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1. INTRODUCCION

En el area exclusivamente ganadera de 12 millones de hectareas existe un predominio
absoluto del campo natural (92 % de la superficie). El porcentaje de mejoramientos de la zona
ganadera no supera el 10 % de la superficie, las relaciones de precios entre la produccion de
la cria (terneros) y otras categorias del sistema (novillos, recria y vacas de invernada),
determinan que los rodeos de cria no consuman pasturas mejoradas. Por lo general son
asignados a los potreros con menor aptitud pastoril, con alta carga y en su mayoria, en
competencia con ovinos (Pereira'y Soca, 1999).

El bajo porcentaje de terneros logrados al destete en relacion a los vientres entorados
(63%), valor promedio de las ultimas dos décadas afecta el resultado fisico — econémico de la
empresa y constituye una de las principales limitantes para la expansion del complejo carnico
del Uruguay (Pereira y Soca, 1999). Esto se explica por el prolongado anestro post-parto de
las vacas en lactancia, debido a que existe una alta proporcion de vientres, fundamentalmente
en las vacas de segundo entore, que no entran en celo antes de finalizar el periodo de
servicios y por lo tanto no queden prefiadas (Orcasberro et al., 1992). El anestro prolongado
se debe principalmente, a una pobre nutricion energética durante gestacion y lactancia y al
efecto negativo del amamantamiento sobre el reinicio de la actividad sexual posparto (Short et
al. 1990, Williams 1990). Ha sido demostrado que la sola presencia del ternero,
independientemente del acto de mamar, afectaria negativamente el comportamiento de la
vaca retardando el reinicio de la actividad sexual posparto (Stevenson et al. 1997, Quintans et
al. 2004).

El bajo porcentaje de destete de la cria limita la expansion del rubro ganadero en el
Uruguay. La variacion entre y dentro de afios en la produccion y concentracion de nutrientes y
la carga animal del campo natural explican la condicion corporal al parto (CCP), el largo de
anestro posparto y baja probabilidad de prefiez. Actualmente no se dispone de relaciones
entre la oferta y altura del campo natural, consumo de forraje, porcentaje y kilos de destete,
impidiendo cuantificar la carga animal sostenible y que optimice resultado fisico-econdmico.

Los coeficientes técnicos obtenidos por la cria vacuna constituyen una de las principales
limitantes para la expansion exportadora del complejo carnico del Uruguay. A nivel nacional, la
cria se ha caracterizado por una baja eficiencia, puesta en evidencia por una avanzada edad
de las vaquillonas al primer entore (3 afios), bajos porcentajes de procreos (63%), con un
marcado descenso del mismo en vacas de segundo entore y sumado a un bajo peso de los
terneros al destete (Pigurina, 2000). El proceso de cria que se lleva a cabo bajo pastoreo de
campo natural, esta condicionado por su produccion total y sobre todo, por su baja produccion
invernal de forraje, momento en el cual las vacas se encuentran en gestacion avanzada. El
reducido porcentaje de destete que caracteriza la ganaderia nacional, se debe a un largo
periodo de anestro posparto y baja probabilidad de prefiez explicado por el pobre estado
nutricional de las vacas con ternero al pie al parto e inicio de entore (Short et al., 1990).



La cria vacuna es un proceso ineficiente en el uso de la energia, dado que destina el 70 por
ciento de la energia consumida al mantenimiento de funciones vitales (Dickerson, 1973). Esto
ha determinado que la actividad se lleve a cabo en zonas ganaderas con pasturas nativas,
caracterizadas por sus grandes variaciones estacionales y entre afios en la cantidad de
nutrientes ofertados y usando como recurso genético mayoritario a la raza Hereford. Por otro
lado, las herramientas disponibles de la mejora genética (selecciéon y cruzamientos) han
demostrado su potencialidad para aumentar los bajos indices de procreo en nuestro pais
(Gimeno et al. 2002).

La investigacion nacional encontré una estrecha relacion entre el estado corporal al parto e
inicio del entore y la probabilidad de que vacas y vaquillonas de 2° entore con ternero al pie
puedan quedar prefiadas durante el entore de primavera-verano (Orscaberro, 1992).

La casi totalidad de los vientres utilizados en la cria del Uruguay pertenecen a la raza
Hereford utilizada en forma pura (63%), seguida de Polled Hereford (7%), Aberdeen Angus
(6%), las cruzas (13%) y otras razas (11%) (Pereira y Soca, 1999). Las variables
reproductivas, de baja heredabilidad son visiblemente mejoradas cuando se potencian los
efectos genéticos no aditivos. La expresion fenotipica de estos efectos es conocida como
heterosis y complementariedad, observadas cuando se practican cruzamientos entre razas
diferentes (Espasandin et al. 2006).

En la cria de vacunos de carne se ha cuantificado una importante interaccion
genotipo*ambiente (Espasandin et al. 2006), cuando son evaluados simultaneamente varios
genotipos en ofertas de alimento variables. Estos resultados permiten plantear la hipotesis de
que en nuestro pais podrian existir recursos genéticos mas adaptados a nuestros ambientes
de produccion. La obtencion de estas respuestas seria posible estudiando el efecto de
interaccion entre la oferta de forraje en el ciclo productivo de vacas de diferentes grupos
genéticos.

En vacas de carne a pesar de tener una relativa baja produccion de leche (<8 litros /dia),
existe un periodo de balance energetico negativo relacionado con un consumo insuficiente de
energia para satisfacer las demandas de la lactacion, situacion muy comdn en las condiciones
de produccion de la cria en el Uruguay. En los sistemas de cria extensivos uruguayos, la
categoria de vientre mas dificil de prefiar es la que esta criando su primer ternero, con 2 0 3
afios de edad. Es claro que esta categoria presenta dificultades para concebir ya que se
encuentra ain en un periodo de crecimiento activo, ademas de estar lactando a su ternero
(Rovira, 1996).

En resumen, el proceso de cria se caracteriza por ser ineficiente biologica y
econdémicamente, teniendo baja prioridad la actividad sexual, como proceso fisiologico, en el
uso de la energia consumida. Como contraparte, la cria vacuna tiene una gran ventaja



asociada a sus bajas exigencias nutricionales, que la habilitan a desarrollarse con recursos
naturales de baja calidad. La definicion de estrategias de alimentacion y manejo para
aumentar el resultado fisico y econoémico de los sistemas criadores deberia tener en cuenta
esta particularidad.

En funcién de lo anterior, se plantea como objetivo en este trabajo el estudio de la
respuesta a la suplementacion con afrechillo de arroz en vacas de 2do.entore, combinado en
diferentes momentos con el control del amamantamiento mediante el uso de destete
temporario.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS RELEVANTES DE LA CRIA

El Gltimo tercio de gestacion y el periodo de lactancia temprana son etapas de maximos
requerimientos en un vientre de cria. EI primer periodo coincide con los Ultimos meses
invernales, en donde la cantidad de forraje de campo natural es en general insuficiente para
lograr una adecuada condicion corporal al parto. EI segundo periodo, si bien coincide con el
crecimiento primaveral de pasturas de buena calidad, la vaca debera atender los
requerimientos para la lactancia y para reiniciar la actividad ovarica que le permita quedar
prefiada en el siguiente entore (Short et al., 1990)

La condicion corporal (CC) al parto y su evolucion hasta el entore son factores a tener en
cuenta cuando se manejan rodeos de cria vacuna. Muchas veces las vacas no alcanzan una
CC adecuada al parto, y es en esos casos donde la nutricion posparto comienza a jugar un rol
muy importante. En la Figura 1 se presenta la relacion entre el largo del Intervalo Interparto y
la condicion corporal al parto en vacas multiparas. En esta figura se observa como una vaca
con condicion corporal de 4 al parto y un plano de consumo de energia alto durante el post-
parto demora aproximadamente 58 dias en alcanzar el estro, en cambio una vaca con la
misma condicion corporal pero un nivel de consumo de energia post-parto bajo demora
aproximadamente 90 dias en llegar al estro. Sin embargo, si las vacas paren en una CC muy
baja (<3), habra que tomar medidas més radicales para asegurarse un indice de procreo
moderado (Short et al.,1990).



