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1 INTRODUCCION

En el pais, durante las ultimas dos décadas, se han destetado en
promedio 64 terneros cada 100 vacas entoradas (Pereira y Soca, 1999). El
reducido porcentaje de destete que caracteriza la ganaderia nacional se debe a
un largo periodo de anestro posparto y baja probabilidad de prefiez (Orcasberro
et al., 1992), explicado por el pobre estado nutricional al parto e inicio del
entore, el amamantamiento (Short et al., 1990) y la presencia del ternero
(Stevenson et al. 1997, Quintans et al. 2004).

El aumento en la competitividad del sector productor de carne en
Uruguay, se asocia a una mejora en los indicadores reproductivos de la cria y
se traduce en una mayor eficiencia econdmica, si la incorporacion de tecnologia
en la base primaria se lleva a cabo en base a tecnologia de procesos y/o sin

empleo de elevados niveles de insumos (Robinson et al., 1999).

En la Facultad de Agronomia de la Udelar, ROU, se ha llevado a cabo
investigacion para mejorar la performance reproductiva de la cria vacuna en
base a propuestas tecnologias de bajo costo (Soca y Orcasberro, 1992). La
condicion corporal 4 (escala de 1 a 8, Vizcarra et al., 1986) al parto e inicio del
entore, en vacas multiparas, se asocié con elevados niveles de desempefio
reproductivo (Orcasberro et al., 1992). Con respecto a vacas multiparas, en
primiparas se encontro intervalos parto - celo mas largos, mayor sensibilidad a
restricciones de energia y superior variabilidad en la respuesta a destete
temporario con tablilla nasal, por lo que recomiendan condicién corporal al parto
de 4,5 (Soca et al., 1992).

En la bibliografia internacional, vacas primiparas han sido empleadas
como modelo de estudio, debido a su mayor intervalo parto concepcion

comparado con vacas adultas (Lalman et al. 1997, Bossis et al. 1999, Lalman et



al. 2000). La nutricion energética preparto o reservas corporales al parto, son
los factores mas importantes de la nutricion en determinar el anestro posparto
de vacas de carne. El efecto de la nutricidon energética posparto sobre el
anestro es dependiente de la condicion corporal al parto (Short et al. 1990,
Randel 1990, Orcasberro et al. 1992, Hess et al. 2005).

El balance de energia negativo (BEN) en el posparto de vacas lactando
afectaria la respuesta reproductiva ante cambios en la nutricion pre y posparto
(Hess et al., 2005). Existen evidencias que el consumo de energia por cortos
periodos de tiempo (5 dias) mejora el desarrollo folicular en ovejas de CC 1,8 +
0,1 (escala 1-5, Suiter, 1994) (Vifioles et al., 2005). Estos antecedentes
alentaron a plantear la hipotesis que la suplementacion energética de corta
duracion, en el posparto (60 dias posparto), y en cantidades que no superen los
2,5 kg por vaca dia, mejoraria el porcentaje de prefiez de vacas primiparas de
condicion corporal “suboptima” sometidas a destete temporario (Soca et al.,
2002). Los experimentos han intervenido a partir del dia 56-70 posparto a través
de la combinacién destete temporario (DT) y suplementacion energética de
corta duracién o pasturas mejoradas en el mismo momento o desfasado en el
tiempo (Carrere et al. 2005, Do Carmo 2006). Estos antecedentes muestran
reducciones en el anestro posparto y mejora en el porcentaje de prefiez de
vacas primiparas con condicion corporal menor a la recomendada por la
investigacion nacional, suplementadas con afrechillo de arroz durante 20 dias y

sometidas a destete temporario (Soca et al. 2002, Soca et al. 2005).

Experimentos recientes, documentan que el destete temporario con
separacion fisica del par vaca-ternero por periodos cortos 4 a 6 dias, redujo el
anestro posparto y tuvo un efecto estimulante en el reinicio de la actividad
ovarica (Quintans et al., 2004). Con estos resultados, se testd el destete

temporario de 14 dias con tablilla nasal, con y sin separacion del ternero por 5



dias (destete temporario bifasico) (Do Carmo, 2006). Los resultados muestran
que vacas primiparas con 3,4 y 3,2 de condicion corporal al parto y al inicio de
los tratamientos respectivamente, sometidas a destete temporario con
separacion del ternero y suplementadas alcanzaron una prefez final superior a
los otros tratamientos (100 vs 70%, p < 0,05) (Do Carmo, 2006). La aplicacion
de destete temporario con tablillas nasales provocd crecimiento folicular
inmediato en vacas primiparas Hereford de condicion corporal (CC) subdptima
(Rodriguez Irazoqui et al., 2005) y fue mayor cuando se incluyé la separacion
por cinco dias del ternero (% de vacas con foliculos = 10 mm, 34 vs 19 para con
y sin separacion respectivamente, p < 0,05) (Do Carmo, 2006). Si la separacion
del par vaca-ternero por 4 a 6 dias disminuye los efectos de la presencia del
ternero y el amamantamiento sobre el inicio de la actividad ovarica y ovulacion,
la ovulacion y prefiez dependeran principalmente de la nutricion pre y posparto.
El destete temporario y la suplementacién modifican el balance de energia (E)
por reduccion en la produccion de leche y aumento en el consumo de E. Este
cambio podria explicar el incremento de ovulacion y prefiez, ya que relaciones
entre el nadir de energia (momento de BE mas negativo) y dias a ovulacion han
sido reportadas para vacas lecheras (Butler y Smith, 1989). Si el modelo
conceptual presentado para la vaca lechera sobre las relaciones entre el
balance de energia (BE), condicion corporal al parto y la nutricibn energética
posparto con el anestro posparto y la prefiez pudieran extrapolarse a ganado de
carne en condiciones de pastoreo, se podria postular que en base al monitoreo
del nadir de pérdida de peso, seria posible controlar el momento y tipo de
intervencion con destete temporario y nutricion energética, para mejorar la

performance reproductiva.



1.1 OBJETIVO GENERAL

- Evaluar la performance reproductiva de vacas primiparas por la
aplicacion de destete temporario con y sin separacion del ternero y

suplementacion energética de corta duracion.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Relacionar como la condicion corporal al parto y el balance de
energia desde el parto hasta el inicio de los tratamientos, modifican la
CC, tamafio de los foliculos, porcentaje de prefiez temprana y

produccién de leche.

- Relacionar cambios provocados por el destete temporario con y sin
separacion del ternero y la suplementacion energética de corta
duracién, sobre la condicion corporal y producciéon de leche, con el

balance de energia y performance reproductiva.

- Estudiar el efecto de destete temporario con y sin separacion del par
vaca-ternero y suplementacion energética de corta duracion sobre el

crecimiento folicular, deteccion del cuerpo luteo y celo.

- Relacionar los cambios provocados por los tratamientos sobre el
crecimiento folicular, deteccion del cuerpo luteo y celo, con prefiez

temprana y final.



1.3 HIPOTESIS

- Una mejor condicion corporal al parto y nutricidn posparto tienen un
efecto positivo sobre el crecimiento de los foliculos, prefiez temprana,

condicién corporal posparto y produccién de leche.

- La suplementacion energética de corta duracion y el destete
temporario con separacion del par vaca ternero no incrementa la

condicién corporal.

- La suplementacion energética de corta duracidon y el destete
temporario con separacion del par vaca ternero modifican la

produccién de leche.

- La suplementacién energética de corta duracion y el destete
temporario con separacion del par vaca ternero mejoran el
crecimiento folicular, deteccion de celos e incrementa el numero de

cuerpos luteos.

- La suplementacion energética de corta duracidon y el destete
temporario con separacion del par vaca ternero mejoran la prefiez
temprana y final, por mayor crecimiento folicular, deteccién de celos y

numero de cuerpos luteos.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 MODELO GENERAL DE BALANCE DE ENERGIA POSPARTO

Los factores determinantes del anestro posparto en vacas de carne son
la nutricion energética pre y posparto y el amamantamiento el cual opera
mayormente a través del vinculo maternal vaca-ternero (Short et al. 1990,
Randel 1990, Orcasberro et al. 1990, Wetteman et al. 2000, Quintans et al.
2004, Hess et al. 2005). El amamantamiento prolonga el anestro posparto y su
efecto depende del estado nutricional y edad de la vaca (primipara vs multipara)
(Short et al. 1990, Williams 1990, Orcasberro et al. 1992).

Los efectos de la nutricion sobre la reproduccion son evaluados en
cantidades de energia, ya que el efecto de otros nutrientes sobre la
reproduccion no ha sido bien documentado (Short et al., 1990). La separacion
del ternero al parto en vacas lecheras elimina los efectos del vinculo maternal y
es la nutriciéon pre y posparto el factor mas importante en determinar el anestro.
Butler y Smith (1989) proponen al balance de energia (BE) como una variable
que afecta la reproduccion en el posparto y que integra el estado nutricional pre
(por movilizacion de reservas corporales) y posparto. EI BE es una relacion
entre la E ingerida y la E requerida para las funciones fisiolégicas (Villa-Godoy
et al. 1988, Butler y Smith 1989).

La energia consumida tiene un orden de prioridad para su empleo en las
funciones fisioldgicas: metabolismo basal, actividad, crecimiento, reservas
energéticas basicas, prefez, lactacion, reservas energéticas adicionales, ciclo
estral e inicio de prefiez y reservas en exceso (Short et al., 1990). La prioridad
relativa de estas funciones cambia con el proceso fisioldégico que este

ocurriendo y el nivel de demanda (Figura 1).



Figura 1. Particion de nutrientes que realiza una vaca frente a variaciones en el
nivel de energia la cantidad y composicion quimica de los nutrientes
consumidos (Short et al., 1990)
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Una vez ocurrido el parto da comienzo la lactacion, la cual se convierte en
una prioridad fisioldgica para la sobrevivencia del ternero (Bauman y Currie
1980, Staples et al. 1990). ElI comienzo de la lactancia determina que vacas
lecheras y de carne experimenten un periodo de balance energético negativo
(BEN), lo cual contribuye a explicar la prolongacion del periodo de anestro
(Lucy et al. 1991b, Lalman et al. 1997, Butler 2003). EI BEN posparto genera
movilizacién de reservas corporales para mantener la lactancia (Bauman y
Curie, 1980), por lo tanto la condicién corporal al parto (CCP) y el peso
disminuyen durante el BEN. En periodos de BEN el ciclo estral no comienza,
debido a la prioridad de la lactacion y reservas basicas (Short et al., 1990). En
vacas primiparas el BE posparto seria mas negativo por requerimientos de
crecimiento (NRC, 2000).



En vacas lecheras se realizaron experimentos para establecer relaciones
entre la ovulacion y el BE promedio, tasa de recuperacion del BE, magnitud y
periodo transcurrido al momento de menor BE (nadir de E). Dias al nadir de E
(desde el parto), fue el parametro del BE que mejor se asocié con los dias a
ovulacion (Canfield y Butler, 1991). Esto sugiere la existencia de mecanismos
que monitorean la magnitud y direccion de cambio del BE e informan al sistema
reproductivo (Butler y Smith 1989, Zurek et al. 1995, Hess et al. 2005). Los
trabajos donde se relaciona el BE con reproduccion mayoritariamente se han
llevado a cabo en vacas de leche. Resulta un modelo, donde el BEN en vacas
lecheras es similar metabdlicamente al de otros sistemas de produccion en que
los animales pasan por un periodo de sub nutricion en el posparto (Butler y
Smith, 1989), como ocurre en vacas de carne en el Uruguay (Orcasberro,
2000). Los experimentos realizados sobre BE en ganado de carne relacionan
distintos planos nutricionales con hormonas y metabolitos relacionados a
reproduccion (Lalman et al. 1997, Stagg et al. 1998, Bossis et al. 2000, Ciccioli
et al. 2003).

Durante los dos ultimos meses de gestacion se demanda cantidades
importantes de energia (E). Previo al parto se superponen en el tiempo la
demanda de energia de gestacién y lactancia, la cual, una vez ocurrido el parto,
se convierte en una prioridad fisiolégica (Bauman y Curie 1980, Short et al.
1990). Esto se explicaria por la homeoresis, concepto que implica mecanismos
hormonales que cambian las rutas metabdlicas de la movilizacion de nutrientes
para mantener las nuevas prioridades fisiologicas a expensas de otras
funciones (Bauman y Currie, 1980). El incremento en la demanda de E por

lactancia abarca un periodo variable de la semana 2 a 9 posparto, para vacas



lecheras, y producciones de leche entre 23 a 46 kg/vaca/dia (Spicer et al. 1990,
Beam y Butler 1997, Kendrick et al. 1999, Reist et al. 2003).

En vacas adultas de la raza Hereford sin restricciones nutricionales, han
sido reportados incrementos en la produccion de leche hasta el dia 62 £ 3
posparto (8,8 semanas) y una producciéon de 8,5 + 0,3 kg/vaca/dia (Jenkins y
Ferrel, 1992). Comparando los resultados de produccion de leche de vacas de
carne y leche, el pico de lactacion en vacas de carne ocurriria mas tarde. No
obstante, aunque las vacas de carne produzcan menos leche, experimentan
BEN en el posparto (Houghton et al. 1990a, Lalman et al. 2000, Sinclair et al.
2002).

El BEN depende del consumo de E, la CCP y uso de la E. Las reservas
corporales aportan E en el posparto y se encuentra pérdida de CC como
respuesta mas comun para cubrir el déficit energético (Bauman y Curie, 1980).
Con una misma dieta posparto, vacas adultas de CCP 4 (escala 1-5, Houghton
et al.,, 1990a) perdieron mas reservas corporales que vacas de condicion 2 al
parto. La pérdida de E continu6 para vacas de CCP 4 entre los 30 - 60 dias
posparto. La produccién de leche se estimé en 7,8 y 6,9 kg /vaca/ dia para CC 4
y 3 respectivamente, durante los primeros 30 dias posparto. Una mejor CCP
requiere mas ingesta de E, lo cual seria explicado por mayor peso vivo y

produccion de leche (Houghton et al., 1990a).

