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1 INTRODUCCIÓN 
 

En el país, durante las últimas 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 ganadería nacional se debe a 

un largo período de anestro posparto y baja probabilidad de preñez (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 cría y 

se traduce en una mayor eficiencia económica, si la incorporación de tecnología 

en la base primaria se lleva a cabo en base a tecnología de procesos y/o sin 

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

 
 En la Facultad de Agronomía de la Udelar, ROU, se ha llevado a cabo 

investigación para mejorar la performance reproductiva de la cría vacuna en 

base a propuestas tecnologías de bajo costo (Soca y Orcasberro, 1992). La 

condición corporal 4 (escala de 1 a 8, Vizcarra et al., 1986) al parto e inicio del 

entore, en vacas multíparas, se asoció con elevados niveles de desempeño 

reproductivo (Orcasberro et al., 1992). Con respecto a vacas multíparas, en 

primíparas se encontró intervalos parto - celo más largos, mayor sensibilidad a 

restricciones de energía y superior variabilidad en la respuesta a destete 

temporario con tablilla nasal, por lo que recomiendan condición corporal al parto 

de 4,5 (Soca et al., 1992).  

 

En la bibliografía internacional, vacas primíparas han sido empleadas 

como modelo de estudio, debido a su mayor intervalo parto concepción 

comparado con vacas adultas (Lalman et al. 1997, Bossis et al. 1999, Lalman et 
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al. 2000). La nutrición energética preparto o reservas corporales al parto, son 

los factores más importantes de la nutrición en determinar el anestro posparto 

de vacas de carne. El efecto de la nutrición energética posparto sobre el 

anestro es dependiente de la condición corporal al parto (Short et al. 1990, 

Randel 1990, Orcasberro et al. 1992, Hess et al. 2005). 

 

El balance de energía negativo (BEN) en el posparto de vacas lactando 

afectaría la respuesta reproductiva ante cambios en la nutrición pre y posparto 

(Hess et al., 2005). Existen evidencias que el consumo de energía por cortos 

períodos de tiempo (5 días) mejora el desarrollo folicular en ovejas de CC 1,8 ± 

0,1 (escala 1-5, Suiter, 1994) (Viñoles et al., 2005). Estos antecedentes 

alentaron a plantear la hipótesis que la suplementación energética de corta 

duración, en el posparto (60 días posparto), y en cantidades que no superen los 

2,5 kg por vaca día, mejoraría el porcentaje de preñez de vacas primíparas de 

condición corporal “subóptima” sometidas a destete temporario (Soca et al., 

2002). Los experimentos han intervenido a partir del día 56-70 posparto a través 

de la combinación destete temporario (DT) y suplementación energética de 

corta duración 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 preñez de 

vacas primíparas con condición corporal menor a la recomendada por la 

investigación nacional, suplementadas con afrechillo de arroz durante 20 días y 

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

 

Experimentos recientes, documentan que el destete temporario con 

separación física del par vaca-ternero por períodos cortos 4 a 6 días, redujo el 

anestro posparto y tuvo un efecto estimulante en el reinicio de la actividad 

ovárica (Quintans et al., 2004). Con estos resultados, se testó el destete 

temporario de 14 días con tablilla nasal, con y sin separación del ternero por 5 
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días (destete temporario bifásico) (Do Carmo, 2006). Los resultados muestran 

que vacas primíparas con 3,4 y 3,2 de condición corporal al parto y al inicio de 

los tratamientos respectivamente, sometidas a destete temporario con 

separación del ternero y suplementadas alcanzaron una preñez final superior a 

los otros tratamientos (100 vs 70%, p < 0,05) (Do Carmo, 2006). La aplicación 

de destete temporario con tablillas nasales provocó crecimiento folicular 

inmediato en vacas primíparas Hereford de condición corporal (CC) subóptima 

(Rodriguez Irazoqui et al., 2005) y fue mayor cuando se incluyó la separación 

por cinco días del ternero (% de vacas con folículos ≥ 10 mm, 34 vs 19 para con 

y sin separación respectivamente, p < 0,05) (Do Carmo, 2006). Si la separación 

del par vaca-ternero por 4 a 6 días disminuye los efectos de la presencia del 

ternero y el amamantamiento sobre el inicio de la actividad ovárica y ovulación, 

la ovulación y preñez dependerán principalmente de la nutrición pre y posparto. 

El destete temporario y la suplementación modifican el balance de energía (E) 

por reducción en la producción de leche y aumento en el consumo de E. Este 

cambio podría explicar el incremento de ovulación y preñez, ya que relaciones 

entre el nadir de energía (momento de BE más negativo) y días a ovulación 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 energía (BE), condición corporal al parto y la nutrición energética 

posparto con el anestro posparto y la preñez pudieran extrapolarse a ganado de 

carne en condiciones de pastoreo, se podría postular que en base al monitoreo 

del nadir de pérdida de peso, sería posible controlar el momento y tipo de 

intervención con destete temporario y nutrición energética, para mejorar la 

performance reproductiva.  
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1.1 OBJETIVO GENERAL 
 

- Evaluar la performance reproductiva de vacas primíparas por la 

aplicación de destete temporario con y sin separación del ternero y 

suplementación energética de corta duración. 

 
 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Relacionar cómo la condición corporal al parto y el balance de 

energía desde el parto hasta el inicio de los tratamientos, modifican la 

CC, tamaño de los folículos, porcentaje de preñez temprana y 

producción de leche. 

 

- Relacionar cambios provocados por el destete temporario con y sin 

separación del ternero y la suplementación energética de corta 

duración, sobre la condición corporal y producción de leche, con el 

balance de energía y performance reproductiva. 

 

- Estudiar el efecto de destete temporario con y sin separación del par 

vaca-ternero y suplementación energética de corta duración sobre el 

crecimiento folicular, detección del cuerpo lúteo y celo. 

 

- Relacionar los cambios provocados por los tratamientos sobre el 

crecimiento folicular, detección del cuerpo lúteo y celo, con preñez 

temprana y final. 
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1.3 HIPÓTESIS 

 

- Una mejor condición corporal al parto y nutrición posparto tienen un 

efecto positivo sobre el crecimiento de los folículos, preñez temprana, 

condición corporal posparto y producción de leche. 

 

- La suplementación energética de corta duración y el destete 

temporario con separación del par vaca ternero no incrementa la 

condición corporal. 

 

- La suplementación energética de corta duración y el destete 

temporario con separación del par vaca ternero modifican la 

producción de leche. 

 

-  La suplementación energética de corta duración y el destete 

temporario con separación del par vaca ternero mejoran el 

crecimiento folicular, detección de celos e incrementa el número de 

cuerpos lúteos. 

 

- La suplementación energética de corta duración y el destete 

temporario con separación del par vaca ternero mejoran la preñez 

temprana y final, por mayor crecimiento folicular, detección de celos y 

número de cuerpos lúteos. 
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2 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
 
2.1 MODELO GENERAL DE BALANCE DE ENERGÍA POSPARTO 

 
Los factores determinantes del anestro posparto en vacas de carne son 

la nutrición energética pre y posparto y el amamantamiento el cual opera 

mayormente a través del vínculo 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 (primípara vs multípara) 

(Short et al. 1990, Williams 1990, Orcasberro et al. 1992). 

  

Los efectos de la nutrición sobre la reproducción son evaluados en 

cantidades de energía, ya que el efecto de otros nutrientes sobre la 

reproducción no ha sido bien documentado (Short et al., 1990). La separación 

del ternero al parto en vacas lecheras elimina los efectos del vínculo maternal y 

es la nutrición pre y posparto el factor más importante en determinar el anestro. 

Butler y Smith (1989) proponen al balance de energía (BE) como una variable 

que afecta la reproducción en el posparto y que integra el estado nutricional pre 

(por movilización de reservas corporales) y posparto. El BE es una relación 

entre la E ingerida y la E requerida para las funciones fisiológicas (Villa-Godoy 

et al. 1988, Butler y Smith 1989). 

 

La energía consumida tiene un orden de prioridad para su empleo en las 

funciones fisiológicas: metabolismo basal, actividad, crecimiento, reservas 

energéticas básicas, preñez, lactación, reservas energéticas adicionales, ciclo 

estral e inicio de preñez y reservas en exceso (Short et al., 1990). La prioridad 

relativa de estas funciones cambia con el proceso fisiológico que este 

ocurriendo y el nivel de demanda (Figura 1).  
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Figura 1. Partición de nutrientes que realiza una vaca frente a variaciones en el 

nivel de energía la cantidad y composición química de los nutrientes 

consumidos (Short et al., 1990) 

 

 

Una vez ocurrido el parto da comienzo la lactación, la cual se convierte en 

una prioridad fisiológica para la sobrevivencia del ternero (Bauman y Currie 

1980, Staples et al. 1990). El comienzo de la lactancia determina que vacas 

lecheras y de carne experimenten un período de balance energético negativo 

(BEN), lo cual contribuye a explicar la prolongación del período de anestro 

(Lucy et al. 1991b, Lalman et al. 1997, Butler 2003). El BEN posparto genera 

movilización de reservas corporales para mantener la lactancia (Bauman y 

Curie, 1980), por lo tanto la condición corporal al parto (CCP) y el peso 

disminuyen durante el BEN. En períodos de BEN el ciclo estral no comienza, 

debido a la prioridad de la lactación y reservas básicas (Short et al., 1990). En 

vacas primíparas el BE posparto sería más negativo por requerimientos de 

crecimiento (NRC, 2000).  
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En vacas lecheras se realizaron experimentos para establecer relaciones 

entre la ovulación y el BE promedio, tasa de recuperación del BE, magnitud y 

período transcurrido al momento de menor BE (nadir de E). Días al nadir de E 

(desde el parto), fue el parámetro del BE que mejor se asoció con los días a 

ovulación (Canfield y Butler, 1991). Esto sugiere la existencia de mecanismos 

que monitorean la magnitud y dirección 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 reproducción mayoritariamente se han 

llevado a cabo en vacas de leche. Resulta un modelo, donde el BEN en vacas 

lecheras es similar metabólicamente al de otros sistemas de producción en que 

los animales pasan por un período de sub nutrición 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 

reproducción (Lalman et al. 1997, Stagg et al. 1998, Bossis et al. 2000, Ciccioli 

et al. 2003). 

 

Durante los dos últimos meses de gestación se demanda cantidades 

importantes de energía (E). Previo al parto se superponen en el tiempo la 

demanda de energía de gestación y lactancia, la cual, una vez ocurrido el parto, 

se convierte en una prioridad fisiológica (Bauman y Curie 1980, Short et al. 