Figura 1- Relacion entre condicion corporal de la vaca (CC) al parto, consumo de energia
durante el posparto y dias al primer celo.
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Referencias:
Consumo de Energia durante el post-parto:
Bajo = por debajo de las necesidades nutricionales recomendadas por NRC 1989.
Adecuado = consumo de energia igual a las recomendaciones de NRC.
Alto = por encima de las necesidades energéticas recomendado por NRC.
Fuente: Short et al. (1990).

También es importante destacar que si bien el periodo después del parto coincide con el
crecimiento primaveral de las pasturas naturales, muchas veces es insuficiente para levantar
una CC baja en un vientre que esta atravesando por un periodo de maximos requerimientos
(lactacion) (INIA, 2000).

El estado corporal con que llegan los animales al parto es muy importante para determinar
su posterior eficiencia reproductiva. Los ultimos meses de gestacion coinciden con la baja
productividad de los campos naturales de nuestro pais, por lo tanto durante este periodo hay
que asignar los recursos alimenticios del predio de forma diferencial en funcion de los
requerimientos de las diferentes categorias. El nivel nutricional posparto es otra importante
variable a manejar ya que, en animales que paren en condicion corporal moderada, también
estara afectando la eficiencia reproductiva en el servicio posterior (INIA, 2000).



La asignacion de los nutrientes hacia las diferentes funciones del cuerpo (particion de
nutrientes), obedece en orden decreciente a las siguientes prioridades: metabolismo basal,
actividad, crecimiento, reservas energéticas, prefiez, lactacion, reservas energéticas
adicionales y por Gltimo lugar se hallan los ciclos estrales e inicio de la prefiez. Este hecho
tiene como consecuencia que la reproduccion sea considerada como una funcién de “lujo”, por
lo que priman varios destinos de la energia ingerida antes de ser destinada a restablecer la
actividad ovérica (Short y Adams, 1988, Short et al. 1990) . En la Figura 2, se presenta un
esquema de la particion de la energia realizada por Short y Adams, donde se observa que
para que una vaca comience a retomar los ciclos estrales debe estar con una condicion
corporal de 4 por lo menos, de lo contrario tendran prioridad otras funciones antes que la
reproduccion, como la lactancia, prefiez y la actividad.

Figura 2- Modelo simplificado sobre la particion de nutrientes en una vaca frente a
variaciones en la cantidad y composicion quimica de los nutrientes ofrecidos y consumidos
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Queda claro, que la principal debilidad del sistema criador es la baja eficiencia reproductiva
debido a una inadecuada alimentacion de la vaca a partir del campo natural. Como
consecuencia, esto se traduce en que al atravesar periodos prolongados en los cuales la
disponibilidad y la calidad de los nutrientes es escasa, la productividad de los vientres se ve
resentida (Short et al., 1990). Esto conduce a que los nutrientes que se distribuyen en la
economia deban ser repartidos segun las siguientes prioridades: a) mantener la vida de la
vaca y b) la propagacion de la especie; lo que significa una perdida de peso y disminucion de
estado corporal, siendo prioritario mantener minimas reservas y producir leche para perpetuar
la especie y no el establecimiento y mantenimiento de los ciclos estrales. (Short et al.1990,
Lamb y Dahlen 2002, Montiel y Ahuja 2005).



Una mencion especial, merece la vaca primipara en relacion a la multipara, ya que ademas
de estar en crecimiento, se encuentra amamantando, debe restablecer sus reservas
energeticas y a su vez comenzar a ciclar para alcanzar una segunda gestacion (de Castro,
2002).

El amamantamiento y la nutricion son los factores mas importantes que determinan la
longitud del anestro posparto. EI amamantamiento probablemente tiene el efecto mas
dramético sobre el intervalo posparto en esta categoria. Esto es evidenciado en vacas a las
que se les destetan sus terneros al nacimiento, resultando en un intervalo mas corto que
aquellas que permanecen con sus terneros al pie (Short et al., 1990, Galina y Arthur 1991, de
Castro 2002). La nutricion, reflejada en la reserva energética corporal o balance energético al
parto, es el otro factor mas importante que determina la duracion de anestro (Short et al.,
1990)

Las vacas de carne necesitan estar en estados corporales al parto mayores o iguales a 4,
(escala del 1 al 8), para reasumir los ciclos estrales posparto y tener una involucion uterina
justa para intentar alcanzar el intervalo interparto de un afio. Si pare en condiciones menores
a 4, pueden quedar infértiles y entrar en anestro (Short et al., 1990, Orcasberro 1991, Lamb y
Dahlem 2002).

2.2 FISIOLOGIA REPRODUCTIVA

Las vacas son animales poliéstricos no estacionales, es decir presentan estro todo el afio.
La duracion del ciclo estral es en promedio 20 dias para vaquillonas y 21 a 22 dias para vacas
multiparas, la duracién del ciclo se ve afectada por factores individuales inherentes a cada
animal (Geofrey, 1991). El ciclo estral se define como el periodo comprendido entre dos celos
consecutivos, cuando la vaca se encuentra vacia, bien alimentada y sin procesos patolégicos
que impidan la manifestacion del mismo. El ciclo se divide en cuatro etapas: metaestro
(primeros 3 a 5 dias), diestro (hasta el dia 16), proestro (hasta el dia 20) y por Gltimo el estro
el dia 21 (con una duracion de 12 a 18 hrs.). Estas etapas se pueden agrupar en dos fases. La
fase folicular que comprende el proestro y el estro y la fase luteal que comprende metaestro y
diestro (Fernandez Abella, 1995). Estas etapas pueden visualizarse en la Figura 3 y en la
Figura 4.



Figura 3- Estructuras en el ovario durante un ciclo y diferentes etapas del ciclo estral.

Fuente: Universidad Catolica de Chile (2007)

Luego de la ovulacion comienza el desarrollo del cuerpo luteo, el cual mientras este esta
presente inhibe la liberacion de Gnrh, provocando una menor liberacion de la LH por lo tanto
se inhiben el desarrollo de nuevas ondas foliculares. Cuando el cuerpo luteo regresiona se
inhibe el efecto sobre la Gnrh y comienza el desarrollo de las nuevas ondas foliculares. La
regulacion de la ciclicidad involucra una estrecha relacion entre el sistema nervioso y el
sistema enddcrino a traves de 6rganos, tejidos y sustancias quimicas denominadas hormonas,
provocando una serie de reacciones bioquimicas que inducen la respuesta celular (Hafez
1996, Geofrey 1991).



Figura 4- Cambios hormonales durante el ciclo estral.
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Cuando el cuerpo luteo esta presente se mantienen altos los niveles de progesterona
inhibiendo la Gnrh, cuando los niveles de progesterona comienzan a disminuir se estimula la
liberacion de estrdgenos, cuando estos aumentan mucho su concentracion se produce el pico
de LH, denominado pico pre-ovulatorio, que producird inmediatamente la ovulacion. La propia
sintesis de los drganos efectores actlla como retrocontrol sobre el sistema hipotalamo-
hipdfisis—ovario, regulando de esta manera los niveles hormonales que controlan las cadenas
de reacciones ciclicas, que son influenciadas por sefiales internas y externas (Hafes 1996,

Short y Adams 1988; Geofrey 1991).