El incremento de produccion de leche y consumo ocurren desfasados en
el tiempo y a diferentes tasas, lo que provoca un periodo variable de BEN
(Bauman y Curie 1980, Houghton et al. 1990a, Lucy et al. 1991b, Lalman et al.
1997, Butler 2003). EI BEN posparto se inicia en el parto y se prolonga por un
periodo variable hasta la semana 3 y 12 para vacas lecheras (Staples et al.
1990, Spicer et al. 1990, Reist et al. 2003).



El destete del ternero en forma definitiva al momento del parto y el cese
del ordefie suprimen los requerimientos de lactancia. En vacas de carne adultas
destetadas definitivamente a los 30 dias, se reducen los requerimientos de E

para lactancia y mejora la CC (Houghton et al., 1990a).

2.2 EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ENERGETICA Y EL DESTETE
TEMPORARIO SOBRE EL BALANCE DE ENERGIA POSPARTO

En general, un aumento en la cantidad de E ingerida inmediatamente
luego del parto por periodos de 60 a 90 dias, provoca un incremento en la
produccién de leche y leche corregida por grasa en vacas de carne (Lalman et
al. 2000, Sinclair et al. 2002, Ciccioli et al. 2003). Aumentos en los
requerimientos de lactacidn por una mejora en la nutricion, no se asocio a
desmejoras en el BE. Por lo que el incremento en el consumo de E siempre es
superior que lo necesario para lactacion (Kendrick et al. 1999, Reist et al. 2003).
Estos resultados, coincidentes con la figura 1, muestran que la suplementacion
con E inmediatamente en el posparto, tiene una clara prioridad de uso en

produccion de leche.

En vacas de carne primiparas con baja CCP, se encontré un respuesta
cuadratica en el incremento de la produccion de leche ante mejoras en la
energia metabolizable (Em) consumida (Lalman et al., 2000). Se procedi6 a
evaluar 4 niveles crecientes de Em (1,8, 2,1, 2,4 y 2,7 Mcal de Em /kg de
materia seca) en vacas con CCP 4 (escala 1-9, Wagner et al., 1988). El
tratamiento con nivel de Em alto, se asocié a menor producciéon de leche con
respecto al Em mantenimiento (6,83 vs 6,34 kg/d, promedio 30, 60 y 90 dias

posparto) y menor contenido de grasa (3,3 vs 3,7, 3,8, 3,5 % para Em alta,

10



mantenimiento-alta, mantenimiento, y baja respectivamente) (Lalman et al.,
2000). La dieta con superior nivel de Em se formulo a partir de inferior contenido
de fibra detergente neutro, fibra efectiva y superior concentracion de
carbohidratos rapidamente fermentables. Estas diferencias en la dieta
modificarian el patron de fermentacion ruminal y posiblemente aumente el
pasaje de almidon a intestino. Esto podria estimular la secrecion de insulina y
disminucion en la grasa en leche. Los niveles de insulina tuvieron un incremento
lineal con el aumento de energia de la dieta (p < 0,001). Aumentos en el
consumo de E genera cambios en su utilizacion, con un incremento de la E
usada en tejidos reproductivos y reduccion del anestro posparto (Houghton et
al. 1990a, Lalman et al. 2000).

La aplicacion de destete temporario durante 14 dias al inicio del entore
en vacas adultas Hereford, redujo la produccién de leche de 6,1 a 4,4 litros a los
14 dias y de 6,4 a 4,5 litros a los 24 dias de aplicadas las tablillas nasales (Soca
et al., 1992). La reduccion en los requerimientos de lactacion, mejoro la CC al
final del entore y el porcentaje de prefiez en 15 puntos porcentuales (Soca et
al., 1992).

Fueron reportados resultados similares con menores producciones de
leche en vacas primiparas y multiparas (produccién de leche en kg a los 9 dias,
4,8 vs 3,9y a los 21 dias de finalizado el destete temporario, 3,9 vs 3 para sin y

con destete temporario, Echenagusia et al., 1994).

Se encontré6 una menor produccion de leche en vacas de carne
sometidas a destete precoz y ordefiadas dos veces al dia, comparado con
vacas con el ternero separado por un corral y que fueron ordefiadas dos veces
al dia (3,5 vs 7,1 It/vacal/dia; destete precoz y a corral respectivamente) (Lamb

et al., 1999). La produccion de leche disminuye en forma mas marcada por la
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ausencia del ternero, por lo que el destete temporario con separacién del

ternero produciria menos leche que el destete temporario al pie de la madre.

La separacién del par vaca-ternero podria provocar un incremento en el
consumo voluntario y un mejor BE (Bar-Peled et al.,, 1995). En vacas sin
restriccibon nutricional sometidas a dos frecuencias de ordefe y
amamantamiento (3 ordefies, 6 ordenes y 3 ordefies + 3 amamantamientos), se
reportan mayor concentracion de oxitocina en vacas amamantadas (217,6,
122,1, 101,1 pg/ml para 3 ordefies + 3 amamantamientos, 6 ordefies, 3 ordefes
respectivamente; p < 0,05) e incrementos en el consumo voluntario al
aumentar la frecuencia de ordefies (19,4 vs 16,8 kg/MS/dia, p < 0,05) pero no
con 3 ordefies + 3 amamantamientos (16,2 kg/MS/dia) (Bar-Peled et al., 1995).

Es posible plantear la hipotesis, que un incremento en la oxitocina por la
prescencia del ternero, se asociaria a reduccion en el consumo voluntario, lo

cual ha sido probado en otros mamiferos (Arletti et al., 1989).

La suplementacion energética en el posparto incrementa la produccion
de leche. Si es aplicada en conjunto con el destete temporario, el cual reduce la
demanda de E para lactacion, la suplementacién energética no incrementaria la

produccion de leche y mejoraria el BE.

2.3 CAMBIOS DE CONDICION CORPORAL POSPARTO Y RELACION CON
EL BALANCE ENERGETICO

El BEN posparto determina pérdidas de CC en el posparto temprano en

vacas de carne (Houghton et al. 1990a, Sinclair et al. 2002). Durante el

posparto el BE y CC evolucionan de forma similar, pero desfasados en el

12



tiempo (Villa-Godoy et al. 1988, Houghton et al. 1990a, Staples et al. 1990,
Block et al. 2001). Los cambios en el BE se expresan con retraso en CC
(Echenagusia et al. 1994, Block et al. 2001). Generalmente en el posparto
temprano ocurren importantes pérdidas de CC. Posteriormente, las pérdidas

decrecen hasta el momento que se comienza a mantener o a recuperar CC.

Durante el posparto ocurren pérdidas de CC aunque se mejore el nivel
nutritivo posparto (Houghton et al. 1990a, Stagg et al. 1998). En las primeras
semanas posparto se han observado mayores pérdidas de CC en vacas de CC
alta que en aquellas con condicién moderada (Hougthon et al. 1990a, Sinclair et
al. 2002, Lake et al. 2005), y en primiparas, la caida de CC es superior que en
multiparas (Triplett et al. 1995, Johnson et al. 2003).

La variacion en CC en el posparto, en vacas de CCP 4, 3 y menor a 2
(escala 1-5) hasta 30 dias posparto, fue de -0,35 -0,03 y 0,1 respectivamente
(Houghton et al., 1990a) y en otro experimento, comparando vacas de condicion
corporal al parto de 6 y 4 (escala 1-9) a los 60 dias posparto, se detecté una
variacién de condicion de -0,11 y 0,07 respectivamente (Lake et al., 2005). En
Uruguay, vacas primiparas con CCP 3,42 £ 0,3, perdieron 0,2 unidades de CC
en el posparto (Do Carmo, 2006). Mayor CCP provocé mayor pérdida de CC.
Los requerimientos de E de vacas con mejor CCP resultan superiores por
kilogramo de peso vivo y se asocian con superior peso vivo y produccion de
leche (Houghton et al., 1990a). Vacas con inferior CC por una nutriciéon preparto
baja serian mas eficientes en el uso de E, por una reduccion en tamafo del
higado y tubo digestivo (Hess et al., 2005), los cuales explican una cantidad
importante de los requerimientos de E de mantenimiento (Caton y Dhuyvetter,
1997). Por otro lado, vacas con mayor CCP consumen menos y requieren mas
E que vacas de menor CCP. Esto determina mayores pérdidas de CC en el

posparto en vacas con mayor CCP.
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Las vacas de carne primiparas experimentaron mayores pérdidas de CC,
que vacas adultas. Los requerimientos para crecimiento y desarrollo de esta
categoria (Johnson et al., 2003) contribuyen a explicar los resultados. En el
Uruguay, los analisis de registros de los rodeos experimentales de Facultad de
Agronomia, muestran que vacas primiparas necesitan medio punto mas (escala
1-8, Vizcarra et al., 1986) de CCP, que vacas adultas para no afectar su
performance reproductiva y ésta se perjudicaria ante pérdidas de CC en el

periodo parto-inicio del entore (Orcasberro et al., 1992).

Con una mejora en la nutricion posparto, se reportaron aumentos
(Lalman et al. 2000, Ciccioli et al. 2003) o una menor pérdida (Kendrick et al.,

1999) de CC y peso vivo desde el parto hasta los 90 dias posparto.

El destete temporario con tablilla nasal al inicio del entore por 11 a 14
dias, mejoro la CC al final del entore (entore de 90 dias), comparado con vacas
multiparas y primiparas sin destete temporario (Soca et al. 1992, Echenagusia
et al. 1994, Soca et al. 2005). Durante el periodo destete temporario — fin del
entore, la CC varié en 0,21 y 0,15 para vacas con destete temporarioy 0,05y —
0,05 en vacas sin destete temporario, en los experimentos de Soca et al.
(1992), Echenagusia et al. (1994), respectivamente. Esto podria estar explicado
por una reducciéon en los requerimientos de E para lactacion. La deposicién de
reservas corporales no comenzaria de manera inmediata sino que se
expresaria desfasada en el tiempo, por los menos 30 dias después de aplicado

el destete temporario (Echenagusia et al., 1994).

La suplementacion energética y el destete temporario mejoran el BE y se

expresaria posteriormente en un aumento en la CC.
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En el cuadro 1 se presenta una sintesis de experimentos nacionales en
que se aplicdé suplementacion energética de corta duracién y el destete
temporario, y su efecto sobre la CC. En general se han realizado en vacas
primiparas con CC “critica” (Soca et al. 2002, Carrere et al. 2005, Rodriguez
Irazoqui et al. 2005, Soca et al. 2005, Do Carmo 2006).
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Cuadro 1. Efecto del destete temporario y suplementacién energética de corta duracion sobre la CC

Aporte de Em por

Cambios en condicién

Ambiente Animales Tratamientos U
suplementacion corporal
Sin diferencias de CC.
6 Mcal/d de DTSS menor pero no
DT con tablillas nasales por 14 dy DTS | sfrechillo de arroz. significativo.
52 vacas 5 d separados vaca-ternero + 7 d de

Do Carmo Pastizal nativo primiparas, CC 3,3 £ | tablilla nasal y CSE (2 Kg/ v/ d, 20d) o
(2006) 0,3alos 66+ 10 SS. 66 + 1 dpp inicio DT, finalizado
dpp. comienza la suplementacion. Arreglo
factorial 2x2.
7,5 Mcal/d de CC afectada por DT
Pastizal nativo afrechillo de arroz. | (P<0,05) y CSE (P<0,05)y
mejorado con Lotus | o\ .| DT con tablillas nasales por 14 d y sin DT*CSE tendencia
S subbiflorus, 1.7 primip destete y CSE (2,5 Kg/ v/ d, 22 dias) o superior (P<0,11).
oca et al. y 20 multiparas, CC -\
vacas/ha desde d SS. Inicio =78 + 16 dpp
(2005) 45 34+0,3alos78+ . . .,
a 92, luego 16 dpp simultaneamente DT y suplementacion.
pastizal nativo 0.8 ’ Arreglo factorial 2x2.
vacas/ha
Pastizal nativo y 40 vacas primiparas 9 Mcal/d de CC a mitad del entore 3,7
Soca et al. | pastizal nativo con | CC 3,5+ 0,5 a Inicio | CSE (3 Kg/v/d, 11d)y SS, luego con afrechillo de arroz. y 3,4 para CSE y SS
(2002) Lotus subbiflorus | tratamientos, 50 + 7 DT con tablilla nasal 14 d y sin DT. (p<0,02).
0.8 vacas/ha dpp
. . . Plano Alto (PA) y Plano Bajo (PB) 109 dpp CC PA > que PB.
Carrere et Ff)r Zztzrglgjttgr?:gr 6(232';3; %s_'_p(r)lgngﬂzs durante 25 d previos al entore. Inicio 59 Sin diferencias con y sin
al. (2005) ~ S + 12 dpp. 14 dias previos al entore, DT DT

ano.

56 £ 12 dpp.

con tablillas nasales o sin DT.

* Promedio 3 Mcal de energia metabolizable por kilogramo de afrechillo de arroz (Mieres et al., 2004).

DT = destete temporario, DT+S = destete temporario con separacién del par vaca ternero, CSE = con suplementacion energética, SS
= sin suplementacion, CC = condicion corporal, PA = plano nutricional alto, PB = plano nutricional bajo, dpp = dias posparto, d= dias
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La CC mejoré cuando la suplementaciéon, o el acceso a mejor pastura
ocurrio antes (Soca et al. 2002, Carrere et al. 2005) o durante el destete
temporario (Soca et al., 2005), pero el suplemento no mejor6 la CC cuando fue
suministrado después del destete temporario (Do Carmo, 2006). El momento de
suministro del alimento respecto al destete temporario puede tener un efecto
importante en la direccion de uso de los nutrientes. No se encuentran

diferencias en CC, con diferentes alimentos y CC al inicio de los experimentos.