1990). Esto se explicaría por la homeoresis, concepto que implica mecanismos 

hormonales que cambian las rutas metabólicas de la movilización de nutrientes 

para mantener las nuevas prioridades fisiológicas a expensas de otras 

funciones (Bauman y Currie, 1980). El incremento en la demanda de E por 

lactancia abarca un período variable de la semana 2 a 9 posparto, para vacas 
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lecheras, y producciones de leche entre 23 a 46 kg/vaca/día (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 producción de leche hasta el día 62 ± 3 

posparto (8,8 semanas) y una producción de 8,5 ± 0,3 kg/vaca/día (Jenkins y 

Ferrel, 1992). Comparando los resultados de producción de leche de vacas de 

carne y leche, el pico de lactación en vacas de carne ocurriría más 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 más común 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 más reservas corporales que vacas de condición 2 al 

parto. La pérdida de E continuó para vacas de CCP 4 entre los 30 - 60 días 

posparto. La producción de leche se estimó en 7,8 y 6,9 kg /vaca/ día para CC 4 

y 3 respectivamente, durante los primeros 30 días posparto. Una mejor CCP 

requiere más ingesta de E, lo cual sería explicado por mayor peso vivo y 

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

 

El incremento de producción de leche y consumo ocurren desfasados en 

el tiempo y a diferentes tasas, lo que provoca un período variable de BEN 

(Bauman y Curie 1980, Houghton et al. 1990a, Lucy et al. 1991b, Lalman et al. 

1997, Butler 2003). El BEN posparto se inicia en el parto y se prolonga por un 

período variable hasta la semana 3 y 12 para vacas lecheras (Staples et al. 

1990, Spicer et al. 1990, Reist et al. 2003). 
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El destete del ternero en forma definitiva al momento del parto y el cese 

del ordeñe suprimen los requerimientos de lactancia. En vacas de carne adultas 

destetadas definitivamente a los 30 días, se reducen los requerimientos de E 

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

 

 

2.2 EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN ENERGÉTICA Y EL DESTETE 

TEMPORARIO SOBRE EL BALANCE DE ENERGÍA POSPARTO 

 

En general, un aumento en la cantidad de E ingerida inmediatamente 

luego del parto por períodos de 60 a 90 días, provoca un incremento en la 

producción 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 lactación por una mejora en la nutrición, no se asoció a 

desmejoras en el BE. Por lo que el incremento en el consumo de E siempre es 

superior que lo necesario para lactación (Kendrick et al. 1999, Reist et al. 2003). 

Estos resultados, coincidentes con la figura 1, muestran que la suplementación 

con E inmediatamente en el posparto, tiene una clara prioridad de uso en 

producción de leche.  

 

En vacas de carne primíparas con baja CCP, se encontró un respuesta 

cuadrática en el incremento de la producción de leche ante mejoras en la 

energía metabolizable (Em) consumida (Lalman et al., 2000). Se procedió 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 asoció a menor producción de leche con 

respecto al Em mantenimiento (6,83 vs 6,34 kg/d, promedio 30, 60 y 90 días 

posparto) y menor contenido de grasa (3,3 vs 3,7, 3,8, 3,5 % para Em alta, 
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mantenimiento-alta, mantenimiento, y baja respectivamente) (Lalman et al., 

2000). La dieta con superior nivel de Em se formuló a partir de inferior contenido 

de fibra detergente neutro, fibra efectiva y superior concentración de 

carbohidratos rápidamente fermentables. Estas diferencias en la dieta 

modificarían el patrón de fermentación ruminal y posiblemente aumente el 

pasaje de almidón a intestino. Esto podría estimular la secreción de insulina y 

disminución en la grasa en leche. Los niveles de insulina tuvieron un incremento 

lineal con el aumento de energía de la dieta (p < 0,001). Aumentos en el 

consumo de E genera cambios en su utilización, con un incremento de la E 

usada en tejidos reproductivos y reducción del anestro posparto (Houghton et 

al. 1990a, Lalman et al. 2000).  

 
La aplicación de destete temporario durante 14 días al inicio del entore 

en vacas adultas Hereford, redujo la producción de leche de 6,1 a 4,4 litros a los 

14 días y de 6,4 a 4,5 litros a los 24 días de aplicadas las tablillas nasales (Soca 

et al., 1992). La reducción en los requerimientos de lactación, mejoró la CC al 

final del entore y el porcentaje de preñez en 15 puntos porcentuales (Soca et 

al., 1992). 

  

Fueron reportados resultados similares con menores producciones de 

leche en vacas primíparas y multíparas (producción de leche en kg a los 9 días, 

4,8 vs 3,9 y a los 21 días de finalizado el destete temporario, 3,9 vs 3 para sin y 

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

 

Se encontró una menor producción de leche en vacas de carne 

sometidas a destete precoz y ordeñadas dos veces al día, comparado con 

vacas con el ternero separado por un corral y que fueron ordeñadas dos veces 

al día (3,5 vs 7,1 lt/vaca/día; destete precoz y a corral respectivamente) (Lamb 

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

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

 

La separación del par vaca-ternero podría provocar un incremento en el 

consumo voluntario y un mejor BE (Bar-Peled et al., 1995). En vacas sin 

restricción nutricional sometidas a dos frecuencias de ordeñe y 

amamantamiento (3 ordeñes, 6 ordeñes y 3 ordeñes + 3 amamantamientos), se 

reportan mayor concentración de oxitocina en vacas amamantadas (217,6, 

122,1, 101,1 pg/ml para 3 ordeñes + 3 amamantamientos, 6 ordeñes, 3 ordeñes 

respectivamente; p < 0,05)  e incrementos en el consumo voluntario al 

aumentar la frecuencia de ordeñes (19,4 vs 16,8 kg/MS/día, p < 0,05) pero no 

con  3 ordeñes + 3 amamantamientos (16,2 kg/MS/día) (Bar-Peled et al., 1995). 

 

Es posible plantear la hipótesis, que un incremento en la oxitocina por la 

prescencia del ternero, se asociaría a reducción en el consumo voluntario, lo 

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

 

La suplementación energética en el posparto incrementa la producción 

de leche. Si es aplicada en conjunto con el destete temporario, el cual reduce la 

demanda de E para lactación, la suplementación energética no incrementaría la 

producción de leche y mejoraría el BE.  

  

 

2.3 CAMBIOS DE CONDICIÓN CORPORAL POSPARTO Y RELACIÓN CON 

EL BALANCE ENERGÉTICO 

 
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 
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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 

(Echenagusía 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 condición moderada (Hougthon et al. 1990a, Sinclair et 

al. 2002, Lake et al. 2005), y en primíparas, la caída de CC es superior que en 

multíparas (Triplett et al. 1995, Johnson et al. 2003).  

 

La variación en CC en el posparto, en vacas de CCP 4, 3 y menor a 2 

(escala 1-5) hasta 30 días posparto, fue de -0,35 -0,03 y 0,1 respectivamente 

(Houghton et al., 1990a) y en otro experimento, comparando vacas de condición 

corporal al parto de 6 y 4 (escala 1-9) a los 60 días posparto, se detectó una 

variación de condición de -0,11 y 0,07 respectivamente (Lake et al., 2005). En 

Uruguay, vacas primíparas con CCP 3,42 ± 0,3, perdieron 0,2 unidades de CC 

en el posparto (Do Carmo, 2006). Mayor CCP provocó 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 producción de 

leche (Houghton et al., 1990a). Vacas con inferior CC por una nutrición preparto 

baja serían más eficientes en el uso de E, por una reducción en tamaño del 

hígado 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 más 

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 primíparas experimentaron mayores pérdidas de CC, 

que vacas adultas. Los requerimientos para crecimiento y desarrollo de esta 

categoría (Johnson et al., 2003) contribuyen a explicar los resultados. En el 

Uruguay, los análisis de registros de los rodeos experimentales de Facultad de 

Agronomía, muestran que vacas primíparas necesitan medio punto más (escala 

1-8, Vizcarra et al., 1986) de CCP, que vacas adultas para no afectar su 

performance reproductiva y ésta se perjudicaría ante pérdidas de CC en el 

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

 

Con una mejora en la nutrición 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 días posparto.  

 

El destete temporario con tablilla nasal al inicio del entore por 11 a 14 

días, mejoró la CC al final del entore (entore de 90 días), comparado con vacas 

multíparas y primíparas sin destete temporario (Soca et al. 1992, Echenagusía 

et al. 1994, Soca et al. 2005). Durante el período destete temporario – fin del 

entore, la CC varió en 0,21 y 0,15  para vacas con destete temporario y 0,05 y –

0,05 en vacas sin destete temporario, en los experimentos de Soca et al. 

(1992), Echenagusía et al. (1994), respectivamente. Esto podría estar explicado 

por una reducción en los requerimientos de E para lactación. La deposición de 

reservas corporales no comenzaría de manera inmediata sino que se 

expresaría desfasada en el tiempo, por los menos 30 días después de aplicado 

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

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

expresaría posteriormente en un aumento en la CC. 
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En el cuadro 1 se presenta una síntesis de experimentos nacionales en 

que se aplicó suplementación energética de corta duración y el destete 

temporario, y su efecto sobre la CC. En general se han realizado en vacas 

primíparas con CC “crítica” (Soca et al. 2002, Carrere et al. 2005, Rodríguez 

Irazoqui et al. 2005, Soca et al. 2005, Do Carmo 2006). 
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Cuadro 1. Efecto del destete temporario y suplementación energética de corta duración sobre la CC  

 Ambiente Animales Tratamientos Aporte de Em por 
suplementación * 

Cambios en condición 
corporal 

Do Carmo 
(2006) Pastizal nativo 

52 vacas 
primíparas, CC 3,3 ± 

0,3 a los 66 ± 10 
dpp.  

DT con tablillas nasales por 14 d y DTS 
5 d separados vaca-ternero + 7 d de 

tablilla nasal y CSE (2 Kg/ v/ d, 20 d) o 
SS. 66 ± 1 dpp inicio DT, finalizado 

comienza la suplementación. Arreglo 
factorial 2x2. 

 
6 Mcal/d de 

afrechillo de arroz. 

Sin diferencias de CC. 
DTSS menor pero no 

significativo. 

Soca et al. 
(2005) 

 Pastizal nativo 
mejorado con Lotus 

subbiflorus, 1.7 
vacas/ha desde d 

45 a 92, luego 
pastizal nativo 0.8 

vacas/ha 

60 vacas primíparas 
y 20 multíparas, CC 
3,4 ± 0,3 a los 78 ± 

16 dpp. 

DT con tablillas nasales por 14 d y sin 
destete y CSE (2,5 Kg/ v/ d, 22 días) o 

SS. Inicio = 78 ± 16 dpp 
simultáneamente DT y suplementación. 

Arreglo factorial 2x2. 

7,5 Mcal/d de 
afrechillo de arroz. 

CC afectada por  DT 
(P≤0,05) y CSE (P<0,05) y 

DT*CSE tendencia 
superior (P<0,11).  

 

Soca et al. 
(2002) 

Pastizal nativo y 
pastizal nativo con 
Lotus subbiflorus 

0.8 vacas/ha 

40 vacas primíparas 
CC 3,5 ± 0,5 a Inicio 
tratamientos, 50 ± 7 

dpp 

CSE (3 Kg/ v/ d, 11 d) y SS, luego con 
DT con tablilla nasal 14 d y sin DT.  

