorus un mes antes y 20 dias después de iniciado
el entore en al primer trabajo (Soca et al., 2002a). Mientras que en el segundo trabajo (Soca et
al., 2002b) las vacas pastoreaban un campo natural antes del inicio de los tratamientos, al igual
que en el presente trabajo.

Ahora bien, si solo tomamos los resultados de prefiez obtenidos en el presente trabajo
en el grupo que pastorearon un plano superior de alimentacion, y los comparamos con los de
Soca et al.,, (2002a) observamos que son similares (82% vs 83%), a pesar de que los
tratamientos nutricionales fueron diferentes en cuanto a duracién y calidad.

Cuando en los trabajos anteriores analizamos el efecto de la mejora en el plano
nutricional sobre la edad de gestacién, observamos que las vacas con una mejor alimentacion
se prefaron antes que las alimentadas con un plano nutricional mas bajo. Observacion que
coincide con los resultados del presente trabajo. Por lo que, tomando los datos en conjunto
podriamos decir que la mejora en el plano nutricional acorta el periodo de retorno a la ciclicidad.

Antes de analizar el efecto del plano nutricional sobre el porcentaje de prefiez, y
principalmente en el primer mes del entore, creemos que es conveniente comparar nuestros
resultados de vacas que pastorearon el campo natural durante todo el trabajo, con los
resultados nacionales.

Orcasberro et al., (1992a), obtuvieron resultados variables de prefiez a nivel nacional
para esta categoria segun las condiciones corporales que presentaban las vacas al inicio del
entore. El porcentaje de prefiez para una condicién corporal igual a 3 fue 46%, 49 % para
condicion corporal 4y 71% para 4.5 (escala: 1 - 8).

De estos trabajos surgio la recomendacién a nivel nacional conocida como “Plan Vaca
4", que recomienda que las vacas multiparas lleguen con una condicion corporal al parto de 4, y
que las vacas de segundo entore lleguen con 4.5, para aumentar las probabilidades de lograr
buenos resultados de prefiez.

En vacas de segundo entore, con condiciones corporales de 4.5 al parto, se tendria una
alta probabilidad de lograr prefiez (70%). Mientras que, condiciones corporales por debajo de
este valor aumentarian la probabilidad de prolongar el anestro posparto, al punto de
comprometer seriamente el porcentaje de prefiez (Orcasberro et al., 1992a; Orcasberro et al.,
1994; Scaglia, 1996).

En la base de este planteo esta el reconocimiento de que ésta categoria de hembras
tienen mayores requerimientos y por ello son mas sensibles a la restriccién alimenticia durante
el periodo posparto que las vacas adultas (Quintans y Vazquez, 2002).
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Bossis et al., (1999), trabajando con la misma categoria de vacas y similar raza,
registraron la actividad ovarica, variables metabdlicas y hormonales mientras los animales
perdian peso y condiciéon corporal hasta alcanzar la ausencia de ciclicidad. Observaron una
disminucién en el tamafo folicular, una baja en la produccién de estrégenos, asi como una
reduccién en la frecuencia y amplitud de la LH, a medida que se acentuaba la perdida de
condicién corporal llegando al anestro. Este se producia cuando la condicion corporal alcanzaba
en promedio 3.8 £ 0.07 (escala 1-9).

Los porcentajes de prefiez obtenidos durante todo el entore en el plano bajo de
alimentaciéon en nuestro 