La CC mejoré por el DT (Soca et al., 2005). El efecto del destete
temporario sobre los cambios en la CC no se registra en forma inmediata
(Echenagusia et al., 1994), por lo que proximo al destete temporario no se
encontré cambios en la CC (Soca et al. 2002, Carrere et al. 2005). La inclusion
de la separacion del ternero por 5 dias, provoco el mismo efecto sobre la CC

que el destete temporario con tablilla nasal (Do Carmo, 2006).

La suplementaciéon con dos kilos de afrechillo de arroz aporté 6 Mcal (3
Mcal Em/ kilo de afrechillo de arroz; Mieres et al., 2004) de Em (Mcal) durante
20 dias. Los requerimientos de E para vacas primiparas de 330 kilogramos
lactando, manteniendo peso y con un 20% menos de requerimientos de
produccién de leche (1 Mcal de Em/ vaca/ dia) por destete temporario, serian
15,9 Mcal Em (NRC, 2000) (Cuadro 2).

Cuadro 2 Requerimientos de Em (Mcal/ vaca/ dia) de vacas primiparas en

lactancia y manteniendo peso 60 dias posparto

Requerimientos Mcal/vaca/dia

Mantenimiento 12
Movilizacién de reservas 0
Produccién de leche 3,9
TOTAL 15,9

Fuente: NRC (2000)
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La magnitud del aporte de E por el afrechillo de arroz resulté superior que
el aporte energético provocado por la reduccion en la produccion de leche (6 vs
1 Mcal de Em /vaca /dia). Sin embargo, en el experimento realizado por Soca et
al. (2005) el destete temporario provocé un incremento superior de CC que la

suplementacion 70 dias después de iniciados los tratamientos.

Bajo el supuesto que la produccion de leche disminuy6 (Soca et al.,
1992) y no se recuperd por 70 dias desde el inicio de aplicacion del DT, los
aportes de E por el destete temporario serian 70 Mcal Em (1 Mcal de reduccion
en leche*70 dias) por vaca y el afrechillo de arroz aporté 165 Mcal Em (7,5 Mcal
de afrechillo de arroz*22 dias). Sin embargo, la CC fue mayor en las vacas con

destete temporario que las suplementadas (Soca et al., 2005).

En otro experimento, la suplementacion no afecté la CC, cuando se

aplicé DT con y sin separacion del par vaca-ternero (Do Carmo, 2006).

Estos experimentos sugieren una via distinta de utilizacién de la energia.
La E aportada por la suplementacion no seria destinada a recuperar CC. En
todos estos experimentos la suplementacion mejoré el % de prefiez o redujo el

intervalo interparto, sin afectar de manera importante la CC.

La suplementacion podria disminuir el consumo de E total, por una
reducciéon en el consumo de forraje. Los experimentos de suplementacion en
pastoreo reportan que hasta 30 gramos de suplemento energético por

kilogramo de peso metabdlico (peso vivo®"?)

no afectaron el consumo de forraje
(Horn y McCollum, 1987). En los experimentos de Soca et al. (2005), Do Carmo
(2006) se suplementd con 26 y 32 gramos de suplemento por kilogramo de
peso metabdlico, respectivamente, en base al supuesto de vacas con 330

kilogramos de peso vivo. Esto permitira hipotetizar que no ocurrié sustitucion
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entre el consumo de suplemento y de forraje. Con estos supuestos, la
suplementacion en los experimentos de Soca et al. (2005), Do Carmo (2006) es
un ingreso importante de E que no tiene como prioridad la deposicion de
reservas corporales, como es esperable segun las prioridades en el uso de la E
propuesto por Short et al. (1990).

Se ha reportado cambios en la particion de nutrientes en posparto de
vacas de carne por la suplementacion de lipidos (Bottger et al., 2002). Se
comparo suplementacion con tres dietas, maiz + soja como testigo, una con
mayor contenido de &acido oleico y la otra con acido linoléico en vacas
primiparas de CC 5,5 + 0,02 (escala 1-9), durante los primeros 90 dias
posparto. Se encontré una reduccion en el porcentaje de grasa en leche a los
60 y 90 dias (p < 0,05) para las dietas con lipidos (Bottger et al., 2002).

La CC fue menor en vacas consumiendo la dieta con mayor contenido de
oleico comparadas con el testigo, y éste mayor que la dieta con mayor
contenido de linoléico (p = 0,02). Con las mismas dietas no se encontrd
cambios en la CC ni en los componentes de la leche (Lake et al., 2005). Esto ha
permitido hipotetizar que la demanda y prioridad fisiolégica de la lactancia hasta
el momento del pico de maxima produccion “ocultaria” el potencial de los lipidos
en reparticionar nutrientes (Lake et al., 2005). No se encontré efecto del tipo de
suplemento sobre los dias a concepcion (p = 0,4) (Bottger et al., 2002), sobre la
prefiez final (p = 0,55) y los dias al premier servicio (p = 0,56) (Lake et al.,
2005). La suplementacion con lipidos en vacas de carne en el posparto podria
afectar la particién de nutrientes, no obstante, sus efectos no son consistentes y
dependerian del momento de suplementacién antes o después del pico de
lactacion y la CC (Bottger et al. 2002, Lake et al. 2005).

19



2.4 NUTRICION ENERGETICA, DESTETE TEMPORARIO Y ACTIVIDAD
OVARICA

En el cuadro 3 se presenta una sintesis de experimentos en que se

mejora el BE o la nutricion pre y/o posparto y se analiza su efecto sobre

variables relacionadas a la actividad o crecimiento folicular.
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Cuadro 3 Sintesis de resultados experimentales donde se reportan relaciones entre el BE posparto, tamafio
folicular y frecuencia y amplitud de pulsos de LH y FSH

Balance de E

Tamano del foliculo +

Autor Ambiente Animales Tratamientos : LH FSH
Promedio grande
Afo 1, 34 Arreglo factorial 2x2 de
primiparas. Afio | CCP: 4y 5 (escala 1-9) y
Ciccioli et 2,48 PP ganancias de peso:
al. (2003) Pastoreo primiparas 0.45kg/d moderada y A>B (p<0,05)
Angus x 0.9kg/d alta, 70 d PP.
Hereford. Amamantando.
Arreglo factorial 2x2 de
28 vacas Alta y Baja nutricion 120 A>B frecuencia de Sin
Perry et al. Corral Herefordx d preparto y Alta y Baja ulsos a 14 42 v 70 diferencias
(1991) Angus. nutricion PP hasta 150 d. P PP y 1442y70d
Amamantando A 150% y B 70% de PP
requerimientos.
Dia 0 al 84 PP: Bajo, M>B (p<0,02). Sin .
Beam y 45 vacas medio y alto % de . B.<.M .<A diferencias (p>0,1) . Sin .
Butler Corral multiparas : significativo B diferencias
(1997) Holando grasas en dieta. Ad vs A(p<0,05) entre AyBparad8a (p=0,9)
limitum. ’ 14 PP ’
Media y frec. de
, . . pulsos C<S, no
Lucy et al. Corral 18 multiparas | Dieta control y dlgta con c<sS significativo. Si
(1991a) Holando sales de calcio X .
asociado a un mejor
BE
20 vacas, CC al | Energia Alta 3.6% PV, Sin
Kendrick et Corral P 2.93 para alta | 1.78 Mcal/kg MS y Baja B<A A<B Sin diferencias. A<B diferencias
al. (1999) y 2.75 para baja | 3.2% PV, 1.52 Mcal/kg en 105d )
PP A<Ben60d

(escala 1-5)

Referencias: d = dias, s = semanas, m = meses, CC = condicién corporal, CCP = condicién corporal al parto, PP = posparto, EE =
extracto etéreo, MS = materia seca, PV = peso vivo, E = energia, BE = balance de energia
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Las variables de respuesta en los experimentos del cuadro 3 intentan
encontrar diferencias entre tamafio y numero de foliculos mayores a 10 mm.,
dias a foliculos mayores a 10 mm y hormonas relacionadas a la reproduccion.
Los foliculos de tamafio mayor a 10 mm ejercerian dominancia sobre otros

foliculos y tendrian un tamafo adecuado para la ovulacién (Lucy et al., 1991a).

Como se observa en el cuadro 3, la nutricién posparto no aumento la
concentracion de hormona foliculo estimulante (FSH) (Perry et al. 1991, Stagg
et al. 1998, Bossis et al. 1999, Wettemann et al. 2000). La nutriciéon pre y
posparto y el vinculo maternal influyen en la pulsatilidad de LH y el crecimiento
final del foliculo. Cuando se mejoré el BE o la nutricion posparto, se observo
una mayor pulsatilidad de LH (Perry et al. 1991, Lucy et al. 1991a), no obstante
en otros no se encuentran cambios (Canfield y Butler 1991, Kendrick et al.
1999). El déficit de E podria operar también en la respuesta del ovario a LH, en
casos en que se ha encontrado una ovulacion mas temprana a iguales patrones
de LH (Canfield y Butler 1991, Schillo 1992). Tampoco se encontré una
respuesta clara en los niveles de estradiol, ya que algunos trabajos mejoran la
concentracion (Beam y Butler 1997, Kendrick et al. 1999) y en otros, no se
encuentran cambios (Lucy et al. 1991a, Ciccioli et al. 2003) cuando se mejora la
nutricion o el BE. Cambios en la nutricién podrian afectar la actividad folicular
sin tener cambios significativos en las hormonas gonadotropinas pero si,
afectarian hormonas metabdlicas como insulina, factor de crecimiento
insulinémico - 1 (IGF-1), hormona de crecimiento (GH) y leptina (Webb et al.,
2004).

Vacas de carne experimentaron un periodo de balance energético
negativo (BEN) que prolonga el periodo de anestro (Houghton et al. 1990a,
Lalman et al. 1997). Al momento de ovulacion las vacas se encontraban en

BEN, pero en transicion desde un estado negativo a positivo (Staples et al.
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1990, Beam y Butler 1998). El periodo que transcurre desde el nadir de E a la
primera ovulacion depende del valor absoluto de BE al nadir, del BE promedio y
de la tasa de recuperacion del BE (Zurek et al. 1995, Stevenson et al. 1997). El
nadir de E esta asociado a aumentos en el factor de crecimiento insulinémico
tipo 1 (IGF-I), insulina, aumento de respuesta a LH y aumento de estrégenos, lo
que provocaria un aumento en la pulsatilidad de LH y ovulacion (Butler, 2003).
Cambios en la concentracion de GH, insulina, IGF-1, glucosa y acidos grasos
no esterificados (NEFA) en sangre, serian indicadores de E disponible y serian
sefales que afectarian la secrecion de LH en el corto o largo plazo (Bossis et
al., 2000). Los foliculos dominantes desarrollados pos nadir de E tuvieron mayor
tamano promedio (Lucy et al. 1991b, Beam y Butler 1997), mayor produccién de
estradiol y mayoritariamente presentaron ovulacion (75 % vs 24 %
desarrollados pos y pre nadir de E respectivamente) (Beam y Butler, 1997). El
periodo parto — nadir de E constituiria una barrera para el crecimiento de los

foliculos y ovulacion, por condiciones metabdlicas desfavorables.

La suplementacion posparto tiene un efecto variable sobre los eventos
reproductivos, posiblemente por interacciones complejas entre la nutricion pre y
posparto, el BE, CC, produccion de leche y el amamantamiento (Stagg et al.,
1998). Se reportan varios trabajos donde la suplementacién posparto no
modifico el anestro posparto (Stagg et al. 1998, Sinclair et al. 2002) o interactua
con el destete temporario y la nutricion preparto (Houghton et al. 1990b, Stagg
et al. 1998). Un mejor BE o nutricion posparto aumenté el tamafo (Beam y
Butler 1997, Ciccioli et al. 2003) y el numero de foliculos mayores a 15 mm.
(Lucy et al. 1991b, Beam y Butler 1997). Estos cambios probablemente
produzcan una ovulacién temprana (Lucy et al., 1991b). Por otra parte, se
encontro foliculos mas chicos en vacas con mejor nutricion posparto y BE entre
los 30 y 100 dias posparto (Kendrick et al., 1999). Con estos resultados se

sugiere que la nutricion provee “algo mas” para el desarrollo del foliculo, y se
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encontré a los 35 dias posparto un mayor nivel de progesterona que podria

mejorar la funcién del cuerpo luteo (Spicer et al. 1990, Kendrick et al. 1999).

Vaquillonas de carne sometidas a anestro nutricional fueron alimentadas
para recuperar 1,5 kg/dia y 0,6 kg/dia y se caracterizé la onda folicular que no
logro la ovulacion y las dos ovulaciones siguientes. Las alimentadas para ganar
1,5 kg/dia alcanzaron la ovulacion 23 dias antes que las que tuvieron ganancias
de 0,6 kg/dias (p < 0,05), sin diferencias en crecimiento folicular (Bossis et al.,
2000). Las concentraciones de LH no fueron diferentes entre tratamientos para
ninguna de las ondas analizadas. Una mejora en la nutricién puede no modificar
el tamafio de los foliculos, pero provocaria cambios cualitativos que mejorarian

la funcién del foliculo y/o cuerpo luteo.