9 Mcal/d de 
afrechillo de arroz. 

 CC a mitad del entore 3,7 
y 3,4 para CSE y SS 

(p<0,02).  

Carrere et 
al. (2005) 

Pastizal nativo y 
Pradera de tercer 

año. 

62 vacas primíparas 
CC 3,3 ± 0,3 a los 

56 ± 12 dpp.  

Plano Alto (PA) y Plano Bajo (PB) 
durante 25 d previos al entore. Inicio 59 
± 12 dpp. 14 días previos al entore, DT 

con tablillas nasales o sin DT. 

 109 dpp CC PA > que PB. 
Sin diferencias con y sin  

DT 

 
* Promedio 3 Mcal  de energía metabolizable por kilogramo de afrechillo de arroz (Mieres et al., 2004).  
DT = destete temporario, DT+S = destete temporario con separación del par vaca ternero, CSE = con suplementación energética, SS 
= sin suplementación, CC = condición corporal, PA = plano nutricional alto, PB = plano nutricional bajo, dpp = días posparto, d= días
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La CC mejoró cuando la suplementación, o el acceso a mejor pastura 

ocurrió antes (Soca et al. 2002, Carrere et al. 2005) o durante el destete 

temporario (Soca et al., 2005), pero el suplemento no mejoró 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 dirección de uso de los nutrientes. No se encuentran 

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

 

La CC mejoró por el DT (Soca et al., 2005). El efecto del destete 

temporario sobre los cambios en la CC no se registra en forma inmediata 

(Echenagusía et al., 1994), por lo que próximo al destete temporario no se 

encontró cambios en la CC (Soca et al. 2002, Carrere et al. 2005). La inclusión 

de la separación del ternero por 5 días, provocó el mismo efecto sobre la CC 

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

 

La suplementación con dos kilos de afrechillo de arroz aportó 6 Mcal (3 

Mcal Em/ kilo de afrechillo de arroz; Mieres et al., 2004) de Em (Mcal) durante 

20 días. Los requerimientos de E para vacas primíparas de 330 kilogramos 

lactando, manteniendo peso y con un 20% menos de requerimientos de 

producción de leche (1 Mcal de Em/ vaca/ día) por destete temporario, serían 

15,9 Mcal Em (NRC, 2000) (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2 Requerimientos de Em (Mcal/ vaca/ día) de vacas primíparas en 

lactancia y manteniendo peso 60 días posparto 

Requerimientos Mcal/vaca/día 
Mantenimiento 12 
Movilización de reservas 0 
Producción 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 resultó superior que 

el aporte energético provocado por la reducción en la producción de leche (6 vs 

1 Mcal de Em /vaca /día). Sin embargo, en el experimento realizado por Soca et 

al. (2005) el destete temporario provocó un incremento superior de CC que la 

suplementación 70 días después de iniciados los tratamientos. 

 

Bajo el supuesto que la producción de leche disminuyó (Soca et al., 

1992) y no se recuperó por 70 días desde el inicio de aplicación del DT, los 

aportes de E por el destete temporario serían 70 Mcal Em (1 Mcal de reducción 

en leche*70 días) por vaca y el afrechillo de arroz aportó 165 Mcal Em (7,5 Mcal 

de afrechillo de arroz*22 días). Sin embargo, la CC fue mayor en las vacas con 

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

 

En otro experimento, la suplementación no afectó la CC, cuando se 

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

 

Estos experimentos sugieren una vía distinta de utilización de la energía. 

La E aportada por la suplementación no sería destinada a recuperar CC. En 

todos estos experimentos la suplementación mejoró el % de preñez o redujo el 

intervalo interparto, sin afectar de manera importante la CC. 

 

La suplementación podría disminuir el consumo de E total, por una 

reducción en el consumo de forraje. Los experimentos de suplementación en 

pastoreo reportan que hasta 30 gramos de suplemento energético por 

kilogramo de peso metabólico (peso vivo0,75) no afectaron el consumo de forraje 

(Horn y McCollum, 1987). En los experimentos de Soca et al. (2005), Do Carmo 

(2006) se suplementó con 26 y 32 gramos de suplemento por kilogramo de 

peso metabólico, respectivamente, en base al supuesto de vacas con 330 

kilogramos de peso vivo. Esto permitirá hipotetizar que no ocurrió sustitución 
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entre el consumo de suplemento y de forraje. Con estos supuestos, la 

suplementación en los experimentos de Soca et al. (2005), Do Carmo (2006) es 

un ingreso importante de E que no tiene como prioridad la deposición de 

reservas corporales, como es esperable según las prioridades en el uso de la E 

propuesto por Short et al. (1990).  

 

Se ha reportado cambios en la partición de nutrientes en posparto de 

vacas de carne por la suplementación de lípidos (Bottger et al., 2002). Se 

comparó suplementación con tres dietas, maíz + soja como testigo, una con 

mayor contenido de ácido oleico y la otra con ácido linoléico en vacas 

primíparas de CC 5,5 ± 0,02 (escala 1-9), durante los primeros 90 días 

posparto. Se encontró una reducción en el porcentaje de grasa en leche a los 

60 y 90 días (p ≤ 0,05) para las dietas con lípidos (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 encontró 

cambios en la CC ni en los componentes de la leche (Lake et al., 2005). Esto ha 

permitido hipotetizar que la demanda y prioridad fisiológica de la lactancia hasta 

el momento del pico de máxima producción “ocultaría” el potencial de los lípidos 

en reparticionar nutrientes (Lake et al., 2005). No se encontró efecto del tipo de 

suplemento sobre los días a concepción (p = 0,4) (Bottger et al., 2002), sobre la 

preñez final (p = 0,55) y los días al premier servicio  (p = 0,56) (Lake et al., 

2005). La suplementación con lípidos en vacas de carne en el posparto podría 

afectar la partición de nutrientes, no obstante, sus efectos no son consistentes y 

dependerían del momento de suplementación antes o después del pico de 

lactación y la CC (Bottger et al. 2002, Lake et al. 2005). 
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2.4 NUTRICIÓN ENERGÉTICA, DESTETE TEMPORARIO Y ACTIVIDAD 

OVÁRICA 

 

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

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

variables relacionadas a la actividad o crecimiento folicular.  
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Cuadro 3 Síntesis de resultados experimentales donde se reportan relaciones entre el BE posparto, tamaño 

folicular y frecuencia y amplitud de pulsos de LH y FSH 

Autor Ambiente Animales Tratamientos Balance de E 
Promedio 

Tamaño del folículo + 
grande LH FSH 

        

Ciccioli et 
al. (2003) Pastoreo 

Año 1, 34 
primíparas. Año 

2, 48 
primíparas 

Angus x 
Hereford. 

Arreglo factorial 2x2 de 
CCP: 4 y 5 (escala 1-9) y 
PP ganancias de peso: 
0.45kg/d moderada y 
0.9kg/d alta, 70 d PP. 

Amamantando. 

 A>B (p<0,05)   

Perry et al. 
(1991) Corral 

28 vacas 
Herefordx 

Angus. 
Amamantando 

Arreglo factorial 2x2 de 
Alta y Baja nutrición 120 
d preparto y Alta y Baja 

nutrición PP hasta 150 d. 
A 150% y B 70% de 

requerimientos. 

  
A>B frecuencia de 
pulsos a 14 42 y 70 

d PP 

Sin 
diferencias 

14 42 y 70 d 
PP 

Beam y 
Butler 
(1997) 

Corral 
45 vacas 

multíparas 
Holando 

Día 0 al 84 PP: Bajo, 
medio y alto % de 

grasas en dieta. Ad 
limitum. 

B <M <A 
significativo B 
vs A(p<0,05) 

M>B (p<0,02). Sin 
diferencias (p>0,1) 

entre A y B para d 8 a 
14 PP 

 
Sin 

diferencias 
(p=0,9) 

Lucy et al. 
(1991a) Corral 18 multíparas 

Holando 
Dieta control y dieta con 

sales de calcio C < S  

Media y frec. de 
pulsos C<S, no 
significativo. Si 

asociado a un mejor 
BE 

 

Kendrick et 
al. (1999) Corral 

20 vacas, CC al 
P 2.93 para alta 
y 2.75 para baja 

(escala 1-5) 

Energía Alta 3.6% PV, 
1.78 Mcal/kg  MS  y Baja 
3.2% PV, 1.52 Mcal/kg 

PP 

B<A A<B Sin diferencias. A<B 
en 105 d 

Sin 
diferencias. 
A<B en 60 d 

Referencias: d = días, s = semanas, m = meses, CC = condición corporal, CCP = condición corporal al parto, PP = posparto, EE = 
extracto etéreo, MS = materia seca, PV = peso vivo, E = energía, BE = balance de energía
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Las variables de respuesta en los experimentos del cuadro 3 intentan 

encontrar diferencias entre tamaño y número de folículos mayores a 10 mm., 

días a folículos mayores a 10 mm y hormonas relacionadas a la reproducción. 

Los folículos de tamaño mayor a 10 mm ejercerían dominancia sobre otros 

folículos y tendrían un tamaño adecuado para la ovulación (Lucy et al., 1991a). 

 

Como se observa en el cuadro 3, la nutrición posparto no aumentó la 

concentración de hormona folículo estimulante (FSH) (Perry et al. 1991, Stagg 

et al. 1998, Bossis et al. 1999, Wettemann et al. 2000). La nutrición pre y 

posparto y el vínculo maternal influyen en la pulsatilidad de LH y el crecimiento 

final del folículo. Cuando se mejoró el BE o la nutrición posparto, se observó 

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 podría operar también en la respuesta del ovario a LH, en 

casos en que se ha encontrado una ovulación más temprana a iguales patrones 

de LH (Canfield y Butler 1991, Schillo 1992). Tampoco se encontró una 

respuesta clara en los niveles de estradiol, ya que algunos trabajos mejoran la 

concentración (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 

nutrición o el BE. Cambios en la nutrición podrían afectar la actividad folicular 

sin tener cambios significativos en las hormonas gonadotropinas pero sí, 

afectarían hormonas metabólicas como insulina, factor de crecimiento 

insulinémico - 1 (IGF-1), hormona de crecimiento (GH) y leptina (Webb et al., 

2004).  

 
Vacas de carne experimentaron un período de balance energético 

negativo (BEN) que prolonga el período de anestro (Houghton et al. 1990a, 

Lalman et al. 1997). Al momento de ovulación las vacas se encontraban en 

BEN, pero en transición desde un estado negativo a positivo (Staples et al. 
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1990, Beam y Butler 1998). El período que transcurre desde el nadir de E a la 

primera ovulación depende del valor absoluto de BE al nadir, del BE promedio y 

de la tasa de recuperación del BE (Zurek et al. 1995, Stevenson et al. 1997). El 

nadir de E está asociado a aumentos en el factor de crecimiento insulinémico 

tipo 1 (IGF-I), insulina, aumento de respuesta a LH y aumento de estrógenos, lo 

que provocaría un aumento en la pulsatilidad de LH y ovulación (Butler, 2003). 