El funcionamiento bésico del eje hipotalamo-hipofisis-gonadal y los principales factores
externos que lo regular aparecen en la figura 5 (Aguiar, 2001).



Figura 5-Principales factores externos estimulantes e inhibitorios sobre el funcionamiento
del eje hipotalamo-hipdfisis-gonadal (La sensibilidad a cada uno de estos factores varia
considerablemente con la especie que se considere).
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Para poder entender el complicado mecanismo hormonal que produce como resultado final
la ovulacion se debe pensar en una cadena de eventos y no en estos en forma aislada.

El hipotalamo regula el funcionamiento de la hipofisis anterior por medio de la liberacion de
sustancias producidas por neuronas. Estas sustancias debido a su accion de regular, liberar y
en algunos casos estimular la liberacion de hormonas tropicas hipofisarias han sido
clasificadas como hormonas. En el caso del sistema reproductivo una sola hormona
denominada Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH), regula la secrecion de
Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH) por la hipofisis (Short y
Adams 1988, Short et al., 1990).

La regulacion hipotaldmica del sistema reproductivo se realiza a traveés de dos niveles o
centros diferentes los cuales contienen neuronas encargadas de producir y secretar GnRH.
Esta hormona es un decapepétido cuyo carbono terminal es necesario para unirse a sus
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receptores en las células de la hipdfisis anterior y sus tres primeros aminoacidos son
necesarios para activar la produccion de FSH y LH. Una vez secretada la GnRH es
transportada por el sistema porta-hipotalamo-hipofisiario hacia la hipofisis anterior donde
promueve la sintesis y liberacion de FSH y LH. Estas hormonas pueden retroactuar a nivel
hipotalamico inhibiendo asi su propia sintesis y secrecion (Guillemin 1977, Schally 1977).

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

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

Los altos niveles de estrogenos y la baja concentracion de progesterona que se producen
en este momento actlan en centros de comportamiento relacionado con la conducta a nivel
del sistema nervioso central que inducen la sintomatologia del celo o estro. Esta
sintomatologia del celo se evidencia cuando la vaca acepta la monta heterosexual y
homosexual. El celo es definido por este comportamiento (Labadia, 1995).

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

Independientemente después de la ovulacion los elementos residuales del foliculo se
reorganizan para formar un cuerpo liteo (CL) el que tiene una funcién enddcrina: la secrecion
de progesterona. Es asi que la presencia de un cuerpo liteo normal es sinénimo de que la
vaca ha ovulado previamente. Durante la fase luteal los altos niveles de progesterona
liberados por el CL inhiben la liberacion de GnRH. Si la vaca no queda prefiada, alrededor del
dia 15 del ciclo la prostaglandina F2a sintetizada y secretada en el endometrio uterino,
produce la lutedlisis originando una disminucion en los niveles de progesterona. El centro
tonico entonces, aumenta su pulsatilidad de GnRH la que es liberada a la circulacion portal.
Esto promueve a nivel de la hipofisis la secrecion de pulsos de LH 'y FSH, lo que desencadena
el reinicio del ciclo. Esta ciclicidad se ve interrumpida una vez que la vaca alcanza la prefiez y
a lo largo de la gestacion, retomandose luego de superar el periodo de anestro posparto
(Labadia, 1995).

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

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

El periodo que comienza al finalizar el parto y que termina con la aparicién del primer celo
en el que la prefiez puede ser posible se define como puerperio (Malven 1984, Geofrey 1991).
El mismo tiene una duracion variable siendo muchos los factores que lo afectan. Para que la
vaca retorne a su actividad ciclica normal luego del parto y por lo tanto culmine el puerperio se
deben dar una serie de procesos. Para esto la involucion uterina debe estar completa y el
engranaje neuroendocrino  (hipotalamo-hipofisis-ovario) debe de estar funcionando
normalmente. Esto implica que debe ocurrir adecuadamente el estro y la ovulacion, seguido
de un cuerpo luteo de duracion normal (Cavestany, 1985)

2.3 DINAMICA FOLICULAR DURANTE EL CICLO ESTRAL Y FACTORES QUE LA
AFECTAN

Se conoce como dindmica folicular al proceso de crecimiento y regresion de foliculos
antrales que conducen al desarrollo de un foliculo preovulatorio. Entre 1 y 4 ondas de
crecimiento y desarrollo folicular ocurren durante un ciclo estral bovino, y el foliculo
preovulatorio deriva de la Ultima.

Para describir la dinamica folicular bovina es necesario definir conceptos de reclutamiento,
seleccion y dominancia:

e  Reclutamiento: es el proceso por el cual una cohorte de foliculos comienza a madurar
en un medio con un aporte adecuado de gonadotrofinas que le permiten avanzar hacia la
ovulacion.

e  Seleccion: Es el proceso por el cual un foliculo se diferencia del resto y evita la atresia
con la posibilidad de llegar a la ovulacion.

e  Dominancia: Es el proceso por el cual el foliculo seleccionado domina ejerciendo un
efecto inhibitorio sobre el reclutamiento de una nueva cohorte de foliculos. Este foliculo
alcanza un tamafio marcadamente superior a los demas, es responsable de la mayor
secrecion de estradiol y adquiere la capacidad de continuar su desarrollo en un medio
hormonal adverso para el resto de los foliculos.
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La causa por la cual regresiona el foliculo dominante de las primeras ondas (1 de 2 ondas y
2 de 3 ondas) seria la presencia de una baja frecuencia de los pulsos de LH debido a los altos
niveles de progesterona, que provocarian una menor sintesis de andrégenos y en
consecuencia una menor sintesis de estradiol que iniciarian la atresia folicular.

En la figura 6 se puede observar un esquema de la dinamica folicular durante un ciclo estral
bovino, surgido de estudios realizados por medio de ultrasonografia (Sintex. 2005. Laboratorio
de Especialidades Veterinarias).

Figura 6- Esquema de la dinamica folicular durante un ciclo estral bovino.
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Fuente: (Laboratorio de especialidades Veterinarias (Sintex), 2005).

Una onda de crecimiento folicular involucra el desarrollo sincrénico de un grupo de foliculos
individualmente identificables a partir de un didmetro de 4mm, que ocurre al mismo tiempo en
los dos ovarios (Ginther et al., 2001). Durante aproximadamente 2 o 3 dias todos los foliculos
crecen y uno de ellos es seleccionado, continia creciendo y se convierte en foliculo
dominante, mientras que el resto de los foliculos, llamados subordinados, se vuelven atrésicos
y regresan.

La naturaleza ha desarrollado estrategias que permiten que algunos foliculos contintien
creciendo y ovulen, mientras que al mismo tiempo minimizan la atresia de los foliculos del pool
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de reserva, suprimiendo el reclutamiento entre ondas. La figura N° 4 representa un modelo
propuesto para explicar el rol de las hormonas FSH, LH y progesterona en la regulacion de la
dinamica de las ondas foliculares en bovinos.

La actividad folicular estd normalmente ausente en los primeros 10 dias posteriores al
parto, pero en general comienza luego de este momento.

En vacas lecheras bien alimentadas, la actividad de onda folicular se acompafia por
dominancia folicular, entonces es comun encontrar presentacion de celo y ovulacion desde los
10 dias de paridas. En vacas de raza carniceras es similar; el reinicio de las ondas foliculares
ha sido observada a los 10 dias del parto, sin embargo la ovulacién ocurre mas tarde que en
la vaca de leche (media 30.6 dias).