El destete temporario con tablilla nasal y la separacion parcial o definitiva
del ternero afectan el crecimiento folicular. La relacion madre-hijo y el
amamantamiento son importantes en determinar el anestro posparto. En vacas
de carne de condicion corporal 2,35 £ 0,1 al parto (escala 1-5) se incrementé la
frecuencia de pulsos de LH después de 4 dias de interrumpir el vinculo vaca-
ternero y se redujo el intervalo parto ovulacion 28 dias (Stagg et al., 1998). La
presencia del ternero sin contacto con la vaca cuando fueron ordefadas redujo
los dias a ovulacion (p < 0,1) y aumentd la pulsatilidad de LH, comparado con
vacas sin contacto con sus terneros que fueron amamantadas. Los dias a
ovulacion de las vacas amamantadas con restriccion del contacto con el ternero
fueron iguales a los de vacas sin restricciones al contacto con sus terneros
(33,9 vs 34,7; Lamb et al., 1999). En otro experimento, vacas en presencia del
ternero que no fueron amamantadas incrementaron la pulsatilidad de LH
comparado con vacas amamantadas (Hoffman et al., 1996). El vinculo vaca-

ternero y el amamantamiento reducen la concentracion y pulsatilidad de LH y
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prolongan los dias a ovulacion. Ademas, la interrupcién de estas relaciones
reduce la produccion de leche y mejoraria el BE (Soca et al. 1992, Lamb et al.
1999) (ver capitulo 2.4).

En Uruguay se realizaron experimentos para evaluar el efecto de la
nutricion energética de corta duracion y del destete temporario sobre el

crecimiento folicular y ovulacion.
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Cuadro 4 Respuesta en crecimiento folicular, ovulacion y prefiez por mejora

en el plano nutricional y destete

temporario
= o -
Autor Ambiente Animales Tratamientos % Prefiez Tamano o cuerpo Dias q,e
Folicular luteo gestacion
DT con tablillas nasales por 14 d —100° DTS=50%,
52 vacas y destete 5 d separados vaca- DTSCAA_10£) %a, | 86, 7,3 mm. DT=30%, sin
e : DTCAA=61%b, DTSy DT . ;
Do Carmo . . primiparas, CC ternero + 7 d de tablilla nasal y —EA0 . diferencias.
Pastizal nativo i DTSSAA=54%b, | respectivament .
(2006) 3,3+ 0,3 alos | con suplementacién (2 Kg/vaca/d —2Q0 . Suplementaci
. L DTSAA=38%b. (p e. Sin .
66 + 10 dpp por 20 d) o sin suplemento. Inicio 0,05) diferencias on sin efecto.
66 + 1 dpp Arreglo factorial 2x2. <UU9)- ’
Pas.tlzal nativo DT con tablillas nasales por 14 d
mejorado con 80 vacas ; Con
Rodriguez Lotus primiparas y y sin destete y con suplementacion =
. . , suplementacioén de afrechillo de o . DT=96mma,
Irazoqui et | subifflorus 1.7 | multiparas, CC . 72% a Sin _
arroz (2 Kg/animal/d durante 22 .. _ | SD=8,3mmb
al. (2005) vacas/ha. 34+03alos d . | i4n. Inicio = suplementacion =
Campo natural 78 + 16 dpp ) 0 sin suplementacion. nicio = 53% b
- 78 + 16 dpp Arreglo factorial 2x2.
0.8 vacas/ha
Vacas DT+S3 =
Pa:;;?zal;lnr?;;Y\?o primiparas CC DT y sin destete + con DTi;%ists(g()j’ias
Socaetal. | Y P 35+05a suplementacion (3 Kg/animal/d 82% sin _
con Lotus L . . . (a), SD +S3 =
(2002) ; Inicio durante 11 d) y sin diferencias. .
subifflorus 0.8 . . 90dias (A), SD
tratamientos, 50 suplementacion - .
vacas/ha +74d +S0 = 70dias
/7 dpp
(B)
59 + 12 dpp comienzo de Plano DT no afecté
Pastizal nativo 62 vacas Alto (PA) y Plano Bajo (PB) prefiez, plano
Carrere et Pradera de primiparas CC | durante 25 d previos al entore. 14 | nutricional afecto
al. (2005) ytercer afio 3,3+ 0,3 alos | dprevios al entore la mitad de las | prefiez (p < 0,05),
’ 56 £ 12 dpp. |vacas de PAyPB DT con tablillas | PB =59y PA =
nasales 83%.
Referencias:

Letras mayusculas o minusculas diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) entre tratamientos.
DT = destete temporario, S3 = suplementacién con 3 Kg de afrechillo de arroz durante 11 dias, SO = sin suplementacién, CC =
condicion corporal, SD

Sin destete, PA =

plano nutricional alto, PB =

plano nutricional bajo, dpp =

dias posparto
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Los experimentos presentados en el cuadro 4 someten a vacas
primiparas de condicién corporal menor a 3,5 a suplementacion energética de

corta duracién y destete temporario.

Un mejor plano nutricional mejoré el porcentaje de prefiez temprana (Do
Carmo, 2006) y final (Rodriguez Irazoqui et al. 2005, Carrere et al. 2005, Do
Carmo 2006), sin cambios en el tamano de los foliculos. El plano nutricional,
afectaria la “calidad” del foliculo y/o ovulacién, incrementando la prefez

temprana y final.

El destete temporario con tablilla nasal por 14 dias, aumenté el tamano
del foliculo mayor (p < 0,05). El crecimiento folicular estaria asociado a un
incremento en la concentracién de LH por el destete temporario. El destete
temporario con separacion fisica del par vaca-ternero por periodos cortos 4 a 6
dias aumentd el numero de vacas con foliculos mayores a 10 mm (p < 0,05) y el
tamano del foliculo mayor, comparado con el destete temporario con tablilla por
14 dias (Do Carmo, 2006). La separacion del ternero ademas de incrementar el
tamano folicular, aumenté en 15 puntos porcentuales el numero de vacas que

ovularon 55 dias después de iniciado el destete temporario.

En los experimentos presentados en cuadro 4 la suplementacion y el
destete temporario ocurren luego del nadir de E. Este periodo es caracterizado
por un incremento en metabolitos asociados a la reproduccién y la

suplementacion mejoraria aun mas esta situacion.



2.5 BALANCE DE ENERGIA Y METABOLITOS ASOCIADOS A
REPRODUCCION

Se desconocen los mecanismos exactos por los cuales la nutricidn
energética afecta la reproduccion, debido a que el control nutricional sobre la
reproduccion no es explicado por un solo nutriente, hormona o metabolito. El
eje hipotalamo- hipofisis- ovario integra varias sefales nutricionales que afectan
la reproduccioén directa o indirectamente (Hess et al., 2005). A partir del nadir de
E el balance de energia comienza a mejorar, lo cual estd asociado a aumentos
en IGF-1, insulina, hormona de crecimiento (GH), (Bossis et al., 2000). Esto
determina que el metabolismo cambie hacia procesos de anabolismo (Hess et
al., 2005). La alteracion en las hormonas metabdlicas como insulina, GH, IGF-1
y metabolitos en sangre, como glucosa y NEFA, son indicadores del cambio en
la E disponible y podrian estar mediando en la relaciones entre la sub-nutricion
con el eje hipotalamo — hipdfisis - ovario (Bossis et al., 1999a). Un aumento en
el consumo de E posparto estimula la secrecion de hormonas metabdlicas con
aumentos en la deposicién de grasa y produccion de leche en vacas primiparas

con baja o moderada CC al parto (Ciccioli et al., 2003).

El BE posparto esta correlacionado positivamente con concentraciones
séricas de IGF-1, glucosa, insulina y negativamente con NEFA. En general IGF-
1, glucosa, insulina y NEFA explican un bajo porcentaje de la variacion en el BE
(Cuadro 5).

En el Cuadro 5 se presentan antecedentes que relacionan BE vy

metabolitos.
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Cuadro 5 Correlaciones entre metabolitos y BE medio diario

Autor IGF-I Glucosa NEFA Insulina Comentarios
Beam y Butler . .
(1997) 0.29* -0.42" 0.1z | Sin efecto dieta
o EB
Beam y Butler
(1998) 0.41* -0.39* 0.13***
Zurek et al.
(1995) 0.29*
Spicer et al. 0.43*
(1990)
Lucy et al. No o .
(1991b) significativo -0.146 0.13
Canfield y .
o -0.40*y — 0.14***y Siny con
Butler (1991) 0.16 0.30*** 0.18*** destete al parto

Referencias: * = p<0.001, ** = p<0.005, *** = p<0.01, **** = p<0.05.

Los metabolitos presentados en el cuadro 5 estarian asociados al BE
pero no se han reportado relaciones causa efecto entre el balance de energia y
los metabolitos (Hess et al., 2005). En general, la insulina, leptina, IGF-1 se
asociaron de la misma manera con el BE. Para estas hormonas se encontré
una marcada reduccién en las primeras semanas posparto y luego una
recuperacion gradual. GH y NEFA se comportaron de forma inversa (Reist et
al., 2003).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento se realiz6 en la Estacion Experimental San Antonio,
Facultad de Agronomia (Universidad de la Republica), Salto, ubicada en el Km.
21 de la ruta 31, departamento de Salto, latitud 31° 23.8" S, longitud 54° 18.7°
W, Uruguay, durante el periodo agosto de 2005 - marzo de 2007.

3.2 ANIMALES

Se utilizé 57 vacas primiparas con parto normal, de la raza Hereford, con
CC al parto (CCP) de 3,9 £ 0.4 (escala 1-9, Vizcarra et al., 1986) y sus terneros.
A los 53 £ 9,7 dias post parto se encontraban en anestro diagnosticado por
ecografia via transrectal y con una CC de 3,6 £ 0,4 (escala 1-9, Vizcarra et al.,
1986).

3.3 SUELOS

Los suelos donde se realizé el experimento corresponden a la formacion
geoldgica Basalto, Unidad de suelos Itapebi-Tres Arboles (URUGUAY. MGAP,
1979). CONEAT clasifica estos suelos en los grupos 1.10b y una pequefia
proporcion en el grupo 12.11. Los suelos dominantes del grupo 1.10b son
Litosoles y asociados suelos moderadamente profundos y superficiales
(Apéndice 1).
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3.4 PASTURAY SUPLEMENTO

Se empled tres potreros de campo natural que al inicio del experimento
tenian en promedio 881,3 + 324,5 kilogramos de MS / hectarea. Las especies
mas frecuentes fueron: Paspalum notatum (19%), Axonopus affinis (11%),
Botrhiochloa laguroides (6%), Paspalum dilatatum (6%), Coelorachis selloana
(6%), Stipa setigera (6%), Piptochaetium montevidensis (5%) y Desmodium
incanum (4%). Se encontré una gran proporcion de malezas enanas (8%) y
Ciperaceas (5%). Como suplemento se empled afrechillo de arroz entero, cuya
estimacion de la composicion quimica fue: 3 Mcal por kilogramo de Em, extracto
etéreo 15,8, FDN 31,7, FDA 13,75, P 1,2, DMO 73,39, PC 15,16, cenizas
10,48, materia seca 89,2% (Mieres et al., 2004).

3.5 TRATAMIENTOS

Las vacas se clasificaron por fecha de parto, CC y sexo del ternero y se
asignaron a un arreglo factorial de tratamientos de destete temporario y
suplementacion energética.

Tratamientos:

Destete mediante la aplicacién de tablilla nasal a los terneros durante 14
dias =DT

Destete con separacion del para vaca -ternero 7 dias + tablilla 7 dias =
DT+S

Finalizado el destete,
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Sin suplementacion energética = SAA

Con Suplementacion Energética 2 kg / vaca / dia afrechillo de arroz
entero, 20 dias = CAA

Formandose asi los cuatro tratamientos:

DT + SAA n°vacas =14
DT + CAA n °vacas = 14
DT+S + SAA n ° vacas = 14
DT+S + CAA n°vacas =15

Figura 2. Diagrama de secuencia de aplicacion de los tratamientos

53 dpp 68 dpp 88 dpp
9/11/05 24/11/05 14/12/05
DT 14 d tablilla (G
SAA
DT+S7d CAA
DT+S 7 d a corral tablilla SAA

Referencias: dpp: dias posparto promedio

El destete temporario se aplicé a los 53 + 10 dias post-parto. El destete
temporario con tablilla, se realiz6 mediante la aplicacion de tablilla nasal
metalica a los terneros, que permanecieron al pie de la madre durante 14 dias.
En el destete con separacion, durante 7 dias los terneros fueron ubicados en

corrales con sombra y agua, sin contacto visual, ni auditivo con las madres.
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Finalizados los 7 dias de encierro retornaron con sus madres con tablilla nasal

metalica por 7 dias.

Luego de finalizado el destete temporario, a los 67 + 9.7 dias post-parto,
la mitad de cada grupo se le ofrecié 2 kg/vacal/dia, afrechillo de arroz entero,
durante 20 dias, conformandose dos grupos de 29 vacas con suplementacion y
28 sin suplementacion. El suplemento se suministré en la mafana y se observd

que todos los animales consumieran.

3.6 MANEJO

Previo a inicio de los tratamientos, todo el rodeo fue manejado en
similares condiciones. Durante todo el periodo experimental se proporcionaron

sales minerales.

A los terneros, durante el encierro en el periodo 9/11 — 16 / 11, se les
suministré agua, heno y suplemento para terneros con 18% proteina cruda
(PC), a razén de 0,8 kg suplemento / ternero / dia. El entore comenzé el 23 / 11
/ 05 a los 67 = 9,7 dias post - parto y coincidié con el inicio de la
suplementacion. Se utilizaron dos toros durante los tres meses de entore que
fueron sometidos a evaluacién androlégica previa (McGowan et al., 1995). Los
grupos de vacas que conforman los distintos tratamientos permanecieron en
potreros separados durante el transcurso de los mismos. Cada 10 dias los
grupos fueron rotados entre potreros. La suplementacion se realizé durante la
mafana en comederos grupales con una superficie de 50 cm lineales de

comedero por vaca.
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3.7 DETERMINACIONES

3.7.1 Enla pastura

3.7.1.1 Cantidad de forraje

Se determindé la cantidad de forraje por método de doble muestreo

(Haydock y Shaw, 1975) los dias 9/11, 14/12/05 y 24/1/06 en los tres potreros

de campo nativo. Las muestras fueron tomadas en base a cortes a ras del

suelo en cuadros de 30 * 30 cm.