Cambios en la concentración de GH, insulina, IGF-1, glucosa y ácidos grasos 

no esterificados (NEFA) en sangre, serían indicadores de E disponible y serían 

señales que afectarían la secreción de LH en el corto o largo plazo (Bossis et 

al., 2000). Los folículos dominantes desarrollados pos nadir de E tuvieron mayor 

tamaño promedio (Lucy et al. 1991b, Beam y Butler 1997), mayor producción de 

estradiol y mayoritariamente presentaron ovulación (75 % vs 24 % 

desarrollados pos y pre nadir de E respectivamente) (Beam y Butler, 1997). El 

período parto – nadir de E constituiría una barrera para el crecimiento de los 

folículos y ovulación, por condiciones metabólicas desfavorables.     

 

La suplementación posparto tiene un efecto variable sobre los eventos 

reproductivos, posiblemente por interacciones complejas entre la nutrición pre y 

posparto, el BE, CC, producción de leche y el amamantamiento (Stagg et al., 

1998). Se reportan varios trabajos donde la suplementación posparto no 

modificó el anestro posparto (Stagg et al. 1998, Sinclair et al. 2002) o interactúa 

con el destete temporario y la nutrición preparto (Houghton et al. 1990b, Stagg 

et al. 1998). Un mejor BE o nutrición posparto aumentó el tamaño (Beam y 

Butler 1997, Ciccioli et al. 2003) y el número de folículos mayores a 15 mm. 

(Lucy et al. 1991b, Beam y Butler 1997). Estos cambios probablemente 

produzcan una ovulación temprana (Lucy et al., 1991b). Por otra parte, se 

encontró folículos más chicos en vacas con mejor nutrición posparto y BE entre 

los 30 y 100 días posparto (Kendrick et al., 1999). Con estos resultados se 

sugiere que la nutrición provee “algo más” para el desarrollo del folículo, y se 
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encontró a los 35 días posparto un mayor nivel de progesterona que podría 

mejorar la función del cuerpo lúteo (Spicer et al. 1990, Kendrick et al. 1999).  

 

Vaquillonas de carne sometidas a anestro nutricional fueron alimentadas 

para recuperar 1,5 kg/día y 0,6 kg/día y se caracterizó la onda folicular que no 

logró la ovulación y las dos ovulaciones siguientes. Las alimentadas para ganar 

1,5 kg/día alcanzaron la ovulación 23 días antes que las que tuvieron ganancias 

de 0,6 kg/días (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 nutrición puede no modificar 

el tamaño de los folículos, pero provocaría cambios cualitativos que mejorarían 

la función del folículo y/o cuerpo lúteo. 

 

El destete temporario con tablilla nasal y la separación parcial o definitiva 

del ternero afectan el crecimiento folicular. La relación madre-hijo y el 

amamantamiento son importantes en determinar el anestro posparto. En vacas 

de carne de condición corporal 2,35 ± 0,1 al parto (escala 1-5) se incrementó la 

frecuencia de pulsos de LH después de 4 días de interrumpir el vínculo vaca-

ternero y se redujo el intervalo parto ovulación 28 días (Stagg et al., 1998). La 

presencia del ternero sin contacto con la vaca cuando fueron ordeñadas redujo 

los días a ovulación (p < 0,1) y aumentó la pulsatilidad de LH, comparado con 

vacas sin contacto con sus terneros que fueron amamantadas. Los días a 

ovulación de las vacas amamantadas con restricción 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 vínculo vaca-

ternero y el amamantamiento reducen la concentración y pulsatilidad de LH y 
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prolongan los días a ovulación. Además, la interrupción de estas relaciones 

reduce la producción de leche y mejoraría 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 

nutrición energética de corta duración y del destete temporario sobre el 

crecimiento folicular y ovulación.  
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Cuadro 4 Respuesta en crecimiento folicular, ovulación y preñez por mejora en el plano nutricional y destete 

temporario 

Autor Ambiente Animales Tratamientos % Preñez Tamaño 
Folicular 

% cuerpo 
lúteo 

Días de 
gestación 

Do Carmo 
(2006) Pastizal nativo 

52 vacas 
primíparas, CC 
3,3 ± 0,3 a los 
66 ± 10 dpp  

DT con tablillas nasales por 14 d 
y destete 5 d separados vaca-
ternero + 7 d de tablilla nasal y 

con suplementación (2 Kg/vaca/d 
por 20 d) o sin suplemento. Inicio 
66 ± 1 dpp Arreglo factorial 2x2. 

DTSCAA=100%a, 
DTCAA=61%b, 

DTSSAA=54%b, 
DTSAA=38%b. (p 

<0,05). 

8,6, 7,3 mm. 
DTS y DT 

respectivament
e. Sin 

diferencias. 

DTS=50%, 
DT=30%, sin 
diferencias. 

Suplementaci
ón sin efecto.

 

Rodríguez 
Irazoqui et 
al. (2005) 

 Pastizal nativo 
mejorado con 

Lotus 
subifflorus 1.7 

vacas/ha. 
Campo natural 
0.8 vacas/ha 

80 vacas 
primíparas y 

multíparas, CC 
3,4 ± 0,3 a los 
78 ± 16 dpp 

DT con tablillas nasales por 14 d 
y sin destete y con 

suplementación de afrechillo de 
arroz (2 Kg/animal/d durante 22 
d) o sin suplementación. Inicio = 
78 ± 16 dpp Arreglo factorial 2x2. 

Con 
suplementación = 

72% a Sin 
suplementación = 

53% b 

DT = 9,6 mm a , 
SD = 8,3 mm b 

 

 

Soca et al. 
(2002) 

Pastizal nativo 
y pastizal nativo 

con Lotus 
subifflorus 0.8 

vacas/ha 

Vacas 
primíparas CC 

3,5 ± 0,5 a 
Inicio 

tratamientos, 50 
± 7 dpp 

DT y sin destete + con 
suplementación (3 Kg/animal/d 

durante 11 d) y sin 
suplementación 

82% sin 
diferencias.  

 DT+S3 = 
87días (a), 

DT+S0 = 82días 
(a), SD +S3 = 
90días (A), SD 
+S0 = 70días 

(B) 

Carrere et 
al. (2005) 

Pastizal nativo 
y Pradera de 
tercer año. 

62 vacas 
primíparas CC 
3,3 ± 0,3 a los 
56 ± 12 dpp.  

59 ± 12 dpp comienzo de Plano 
Alto (PA) y Plano Bajo (PB) 

durante 25 d previos al entore. 14 
d previos al entore la mitad de las 
vacas de PA y PB DT con tablillas 

nasales 

DT no afectó 
preñez, plano 

nutricional afectó 
preñez (p < 0,05), 
PB = 59 y PA = 

83%.  

 

 

 

Referencias: 
Letras mayúsculas o minúsculas diferentes significan diferencias estadísticamente significativas (p < 0.05) entre tratamientos. 
DT = destete temporario, S3 = suplementación con 3 Kg de afrechillo de arroz durante 11 días, S0 = sin suplementación, CC = 
condición corporal, SD = Sin destete, PA = plano nutricional alto, PB = plano nutricional bajo, dpp = días posparto



Los experimentos presentados en el cuadro 4 someten a vacas 

primíparas de condición corporal menor a 3,5 a suplementación energética de 

corta duración y destete temporario. 

 

Un mejor plano nutricional mejoró el porcentaje de preñez temprana (Do 

Carmo, 2006) y final (Rodriguez Irazoqui et al. 2005, Carrere et al. 2005, Do 

Carmo 2006), sin cambios en el tamaño de los folículos. El plano nutricional, 

afectaría la “calidad” del folículo y/o ovulación, incrementando la preñez 

temprana y final.  

 

El destete temporario con tablilla nasal por 14 días, aumentó el tamaño 

del folículo mayor (p ≤ 0,05). El crecimiento folicular estaría asociado a un 

incremento en la concentración de LH por el destete temporario. El destete 

temporario con separación física del par vaca-ternero por períodos cortos 4 a 6 

días aumentó el número de vacas con folículos mayores a 10 mm (p < 0,05) y el 

tamaño del folículo mayor, comparado con el destete temporario con tablilla por 

14 días (Do Carmo, 2006). La separación del ternero además de incrementar el 

tamaño folicular, aumentó en 15 puntos porcentuales el número de vacas que 

ovularon 55 días después de iniciado el destete temporario.  

 

En los experimentos presentados en cuadro 4 la suplementación y el 

destete temporario ocurren luego del nadir de E. Este período es caracterizado 

por un incremento en metabolitos asociados a la reproducción y la 

suplementación mejoraría aún más esta situación.   
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2.5 BALANCE DE ENERGÍA Y METABOLITOS ASOCIADOS A 

REPRODUCCIÓN 
 

Se desconocen los mecanismos exactos por los cuales la nutrición 

energética afecta la reproducción, debido a que el control nutricional sobre la 

reproducción no es explicado por un solo nutriente, hormona o metabolito. El 

eje hipotálamo- hipófisis- ovario integra varias señales nutricionales que afectan 

la reproducción directa o indirectamente (Hess et al., 2005). A partir del nadir de 

E el balance de energía comienza a mejorar, lo cual está 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 alteración en las hormonas metabólicas como insulina, GH, IGF-1 

y metabolitos en sangre, como glucosa y NEFA, son indicadores del cambio en 

la E disponible y podrían estar mediando en la relaciones entre la sub-nutrición 

con el eje hipotálamo – hipófisis - ovario (Bossis et al., 1999a). Un aumento en 

el consumo de E posparto estimula la secreción de hormonas metabólicas con 

aumentos en la deposición de grasa y producción de leche en vacas primíparas 

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 variación en el BE 

(Cuadro 5). 

  

En el Cuadro 5 se presentan antecedentes que relacionan BE y 

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* 0.12*** Sin efecto dieta 
o EB 

Beam y Butler 
(1998) 

 
0.41*  -0.39* 0.13***  

Zurek et al. 
(1995) 

 
0.29**     

Spicer et al. 
(1990) 

0.43* 
     

Lucy et al. 
(1991b)  No 

significativo -0.146*** 0.13*  

Canfield y 
Butler (1991) 

 
 0.16*** -0.40* y –

0.30*** 
0.14**** y 

0.18*** 
Sin y con 

destete al parto

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

 
 Los metabolitos presentados en el cuadro 5 estarían asociados al BE 

pero no se han reportado relaciones causa efecto entre el balance de energía 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 encontró 

una marcada reducción en las primeras semanas posparto y luego una 

recuperación gradual. GH y NEFA se comportaron de forma inversa (Reist et 

al., 2003). 
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3 MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

3.1  LOCALIZACIÓN Y PERÍODO EXPERIMENTAL 

 

El experimento se realizó en la Estación Experimental San Antonio, 

Facultad de Agronomía (Universidad de la República), Salto, ubicada en el Km. 