En las vacas con condicion corporal no deseable y/o pobremente alimentadas, para este
experimento, la actividad folicular también se reinicia en este momento, pero la dominancia
puede estar ausente por varias semanas. En algunas vacas primiparas se han observado
hasta 11 ondas foliculares antes que un foliculo dominante finalmente ovulara (Sintex. 2005.
Laboratorio de Especialidades Veterinarias).

Se ha demostrado que la lactacion y el amamantamiento tienen efecto supresor sobre el
desarrollo folicular (Roche et al., 1992). El reinicio de las ondas foliculares ya se observa a los
10 dias posparto. La primera ovulacion solo ocurre raramente del foliculo dominante de la
primera onda folicular (Murphy et al., 1991). En la mayoria de las vacas (78%), la ovulacion
ocurre a partir de la segunda, tercera, cuarta o quinta onda folicular posparto, debido a que
paulatinamente van aumentando los niveles de estrégenos. En la misma linea el destete ha
resultado en un incremento medible en las concentraciones circulantes de LH, adelanto del
estro, principalmente debido a una estimulacion del crecimiento final del foliculo dominante
(Boetal., 2002)
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2.4 ALTERNATIVAS APLICABLES A LA CRIA

2.4.1 En la Mejora Genética

La produccion de carne bovina (P) en una determinada region o pais es el resultado de la
utilizacion de los recursos genéticos (G), del ambiente (A) y de las interacciones entre los
componentes causantes (GxA) de P, siendo:

P=G+A+(GxA)

Existen varias maneras de combinar los recursos genéticos, el ambiente y las practicas de
manejo, produccion y comercializacion, dando origen a los diferentes sistemas de produccién
de carne bovina. En general, los sistemas de produccién mas eficientes son aquellos que
logran una combinacion optimizada de todos estos factores.

En términos generales, existen tres estrategias para la combinacion de los recursos
genéticos en la produccion de carne. La primera consiste en la cria de animales de una raza
pura que ya se encuentra adaptada al ambiente de produccion y comercializacion existente.
Cuando esta estrategia no es capaz de atender las necesidades del sistema, existe la
posibilidad de formar nuevas razas, combinando caracteristicas deseables de dos o mas
razas puras. Por Ultimo, existe también la alternativa de cruzar estas razas en forma
permanente, ofreciendo una mayor flexibilidad a los sistemas de explotacion de carne bovina.

Los cruzamientos entre diferentes razas, como forma de mejoramiento genético, han sido
utilizados extensamente, debido a la posibilidad que ofrecen de combinar o sustituir recursos
genéticos locales por otros mas productivos desde el punto de vista econémico.

El objetivo basico de la utilizacion de sistemas de cruzamientos en ganado bovino consiste
en la optimizacion del uso simultineo de los efectos de los genes, tanto aditivos
(complementacion entre razas) como no aditivos (heterosis).

La heterosis es la exaltacion de los caracteres asociados al vigor general, a la fertilidad y en
cierto grado al crecimiento que se produce por cruzar individuos distantes desde el punto de
vista genético. En términos generales, cuanto mayor es la diversidad genética entre los
individuos, mayor sera la heterosis, especialmente para caracteristicas de baja heredabilidad.

La complementariedad ocurre con caracteres de mediana a baja heredabilidad y es
manifestada cuando los animales cruza exhiben, para los caracteres en cuestion, niveles
intermedios entre las razas parentales (Gregory y Cundiff, 1978)
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2.4.2 Utilizacién de cruzamientos en la cria

Los cruzamientos para la produccion de carne, en este caso vacuna, han demostrado su
efectividad en aumentar la eficiencia de produccion, a través del uso de la heterosis, 0 bien
una mejora en la calidad del producto a través de la complementariedad de las razas.

Una de las herramientas para incrementar la productividad de los sistemas de produccion
animal son los cruzamientos entre diferentes razas. Esta es una préctica habitual en paises
como Estados Unidos de América, Canada, Nueva Zelandia y la zona templada de Australia
donde entre el 80 y el 90% de los productores ganaderos la utilizan (Sundstrom et al., 1994).
En nuestro pais, en una encuesta realizada en 1994 a productores ganaderos CREA, se
detectd que el 41 % realizaba cruzamientos en sus predios (Aguilar y Brizolara, 1995).

Como cualquier otra tecnologia, los cruzamientos se deben aplicar adecuadamente para
obtener el mayor beneficio. Tanto las medidas de manejo como las herramientas genéticas no
implican incrementos importantes de los costos. Se trata de tecnologias de habilidad
administrativa que no se contraponen, sino que pueden aumentar la eficiencia de las
tecnologias de insumos (sanidad y nutricion) que si implican incrementos en los costos
(Aguilary Brizolara, 1995).

La eleccion de la estrategia de cruzamientos mas adecuada requiere obviamente la
evaluacion de las razas disponibles, tanto desde el punto de vista productivo como,
principalmente, desde el punto de vista econdmico (Madalena, 1989). Como existen muchos
sistemas de cruzamientos (terminal, rotacional, rotacional-terminal, de dos, tres 0 mas razas,
etc.) la comparacion de todas las alternativas posibles seria muy costosa. Sin embargo, es
posible predecir el resultado de los diferentes sistemas a partir de la evaluacion de solamente
algunos cruzamientos, valiéndose de modelos genéticos que permiten explicar el desempefio
en funcién de pardmetros de cruzamientos, como la heterosis y la diferencia aditiva entre las
razas (Dickerson, 1969).

En relacion a los sistemas de cruzamiento usados en nuestro pais, en base al relevamiento
realizado por Aguilar y Brizolara (1995), el mas frecuente no posee una secuencia especifica
ni planificada de apareamientos, por lo que puede considerarse como “indefinido”. También se
utilizan los esquemas de triple cruza y rotacional, siendo importante un estrato de productores
que usan la técnica para evitar problemas de atraque de vaquillonas.

La justificacion del uso de los cruzamientos va a estar determinada, entre otros factores,
por las magnitudes de las diferencias raciales y la heterosis (vigor hibrido) en componentes
individuales y maternales, y sus interacciones con el ambiente y mercado.

Las diferencias observadas entre las diferentes cruzas y los puros pueden estar
determinadas por diferencias raciales (efectos aditivos) y/o por el efecto del cruce entre dos
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razas (heterosis o efectos genéticos no aditivos). Estos efectos se pueden dar tanto en el
componente individual como en el materno. Para cuantificar esto se usan modelos genéticos.
Un modelo genético ampliamente usado es el propuesto por Dickerson (1973). Este consta de
los efectos aditivos individuales y maternos, la heterosis y las pérdidas por recombinacion
individual y maternal.

2.5 RESULTADOS EXPERIMENTALES DE CRUZAMIENTOS OBTENIDOS EN URUGUAY

Gimeno et al. (2002), estudiaron algunos de los rasgos de las hembras que inciden en la
fase de cria, los que se detallan a seguir.

2.5.1 Comportamiento reproductivo

La cantidad de terneros nacidos por vaca de cria es una caracteristica de suma importancia
para un pais como el nuestro con bajos indices de procreo. A los efectos de cuantificar esta
caracteristica, se analizo el nimero de terneros nacidos de vaquillonas y vacas de segundo
entore de diferentes composiciones raciales.

2.5.1.1 En Vaquillonas 1er parto

Se estudio el comportamiento reproductivo de 230 vaquillonas puras Hereford (HH), cruza
simple Angus-Hereford (AH), Nelore-Hereford (NH) y Salers-Hereford (SH). Fueron
inseminadas a los dos afios de edad, con semen de 14 toros Hereford durante 4 afios. En
términos generales cada toro se usé con los cuatro tipos de vientres, siendo el 82% de las
vaquillonas inseminadas con los mismos toros. Los resultados se presentan en la cuadro 1.