3.7.1.2 Composicion botanica

Durante el periodo experimental se determiné la composiciéon botanica de

los potreros por contribucidn especifica en cuadros 30 * 30.

3.7.2 En el animal

3.7.2.1 Seguimiento folicular

Con el objetivo de descartar vacas ciclando, el 3/11, se determind
actividad ovarica mediante ecografia transrectal a todas las vacas. Se
descartaron vacas con presencia de cuerpo luteo. En cada tratamiento se

seleccionaron 10 vacas para monitorear los ovarios mediante ecografias
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transrectales, durante el periodo 9/11 a 21/12. Se realiz6 tres ecografias por
semana en el periodo 9/11 a 2/12 y del 2/12 al 21/12, dos ecografias
semanales. Se empledé un equipo ALOKA 500 provisto de una sonda
transductora de alta frecuencia (5,5 MHz). Para la ubicacion de las estructuras
ovaricas, se coloco el transductor sobre cada ovario y se roté sobre su eje
longitudinal. En cada ecografia se llevo registros individuales de ubicacién y
tamano de los foliculos observados. El tamario folicular fue determinado con el

calibre del ecografo.

Se calculo:

a) vacas con foliculo mayor o igual a 10 mm (FM10), como numero de
vacas con uno o mas foliculos mayores o iguales a 10 mm / total de vacas
ecografiadas * 100

b) tamafo del foliculo mayor encontrado en los dos ovarios (FM)

Cc) vacas con presencia de cuerpo luteo al dia 102 (CL102)

d) dias desde iniciado el destete temporario hasta el primer registro de
cuerpo luteo (IDCL)
3.7.2.2 Determinacion visual de celo

Durante el periodo desde el 8/11 a fin del entore se procedié a la
observacion de los animales durante la manana y tarde por periodos de 40

minutos, para detectar animales en celo. La presencia de celo fue determinada

por la observaciéon de monta homosexual o por toro (Alexander et al., 1986). Se
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calculé el VPC como vacas que presentaron celo, como el numero de vacas

con determinacion de celo / las vacas totales en el experimento* 100.

3.7.2.3 Condicioén corporal

Durante el periodo 11/8/05 - 10/2/06 y cada 15 dias, se determind por
parte de un observador entrenado, condiciéon corporal en todos los animales,
mediante el empleo de la escala de 8 puntos de apreciacion visual adaptada

para ganado Hereford en Uruguay (Vizcarra et al., 1986).

3.7.2.4 Produccion de leche

La produccion de leche de 26 vacas se registré en los dias 8/11/05 =
PLO, 28/11/05 = PL19, 11/1/06 = PL63 y 25/1/06 = PL77. Se emple6 el método
de la diferencia entre el peso del ternero antes y después de mamar, técnica de
“pesar-mamar-pesar”, luego de una separacioén de doce horas (Morgan et al.,
1981).

3.7.2.5 Porcentaje de prefiez temprana y total

Se realizd tres ultrasonografias transrectales el 25/1/06, 23/2/06 y
29/3/06, lo que permitié determinar el porcentaje de prefiez durante el primer
tercio del entore = Pt y prefiez al fin del entore = Pf. El porcentaje de vacas
prefadas se calcul6 como el numero de vacas prefiadas / vacas totales en el

experimento o en tratamiento * 100.
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3.7.2.6 Peso de los terneros

El 19/10/05 y al destete definitivo 16/3/06 los terneros se pesaron, sin

ayuno previo.

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

El efecto de suplementacion y destete temporario sobre FM10, VPC,
CL102 y Pf se analizaron como variable binomial (PROC FREQ, SAS 9.3, 2003)

con test de Fisher.

El efecto de la suplementacién y el destete temporario sobre Pt se
analiz6 como variable binomial mediante el test exacto de Fisher (STATA,

2003), con CC como covariable.

El efecto de la suplementacion y el destete temporario sobre el
porcentaje de Pf se analizd6 como variable binomial mediante la prueba de Chi
cuadrado (PROC FREQ, SAS 9.3, 2003).

El efecto de destete temporario, suplementacion, fecha de parto y CCP
sobre el intervalo inicio del destete - primera determinaciéon de cuerpo luteo
(IDCL) se analiz6 mediante ANOVA (Proc. LS Means, SAS 9.3, 2003), mediante

el modelo:

Yij=p+Di+AAj+D*AAij+ b1 dppij+ b2 ccpij + e ij

Y =IDCL
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M = intercepto

Di = efecto del destete temporario

AA j= efecto del suplementacion con AA

D*AA ij= interaccién entre tratamientos de destete y suplemento
i =1, 2 efecto del tratamiento de destete

j =1, 2 efecto del tratamiento de suplementacién

Dpp = dias desde el parto

CCP = condicion corporal al parto

b1, b2 = coeficientes de regresion

e = error aleatorio

El efecto de destete temporario, suplementacion, fecha de parto,
condicion corporal al parto y los dias de aplicado el destete temporario sobre
FM, se analiz6 con modelos de medidas repetidas en el tiempo (PROC MIXED,
SAS 9.3, 2003), con el modelo:

Yijk=p+Di+AAj+D*AAij+dk + blccp ijk + b2d ijk + e ijk

Y=FM

M = intercepto

D = efecto del destete

AA= efecto del suplemento

D*AA= interaccion entre tratamientos de destete y suplemento
I =1, 2 efecto del tratamiento de destete

j =1, 2 efecto del tratamiento de suplementacién

k = 53, 55, 58,....., 88 dias posparto

d = dias desde el parto

38



ccp = condicién corporal al parto
d = dias de iniciado el destete
b1, b2 = coeficientes de regresion

e = error aleatorio

La interaccion entre D*AA fue analizada por contraste entre medias.

El efecto de destete temporario, suplementacion, fecha de parto,
condicion corporal al parto y dias, sobre CC se analizé6 con modelos de medidas
repetidas en el tiempo (PROC MIXED, SAS 9.3, 2003) con el modelo:

Yijk=p+Di+AAj+D*AAij+ dpp k + blccp ijk + e ijk

Y = Condicion corporal

M = intercepto

D = efecto del destete temporario

AA = efecto del suplemento

D*AA = interaccion entre tratamientos de destete y suplemento
I =1, 2 efecto del tratamiento de destete

j =1, 2 efecto del tratamiento de suplementacion
k =-37,-24, -10,.....,193 dias posparto

dpp = dias desde el parto

ccp = condicion corporal al parto

b1 = coeficientes de regresion

e = error aleatorio

La interaccion entre D*AA fue analizada por contraste entre medias.
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El efecto de destete temporario, suplementacion, fecha de parto,
condicion corporal al parto y producciéon de leche previo al inicio de los
tratamientos sobre la produccién de leche a PL19, PL63 y PL77 dias de iniciado
el destete temporario se analiz6 mediante ANOVA (Proc. LS Means, SAS 9.3,

2003) con el modelo:

Yij=pu+Di+AAj+D*AAij+ b1 dppij+b2ccpij+b3pld3ij+eij

Y =PL

M = intercepto

D = efecto del destete

AA = efecto del suplemento

D*AA= interaccion entre tratamientos de destete y suplemento
I =1, 2 efecto del tratamiento de destete

j =1, 2 efecto del tratamiento de suplementacion
Dpp = dias desde el parto

ccp = condicién corporal al parto

pl53 = produccion de leche el dia 53 posparto
b1, b2, b3 = coeficientes de regresion

E = error aleatorio

El efecto de destete temporario, suplementacion, peso del ternero previo
a los tratamientos y edad del ternero sobre el peso al destete definitivo 180 dias
de edad (PD), se analizé mediante ANOVA (Proc. LS-Means, SAS 9.3, 2003)

con el modelo:
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Yij=py+Di+AAj+D*AAij + b1pt19/10 ij + b2ccp ij + b3ed ij + € ij

Y =PD

M = intercepto

D = efecto del destete

AA = efecto del suplemento

D*AA= interaccién entre tratamientos de destete y suplemento
i =1, 2 efecto del tratamiento de destete

j =1, 2 efecto del tratamiento de suplementacion
Pt19/10 = peso del ternero el 19/10

ccp = condicion corporal al parto de la madre

ed = edad del ternero

b1, b2, b3 = coeficientes de regresion

e = error aleatorio
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

41 CLIMAY PASTURA

En el Cuadro 6 se presenta la descripcion de los parametros climaticos

durante el periodo setiembre 2005 - marzo 2006.

Cuadro 6 Temperatura media, precipitaciones y numero de heladas durante el

periodo setiembre 2005 — marzo 2006

Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero

TMED 13,4 16,3 21,3 22,8 26,5 24,6
P 130,8 135,5 40,2 45,3 11,1 36,4
p* 107 118 129 119 116 132
FP 5 6 3 7 8 7
HA 17 5 1 0 0 0

HA* 4,6 1.4 0,2 0 0 0

Fuente: Saravia', URUGUAY. DNM (1996)

Referencias:

TMED = Temperatura media mensual,

P = Precipitacion acumulada mensual,

P* = Precipitacién acumulada mensual periodo 1961-1990 Salto (ciudad),
FP = Dias con precipitacion,

HA = Heladas agro meteorolégicas (0,05 m),

HA* = Heladas agro meteorolégicas (0,05 m) periodo 2000 — 2004 EEFAS.

El clima previo al periodo experimental, se caracterizé por un gran numero
de dias con heladas agro meteoroldgicas (HA) durante los meses de setiembre

y octubre, en comparacion con los registros historicos del numero de heladas

ocurridas en la estacion (HA*).

! Saravia, C. 2006. Com. personal.
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Las precipitaciones del periodo experimental (P), resultaron
aproximadamente la mitad de las precipitaciones medias histéricas (P* 1961-
1990), ocurridas en los meses noviembre, diciembre, febrero y marzo. Las
precipitaciones en primavera y verano, son la principal determinante del

crecimiento en campos nativos (Bermudez y Ayala, 2005).

En el Cuadro 7 se presenta la cantidad de forraje durante el periodo

noviembre — enero.

Cuadro 7 Cantidad de forraje (kg MS /ha) durante noviembre, diciembre y enero

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
9/11/05 14/12/05 19/1/06

Promedio DE Promedio DE Promedio DE

881 325 1217 357 1174 382

Referencias: promedios y desvio estandar

Bajo un régimen de lluvias promedio, los analisis de registros de suelos
superficiales y profundos en la regién basaltica, presentaron un periodo variable
de déficit hidrico entre octubre y marzo (Berreta et al., 1998). Para el Basalto, la
tasa de crecimiento en noviembre y diciembre se explicaria mayoritariamente
por las precipitaciones (Berreta et al., 1998). La cantidad de forraje se
incrementd de noviembre a diciembre, a pesar de las bajas precipitaciones
registradas en ese periodo. Este incremento podria explicarse por el agua
acumulada en el suelo de precipitaciones anteriores o la escala de tiempo a la

cual se expresa en la pastura el déficit hidrico.

La cantidad de forraje presente disminuyd en enero (Cuadro 7), a pesar
de las lluvias registradas. El efecto del pastoreo y la ocurrencia de lluvias a fines

de enero contribuyen a explicar los resultados.
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4.2 CONDICION CORPORAL

La CCP fue de 3,9 + 0,4, la cual resultdé inferior a la “6ptima”
recomendada por la investigacion nacional. En vacas primiparas de CCP 4 el
porcentaje de prefiez (49%) refleja la manifestacién del anestro posparto por
nutricion energética (Orcasberro et al., 1992). La CCP recomendada para esta
categoria es de 4,5 y ha sido reportada como mas sensible que vacas adultas a

cambios de CC posparto (Orcasberro et al., 1992).

En el cuadro 8 se presenta el efecto del destete temporario y la

suplementacion sobre la CC.

Cuadro 8 Efecto del destete temporario y la suplementacion sobre la CC

DT SUP Efecto
DT DT+S SAA CAA DE n Destete Suplementacion DT*SUP
CC 3,84 376 3,79 3,81 0,036 57 Ns Ns *
Referencias:

DT: destete temporario con tablilla nasal 14 dias, sin separacion del ternero.

DT+S: destete temporario con separacion de 7 dias del ternero y con tablilla nasal 7 dias
cAA: suplementacion con afrechillo de arroz integral a 2 kg/animal/dia.

sAA: sin suplementacion.

*p<0,05

No se encontr6 efecto de los tratamientos sobre la CC (DT p = 0,14; SUP
p = 0,7). Como ocurri6 en el experimento de Do Carmo (2006), la
suplementacién E de corta duracion suministrada después del destete
temporario, no mejord la CC. La E aportada por la suplementacion no fue
destinada a reservas corporales y estaria disponible para otras funciones
fisiologicas. Se encontré interaccion DT*SUP, por una mayor CC por la
suplementacion en el grupo sin separacion del ternero (p < 0,05). El tipo de
destete temporario usé de forma diferente la E del suplemento, destinando mas

E para reservas en el grupo DTCAA.
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Desde el momento en que fueron aplicados los tratamientos la CC se
mantuvo o se encontr6 un leve incremento hasta el dia 116 posparto (Figura 3).
Esto muestra que durante ese periodo el BE fue neutro. A partir de ese
momento y hasta el fin de entore (193 dias posparto) las vacas recuperan

condicion, y alcanzaron registros similares al parto (4,2 + 0,6).