21 de la ruta 31, departamento de Salto, latitud 31º 23.8´ S, longitud 54º 18.7´ 

W, Uruguay, durante el período agosto de 2005 - marzo de 2007. 

 

 

3.2 ANIMALES 

 
Se utilizó 57 vacas primíparas 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 días post parto se encontraban en anestro diagnosticado por 

ecografía vía transrectal y con una CC de 3,6 ± 0,4 (escala 1-9, Vizcarra et al., 

1986). 

 

 

3.3 SUELOS 

 
Los suelos donde se realizó el experimento corresponden a la formación 

geológica Basalto, Unidad de suelos Itapebí-Tres Árboles (URUGUAY. MGAP, 

1979). CONEAT clasifica estos suelos en los grupos 1.10b y una pequeña 

proporción 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 PASTURA Y SUPLEMENTO  
 

Se empleó tres potreros de campo natural que al inicio del experimento 

tenían en promedio 881,3 ± 324,5 kilogramos de MS / hectárea. Las especies 

más 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 encontró una gran proporción de malezas enanas (8%) y 

Ciperáceas (5%). Como suplemento se empleó afrechillo de arroz entero, cuya 

estimación de la composición química 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 

suplementación energética. 

  

Tratamientos: 

 

Destete mediante la aplicación de  tablilla nasal a los terneros durante 14 

días = DT 

 

Destete con separación del para vaca -ternero 7 días + tablilla 7 días = 

DT+S 

 

Finalizado el destete, 
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Sin suplementación energética = SAA  

 

Con Suplementación Energética 2 kg / vaca / día afrechillo de arroz 

entero, 20 días = CAA 

 

Formándose así los cuatro tratamientos: 

 

DT + SAA                    n º vacas = 14  

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

 

 

Figura 2. Diagrama de secuencia de aplicación de los tratamientos 

 
  53 dpp      68 dpp                           88 dpp 
  9/11/05     24/11/05              14/12/05 

 
CAA  DT 14 d tablilla 
SAA 
CAA DT+S 7 d a corral DT+S 7 d 

tablilla SAA 
 
Referencias: dpp: días posparto promedio 

 

El destete temporario se aplicó a los 53 ± 10 días post-parto. El destete 

temporario con tablilla, se realizó mediante la aplicación de tablilla nasal 

metálica a los terneros, que permanecieron al pie de la madre durante 14 días. 

En el destete con separación, durante 7 días 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 días de encierro retornaron con sus madres con tablilla nasal 

metálica por 7 días.  

 
Luego de finalizado el destete temporario, a los 67 ± 9.7 días post-parto, 

la mitad de cada grupo se le ofreció 2 kg/vaca/día, afrechillo de arroz entero, 

durante 20 días, conformándose dos grupos de 29 vacas con suplementación y 

28 sin suplementación. El suplemento se suministró en la mañana y se observó 

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 período experimental se proporcionaron 

sales minerales. 

 

A los terneros, durante el encierro en el período 9/11 – 16 / 11, se les 

suministró agua, heno y suplemento para terneros con 18% proteína cruda 

(PC), a razón de 0,8 kg suplemento / ternero / día. El entore comenzó el 23 / 11 

/ 05 a los 67 ± 9,7 días post - parto y coincidió con el inicio de la 

suplementación. Se utilizaron dos toros durante los tres meses de entore que 

fueron sometidos a evaluación andrológica 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 días los 

grupos fueron rotados entre potreros. La suplementación se realizó durante la 

mañana en comederos grupales con una superficie de 50 cm lineales de 

comedero por vaca. 
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3.7 DETERMINACIONES  

 

 

3.7.1 En la pastura 

 

 

3.7.1.1 Cantidad de forraje 

 

Se determinó la cantidad de forraje por método de doble muestreo 

(Haydock y Shaw, 1975) los días 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 Composición botánica 

 

Durante el período experimental se determinó la composición botánica de 

los potreros por contribución específica 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 determinó 

actividad ovárica mediante ecografía transrectal a todas las vacas. Se 

descartaron vacas con presencia de cuerpo lúteo. En cada tratamiento se 

seleccionaron 10 vacas para monitorear los ovarios mediante ecografías 



 35

transrectales, durante el período 9/11 a 21/12. Se realizó tres ecografías por 

semana en el período 9/11 a 2/12 y del 2/12 al 21/12, dos ecografías 

semanales. Se empleó un equipo ALOKA 500 provisto de una sonda 

transductora de alta frecuencia (5,5 MHz). Para la ubicación de las estructuras 

ováricas, se colocó el transductor sobre cada ovario y se rotó sobre su eje 

longitudinal. En cada ecografía se llevó registros individuales de ubicación y 

tamaño de los folículos observados. El tamaño folicular fue determinado con el 

calibre del ecógrafo. 

 

Se calculó: 

 

a) vacas con folículo mayor o igual a 10 mm (FM10), como número de 

vacas con uno o más folículos mayores o iguales a 10 mm / total de vacas 

ecografiadas * 100  

 

b) tamaño del folículo mayor encontrado en los dos ovarios (FM) 

 

c) vacas con presencia de cuerpo lúteo al día 102 (CL102)  

 

d) días desde iniciado el destete temporario hasta el primer registro de 

cuerpo lúteo (IDCL) 

 

 

3.7.2.2  Determinación visual de celo 

 

Durante el período desde el 8/11 a fin del entore se procedió a la 

observación de los animales durante la mañana y tarde por períodos de 40 

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

por la observación de monta homosexual o por toro (Alexander et al., 1986). Se 
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calculó el VPC como vacas que presentaron celo, como el número de vacas 

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

 

 

3.7.2.3 Condición corporal 

  

Durante el período 11/8/05 - 10/2/06 y cada 15 días, se determinó por 

parte de un observador entrenado, condición corporal en todos los animales, 

mediante el empleo de la escala de 8 puntos de apreciación visual adaptada 

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

 

 

3.7.2.4 Producción de leche 

  

La producción de leche de 26 vacas se registró en los días 8/11/05 = 

PL0, 28/11/05 = PL19, 11/1/06 = PL63 y 25/1/06 = PL77. Se empleó el método 

de la diferencia entre el peso del ternero antes y después de mamar, técnica de 

“pesar-mamar-pesar”, luego de una separación de doce horas (Morgan et al., 

1981).  

 

 

3.7.2.5 Porcentaje de preñez temprana y total 

 

Se realizó tres ultrasonografías transrectales el 25/1/06, 23/2/06 y 

29/3/06, lo que permitió determinar el porcentaje de preñez durante el primer 

tercio del entore = Pt y preñez al fin del entore = Pf. El porcentaje de vacas 

preñadas se calculó como el número de vacas preñadas / 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 ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

 

El efecto de suplementación 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 suplementación y el destete temporario sobre Pt se 

analizó 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 analizó como variable binomial mediante la prueba de Chi 

cuadrado (PROC FREQ, SAS 9.3, 2003). 
 

El efecto de destete temporario, suplementación, fecha de parto y CCP 

sobre el intervalo inicio del destete - primera determinación de cuerpo lúteo 

(IDCL) se analizó mediante ANOVA (Proc. LS Means, SAS 9.3, 2003), mediante 

el modelo: 
 

Y ij = µ + D i + AA j + D*AA ij + b1 dpp ij + b2 ccp ij + e ij 

 

Y   = IDCL 
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µ = intercepto 

Di = efecto del destete temporario 

AA j= efecto del suplementación con AA 

D*AA ij= interacción entre tratamientos de destete y suplemento  

i = 1, 2 efecto del tratamiento de destete 

j = 1, 2 efecto del tratamiento de suplementación 

Dpp = días desde el parto 

CCP = condición corporal al parto 

b1, b2 = coeficientes de regresión 

e = error aleatorio 

 

 El efecto de destete temporario, suplementación, fecha de parto, 

condición corporal al parto y los días de aplicado el destete temporario sobre 

FM, se analizó con modelos de medidas repetidas en el tiempo (PROC MIXED, 

SAS 9.3, 2003), con el modelo: 

   

 Y ijk = µ + D i + AA j + D*AA ij + d k + b1ccp ijk + b2d ijk + e ijk 

 

Y = FM 

µ = intercepto 

D = efecto del destete   

AA= efecto del suplemento 

D*AA= interacción entre tratamientos de destete y suplemento 

i = 1, 2 efecto del tratamiento de destete 

j = 1, 2 efecto del tratamiento de suplementación 

k = 53, 55, 58,….., 88 días posparto 

d = días desde el parto 
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ccp = condición corporal al parto 

d = días de iniciado el destete 

b1, b2 = coeficientes de regresión 

e = error aleatorio 

 

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

 El efecto de destete temporario, suplementación, fecha de parto, 

condición corporal al parto y días, sobre CC se analizó con modelos de medidas 

repetidas en el tiempo (PROC MIXED, SAS 9.3, 2003) con el modelo:  

 

Y ijk = µ + D i + AA j + D*AA ij + dpp k + b1ccp ijk + e ijk 

 

Y = Condición corporal  

µ = intercepto 

D = efecto del destete temporario  

AA = efecto del suplemento 

D*AA = interacción entre tratamientos de destete y suplemento 

i = 1, 2 efecto del tratamiento de destete 

j = 1, 2 efecto del tratamiento de suplementación 

k = -37, -24, -10,…..,193 días posparto 

dpp = días desde el parto 

ccp = condición corporal al parto 

b1 = coeficientes de regresión 

e = error aleatorio 

 

 La interacción entre D*AA fue analizada por contraste entre medias. 
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 El efecto de destete temporario, suplementación, fecha de parto, 

condición corporal al parto y producción de leche previo al inicio de los 

tratamientos sobre la producción de leche a PL19, PL63 y PL77 días de iniciado 

el destete temporario se analizó mediante ANOVA (Proc. LS Means, SAS 9.3, 

2003) con el modelo:  

 

 Y ij = µ + D i + AA j + D*AA ij + b1 dpp ij + b2 ccp ij + b3 pl53 ij + e ij 

 

Y = PL 

µ  = intercepto 

D = efecto del destete  

AA = efecto del suplemento 

D*AA= interacción entre tratamientos de destete y suplemento 

i = 1, 2 efecto del tratamiento de destete 

j = 1, 2 efecto del tratamiento de suplementación  

Dpp = días desde el parto 

ccp = condición corporal al parto 

pl53 = producción de leche el día 53 posparto  

b1, b2, b3 = coeficientes de regresión 

E = error aleatorio 

  

El efecto de destete temporario, suplementación, peso del ternero previo 

a los tratamientos y edad del ternero sobre el peso al destete definitivo 180 días 

de edad (PD), se analizó mediante ANOVA (Proc. LS-Means, SAS 9.3, 2003) 

con el modelo:  
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 Y ij = µ + D i + AA j + D*AA ij + b1pt19/10 ij + b2ccp ij + b3ed ij + e ij 

 

Y = PD 

µ = intercepto 

D = efecto del destete  

AA = efecto del suplemento 

D*AA= interacción entre tratamientos de destete y suplemento 

i = 1, 2 efecto del tratamiento de destete 

j = 1, 2 efecto del tratamiento de suplementación 

Pt19/10 = peso del ternero el 19/10 

ccp = condición corporal al parto de la madre 

ed = edad del ternero  

b1, b2, b3 = coeficientes de regresión 

e = error aleatorio 
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4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

4.1 CLIMA Y PASTURA 
 

En el Cuadro 6 se presenta la descripción de los parámetros climáticos 

durante el período setiembre 2005 - marzo 2006. 