Cuadro 1- Porcentaje de paricion y dias al parto de vaquillonas de primer entore de los
siguientes genotipos: HH, AH, NH y SH

Genotipo ** Numero % de paricion Dias al parto *
H-H 42 81.3 86
A-H 65 85.1 78
N-H 49 817 88
S-H 74 85.8 84

* Dias al parto: Dias en relacion al primero de julio
** Genotipo: HH (Hereford), A-H (Angus-Hereford), N-H (Nelore-Hereford), S-H (Salers-
Hereford)

Fuente: Gimeno et al., 2002
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El porcentaje de paricion promedio fue del orden del 83%. En el numero de terneros
nacidos por vaquillona inseminada no se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas
(Pr>0.8) debido al genotipo de la madre.

Las vaquillonas Angus-Hereford y Nelore-Hereford parieron en promedio 8 y 2 dias en
promedio antes que las Hereford (Pr<0.01), respectivamente. En cambio las Salers-Hereford
lo hicieron 2 dias mas que las puras (Pr<0.01)

2.5.1.2 Vacas de segundo entore

Las vacas de segundo entore con cria al pie, fueron entoradas en el mismo potrero con
toros de una composicion racial diferente (Red Poll), habiendo recibido el mismo manejo.
Durante cuatro afios se registro el comportamiento durante el segundo servicio en un total de
419 Vaquillonas de segundo entore los procreos resultaron en un 49.5 %, observandose
diferencias significativas segun su composicion racial (Pr<0.05), conforme se presenta en el
cuadro 2.

Cuadro 2- Porcentaje de paricion, dias al parto de vacas de segundo parto: HH, AH, NH 'y
SH.

Genotipo NUmero % de paricion Dias al parto
H-H 97 39.3 131
A-H 117 50.9 130
N-H 81 61.4 124
S-H 124 48.5 130

Fuente: Gimeno et al., 2002

Las cruzas Nelore-Hereford tuvieron un 22% mas de paricion con respecto a las puras
Hereford ( Pr<0.01), de las cuales solamente el 39% dio un ternero. Las otras cruzas también
superaron a las puras; las Salers-Hereford lo hicieron en un 9% (P>0.2) y las Angus-Hereford
en 12% (Pr>0.13). Sin embargo, estos Ultimos resultados no fueron estadisticamente
significativos.

Las diferencias obtenidas entre vaquillonas y vacas de segundo entore estarian mostrando
una interaccion entre el comportamiento reproductivo entre los diferentes tipos de vacas
segun la edad y el estado fisiologico de la misma.

No obstante estas apreciaciones, se debe tener en cuenta que en trabajos realizados en
Estados Unidos de América se ha observado que la raza pura Brahman ha tenido en general
comportamientos reproductivos inferiores que las razas Hereford y Angus (Franke, 1980)
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Espasandin et al. (2006), analizaron los resultados de un experimento de cruzamientos
entre las razas Hereford (HH) y Angus (AA) el cual se desarroll6 entre los afios 1993 a 2003,
siguiendo un disefio dialélico.

En la Figura 7 se presenta el largo del Intervalo Inter-partos observado en vacas de las
razas puras Angus y Hereford y en sus cruzas F1 (Angus-Herford y Hereford-Angus). Para las
estimaciones del Intervalo Inter-partos se utilizaron en promedio 150 animales de las razas
puras y 35 animales de sus cruzas.

Figura 7- Duracion del Intervalo Interparto y del periodo de gestacion en vacas de las razas
puras Angus y Hereford y sus cruzas F1.
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Fuente: Espasandin et al., 2006

En la figura puede apreciarse que existen diferencias significativas entre algunos grupos
genéticos para la variable intervalo inter-partos (lIP). Las vacas de la raza Aberdeen Angus
exhibieron los mayores intervalos Inter-parto, con 493 (+12) dias de duracion, diferencidndose
significativamente de los otros grupos genéticos considerados. Por otro lado, la raza Hereford
no presento diferencias estadisticamente significativas con las vacas F1 HA, 465 (+10) y 424
(£24) dias respectivamente. Por su parte, las vacas F1 hijas de toros Angus y madres
Hereford (AH) fueron las que resultaron con menores periodos entre partos, con 397 (+23)
dias, siendo estadisticamente significativa de los otros grupos considerados con excepcion de
sus reciprocas HA (P<0.05). Cabe destacar que los coeficientes de variacion estimados en
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este andlisis fueron bajos a moderados, siendo de 2% para las razas puras y de 6% para las
vacas cruzas.

Como puede apreciarse, estas diferencias no se debieron al periodo de duracion de la
gestacion, el que no mostro diferencias entre genotipos (con una media, de 282 dias). Ha sido
comprobado que el largo de gestacion depende no sélo de la raza de la madre sino también
de la del padre del ternero. Sin embargo diferencias significativas han sido demostradas
cuando son cruzadas razas con mayores distancias genéticas (Ej. cebuinas y taurinas).
Algunos ejemplos han sido publicados en nuestro pais por Gimeno et al. (2002) en donde los
efectos genéticos de la raza Nelore redundaron en 13 dias mas en la duracién de este
periodo. Los autores por otra parte citan trabajos en los que se ha comprobado que la
duracion de la gestacion estaria determinada principalmente por el genotipo del ternero.

El valor de Heterosis observado para la caracteristica IIP alcanzé un 14%; dicho de otro
modo, el hecho de usar vientres de cria cruzas acortaria en promedio 67 dias la distancia
entre un parto y el siguiente en relacion a la media de los rodeos de cria pertenecientes a las
razas puras (479 dias).

Trabajos realizados por Melucci et al. (2004), en el INTA-Balcarce (Argentina) observaron
para las mismas razas y condiciones de manejo semejantes, heterosis de 8% para la
caracteristica Intervalo Inter-partos, valores bastante inferiores a los observados en este
experimento. Los intervalos entre partos reportados en este trabajo, también fueron muy
similares a los de este estudio, con 421, 433, 380 y 406 dias para AA, HH, AH y HA,
respectivamente. En este caso, el porcentaje de heterosis del 8% significé 32 dias menos de
duracion entre dos partos sucesivos en las vacas cruzas. Es de destacar la similitud entre
estos dos experimentos en relacion a los resultados observados entre las vacas AH y HA,
siendo en ambos casos AH la vaca con menores duraciones de este periodo. Contrariamente
a lo esperado y a lo presentado en el trabajo anteriormente citado, extrafia la mayor duracion
del periodo Inter-partos en las vacas Aberdeen Angus, dadas sus conocidas caracteristicas de
rusticidad en comparacion a la raza Hereford. Es probable que los vientres de cria utilizados
hayan provenido de lineas seleccionadas por altos pesos, a diferencia de las vacas Hereford
seleccionadas en la propia Estacion Experimental.

Vale aclarar que el pardmetro genético heterosis también es sensible a las variaciones
ambientales, por lo que su valor debe relativizarse a las poblaciones y ambientes desde los
que fue originado.
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2.6 SUPLEMENTACION

2.6.1 Antecedentes de la suplementacidn con grasas y aceites vegetales

La practica de suplementar con alimento graso ha mejorado la eficiencia reproductiva en
algunos casos, muchas veces no se ha visto efecto alguno y ocasionalmente se han
encontrado efectos negativos sobre la reproduccion. Parece que la respuesta animal depende
mayoritariamente del estado corporal y de los nutrientes disponibles en la dieta basal.
Resultados positivos pueden obtenerse cuando las grasas son utilizadas para suplementar
dietas al 4 0 5 % del total de grasas de la dieta. De 30 a 60 dias parece ser una duracion
razonable de suplementacion. Una situacion apropiada para suplementar grasas puede ser
cuando la pastura es limitante, mientras que la suplementacion a vaquillonas o vacas bien
desarrolladas o en buenas condiciones cuando la fuente de pasturas son adecuadas, puede
no ser beneficiosa (Burns y Filley, 2000)

Segun Hess, es posible esperar un aumento en el nimero de foliculos ovaricos de mayor
tamafo con la suplementacion grasa. La vida media del cuerpo 0teo seria mantenida, debido
a una disminucion en la relacion estrégenos: progesterona en foliculos dominantes y podria
disminuir la prevalencia de ciclos cortos. La fisiologia y el crecimiento del cuerpo luteo parece
no ser afectada, pero disminuye el periodo posparto anovulatorio (Hess et al., 2002).