Figura 3 Evolucion de condicidén corporal (promedio de minimos cuadrados)
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A los -37 = 10 dias posparto, las vacas se encontraban con 4,35 + 0,06
de CC. La misma presentd un descenso de 1 unidad hasta el dia 25 posparto,
alcanzando CC 3,18 + 0,06. La magnitud de las pérdidas registradas en el
posparto temprano coinciden con las reportadas en otros experimentos
(Houghton et al., 1990a) y son reflejo del BEN durante el posparto temprano. En

este periodo, la prioridad fisioldgica es la produccion de leche (Bauman y Curie
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1980, Short et al. 1990, Staples et al. 1990) y se movilizan reservas corporales

para mantener la demanda de E para lactacion.

Por cada unidad de CC al parto mas, la CC aumenté en 0,43 unidades (p
< 0,0001). Las vacas con mejor CCP tuvieron mejor CC durante el periodo
experimental. Vacas con mayor CCP pierden mas condicién que vacas flacas
(Hougthon et al. 1990a, Sinclair et al. 2002, Lake et al. 2005), pero mantuvieron

mejor CC en el posparto. Mejor CCP determin6 un mejor BE.

En Uruguay, vacas primiparas con CCP 3,42 + 0,3, perdieron 0,2
unidades de CC en el posparto (Do Carmo, 2006). Posteriormente la
recuperacion ocurre rapidamente en relacion al presente experimento. Esto
seria explicado por diferencias en consumo de E, requerimientos de
mantenimiento y produccién de leche, asociados a la CCP y cantidad de forraje
entre los experimentos. Comparando el presente experimento con Do Carmo
(2006), la CCP fue mayor y el cantidad de forraje menor. Posiblemente las
vacas, al tener mayor CCP, consumieron menos y produjeron mas leche en una
situacion de menor forraje, lo que determiné pérdidas importantes y una lenta
recuperacion de CC. En el experimento de Do Carmo (2006) pierden poca CC y

recuperan rapidamente.

En base al cambio de CC presentado en la Figura 3, el nadir del BE se
encontré antes del dia 25 posparto debido a que los cambios de E internos se
expresan posteriormente en CC (Block et al., 2001). Este momento esta
asociado a aumentos en IGF-1, insulina, aumento de respuesta a LH y
estrégenos lo que provocaria o se asociaria con un aumento en la pulsatilidad
de LH (Butler, 2003). La mejora en el estatus energético cambia la

concentracion de GH, insulina, IGF-1, glucosa y NEFA en sangre, que serian
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sefales que afectan la secrecion de LH en el corto o largo plazo (Bossis et al.,
2000). El destete temporario y la suplementacion E de corta duracién, actuan en
un momento con mejor concentracion de metabolitos y hormonas asociadas al

reinicio de la ovulacion y prefiez.

4.3 PRODUCCION DE LECHE

Los tratamientos no afectaron de forma diferencial la PL19, PL63 y PL77

(cuadro 9).

Cuadro 9 Efecto del destete temporario y la suplementacion sobre la produccion

de leche
Efecto
Promedio DE n Destete Suplementacién  DT*SUP
PLO 49 1,2 26 - - -
PL 19 3,2 1,4 22 p=04 p=0,7 p=0,8
PL 63 3,7 1,1 24 p=0,6 p=04 p=04
PL 77 49 1,6 23 p=0,5 p=0,7 p=08
Referencias:

PLO: produccién de leche dia 53 posparto, previo al destete temporario;
PL19: produccion de leche dia 19 posdestete temporario, 72 dias posparto;
PL63: produccion de leche dia 63 posdestete temporario, 116 dias posparto;
PL77: produccion de leche dia 77 posdestete temporario, 130 dias posparto;
DE: desvio estandar; n: numero de animales.

Esto difiere con experimentos donde la separacion del par vaca-ternero
redujo la PL (Lamb et al., 1999). La no remocion de la leche producida a
diferencia del experimento de Lamb et al. (1999) y el corto periodo separacion
estarian modificando la respuesta de la ausencia del ternero en la produccién

de leche en este nuestro experimento.

47



La suplementacion no incrementd la producciéon de leche, lo cual difiere
con lo reportado para vacas con mejor nutricibn posparto (Houghton et al.
1990a, Lalman et al. 2000, Sinclair et al. 2002, Ciccioli et al. 2003). En los
experimentos donde los cambios en la nutricion se asociaron a mejoras en la
PL, la suplementacion se inicié con el parto, momento en el cual la prioridad
fisiologica para el uso de la E la tiene la lactacion. La suplementacion después
del pico de lactacion, en combinacién con el destete temporario no incremento

la produccion de leche y mejoraria el status energético.

La suplementacion con bajo contenido de fibra detergente neutro y
carbohidratos de rapida fermentacioén, en vacas a pastoreo de campo nativo,
produciria cambios en las proporciones de los acidos grasos volatiles (AGV)
producidos en el rumen, mejorando la relacion propidnico : acético (Hawkins et
al. 2000, Lalman et al. 2000). Un aumento en el propidnico podria reducir el %
de grasa en leche (Lalman et al., 2000) por lo que la suplementacion podria

reducir los requerimientos de E.

La PL19 disminuyé 1,6 litros/vaca/dia una vez aplicado el destete
temporario y experimenté un aumento leve de 0,4 litros/vaca/dia a PL63. La
produccién continué en aumento hasta PL77 e igualo la produccién previo al los
tratamientos (4,9 litros /vacal/dia). La reduccion en la produccion de leche ante
la aplicacion del destete temporario, fue similar a la reportada en trabajos
nacionales (Soca et al., 1992). En PL19, el modelo utilizado explicé un
porcentaje reducido de la variacién (r? = 0,13) y ninguno de los parametros
explicaron significativamente la variacion encontrada. En PL63, el modelo
explico el 25% de la variacién (r* = 0,25) y la produccién de leche a esta fecha
se asoci6 a la fecha de parto (p < 0,05). Un dia de atraso en la fecha de parto
aumento 0,11 kilogramos la PL63. A medida que transcurren los dias posparto,

la demanda de E para produccion de leche se reduce después del pico de
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lactacion. La CCP y produccion de leche previa a los tratamientos no afectd
PL63. El modelo de analisis de la variacién explicé poco PL77 (r* = 0,10) y las

covariables CC al parto y fecha de parto no estuvieron asociadas.

El modelo utilizado para estimar el peso al destete explicod el 64% de la
variacion (r? = 0,64). El peso de los terneros al destete definitivo fue afectado
por el peso vivo antes de iniciado el destete temporario (p < 0,0001), pero no

por la edad del ternero (p = 0,2), ni la CCP de la vaca (p = 0,6).

El peso al destete definitivo (180 £ 10 dias posparto), no resulté diferente
entre tratamientos (155 vs 156 para DT y DT+S p = 0,8; 155 vs 156 para CAA
vs SAA, p = 0,8), lo cual permitiria confirmar la ausencia de diferencias entre
tratamientos en produccién de leche. En experimentos, donde se comparé los
tipos de destete temporario empleados en el presente experimento, el DTS
redujo el peso al destete (p < 0,1) comparado DT (Do Carmo, 2006).

Observando solamente los resultados obtenidos en PL no existirian
diferencias en el BE entre el DT y DT+S. Las diferencias en BE en este

experimento estarian explicadas por la suplementacion.

4.4 VARIABLES REPRODUCTIVAS

Las vacas, ademas de tener CCP menor a la recomendada,
experimentaron pérdidas de CC durante el periodo parto - inicio del entore
(Figura 3), por lo que se verian afectados el reinicio de la ciclicidad (Staples et
al., 1990) y prefiez (Orcasberro et al., 1992). Previo al destete temporario, el FM
resultd ser 5,23 + 0,3 mm, valor distante a lo reportado por la literatura como

tamano del foliculo capaz de ejercer dominancia sobre otros foliculos y
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presentar posterior ovulacion (Lucy et al. 1991b, Roche y Diskin 2005). La CCP
(3,9 £ 0,4), las perdidas de CC posparto (Figura 3) y la cantidad de forraje en
este periodo (Cuadro7), explicarian en parte el reducido FM.

Desde el comienzo del destete temporario (dia 53 posparto), el FM se
incremento con el transcurso de los dias en ambos grupos de vacas sometidos
a DT+S y DT (p < 0,0001). Al final del destete temporario (dia 65), se obtuvieron
valores de FM mayores a 10 mm y 50 % de las vacas alcanzaron FM10. Ambas
formas del control del amamantamiento fueron efectivos en generar crecimiento
folicular de manera importante, lo cual coincide con lo reportado por
antecedentes nacionales (Rodriguez Irazoqui et al. 2005, Do Carmo 2006) y
extranjeros (Stagg et al., 1998). El incremento en el tamafo de los foliculos
estaria explicado por un aumento en la pulsatilidad de LH, dado por la
interrupcion del vinculo maternal (Stagg et al., 1998) y por un aumento en la E
disponible, por reducciéon de la produccion de leche (Soca et al. 1992,
Echenagusia et al. 1994). El aumento en el nivel de E provocado por el destete,
aumentaria la concentracion de GH, insulina, IGF-1 y glucosa y las que podrian
mejorar la pulsatilidad de LH (Bossis et al., 2000) y/o respuesta del ovario a LH
(Schillo, 1992). Estos cambios provocados por el destete temporario ocurrieron
después del nadir de E, donde las condiciones metabdlicas son favorables para

la ovulacion.

No se encontro efecto del DT sobre el FM y FM10 (DT vs DT+S, FM p =
0,5; FM10 p = 0,7). Sin embargo, el FM resulté superior en DT+S durante todo
el periodo de destete (Figura 4). Tanto el DT como el DT+S incrementaron el
tamano de los foliculos, posiblemente por aumento de la pulsatilidad de LH que,
a su vez, seria generado por la interrupciéon del vinculo vaca-ternero y
amamantamiento (Lamb et al. 1999, Quintans et al. 2004). La interrupcion total

del vinculo vaca-ternero, durante 5 dias en el grupo DT+S provocaria una
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mayor pulsatilidad de LH comparado con el grupo DT, lo que contribuye a

explicar el mayor aumento de FM (Quintans et al., 2004).

En el siguiente grafico se presenta la evolucién del tamafio promedio del
FM durante el periodo 53 — 88 dias posparto.

Figura 4 Evolucion del FM desde el inicio del destete temporario (53 dias

posparto) al dia 88 posparto (promedio de minimos cuadrados)
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DT: destete temporario con tablilla nasal 14 dias, sin separacion del ternero.

DT+S: destete temporario con separacion de 7 dias del ternero y con tablilla nasal 7 dias
cAA: suplementacion con afrechillo de arroz integral a 2 kg/animal/dia.

sAA: sin suplementacion.

Comparando estas modalidades de destete temporario se encontraron
resultados similares, que muestran que el tamafo de los foliculos fue mayor
cuando se incluyé la separacion del ternero (Quintans et al. 2004, Do Carmo

2006). Foliculos mayores tendrian mayor probabilidad de ovular (Lucy et al.
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1991b, Roche y Diskin 2005) y se asociaria con una mejor funcion del cuerpo
luteo (Bossis et al., 2000).

En este experimento el incremento en el FM, no estaria explicado por

una menor produccion de leche del grupo DT+S (Cuadro 8).

La posibilidad de que se incremente el consumo voluntario de forraje por
la separacion del par vaca - ternero (Bar-Peled et al., 1995), mejorando el BE e
incrementando el tamafio de los foliculos, podria encontrar limitaciones en los

atributos de la pastura (Cuadro 7).

Una vez finalizada la aplicacién del destete temporario se registré un
descenso en el FM, lo cual resultdé similar para ambas formas de destete

temporario.

La suplementacion no afecto el tamafo del FM (p = 0,2), sin embargo se
encontrd interaccion DT*CAA sobre el FM (p < 0,007). La suplementacion
energética de corta duracion aumenté el FM sdlo en el grupo DT (8,5 vs 7,4 mm
para DTCAA y DTSAA respectivamente, p < 0,05). La E proporcionada por el
suplemento tiene un uso diferente cuando es proporcionada a vacas con DT vs
DT+S. Comparando estos dos grupos, DT respondié a la suplementacion

energética aumentando la CC y el FM.

Seria esperable que la suplementacién energética mejore el BE y
aumente la concentracion de GH, insulina, IGF-1, glucosa, NEFA y leptina
(Bossis et al. 2000, Webb et al. 2004). Estos cambios mejorarian la calidad del
foliculo, oocito, embrién (Boland, 2003) y funcion del cuerpo luteo (Bossis et al.
1999, Bossis el al. 2000), sin modificar el FM (Bossis et al. 1999, Kendrick et al.
1999).
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La CCP se asoci6 al crecimiento folicular (p < 0,002), por cada unidad de
aumento en la CCP el FM se incremento 1,53 + 0,45 mm. La relacion entre la
CCP y el tamanio folicular explicaria en parte el mayor tamaro del FM al final del
destete en el presente experimento, comparando estos resultados con lo
reportado por Do Carmo (2006). En el experimento de Do Carmo (2006) se
empled vacas primiparas con 3,4 + 0,3 CCP que durante el destete temporario
se encontraban recuperando CC. El crecimiento de los foliculos, en respuesta al
destete temporario, seria influenciado fuertemente por la nutricion preparto
(representado en este caso como CCP) y tendria reducido efecto de la nutricion
durante el destete temporario o estaria limitado por la nutricion pre parto (Perry
et al., 1991). Mejor CCP redujo los dias a ovulacion, pero no se encontré efecto

de la nutricién posparto (Perry et al. 1991, Sinclair et al. 2002).