 

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

período 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 45,3 111,1 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: Saravia1, URUGUAY. DNM (1996)   
Referencias:  
TMED =  Temperatura media mensual,  
P = Precipitación acumulada mensual,  
P* = Precipitación acumulada mensual período 1961-1990 Salto (ciudad),  
FP = Días con precipitación, 
HA = Heladas agro meteorológicas (0,05 m), 
HA* = Heladas agro meteorológicas (0,05 m) período 2000 – 2004 EEFAS. 
 

El clima previo al período experimental, se caracterizó por un gran número 

de días con heladas agro meteorológicas (HA) durante los meses de setiembre 

y octubre, en comparación con los registros históricos del número de heladas 

ocurridas en la estación (HA*).  

 

                                                           
1 Saravia, C. 2006. Com. personal. 
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Las precipitaciones del período experimental (P), resultaron 

aproximadamente la mitad de las precipitaciones medias históricas (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 (Bermúdez y Ayala, 2005). 

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

noviembre – enero. 

 

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

NOVIEMBRE 
9/11/05 

DICIEMBRE 
14/12/05 

ENERO 
19/1/06 

Promedio DE Promedio DE Promedio DE 
 

881           325 
 

 
1217          357 

 

 
1174          382 

 
 Referencias: promedios y desvío estándar 
 

Bajo un régimen de lluvias promedio, los análisis de registros de suelos 

superficiales y profundos en la región basáltica, presentaron un período variable 

de déficit hídrico entre octubre y marzo (Berreta et al., 1998). Para el Basalto, la 

tasa de crecimiento en noviembre y diciembre se explicaría mayoritariamente 

por las precipitaciones (Berreta et al., 1998). La cantidad de forraje se 

incrementó de noviembre a diciembre, a pesar de las bajas precipitaciones 

registradas en ese período. Este incremento podría 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 hídrico. 

 

La cantidad de forraje presente disminuyó 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 CONDICIÓN CORPORAL  
 

La CCP fue de 3,9 ± 0,4, la cual resultó inferior a la “óptima” 

recomendada por la investigación nacional. En vacas primíparas de CCP 4 el 

porcentaje de preñez (49%) refleja la manifestación del anestro posparto por 

nutrición energética (Orcasberro et al., 1992). La CCP recomendada para esta 

categoría es de 4,5 y ha sido reportada como más 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 

suplementación sobre la CC. 

 

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

 DT SUP   Efecto 
 DT DT+S SAA CAA DE n Destete Suplementación DT*SUP 

CC 3,84 3,76 3,79 3,81 0,036 57 Ns Ns * 
 
Referencias: 
DT: destete temporario con tablilla nasal 14 días, sin separación del ternero. 
DT+S: destete temporario con separación de 7 días del ternero y con tablilla nasal 7 días 
cAA: suplementación con afrechillo de arroz integral a 2 kg/animal/día. 
sAA: sin suplementación. 
* p < 0,05 
 

No se encontró efecto de los tratamientos sobre la CC (DT p = 0,14; SUP 

p = 0,7). Como ocurrió en el experimento de Do Carmo (2006), la 

suplementación E de corta duración suministrada después del destete 

temporario, no mejoró la CC. La E aportada por la suplementación no fue 

destinada a reservas corporales y estaría disponible para otras funciones 

fisiológicas. Se encontró interacción DT*SUP, por una mayor CC por la 

suplementación en el grupo sin separación del ternero (p < 0,05). El tipo de 

destete temporario usó de forma diferente la E del suplemento, destinando más 

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 encontró un leve incremento hasta el día 116 posparto (Figura 3). 

Esto muestra que durante ese período el BE fue neutro. A partir de ese 

momento y hasta el fin de entore (193 días posparto) las vacas recuperan 

condición, y alcanzaron registros similares al parto (4,2 ± 0,6). 

  

Figura 3 Evolución de condición corporal (promedio de mínimos cuadrados) 
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A los -37 ± 10 días posparto, las vacas se encontraban con 4,35 ± 0,06 

de CC. La misma presentó un descenso de 1 unidad hasta el día 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 período, la prioridad fisiológica es la producción 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 lactación.  

 

Por cada unidad de CC al parto más, la CC aumentó en 0,43 unidades (p 

< 0,0001). Las vacas con mejor CCP tuvieron mejor CC durante el período 

experimental. Vacas con mayor CCP pierden más condición que vacas flacas 

(Hougthon et al. 1990a, Sinclair et al. 2002, Lake et al. 2005), pero mantuvieron 

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

 

En Uruguay, vacas primíparas con CCP 3,42 ± 0,3, perdieron 0,2 

unidades de CC en el posparto (Do Carmo, 2006). Posteriormente la 

recuperación ocurre rápidamente en relación al presente experimento. Esto 

sería explicado por diferencias en consumo de E, requerimientos de 

mantenimiento y producción 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 más leche en una 

situación de menor forraje, lo que determinó pérdidas importantes y una lenta 

recuperación de CC. En el experimento de Do Carmo (2006) pierden poca CC y 

recuperan rápidamente. 

 

En base al cambio de CC presentado en la Figura 3, el nadir del BE se 

encontró antes del día 25 posparto debido a que los cambios de E internos se 

expresan posteriormente en CC (Block et al., 2001). Este momento está 

asociado a aumentos en IGF-1, insulina, aumento de respuesta a LH y 

estrógenos lo que provocaría o se asociaría con un aumento en la pulsatilidad 

de LH (Butler, 2003). La mejora en el estatus energético cambia la 

concentración de GH, insulina, IGF-1, glucosa y NEFA en sangre, que serían 
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señales que afectan la secreción de LH en el corto o largo plazo (Bossis et al., 

2000). El destete temporario y la suplementación E de corta duración, actúan en 

un momento con mejor concentración de metabolitos y hormonas asociadas al 

reinicio de la ovulación y preñez. 

 

 

4.3 PRODUCCIÓN DE LECHE 

 

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

(cuadro 9). 

 

Cuadro 9 Efecto del destete temporario y la suplementación sobre la producción 

de leche 

    Efecto 
 Promedio DE n Destete Suplementación DT*SUP 

PL 0 4,9 1,2 26 -- -- -- 
PL 19 3,2 1,4 22 p = 0,4 p = 0,7 p = 0,8 
PL 63 3,7 1,1 24 p = 0,6 p = 0,4 p = 0,4 
PL 77 4,9 1,6 23 p = 0,5 p = 0,7 p = 0,8 

 
Referencias: 
PL0: producción de leche día 53 posparto, previo al destete temporario; 
PL19: producción de leche día 19 posdestete temporario, 72 días posparto; 
PL63: producción de leche día 63 posdestete temporario, 116 días posparto; 
PL77: producción de leche día 77 posdestete temporario, 130 días posparto;  
DE: desvío estándar; n: número de animales. 
 

Esto difiere con experimentos donde la separación del par vaca-ternero 

redujo la PL (Lamb et al., 1999). La no remoción de la leche producida a 

diferencia del experimento de Lamb et al. (1999) y el corto período separación 

estarían modificando la respuesta de la ausencia del ternero en la producción 

de leche en este nuestro experimento.  
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La suplementación no incrementó la producción de leche, lo cual difiere 

con lo reportado para vacas con mejor nutrición 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 nutrición se asociaron a mejoras en la 

PL, la suplementación se inició con el parto, momento en el cual la prioridad 

fisiológica para el uso de la E la tiene la lactación. La suplementación después 

del pico de lactación, en combinación con el destete temporario no incrementó 

la producción de leche y mejoraría el status energético.  

 

La suplementación con bajo contenido de fibra detergente neutro y 

carbohidratos de rápida fermentación, en vacas a pastoreo de campo nativo, 

produciría cambios en las proporciones de los ácidos grasos volátiles (AGV) 

producidos en el rumen, mejorando la relación propiónico : acético (Hawkins et 

al. 2000, Lalman et al. 2000). Un aumento en el propiónico podría reducir el % 

de grasa en leche (Lalman et al., 2000) por lo que la suplementación podría 

reducir los requerimientos de E.  
 

La PL19 disminuyó 1,6 litros/vaca/día una vez aplicado el destete 

temporario y experimentó un aumento leve de 0,4 litros/vaca/día a PL63. La 

producción continuó en aumento hasta PL77 e igualó la producción previo al los 

tratamientos (4,9 litros /vaca/día). La reducción en la producción de leche ante 

la aplicación del destete temporario, fue similar a la reportada en trabajos 

nacionales (Soca et al., 1992). En PL19, el modelo utilizado explicó un 

porcentaje reducido de la variación (r2 = 0,13) y ninguno de los parámetros 

explicaron significativamente la variación encontrada. En PL63, el modelo 

explicó el 25% de la variación (r2 = 0,25) y la producción de leche a esta fecha 

se asoció a la fecha de parto (p < 0,05). Un día de atraso en la fecha de parto 

aumentó 0,11 kilogramos la PL63. A medida que transcurren los días posparto, 

la demanda de E para producción de leche se reduce después del pico de 
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lactación. La CCP y producción de leche previa a los tratamientos no afectó 

PL63. El modelo de análisis de la variación explicó poco PL77 (r2 = 0,10) y las 

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

 

El modelo utilizado para estimar el peso al destete explicó el 64% de la 

variación (r2 = 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 días posparto), no resultó 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 permitiría confirmar la ausencia de diferencias entre 

tratamientos en producción de leche. En experimentos, donde se comparó 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 existirían 

diferencias en el BE entre el DT y DT+S. Las diferencias en BE en este 

experimento estarían explicadas por la suplementación.  

 

 

4.4 VARIABLES REPRODUCTIVAS 
 

Las vacas, además de tener CCP menor a la recomendada, 

experimentaron pérdidas de CC durante el período parto - inicio del entore 

(Figura 3), por lo que se verían afectados el reinicio de la ciclicidad (Staples et 

al., 1990) y preñez (Orcasberro et al., 1992). Previo al destete temporario, el FM 

resultó ser 5,23 ± 0,3 mm, valor distante a lo reportado por la literatura como 

tamaño del folículo capaz de ejercer dominancia sobre otros folículos y 
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presentar posterior ovulación (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 período (Cuadro7), explicarían en parte el reducido FM. 