La suplementacion grasa parece no tener un efecto directo en la secrecion de la hormona
luteinizante (LH) independientemente del balance energético. Sin embargo ha sido
demostrado un rol de la grasa de la dieta en el incremento del balance energético y desarrollo
folicular (Grummer y Carroll, 1991). En algunos estudios, realizados por (Funston, 2003) la
dindmica de la LH fue estimulada por la suplementacion grasa, pero en otros permanecio
incambiada o disminuyd.

La energia proveniente de la suplementacion grasa incrementa la secrecion de LH en
animales que consumen energia por debajo de los requerimientos. La suplementacion en
vacas incrementa la concentracion de colesterol y precursor de progesterona y acidos grasos
(C:20), precursores de estrogenos y prostaglandina (E2 Y F2a), los cuales incrementan su
concentracion en el liquido folicular antes de la ovulacion (Mattos et al.,2000).

Vacas pariendo con un estado corporal menor a 4 alimentadas para que el peso y el estado
corporal no aumente es poco probable que respondan a una suplementacion grasa de corto
tiempo (17 dias), segun lo aportado por Funston, ( 2003).

La cantidad de aceite vegetal suplementada necesaria para maximizar efectos ovaricos
positivos es no menor al 4 % de la materia seca ingerida. El tiempo y la duracion (pre y
posparto) de la suplementacion necesaria para mostrar un efecto positivo no es conocido
precisamente. La respuesta animal parece ser dependiente del estado corporal, edad al parto,
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nutrientes disponibles en la dieta basal y tipo de grasa suplementada. La complejidad del
sistema reproductivo y la composicion de la grasa, son frecuentemente confundidos por las
condiciones de manejo y la calidad del forraje, lo que ha contribuido a resultados no
concordantes (Funston, 2003).

2.6.2. Resultados de la suplementacién con fuentes lipidicas sobre el comportamiento
reproductivo

Bottger et al. (2002), no encontraron efecto en el tipo de suplemento graso en vacas cruza
primiparas, durante 90 dias posparto, sobre la duracion del anestro, la tasa de prefiez, peso
de la vaca o del ternero.

Wehrman et al. (1991), trabajando con vacas con un estado corporal menor a cinco a las
que se le suministro 3 libras/vaca/dia (1libra = 435.59 grs.), de semilla de algodén por 30 dias
previo al servicio, encontraron un aumento de un 18 % de vacas ciclando al comienzo del
servicio, en comparacion con el tratamiento control.

Landblom et al. (2002), trabajaron con vacas primiparas y multiparas suplementandolas con
distintas fuentes de grasas (cebo animal y aceite de soja, una baja y otra alta), desde treinta
dias aproximadamente previo al parto hasta el comienzo del entore. EI cambio en el estado
corporal durante los 127 dias del tratamiento, fue negativo para todos los tratamientos y fue
mas acentuado durante el periodo posparto. El estado corporal también declino linealmente
del parto al entore para todos los tratamientos. La suplementacion con cualquiera de las
fuentes grasas no mejoro la performance reproductiva con respecto al grupo control.

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

Funston et al. (2001), trabajaron con vaquillonas britanicas con un estado corporal entre 5y
6 (escala 1 al 9), y las suplementaron con semilla de girasol (0,91 Kg/dia), por 0, 30 y 60 dias
antes de sincronizarlas. Ni la respuesta al celo, ni la tasa de prefiez fueron afectadas por el
tratamiento.

Por otro lado, William y Stanko (2000), encontraron que suplementando vacas 30 dias
antes del servicio con semillas de algoddn se incremento el numero de vacas ciclando en el
momento del servicio. Esto fue mas evidente con bajo estado corporal.

22



Hess et al. (2002), trabajando con vacas en anestro y suplementacion grasa, observaron
que la suplementacion grasa en el posparto aumento el crecimiento y desarrollo folicular. La
suplementacion por aproximadamente 60 dias después del parto resulto en 6,4% de aumento
en los porcentajes de prefiez al entore siguiente.

Webb et al. (2001), alimentaron vacas con un estado corporal de 6 (escala 1 a 9), con
afrechillo de arroz (5,1% de la dieta), desde el primer dia posparto, encontrando aumento en
la tasa de retorno a la ciclicidad al dia 60 con respecto a vacas control a las que se le
administro una dieta isoenergética.

De Fries et al. (1998), suplementaron vacas Brahman con afrechillo de arroz al 5,2% de la
grasa de la dieta durante los 50 dias posparto. Se observa que los animales que recibieron
suplementacion presentaron mas foliculos pequefios y mayor tamafio de los foliculos
ovulatorios. La suplementacion mejoré la performance reproductiva aumentando la tasa de
prefiez.

Suplementando vacas de cria prefiadas durante el periodo invernal con 3 tipos de
alimentos, afrechillo de arroz, expeller de girasol y una mezcla de afrechillo de arroz y maiz,
se observo que todos los animales presentaron una importante mejora en el estado corporal
con respecto al control sin suplementacion. Los porcentajes de prefiez al entore siguiente no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos, pero si con el control (INIA, 2004).

A partir de la informacion recabada de estos experimentos, vemos que existen diversos
tipos de resultados, siendo algunos muy contradictorios, en relacion al efecto de la
suplementacion en la actividad ovérica de vacas de cria.

Aparentemente las suplementaciones mas duraderas tienden a aumentar la condicion
corporal y no la reproduccion.

2.7 CONROL DEL AMAMANTAMIENTO COMO MEDIDA PARA ACORTAR EL ANESTRO
POSPARTO

Existen varias herramientas estudiadas que permiten acortar el periodo de anestro post-
parto en vacas de cria, entre estas encontramos alternativas de control del amamantamiento
como el destete temporario de diferentes duraciones y métodos, el destete precoz de terneros;
y otras como el manejo estratégico de la alimentacion, el manejo de la condicion corporal a lo
largo del afio y otros mecanismos hormonales que permiten el acortamiento del anestro.

2.7.1 Destete temporario
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Es una de las tecnologias aplicadas con el fin de controlar el amamantamiento. Esta técnica
permite evitar el amamantamiento durante un periodo de tiempo determinado, el cual puede
ser al comienzo o durante el entore. Consiste en la separacion de los terneros de sus madres
0 mediante la aplicacion de tablillas nasales. El objetivo es mejorar el comportamiento
reproductivo de los vientres y a su vez tratar de no provocar inconvenientes a los terneros al
permanecer al pie de sus madres (Geymonat 1985, Rovira 1996).

La efectividad de destete temporario esta influenciada por varios factores: largo del periodo
de destete, dias posparto, la condicion corporal al parto y al momento del destete y la edad y
numero de partos de la vaca (Rovira ,1996).

Para la realizacion del destete temporario se recomienda que los terneros tengan entre 50 y
70 dias de edad y que no pesen menos de 60 Kg (Orcasberro 1991, Quintans et al., 2002).