Restricciones en el consumo de E durante 3 a 4 dias tienen efectos
depresivos inmediatos e importantes en la tasa de crecimiento de foliculos
(Roche y Diskin, 2005). Se reportaron incrementos en la concentracion de
insulina, glucosa y leptina en los primeros tres dias del inicio de suplementacion
(Vifoles et al., 2005), por lo que cambios en el BE se reflejan rapidamente en la
concentracién de los metabolitos. Suministrar una proporcion importante de los
requerimientos con un alimento energético podria estabilizar el consumo de E
de animales en pastoreo. La suplementacién, ademas de aportar una cantidad
importante de EM, podria reducir el tiempo de pastoreo sin afectar el consumo
de forraje, lo que reduce los requerimientos de E por pastoreo (Krysl y Hess,
1993) y provocaria una mayor estabilidad en el consumo de E. Como resultado,
se evitarian efectos depresivos sobre el crecimiento folicular y funcion del
cuerpo luteo en el corto plazo, mejorando la probabilidad de prefiez. Estos
cambios en el corto plazo en el consumo de E estarian mediados por hormonas

y metabolitos asociados a reproduccidén. Los registros meteoroldgicos y la
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cantidad de forraje en este periodo podrian asociarse a reducciones en el
consumo de E y el FM.

En el 75% de las vacas se detectd CL102, lo cual permite inferir que el
destete temporario y la suplementacioén energética habrian provocado ovulacion
en la mayoria de las vacas.

En la Figura 5 se presenta el % de vacas con CL102.

Figura 5 Porcentaje de vacas con cuerpo luteo hasta el dia 102 posparto
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No se encontr6 efecto del destete temporario (p = 0,2) y la
suplementacion energética (p = 0,2) sobre el % de vacas con CL102. Sin
embargo, la inclusién de la separacion del par vaca-ternero y la suplementacion

energética logran un aumento importante comparado con DTSAA. La
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suplementacion en el grupo DT alcanzé un mayor numero de vacas con CL102
(DTCAA vs DTSAA, p < 0,07). El mayor tamafo alcanzado por FM, dado por la
separacion del par vaca ternero y la E disponible por la suplementacion,
provocaria una mejor tamano y calidad del foliculo preovulatorio, aumentando el
% vacas con CL102 (Bossis et al. 1999, Bossis et al. 2000, Roche y Diskin
2005).

La ausencia de diferencias estadisticas, a pesar de las diferencias
encontradas en todas las variables binomiales, puede deberse al reducido

numero de animales experimentales usado para el analisis estadistico.

Se reportd 27 puntos porcentuales mas en las vacas con DT+S vs DT
(Do Carmo, 2006). Este resultado muestra un efecto importante de DT+S que
no se expresd en el presente experimento. En caso de que la separacion del
par vaca-ternero incremente el consumo voluntario (Bar-Peled et al., 1995) y
sea uno de los factores que mejoran el % de ovulaciéon y prefiez, pudo no

expresarse debido a la falta de forraje en este periodo.

Las vacas ovularon a los 27,5 + 0,003 dias (promedio de minimos
cuadrados) de iniciado el destete temporario. Este valor es importante ya que,
debido al tamafo folicular al inicio del experimento las vacas tenian escasa
probabilidad de ovular. Por lo tanto, la aplicaciéon de los tratamientos fue

efectiva en generar crecimiento folicular y ovulacion.

La suplementacion prolong6 el intervalo IDCL (CAA 33 vs SAA 24, p <
0,03) y la separacion por 7 dias del ternero no lo modifico (p = 0,7). La
suplementacion pudo prolongar el crecimiento de los foliculos y extender el
IDCL. En ovinos, la suplementacion energética de corta duracién prolongé el

tiempo de la fase de crecimiento y dominancia de los foliculos (Vifioles et al.,
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2005). La fecha de parto y la CCP no afectaron el IDCL (p = 0,7, p = 0,3, para
fecha de parto y CCP, respectivamente).

Se detectd VPC en 9 vacas (16%), de las cuales 3 ocurrieron en el
primer tercio del entore. Durante el primer tercio del entore se detecté CL102 en
el 75% de las vacas, lo cual indica que la técnica utilizada no fue precisa en

detectar celo en estas condiciones.

Se reporta una influencia importante del BE, nutricion posparto y CCP
sobre la deteccion de celos (Spicer et al. 1990, Spitzer et al. 1995). El BE
estaria afectando la expresion del estro o comportamiento sexual, posiblemente
explicado por bajos niveles de estradiol, principal hormona en estimular la
expresion de estro (Hafez, 1962). La CCP y el BE posparto determinaron un
reducido nivel de estradiol y escasa expresion de estro, explicados por menor

concentraciéon de LH y tamano de foliculo ovulatorio.
La modalidad de destete (DT vs DT+S, 18 vs 14% respectivamente, p =
0,3) no afecto el % de VPC, sin embargo, las suplementaciéon tuvo un efecto

importante (p < 0,07).

En el siguiente grafico se presenta el efecto de la suplementacién sobre

el porcentaje y numero de VPC, durante el entore (67 a 157 dias posparto).
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Figura 6 Efecto de la suplementacién energética de corta duracion sobre el

porcentaje de VPC durante el entore
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La suplementacién energética de corta duracion podria mejorar la
concentracién de estradiol, asociada a mayor concentracion de LH y tamano de
foliculo ovulatorio, y determinaria una mejor funcion del cuerpo luteo (Bossis et
al. 1999, Bossis et al. 2000). Esos cambios determinarian una mejor funcién o
persistencia del cuerpo luteo (Spicer et al. 1990, Bossis el al. 2000). La
suplementacion E de corta duracién, aplicada en conjunto con el destete
temporario luego del nadir de E, mejoraria el funcionamiento del ovario. La
mejor funcion del ovario estaria explicada en parte por el BE, asociado a un
aumento en la concentracion de GH, insulina, IGF-1, glucosa, NEFA y leptina
(Bossis et al. 2000, Webb et al. 2004). Estos cambios mejorarian la calidad del

foliculo, oocito y/o embrion (Boland, 2003).

En el Cuadro 10 se presenta el efecto de la suplementacion y el destete

temporario sobre la Pt.

57



Cuadro 10 Efecto de la suplementacion energética de corta duracion y el

destete temporario sobre prefiez temprana

SAA CAA Total
DT 14 (2/14) Aa 43 (6/14) Aa 29 (8/28) a

DT+S 36 (5/14) Aa 40 (6/15) Aa 38 (11/29) a

Total 25 (7/28) A 41 (12/29) B 33 (19/57)

Letras mayusculas diferentes entre columnas difieren en p <0,1.

Letras minusculas diferentes entre filas difieren en p < 0,1.

La suplementacion energética de corta duracion mejord la Pt (p = 0,1) y
el tipo de destete temporario no afectd Pt estadisticamente (p = 0,4), aunque las

diferencias bioldgicas son importantes (Cuadro 10).

Los resultados coinciden con el unico antecedente nacional donde se
aplicé el DT+S y la suplementacion E de corta duraciéon. En dicho trabajo se
reportd una mejora de la prefiez temprana por efecto de la suplementacion
(68% vs 46%, p < 0,1). No se encontré diferencias entre tratamientos de
destete, ni por la interaccion destete*suplementaciéon, aunque las diferencias
son importantes (DT+S vs DT 65 y 50% respectivamente) (Do Carmo, 2006).
Esto muestra una consistencia en los resultados, a pesar de ser afios distintos
en cuanto al clima, cantidad de forraje y CCP. En el presente experimento la
mayor CCP determind, posiblemente, mayor crecimiento folicular y mayor % de
vacas con cuerpo luteo en todos los tratamientos, en comparacion con el
experimento de Do Carmo (2006). Las malas condiciones climaticas y la
cantidad de forraje podrian determinar cuerpos luteos con baja persistencia que
no lograrian mantener la prefiez. Las vacas con mejor CCP tendrian una
respuesta importante al destete temporario en crecimiento de los foliculos y

ovulacién, pero existiria un fuerte control del BE en la “calidad” del foliculo
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ovulatorio y/o cuerpo luteo. Esto provocaria que de un 75% de vacas que
ovularon solo 33% consiguieran establecer Pt. Posiblemente la escasa cantidad
de forraje provocd que la E fuera destinada a leche y a recuperacion de CC
(Bauman y Curie 1980, Short et al. 1990) y el status energético no consiguid
que se prefaran en gran numero. Comparando los grupos CAA vs SAA, la
suplementacion energética de corta duracion aplicada después del destete
temporario mejor6 el BE y permitio incrementar la prefiez. Como se dijo
anteriormente, el nadir de E se alcanzo6 antes del dia 25 posparto, por lo que el
BE estaria recuperandose durante el destete temporario y la suplementacion.
Los tratamientos provocan un mejor BE o aumento en la E disponible que esta
asociada a aumentos en IGF-1, insulina, GH (Bossis et al.,, 2000). Esto
constituiria sefales entre la nutricion y el eje hipotalamo — hipdfisis - ovario
(Bossis et al. 1999, Webb et al. 2004, Hess et al. 2005). La suplementacion
energética a nivel ruminal aumentaria la fermentacién propiénica. Esta via de
fermentacion es mas eficiente energéticamente que la fermentacion acética y
butirica y es precursora para glucogénesis, en un momento en que el
metabolismo realiza neoglucogénesis para cumplir con las demandas de E
(Hawkins et al., 2000).

Un incremento en la nutricion posparto generalmente provoca un mejor
BE, pero gran parte de la E aportada es destinada a produccién de leche
(Houghton et al. 1990a, Lalman et al. 2000, Sinclair et al. 2002, Ciccioli et al.
2003). El destete temporario durante o antes de la suplementacion redujo la
producciéon de leche e incrementd el tamafo de los foliculos, modificando el
orden de prioridades en el uso de la E (Short et al., 1990) (Figura 1). En este
caso, la E suministrada impacté de forma importante sobre la calidad del
foliculo y/o ovulacion y en Pt, sin cambios en la CC y produccion de leche.
Respuestas importantes en prefiez temprana han sido reportados a nivel

nacional por la aplicacion de destete temporario y suplementaciéon E corta
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duracién (Soca et al. 2002, Carrere et al. 2005, Soca et al. 2005, Do Carmo
2006). ElI momento de la suplementacién y la interaccion con el destete
temporario serian determinantes en el efecto de la suplementacién posparto en
prefiez temprana, por modificaciones en el uso de la E. Esto explicaria en parte
por qué la suplementacion energética, o con lipidos, en el posparto temprano,
no tiene un efecto claro sobre variables reproductivas (Browning et al. 1994,
Stagg et al. 1998, Bottger et al. 2002, Sinclair et al. 2002, Lake et al. 2005).

El destete temporario, tanto DT y DT+S mejoré el BE por reduccion en la
produccién de leche. Esta reduccion fue similar para DT y DT+S, sin embargo el
grupo DT+S alcanzé mayor Pt. El mayor porcentaje de vacas con CL102 y Pt
en DT+S, muestra un efecto similar, pero en menor magnitud, a los grupos
CAA, por lo que tendrian un mejor BE que el grupo DTSAA, el cual pudo estar
explicado por un aumento en el consumo y mejor balance de E (Arletti et al.
1990, Bar-Peled et al. 1995). La cantidad de forraje presente en este periodo

pudo evitar que el grupo DT+S alcanzara un mayor consumo voluntario que DT.

El incremento obtenido en Pt en el grupo CAA vs SAA se mantuvo en Pf
(p = 0,1). La suplementacion energética de corta duracién tuvo un efecto

importante en el periodo de suministro, sin efectos posteriores.

La Pf resulté igual entre DT y DT+S, por lo que los tratamientos de
destete temporario actuan en momentos diferentes. El grupo DT+S no mejoré la
Pf comparado con el grupo DT, pero redujo el intervalo parto concepcion. En
otro afio de aplicacion de los mismos tratamientos de destete temporario, el DT
no alcanzo6 los mismos porcentajes de prefiez al fin del entore que DT+S (Do
Carmo, 2006). La CCP fue mayor en este experimento comparado con el de Do
Carmo (2006) y esto permitié incrementar el porcentaje de prenez al fin del

entore en DT. La CCP resulté una variable significativa sobre Pt (p < 0,08).
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En el Cuadro 11 se presenta el efecto de la suplementacion energética y
el destete temporario sobre Pf.

Cuadro 11 Efecto de la suplementacion energética de corta duracion y el
destete temporario sobre Pf

SAA CAA Total

DT 79 (11/14) Aa 86 (12/14) Aa 82,5 (23/28) a
DT+S 71 (10/14) Aa 93 (14/15) Aa 82 (24/29) a
Total 75 (21/28) A 89,5 (26/29) B 82 (47/57)

Letras mayusculas diferentes entre columnas difieren en p <0,1.

Letras minusculas diferentes entre filas difieren en p < 0,1.

En base a modelos que relacionan la CCP, CC al inicio del entore y la
variacion de CC con la probabilidad de prefiez de vacas de segundo entore, la
misma se ubicaria entre 40-50 % (Orcasberro et al., 1992). Dicho registro
resulté ampliamente superado en el presente experimento, por lo que la CCP y
al inicio del entore permitié una buena respuesta al destete temporario y la

suplementacion energética de corta duracion.

El BE alcanzaria el nadir el dia 25 posparto y posteriormente se
recuperaria por lo que el balance fue positivo desde el dia 25 al 47 posparto. A
pesar de la recuperacion en el BE hasta el dia 53 posparto, las vacas se
encontraban en anestro y presentaban un tamano folicular reducido al dia 53.
En el momento de inicio de los tratamientos la prioridad en el uso de la energia
la tiene la lactancia, crecimiento y reservas basicas de E (Short et al., 1990). Sin
embargo, la suplementacion y el destete temporario con separacién del ternero

provocaron crecimiento folicular, ovulacién y mantenimiento de la prefiez en un
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periodo de BE neutro (segun la evolucion de CC), y donde la prioridad en el uso

de E no es para reproduccion.
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5 CONCLUSIONES

Una mayor CCP mejoro la respuesta de los tratamientos, incrementando
el tamano de los foliculos y la probabilidad de prefiez temprana. Ademas, una

mejor CCP se asocioé con mejor CC para todo el periodo experimental.