 

Desde el comienzo del destete temporario (día 53 posparto), el FM se 

incrementó con el transcurso de los días en ambos grupos de vacas sometidos 

a DT+S y DT (p < 0,0001). Al final del destete temporario (día 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 tamaño de los folículos 

estaría explicado por un aumento en la pulsatilidad de LH, dado por la 

interrupción del vínculo maternal (Stagg et al., 1998) y por un aumento en la E 

disponible, por reducción de la producción de leche (Soca et al. 1992, 

Echenagusía et al. 1994). El aumento en el nivel de E provocado por el destete, 

aumentaría la concentración de GH, insulina, IGF-1 y glucosa y las que podrían 

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 metabólicas son favorables para 

la ovulación.     

 

No se encontró efecto del DT sobre el FM y FM10 (DT vs DT+S, FM p = 

0,5; FM10 p = 0,7). Sin embargo, el FM resultó superior en DT+S durante todo 

el período de destete (Figura 4). Tanto el DT como el DT+S incrementaron el 

tamaño de los folículos, posiblemente por aumento de la pulsatilidad de LH que, 

a su vez, sería generado por la interrupción del vínculo vaca-ternero y 

amamantamiento (Lamb et al. 1999, Quintans et al. 2004). La interrupción total 

del vínculo vaca-ternero, durante 5 días en el grupo DT+S provocaría 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 evolución del tamaño promedio del 

FM durante el período 53 – 88 días posparto. 

 

Figura 4 Evolución del FM desde el inicio del destete temporario (53 días 

posparto) al día 88 posparto (promedio de mínimos cuadrados) 
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DT: destete temporario con tablilla nasal 14 días, sin separación del ternero. 
DT+S: destete temporario con separación de 7 días del ternero y con tablilla nasal 7 días 
cAA: suplementación con afrechillo de arroz integral a 2 kg/animal/día. 
sAA: sin suplementación. 
 

Comparando estas modalidades de destete temporario se encontraron 

resultados similares, que muestran que el tamaño de los folículos fue mayor 

cuando se incluyó la separación del ternero (Quintans et al. 2004, Do Carmo 

2006). Folículos mayores tendrían mayor probabilidad de ovular (Lucy et al. 
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1991b, Roche y Diskin 2005) y se asociaría con una mejor función del cuerpo 

lúteo (Bossis et al., 2000). 

 

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

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

 

La posibilidad de que se incremente el consumo voluntario de forraje por 

la separación del par vaca - ternero (Bar-Peled et al., 1995), mejorando el BE e 

incrementando el tamaño de los folículos, podría encontrar limitaciones en los 

atributos de la pastura (Cuadro 7). 

  

Una vez finalizada la aplicación del destete temporario se registró un 

descenso en el FM, lo cual resultó similar para ambas formas de destete 

temporario. 

    

La suplementación no afectó el tamaño del FM (p = 0,2), sin embargo se 

encontró interacción DT*CAA sobre el FM (p < 0,007). La suplementación 

energética de corta duración aumentó el FM sólo 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 respondió a la suplementación 

energética aumentando la CC y el FM. 

 

Sería esperable que la suplementación energética mejore el BE y 

aumente la concentración de GH, insulina, IGF-1, glucosa, NEFA y leptina 

(Bossis et al. 2000, Webb et al. 2004). Estos cambios mejorarían la calidad del 

folículo, oocito, embrión (Boland, 2003) y función del cuerpo lúteo (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 asoció al crecimiento folicular (p < 0,002), por cada unidad de 

aumento en la CCP el FM se incrementó 1,53 ± 0,45 mm. La relación entre la 

CCP y el tamaño folicular explicaría en parte el mayor tamaño 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 

empleó vacas primíparas con 3,4 ± 0,3 CCP que durante el destete temporario 

se encontraban recuperando CC. El crecimiento de los folículos, en respuesta al 

destete temporario, sería influenciado fuertemente por la nutrición preparto 

(representado en este caso como CCP) y tendría reducido efecto de la nutrición 

durante el destete temporario o estaría limitado por la nutrición pre parto (Perry 

et al., 1991). Mejor CCP redujo los días a ovulación, pero no se encontró efecto 

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

 

Restricciones en el consumo de E durante 3 a 4 días tienen efectos 

depresivos inmediatos e importantes en la tasa de crecimiento de folículos 

(Roche y Diskin, 2005). Se reportaron incrementos en la concentración de 

insulina, glucosa y leptina en los primeros tres días del inicio de suplementación 

(Viñoles et al., 2005), por lo que cambios en el BE se reflejan rápidamente en la 

concentración de los metabolitos. Suministrar una proporción importante de los 

requerimientos con un alimento energético podría estabilizar el consumo de E 

de animales en pastoreo. La suplementación, además de aportar una cantidad 

importante de EM, podría 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 provocaría una mayor estabilidad en el consumo de E. Como resultado, 

se evitarían efectos depresivos sobre el crecimiento folicular y función del 

cuerpo lúteo en el corto plazo, mejorando la probabilidad de preñez. Estos 

cambios en el corto plazo en el consumo de E estarían mediados por hormonas 

y metabolitos asociados a reproducción. Los registros meteorológicos y la 
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cantidad de forraje en este período podrían asociarse a reducciones en el 

consumo de E y el FM. 

 

En el 75% de las vacas se detectó CL102, lo cual permite inferir que el 

destete temporario y la suplementación energética habrían provocado ovulación 

en la mayoría de las vacas. 

 

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

 

Figura 5 Porcentaje de vacas con cuerpo lúteo hasta el día 102 posparto  
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suplementación en el grupo DT alcanzó un mayor número de vacas con CL102 

(DTCAA vs DTSAA, p < 0,07). El mayor tamaño alcanzado por FM, dado por la 

separación del par vaca ternero y la E disponible por la suplementación, 

provocaría una mejor tamaño y calidad del folículo preovulatorio, aumentando el 

% vacas con CL102 (Bossis et al. 1999, Bossis et al. 2000, Roche y Diskin 

2005).  

 

La ausencia de diferencias estadísticas, a pesar de las diferencias 

encontradas en todas las variables binomiales, puede deberse al reducido 

número de animales experimentales usado para el análisis estadístico. 

   

Se reportó 27 puntos porcentuales más en las vacas con DT+S vs DT 

(Do Carmo, 2006). Este resultado muestra un efecto importante de DT+S que 

no se expresó en el presente experimento. En caso de que la separación del 

par vaca-ternero incremente el consumo voluntario (Bar-Peled et al., 1995) y 

sea uno de los factores que mejoran el % de ovulación y preñez, pudo no 

expresarse debido a la falta de forraje en este período.     

 

Las vacas ovularon a los 27,5 ± 0,003 días (promedio de mínimos 

cuadrados) de iniciado el destete temporario. Este valor es importante ya que, 

debido al tamaño folicular al inicio del experimento las vacas tenían escasa 

probabilidad de ovular. Por lo tanto, la aplicación de los tratamientos fue 

efectiva en generar crecimiento folicular y ovulación.  

 

La suplementación prolongó el intervalo IDCL (CAA 33 vs SAA 24, p < 

0,03) y la separación por 7 días del ternero no lo modificó (p = 0,7). La 

suplementación pudo prolongar el crecimiento de los folículos y extender el 

IDCL. En ovinos, la suplementación energética de corta duración prolongó el 

tiempo de la fase de crecimiento y dominancia de los folículos (Viñoles 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 detectó VPC en 9 vacas (16%), de las cuales 3 ocurrieron en el 

primer tercio del entore. Durante el primer tercio del entore se detectó 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, nutrición posparto y CCP 

sobre la detección de celos (Spicer et al. 1990, Spitzer et al. 1995). El BE 

estaría afectando la expresión del estro o comportamiento sexual, posiblemente 

explicado por bajos niveles de estradiol, principal hormona en estimular la 

expresión de estro (Hafez, 1962). La CCP y el BE posparto determinaron un 

reducido nivel de estradiol y escasa expresión de estro, explicados por menor 

concentración de LH y tamaño de folículo ovulatorio.  

 

La modalidad de destete (DT vs DT+S, 18 vs 14% respectivamente, p = 

0,3) no afectó el % de VPC, sin embargo, las suplementación tuvo un efecto 

importante (p < 0,07). 

 

En el siguiente gráfico se presenta el efecto de la suplementación sobre 

el porcentaje y número de VPC, durante el entore (67 a 157 días posparto). 
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Figura 6 Efecto de la suplementación energética de corta duración sobre el 

porcentaje de VPC durante el entore 
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concentración de estradiol, asociada a mayor concentración de LH y tamaño de 

folículo ovulatorio, y determinaría una mejor función del cuerpo lúteo (Bossis et 

al. 1999, Bossis et al. 2000). Esos cambios determinarían una mejor función o 

persistencia del cuerpo lúteo (Spicer et al. 1990, Bossis el al. 2000). La 

suplementación E de corta duración, aplicada en conjunto con el destete 

temporario luego del nadir de E, mejoraría el funcionamiento del ovario. La 

mejor función del ovario estaría explicada en parte por el BE, asociado a un 

aumento en la concentración de GH, insulina, IGF-1, glucosa, NEFA y leptina 

(Bossis et al. 2000, Webb et al. 2004). Estos cambios mejorarían la calidad del 

folículo, oocito y/o embrión (Boland, 2003).  

 

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

temporario sobre la Pt. 
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Cuadro 10 Efecto de la suplementación energética de corta duración y el 

destete temporario sobre preñez 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 mayúsculas diferentes entre columnas difieren en p < 0,1. 

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

 

La suplementación energética de corta duración mejoró la Pt (p = 0,1) y 

el tipo de destete temporario no afectó Pt estadísticamente (p = 0,4), aunque las 

diferencias biológicas son importantes (Cuadro 10). 

 

Los resultados coinciden con el único antecedente nacional donde se 

aplicó el DT+S y la suplementación E de corta duración. En dicho trabajo se 

reportó una mejora de la preñez temprana por efecto de la suplementación 

(68% vs 46%, p < 0,1). No se encontró diferencias entre tratamientos de 

destete, ni por la interacción destete*suplementación, 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 años distintos 

en cuanto al clima, cantidad de forraje y CCP. En el presente experimento la 

mayor CCP determinó, posiblemente, mayor crecimiento folicular y mayor % de 

vacas con cuerpo lúteo en todos los tratamientos, en comparación con el 

experimento de Do Carmo (2006). Las malas condiciones climáticas y la 

cantidad de forraje podrían determinar cuerpos lúteos con baja persistencia que 

no lograrían mantener la preñez. Las vacas con mejor CCP tendrían una 

respuesta importante al destete temporario en crecimiento de los folículos y 

ovulación, pero existiría un fuerte control del BE en la “calidad” del folículo 
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ovulatorio y/o cuerpo lúteo. Esto provocaría que de un 75% de vacas que 

ovularon sólo 33% consiguieran establecer Pt. Posiblemente la escasa cantidad 

de forraje provocó que la E fuera destinada a leche y a recuperación de CC 

(Bauman y Curie 1980, Short et al. 1990) y el status energético no consiguió 

que se preñaran en gran número. Comparando los grupos CAA vs SAA, la 

suplementación energética de corta duración aplicada después del destete 

temporario mejoró el BE y permitió incrementar la preñez. Como se dijo 

anteriormente, el nadir de E se alcanzó antes del día 25 posparto, por lo que el 

BE estaría recuperándose durante el destete temporario y la suplementación. 