Las técnicas de control de amamantamiento han surgido como una alternativa que
permitiria mejorar el comportamiento reproductivo de los vientres. Dichas técnicas apuntan a
eliminar el estimulo neurohormonal negativo que produce el ternero al mamar (Gonzélez et al.,
citado por Carrere et al., 2005).

Existen varias alternativas para la implementacion del destete temporario, una de las
cuales consiste en la separacion del ternero por un periodo variable de tiempo que puede ir de
48 a 144 horas (destete temporario a corral). Otra alternativa es la aplicacion de una tablilla
nasal al ternero que impide el amamantamiento pero permanece al pie de la madre (destete
temporario con tablilla entre 7 y 14 dias), por ultimo el amamantamiento restringido a 1 0 2
veces por dia (Quintans, 2000).

El destete temporario constituye una alternativa de facil implementacion y bajo costo,
aunque los resultados obtenidos en diferentes experimentos con la utilizacion de esta técnica
no han sido consistentes, teniendo un efecto variable en acortamiento del anestro (Carrere et
al., 2005).

2.7.2 Resultados obtenidos a nivel nacional

Soca y Orcasberro (1992), basados en ensayos realizados en las estaciones
experimentales de la Facultad de Agronomia (Salto, Paysandl y Cerro Largo), establecieron
que para las condiciones de Uruguay el destete temporario con tablilla nasal durante 11 dias
permite mejorar el comportamiento reproductivo y aumentar los porcentajes de prefiez. No
tiene efectos apreciables sobre el peso al destete de los terneros, tiene bajo costo y es de facil
aplicacion. Ademas vieron que las mayores respuestas, medidas en porcentaje de prefiez, se
obtuvieron con estados corporales intermedios (escala del 1 al 8) y también observaron la
importancia de la edad de la vaca ya que establecieron que la vaquillona debe llegar a su
primer parto con un estado corporal mayor que la vaca multipara para poder tener una
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respuesta importante como vaca de segundo entore. Sugirieron que la disminucion en la
produccion de leche provoca un reordenamiento del destino de los nutrientes disponibles y
puede destinarse mas a otras funciones, en particular a la reproduccion. También puede
haber una mejora en la fertilidad de la vaca debido a un aumento de la condicion corporal y la
eliminacion del efecto inhibitorio del ternero.

Hernandez y Mendoza (1999) trabajando con vacas que se encontraban con un estado
corporal entre 3y 4 y que pesaban entre 300 y 400 Kg, encontraron que el peso al destete
de los terneros no fue afectado por el destete temporario, siendo afectado significativamente
el porcentaje de prefiez y la reactivacion a nivel ovarico a favor de las vacas destetadas.

lturralde y Ruske (1997), en la estacion experimental Bernardo Rosengurtt en Cerro Largo,
trabajando con 128 vacas multiparas de la raza Hereford a las que se les aplico destete
temporario y estimulacion con toros deferentectomizados (efecto toro) obtuvieron resultados
positivos para el destete temporario sobre el control en porcentaje de celos totales y
porcentaje total de prefiez, pero no tuvieron diferencias para el intervalo parto-primer celo y
para el intervalo parto concepcion. No se observaron diferencias significativas para el peso
corregido de los terneros al destete.

Quintans y Vazquez (2002), trabajando con 86 vacas primiparas Hereford (estado corporal
4,2 + 0,6) observaron que vacas cuyos terneros que fueron destetados inmediatamente
después del parto, ovularon mas temprano que las vacas que fueron mantenidas con sus
terneros al pie. Sin embargo, no hubieron diferencias estadisticamente significativas entre las
vacas que fueron destetadas inmediatamente luego del parto y vacas cuyos terneros fueron
destetados con tablillas durante 14 dias. El periodo entre el parto y la primera fase luteal fue
normal y el intervalo parto-concepcion fue menor en vacas destetadas inmediatamente
después del parto, pero entre grupos de vacas sin destete y grupos de vacas cuyos terneros
fueron destetados con tablillas no se detectaron diferencias estadisticamente significativas.

En un relevamiento de trabajos evaluando el destete temporario en Uruguay y el sur de
Brasil se muestra que vacas sometidas a destete temporario de larga duracion con tabilla
nasal presentaron incrementos en el porcentaje de prefiez entre el 16 y 40 % en relacion a las
vacas que permanecieron amamantando a sus terneros (Simeone et al., 2000).

Quintans et al., citado por Blanco y Montedonico (2003), sugieren que el manejo de esta
técnica aumenta los porcentajes de prefiez entre un 15y un 25 % cuando las vacas presentan
entre 3,5y 4 puntos de estado corporal al parto (escala del 1 al 8). Echenagusia et al., (1994),
reafirmando esta sugerencia observaron que la méxima respuesta relativa al destete
temporario la encontraron cuando el estado corporal de las vacas se encontraba entre 3,5y 4
puntos de estado corporal (escala del 1 al 8).
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En un experimento realizado por Quintans y Vasquez 2002, un grupo de vacas fue
sometido a destete temporario (con tablilla nasal por 14 dias), mostraron diferentes respuestas
al tratamiento. Un alto porcentaje de las mismas, si bien presenté ovulacion inducida por el
destete, ésta no pudo ser mantenida y los vientres retornaron a un periodo de anestro. Estos
datos ayudan a explicar la inconsistencia que se observa a la respuesta al destete temporario
en vacas de primera cria. Esta técnica es de bajo costo y facil implementacion, sin embargo
hay que saber mas sobre la interaccion que existe entre el destete temporario con el estado
corporal al parto y al inicio del entore, asi como el momento mas adecuado para su
implementacion.

A nivel nacional Quitans et al. (2000), realizaron destetes de 4 y 6 dias cuando los terneros
tenian entre 60 y 90 dias de edad y las vacas un estado corporal al parto de 4. Se pudo
observar que al pasar de 4 a 6 dias en el destete hubo un aumento en el porcentaje de
ovulacion de 33% a 60% en los 12 dias pos-tratamiento, aunque con un bajo nimero de
animales.

Orcasberro et al. (1990), trabajaron con 62 vacas y vaquillonas con estado corporal entre
3.5y 3,6 (escala 1 al 8), que estaban prefiadas. Las dividieron en dos planos de nutricion
preparto, uno alto y otro bajo y a su vez aplicaron destete temporario a un grupo de terneros a
los 40 dias de edad, cuyas madres fueron alimentadas con cada plano nutricional preparto. Al
fin del tratamiento las vacas de alto plano nutricional tuvieron 0,8 unidades mas de estado
corporal que el grupo de bajo plano nutricional. El grupo de alta suplementacion y destete
temporario duplicé el porcentaje de prefiez al grupo de igual suplementacion pero sin destete
(82% vs. 45%), la aplicacion de destete temporario no mejord el porcentaje de prefiez en el
grupo de menor nutricion (27% vs 33%). El peso al nacimiento no vario.

Soca et al. (1999), aplicaron destete temporario a 658 vacas con ternero al pie con un
estado corporal de 3,5 al inicio del entore (escala 1 a 8). A medida que aumentd el estado
corporal, también lo hizo el porcentaje de prefiez. La maxima prefiez se obtuvo en vacas con
un estado corporal 4,5 al inicio del entore. En vacas con estado corporal menor o igual a 3 al
inicio del entore, el mantener y/o ganar estado se asocié a una diferencia de 21% de prefiez
con respecto a las que perdieron estado.

de Castro et al. (2002), agruparon 74 vacas primiparas Hereford y Aberdeen Angus, con un
estado corporal de 3,8 (escala del 1 al 8) que se encontraban en anestro a los 71,4 + 1,6 dias
posparto, en diferentes grupos de tratamientos: a) Amamantamiento, b) destete temporario
por 5 dias, c) destete temporario con tablillas nasales por 14 dias y d) destete precoz. El
destete precoz y el destete con tablillas ejercieron un efecto similar sobre el porcentaje de
vacas ciclando, obteniéndose al primer mes de realizar los destetes el maximo de vacas
ciclando. El destete temporario por 5 dias no ejercié ningun efecto, ya que se comportaron
igual que las vacas con ternero al pie. EI mayor porcentaje de prefiez se obtuvo con el destete
precoz (70%), seguido por el temporario a tablilla (45%) y mas abajo los grupos de
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amamantamiento y destete por 5 dias (21% y 25% respectivamente). La aplicacion de tablilla
permiti6 aumentar el estado corporal durante el entore, haciendo que ese grupo no
diferenciara el estado corporal con el de destete precoz. La aplicacion de tablillas por 14 dias
en vacas de segundo entore con un estado corporal mayor a 3,5 mostré una buena respuesta
en cuanto al reinicio de la ciclicidad.