Se encontrd interaccion destete*suplemento por una mayor CC en el
grupo DTCAA. No se encontréo diferencias en CC entre grupos de

suplementacion y destete temporario.

No se encontré diferencias en produccion de leche entre grupos de

suplementacion y destete temporario.

Los dos tipos de destete temporario incrementaron el tamafio de los
foliculos. El grupo DT+S alcanzé un mayor tamano folicular y porcentaje de
vacas con cuerpo luteo. No se encontrd diferencias en el porcentaje de celos

detectados entre grupos de destete temporario.

Estos cambios se traducen en una mayor prefiez temprana en el grupo

DT+S pero no en preiez final.

La suplementacion energética de corta duracion incrementoé el numero
de vacas con cuerpo luteo y el numero de celos detectados, sin cambios en el
tamafo de los foliculos. Se encontrd interaccion destete*suplemento para el

tamarfio de los foliculos. El grupo DTCAA alcanz6 un mayor tamafio folicular.

La suplementacién energética de corta duracion, mejoré6 de forma

importante la prefiez temprana y final.
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6 RESUMEN

Este experimento se realiz6 con el objetivo de evaluar el efecto de la
suplementacion energética de corta duracion y el destete temporario en vacas
primiparas en condicion corporal (CC) “critica”, sobre pasturas naturales. Se
utilizé6 57 vacas y sus respectivos terneros que fueron asignadas en base a
fecha de parto, CC, sexo y peso del ternero, a un arreglo factorial 2x2 de
tratamientos de destete temporario y suplementaciéon. El dia 53 £ 10 posparto
comenz6 el destete temporario con tablila 14 dias (DT) o destete con
separacion del ternero 7 dias + tablilla 7 dias con tablilla nasal (DT+S).
Finalizado el destete temporario comienzan los tratamientos de suplementacion,
2 kg/vacal/dia en base fresca de afrechillo de arroz entero, 20 dias (CAA) o sin
suplementacion (SAA). Con la suplementacién comenzo el entore durante 90
dias. Se determind la cantidad de forraje los dias 9/11, 14/12 y 19/1. Se
seleccion6 10 vacas por tratamiento para monitorear los ovarios mediante
ecografias transrectales, durante el periodo 9/11 a 21/12. Se detecté celo
durante todo el entore (VPC). La CC se registré cada 15 dias, desde los -37
posparto hasta 193 posparto. Se midid6 produccién de leche los dias 8/11,
28/11, 11/1 y 25/1 (PL). Los dias 25/1 y 29/3, mediante ecografias transectales,
se determind el numero de vacas prefiadas en el primer tercio (Pt) y al fin del
entore (Pf). Los terneros se pesaron el 19/10 y al destete definitivo 16/3 (PD).
Para el analisis de las ecografias se calculé: a) tamano del foliculo mayor (FM),
b) foliculos mayores a 10mm (FM10), c) presencia de cuerpo luteo (CL102), d)
dias desde iniciado el destete temporario hasta el premier registro de cuerpo
luteo (IDCL). Los efectos de la suplementacion y el destete temporario sobre
FM10, VPC, CL102 y Pf se analizaron como variable binomial (PROC FREQ,
SAS 9.3, 2003). Dichos efectos sobre Pt se analizaron como variable binomial
mediante el test exacto de Fisher (STATA, 2003). El IDCL, FM, PD y PL se

analizaron en base al modelo general estadistico: Y ij =y + DT i + AAj +
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DT*AAIjj + e ij. La cantidad de forraje para los dias 9/11, 14/12 y 19/1 fue de 881
+ 325, 1217 + 357, 1174 + 382 kilogramos de materia seca por hectarea,
respectivamente. Los tratamientos no afectaron la CC, PL, FM, PD y se
encontro interaccidn entre tratamientos por mejor CC (p < 0,03), FM (p < 0,007)
y CL102 en el grupo DTCAA. Se encontré mayor numero de VPC (p < 0,07), Pt
(p<0,1)yPf(p<0,1)en el grupo CAA. La suplementacion energética de corta
duraciéon aumentd la Pt y Pf de vacas primiparas que se encontraban en

anestro. EI DT+S incrementé la Pt (no significativo), pero no la Pf.

Palabras clave: primiparas; destete temporario; suplementacion de corta

duracion; flushing.

65



7  SUMMARY

The objective of this trial was study the effect of short term energetic
supplementation and temporary weaning on anestrous primiparous beef cows
with low body condition (CC), in range conditions. 57 primiparous Hereford cows
and its calves were allotted by calving date, CC, calf weight and sex and were
assigned to a 2x2 factorial design. 14 days of temporary weaning with nose
plates (DT) or 7 days of calf isolation + 7 with nose plates (DT+S) started at 53 +
10 days post calving. Short term energetic supplementation took place once
temporary weaning finished. It consisted on supplementation with (CAA) or
without (SAA) 2 kg/cow/day of rice bran for 20 days. A 90 days breeding period
started simultaneously with supplementation treatments. Forage mass was
measured at 9/11, 14/12, 19/1. 10 cows were selected to scan ovarian
structures by ultrasonography from 9/11 to 21/12. Estrus behaviour was
monitored during the entire breeding period (VPC). CC was measured every 15
days. Milk production was determined at 8/11, 28/11, 11/1, 25/1 (PL). Early (Pt)
and finally (Pf) pregnancy were measured by ultrasonography at 25/1, 29/3.
Calves were weighed at 19/10 and at weaning 16/3 (PD). Size of the biggest
follicle (FM), number of cows with follicles bigger than 10mm (FM10), number of
cows with corpora lutea (CL102), temporary weaning to corpora lutea detection
period (IDCL), were calculate. The effect of treatments on FM10, VPC, CL102,
Pf was analyzed by Chi Square (PROC FREQ, SAS 9.3, 2003). Pt was analyzed
by Fisher exact test (STATA, 2003). Data of IDCL, FM, PD y PL were analyzed
using the following general model: Y ij = p + DT i + AA | + DT*AAI] + e ij. Forage
mass was 881 + 325, 1217 + 357, 1174 + 382 kg of dry matter per hectare at
9/11, 14/12 y 19/1. Treatments had no effect on CC, PL, FM and PD. Interaction
was detected in CC (p < 0, 03), FM (p < 0,007) and CL102 in DTCAA group.
VPC (p <0, 07), Pt (p < 0,1) and Pf (p < 0,1) were greater in CAA group. Short
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term energetic supplementation improves Pt and Pf in anestrous primiparous

cows. DT+S increases Pt (no significant effect) but not Pf.

Key words: primiparous; temporary weaning; short term supplementation;

flushing.
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9 APENDICES

Apéndice 1. Descripcion de grupos de suelos CONEAT

Grupo 1.10b: El relieve es de sierras con escarpas escalonadas y laderas de
diseccion de forma convexa; incluye pequefios valles. Las pendientes modales
son de 10 a méas de 12%. La rocosidad y/o pedregosidad varian de 20 a 30%
pudiendo ser a veces de mas de 30%. De 85 a 95% de la superficie de este
grupo estd ocupada por suelos superficiales y manchones sin suelo donde
aflora la roca basaltica; el resto son suelos de profundidad moderada. Los
suelos dominantes son Litosoles Subedutricos (a veces Eutricos) Melanicos,
rodicos (Litosoles pardo rojizos). Tienen una profundidad de 30 cms., aunque
normalmente son muy superficiales (menos de 10 cms.); son de textura franco
limosa a franco arcillosa, con gravillas de basalto en todo el perfil y bien
drenados. La fertilidad natural es de media (en los Subedtricos) a alta (en los
Edtricos). Estos suelos se encuentran en las posiciones mas fuertes del paisaje
(sierras con escarpas Yy laderas de diseccion de mas de 6% de pendientes).
Como asociados, ocupando pendientes menores, se encuentran Litosoles
Edtricos Melanicos (Litosoles negros) y Brunosoles Eutricos Tipicos
moderadamente profundos (Praderas Negras y Regosoles) y superficiales
(Regosoles). Ocupando pequefios valles y zonas concavas, se encuentran
Vertisoles Héaplicos (Grumosoles) de profundidad moderada y profundos. Los
suelos son de uso pastoril. La vegetacion es de pradera invernal, de tapiz bajo y
ralo, a veces algo abierto (en suelos asociados) y cerrados en los valles. Este
grupo corresponde con la unidad Cuchilla de Haedo-Paso de los Toros de la

carta a escala 1:1.000.000 (D. S. F.). Se distribuye en toda la region basdltica,
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pudiéndose mencionar como zona tipica, sobre Ruta 26, en las inmediaciones

de Tambores.

Grupo 12.11: El relieve es de lomadas suaves (1 a 3% de pendientes) con
valles céncavos asociados. Incluye también interfluvios ondulados convexos.
Los suelos dominantes son Vertisoles Haplicos (Grumosoles) y Brunosoles
Edtricos Tipicos (Praderas Negras minimas). Como suelos asociados,
ocupando las pendientes mas fuertes, se encuentran Vertisoles Haplicos
(Grumosoles), moderadamente profundos, Brunosoles Eutricos Tipicos
moderadamente profundos (Praderas Negras superficiales) y superficiales
(Regosoles) y Litosoles Eutricos Melanicos (Litosoles Negros, a veces pardo
rojizos). El uso actual es pastoril agricola. En este grupo hay areas donde se
puede incentivar la agricultura, aunque los suelos presentan limitaciones. Se
corresponde con la unidad Itapebi - Tres Arboles de la carta a escala
1:1.000.000 (D. S. F). Se pueden mencionar como zonas tipicas los alrededores

de Tomés Gomensoro, Itapebi, Laureles y Palomas.



Apéndice 2. Escalas de condicion corporal.

Escala utilizada en Estados Unidos.

BODY CONDITION SCORING SYSTEM

Scor Descripcian

e

1 Severely emaciated. All ribs and bone structure easily visible and physically
weak. Animal has difficulty standing or walking. No external fat present by sight
or fouch

2 Emaciated. Similar to 1 but not weakened.

3 Very thin. No palpable or visible fat ribs or brisket. Individual muscles in the
hind quarter are easily visible and spinal processes are very apparent.

4 Thin. Ribs and pins bones are easily visible and fat is not apparent by palpation
on ribs and pin bones. Individual muscles in the hind quarter are apparent.

5 Moderate. Ribs are less apparent than in 4 and have less than 0.5 cm of fat on
them. Last two or three ribs can be felt easily. No fat in the brisket. At least 1
cm of fat can be palpated on pin bones. Individual muscles in hind quarter are
not apparent.

B Good. Smooth appearance throughout. Some fat deposition in brisket.
Individual ribs are not visible. About 1 cm of fat on the pin bones and on the
last two to three nbs.

7 Yery good. Brisket is full, tail head and pin bones have protruding deposits of
fat on them. Back appears square due to fat. Indentation over spinal cord due
to fat on each side. Between 1 and 2 cm of fat on last two to three ribs.

8 Obese. Back is very square. Brisket is distended with fat. Large protruding
deposits of fat on tail head and pin bones. Neck is thick. Between 3 and 4 cm
of fat on last two to three ribs. Large indentation over spinal cord.

9 Very obese. Description of 8 taken to greater exiremes.

Fuente: Wagner et al. (1988)




Escala utilizada en el Reino Unido.

ng Description
0
1 The individual spinous processes are sharp to the touch and easily
distinguished
5 The spinous processes can be identified individually when touched, but feel
rounded rather than sharmp.
3 the spinous processes can only be felt with very firm pressure and the areas on
either side of the tail head have some fat cover.
4 Fat cover around the tail head is easily seen as slight mounds, soft to the
touch. The spinous processes cannot de felt.
5 The bone structure of the animal is no longer noticeable and the tail head is
almost completely buried in fatty tissue.
Fuente: Lowman et al. (1976)




Escala utilizada en Uruguay

Estado
Corporal

Descripcion

Extremadamente flaca. Sin grasa subcutansa y con musculos
desgastados. Generalmente dekil, con el lomo arqueada v las patas juntas.
Espinazo y costillas muy marcados. Huesos de la cadera prominentes.
Anca y area de insercidn de la cola hundidos.

Muy flaca. Sin grasa subcutanea y con poco musculo. Espinazo y costillas
muy marcados. Huesos de |la cadera ligeramente redondeados. Anca y
area de insercian de la cola hundidos.

Flaca. Con masa muscular “normal”. Con muy poca grasa subcutanea.
Espinazo y costillas marcados. Huesos de la cadera ligeramente
redondeados. Anca v area de insercion de la cola hundidos.

Moderada liviana. Con masa muscular normal y depoosician evidente de
grasa subcutanea. Espinazo y costillas ligeramente evidentes. Huesos de
la cadera redondeados. Anca ligeramente marcada. Area de insercion de la
cola ligeramente hundida. La separacidn de los misculos de la pierna adn
es evidente.

Moderada. Presenta una cobertura homogénea de grasa subcutanea. El
espinazo vy las costillas no se destacan. Huesos de la cadera redondeados
y bien cubiertos. Anca plana. Area de insercian de la cola llena. La
separacion de los musculos de la piema no se aprecia.

Moderada Pesada. Buena cobertura de grasa subcutanea. Lomo plana.
Huesos de la cadera se destacan ligeraments. Area de insercion de la cola
cubierta.

Gorda. Con abundante acumulacion de grasa subcutanea pero con grasa
firme. Lomo y anca redondeados. No se observan estructuras dseas
excepto en los huesos de la cadera, que se destacan ligeramente. Area de
insercian de la cola completamente cubierta pero sin polizones de grasa.

Muy gorda. Con acumulacicn extrema de grasa subcutanea en todo el

cuerpo. Pecho grande y prominente. Espinazo puede presentarse como

una depresicn a lo largo del lomo. Abundante tejido graso en torno a la
insercion de la cola.

Fuente: Vizcarra et al. (1986)