Los tratamientos provocan un mejor BE o aumento en la E disponible que está 

asociada a aumentos en IGF-1, insulina, GH (Bossis et al., 2000). Esto 

constituiría señales entre la nutrición y el eje hipotálamo – hipófisis - ovario 

(Bossis et al. 1999, Webb et al. 2004, Hess et al. 2005). La suplementación 

energética a nivel ruminal aumentaría la fermentación propiónica. Esta vía de 

fermentación es más eficiente energéticamente que la fermentación acética y 

butírica 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 nutrición posparto generalmente provoca un mejor 

BE, pero gran parte de la E aportada es destinada a producción 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 suplementación redujo la 

producción de leche e incrementó el tamaño de los folículos, modificando el 

orden de prioridades en el uso de la E (Short et al., 1990) (Figura 1). En este 

caso, la E suministrada impactó de forma importante sobre la calidad del 

folículo y/o ovulación y en Pt, sin cambios en la CC y producción de leche. 

Respuestas importantes en preñez temprana han sido reportados a nivel 

nacional por la aplicación de destete temporario y suplementación E corta 
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duración (Soca et al. 2002, Carrere et al. 2005, Soca et al. 2005, Do Carmo 

2006). El momento de la suplementación y la interacción con el destete 

temporario serían determinantes en el efecto de la suplementación posparto en 

preñez temprana, por modificaciones en el uso de la E. Esto explicaría en parte 

por qué la suplementación energética, o con lípidos, 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 mejoró el BE por reducción en la 

producción de leche. Esta reducción fue similar para DT y DT+S, sin embargo el 

grupo DT+S alcanzó 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 tendrían 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 período 

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 suplementación energética de corta duración tuvo un efecto 

importante en el período de suministro, sin efectos posteriores.  

 

La Pf resultó igual entre DT y DT+S, por lo que los tratamientos de 

destete temporario actúan en momentos diferentes. El grupo DT+S no mejoró la 

Pf comparado con el grupo DT, pero redujo el intervalo parto concepción. En 

otro año de aplicación de los mismos tratamientos de destete temporario, el DT 

no alcanzó los mismos porcentajes de preñez 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 permitió incrementar el porcentaje de preñez al fin del 

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

el destete temporario sobre Pf. 

 

Cuadro 11 Efecto de la suplementación energética de corta duración 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 mayúsculas diferentes entre columnas difieren en p < 0,1. 

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

En base a modelos que relacionan la CCP, CC al inicio del entore y la 

variación de CC con la probabilidad de preñez de vacas de segundo entore, la 

misma se ubicaría entre 40-50 % (Orcasberro et al., 1992). Dicho registro 

resultó ampliamente superado en el presente experimento, por lo que la CCP y 

al inicio del entore permitió una buena respuesta al destete temporario y la 

suplementación energética de corta duración. 

 

El BE alcanzaría el nadir el día 25 posparto y posteriormente se 

recuperaría por lo que el balance fue positivo desde el día 25 al 47 posparto. A 

pesar de la recuperación en el BE hasta el día 53 posparto, las vacas se 

encontraban en anestro y  presentaban un tamaño folicular reducido al día 53. 

En el momento de inicio de los tratamientos la prioridad en el uso de la energía 

la tiene la lactancia, crecimiento y reservas básicas de E (Short et al., 1990). Sin 

embargo, la suplementación y el destete temporario con separación del ternero 

provocaron crecimiento folicular, ovulación y mantenimiento de la preñez en un 
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período de BE neutro (según la evolución de CC), y donde la prioridad en el uso 

de E no es para reproducción. 
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5 CONCLUSIONES 
  

Una mayor CCP mejoró la respuesta de los tratamientos, incrementando 

el tamaño de los folículos y la probabilidad de preñez temprana. Además, una 

mejor CCP se asoció con mejor CC para todo el período experimental. 

 

Se encontró interacción destete*suplemento por una mayor CC en el 

grupo DTCAA. No se encontró diferencias en CC entre grupos de 

suplementación y destete temporario. 

 

No se encontró diferencias en producción de leche entre grupos de 

suplementación y destete temporario. 

 

Los dos tipos de destete temporario incrementaron el tamaño de los 

folículos. El grupo DT+S alcanzó un mayor tamaño folicular y porcentaje de 

vacas con cuerpo lúteo. No se encontró diferencias en el porcentaje de celos 

detectados entre grupos de destete temporario.  

 

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

DT+S pero no en preñez final. 

 

La suplementación energética de corta duración incrementó el número 

de vacas con cuerpo lúteo y el número de celos detectados, sin cambios en el 

tamaño de los folículos. Se encontró interacción destete*suplemento para el 

tamaño de los folículos. El grupo DTCAA alcanzó un mayor tamaño folicular.  

 

La suplementación energética de corta duración, mejoró de forma 

importante la preñez temprana y final. 
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6 RESUMEN 
 

Este experimento se realizó con el objetivo de evaluar el efecto de la 

suplementación energética de corta duración y el destete temporario en vacas 

primíparas en condición corporal (CC) “crítica”, sobre pasturas naturales. Se 

utilizó 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 suplementación. El día 53 ± 10 posparto 

comenzó el destete temporario con tablilla 14 días (DT) o destete con 

separación del ternero 7 días + tablilla 7 días con tablilla nasal (DT+S). 

Finalizado el destete temporario comienzan los tratamientos de suplementación,  

2 kg/vaca/día en base fresca de afrechillo de arroz entero, 20 días (CAA) o sin 

suplementación (SAA). Con la suplementación comenzó el entore durante 90 

días. Se determinó la cantidad de forraje los días 9/11, 14/12 y 19/1. Se 

seleccionó 10 vacas por tratamiento para monitorear los ovarios mediante 

ecografías transrectales, durante el período 9/11 a 21/12. Se detectó celo 

durante todo el entore (VPC). La CC se registró cada 15 días, desde los -37 

posparto hasta 193 posparto. Se midió producción de leche los días 8/11,  

28/11, 11/1 y 25/1 (PL). Los días 25/1 y 29/3, mediante ecografías transectales, 

se determinó el número de vacas preñadas 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 análisis de las ecografías se calculó: a) tamaño del folículo mayor (FM), 

b) folículos mayores a 10mm (FM10), c) presencia de cuerpo lúteo (CL102), d) 

días desde iniciado el destete temporario hasta el premier registro de cuerpo 

lúteo (IDCL). Los efectos de la suplementación 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 estadístico: Y ij = µ + DT i + AA j + 
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DT*AAij + e ij. La cantidad de forraje para los días 9/11, 14/12 y 19/1 fue de 881 

± 325, 1217 ± 357, 1174 ± 382 kilogramos de materia seca por hectárea, 

respectivamente. Los tratamientos no afectaron la CC, PL, FM, PD y se 

encontró interacción entre tratamientos por mejor CC (p < 0,03), FM (p < 0,007) 

y CL102 en el grupo DTCAA. Se encontró mayor número de VPC (p < 0,07), Pt 

(p < 0,1) y Pf (p < 0,1) en el grupo CAA. La suplementación energética de corta 

duración aumentó la Pt y Pf de vacas primíparas que se encontraban en 

anestro. El DT+S incrementó la Pt (no significativo), pero no la Pf.  

 

Palabras clave: primíparas; destete temporario; suplementación de corta 

duración; flushing. 
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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 = µ + DT i + AA j + DT*AAij + 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    APÉNDICES 
 
Apéndice 1. Descripción de grupos de suelos CONEAT 

 

Grupo 1.10b: El relieve es de sierras con escarpas escalonadas y laderas de 

disección de forma convexa; incluye pequeños valles. Las pendientes modales 

son de 10 a más de 12%. La rocosidad y/o pedregosidad varían de 20 a 30% 

pudiendo ser a veces de más de 30%. De 85 a 95% de la superficie de este 

grupo está ocupada por suelos superficiales y manchones sin suelo donde 

aflora la roca basáltica; el resto son suelos de profundidad moderada. Los 

suelos dominantes son Litosoles Subeútricos (a veces Eútricos) Melánicos, 

ródicos (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 Subeútricos) a alta (en los 

Eútricos). Estos suelos se encuentran en las posiciones más fuertes del paisaje 

(sierras con escarpas y laderas de disección de más de 6% de pendientes). 

Como asociados, ocupando pendientes menores, se encuentran Litosoles 

Eútricos Melánicos (Litosoles negros) y Brunosoles Eútricos Típicos 

moderadamente profundos (Praderas Negras y Regosoles) y superficiales 

(Regosoles). Ocupando pequeños valles y zonas cóncavas, se encuentran 

Vertisoles Háplicos (Grumosoles) de profundidad moderada y profundos. Los 

suelos son de uso pastoril. La vegetación 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 región basáltica, 

  
 



pudiéndose mencionar como zona típica, sobre Ruta 26, en las inmediaciones 

de Tambores. 

 

Grupo 12.11: El relieve es de lomadas suaves (1 a 3% de pendientes) con 

valles cóncavos asociados. Incluye también interfluvios ondulados convexos. 

Los suelos dominantes son Vertisoles Háplicos (Grumosoles) y Brunosoles 

Eútricos Típicos (Praderas Negras mínimas). Como suelos asociados, 

ocupando las pendientes más fuertes, se encuentran Vertisoles Háplicos 

(Grumosoles), moderadamente profundos, Brunosoles Eútricos Típicos 

moderadamente profundos (Praderas Negras superficiales) y superficiales 

(Regosoles) y Litosoles Eútricos Melánicos (Litosoles Negros, a veces pardo 

rojizos). El uso actual es pastoril agrícola. En este grupo hay áreas donde se 

puede incentivar la agricultura, aunque los suelos presentan limitaciones. Se 

corresponde con la unidad Itapebí - Tres Árboles de la carta a escala 

1:1.000.000 (D. S. F). Se pueden mencionar como zonas típicas los alrededores 

de Tomás Gomensoro, Itapebí, Laureles y Palomas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Apéndice 2. Escalas de condición corporal.  

 

Escala utilizada en Estados Unidos. 

 

 
Fuente: Wagner et al. (1988) 



Escala utilizada en el Reino Unido. 

 

 
Fuente: Lowman et al. (1976) 

 

 

 

 

 



Escala utilizada en Uruguay 

 
Fuente: Vizcarra et al. (1986) 
 
 
 