Quintans y Salta (1988), realizaron durante dos afios consecutivos, un ensayo en el que se
aplico un destete temporario de 13 dias por medio de tablillas nasales, cuando los terneros
promediaban entre 60 y 90 dias de edad. Durante el primer afio las vacas (14 Herefod y 17
Aberdeen Angus) fueron divididas al azar en dos grupos: un grupo se desteto
temporariamente y el otro permanecié como control. Durante el segundo afio las vacas fueron
divididas segun raza y edad: Herefod adultas; Hereford de primera cria; Aberdeen Angus
adultas; Aberdeen Angus de primera cria. También en esta oportunidad se cont6 con un grupo
control para cada uno de los lotes descriptos. A los efectos de analizar la fertilidad de las
vacas se calculd el intervalo parto -primer celo para el segundo afio del ensayo y los
porcentajes de concepcion y paricion para los dos afios. Cuando se analizo la fertilidad de las
vacas de cria a través de los porcentajes de concepcion y paricion para los dos afios del
ensayo, se encontraron diferencias muy significativas entre el grupo tratado y control. Los
porcentajes de concepcion y paricion para el grupo tratado y control fueron: 73,3% vs 33,4% y
72,2% vs 30,6% respectivamente. Cuando se analizd el intervalo parto-primer celo en el
segundo afio del ensayo, se observo una tendencia a un menor intervalo en el lote tratado
respecto al control.

En el ensayo de Casas y Mezquita (1991), se aplicé la técnica de destete temporario de 13
dias con el uso de tablillas nasales a terneros de 60 a 90 dias de edad. Los resultados de
estos tratamientos fueron evaluados durante cinco afios consecutivos desde 1983 a 1987
inclusive. El rodeo de cria estaba integrado por vacas adultas y vacas primiparas de las razas
Hereford y Aberdeen Angus, realizandose 362 observaciones en los cinco afios. Para cada
afio del ensayo se dividié al azar en lotes, el total de vacas a evaluar. A un grupo de terneros
se le aplico tablillas nasales mientras que al otro se lo dejo como control. Con la finalidad de
analizar el tratamiento llevado a cabo se calcularon para cada uno de los cinco afios, el
porcentaje de paricién y concepcion de las vacas tratadas. Se encontraron diferencias muy
significativas para los pardmetros estudiados a favor del tratamiento en el cual a los terneros
que se les aplico tablillas nasales (porcentaje de concepcion 76% en vacas tratadas vs 54%
en vacas control) mientras que el porcentaje de paricion fue el siguiente: 73,5% en vacas
tratadas vs 51% en vacas control. En los dos casos tanto como para tasa de concepcion como
de paricion, se obtuvieron mejores resultados a favor de las vacas que fueron tratadas( a los
terneros se le puso tablilla nasal durante 13 dias) en comparacion con el control ( los terneros
no sufrieron ningun tratamiento).

Costas y Mauro (1983), trabajaron con 99 vacas Hereford lactantes y en anestro, que
fueron divididas en dos grupos segin su orden de paricion. A su vez dentro de cada uno de
estos grupos se apartaron dos lotes, los que fueron asignados a estos tratamientos: destete
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temporario por un periodo de 48 horas repetido en dos oportunidades y amamantamiento ad
libitum, mientras que el otro grupo, que basicamente fue una repeticion del anterior, también
contd con un lote tratado y uno control, aunque esta vez los destetes temporarios fueron por
72 hrs. A los efectos de analizar la fertilidad de las vacas se calcularon los intervalos parto-
primer celo y parto-concepcion, concepcion al primer servicio y total, asi como el nimero de
servicios por concepcion y el porcentaje de prefiez. Las condiciones de ambos ensayos fueron
diferentes, mientras que las vacas del ensayo de 48 horas tuvieron en un plano de nutricion
pobre en el preparto, y mejorado durante el periodo posparto (ya que sucedio en plena
primavera), las vacas del ensayo de 72 hrs. tuvieron un plano de alimentacion pobre en el
posparto por ocurrir en un verano seco.

En el ensayo de 48 horas no se encontraron diferencias significativas entre el grupo tratado
y el control para ninguno de los pardmetros analizados. Por otro lado, en el ensayo de 72
horas se observo una tendencia a un menor intervalo parto-primer celo en el lote tratado y se
verificaron diferencias significativas en el intervalo parto-concepcion a favor del mismo lote.

Erosa et al. (1992), estudiaron el efecto de dos niveles de alimentacion (alto y bajo),
durante gestacion avanzada y del destete temporario al inicio del entore, sobre la perfomance
de un rodeo de cria pastoreando campo natural. Fueron estratificadas 90 vacas por edad,
numero de parto, condicion corporal y asignadas a un plano alto pastoreando tapices
predominantemente invernales y plano bajo pastoreando tapices estivales. Luego del parto
fueron manejadas en forma conjunta. Al inicio del entore las vacas con un mes o0 mas de
paridas fueron estratificadas por edad, nivel de alimentacion preparto, fecha de parto,
condicion corporal al parto y sexo de la cria y asignadas al azar a un destete temporario de
11 dias con aplicacion de tablillas nasales.

La alimentacion diferencial preparto generd diferencias en la condicion corporal al parto y al
inicio del entore (4,51 vs. 3,2 y 4,41 vs. 3,32, respectivamente), el porcentaje de prefiez fue:
89% vs. 48%, el peso al nacer fue de 33,2 vs. 28,9 Kg. y el peso al destete fue de 122 vs. 111
Kg. respectivamente. El destete temporario aumento el porcentaje de prefiez en las vacas que
provenian del plano alto y no presentd efecto en las que provenian del plano bajo de
alimentacion. La respuesta al destete temporario estaria condicionada por el estado
nutricional de la vaca.

2.7.3 Resultados obtenidos a nivel internacional

Salfen et al. (2001), realizaron un experimento en la Universidad de Missouri, EEUU,
utilizando vacas multiparas y primiparas de la raza Angus. Dicho trabajo consistid en la
aplicacion de destete temporario durante 48 horas. No encontraron diferencias significativas
en el porcentaje de vacas que ovularon entre el grupo destetado y el grupo control. EI tamafio
méximo de los foliculos dominantes en las ondas foliculares de las vacas que ovularon, fue
mayor que en aquellas que no lo hicieron.
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Mackey et al. (1999), aplicando destete por 48 horas, observé un aumento en la liberacion
de LH, induciendo la ovulacion y acortando el anestro posparto. La aplicacion de destete y la
administracion de progesterona aumentaron el nimero de vacas en celo y disminuyeron el
numero de vacas con ciclo estral corto y la aplicacion del destete temporario con progesterona
y estrogenos fue insuficiente para causar atrecia del foliculo dominante y producir una nueva
onda folicular.

Williams (1990), comparando vacas amamantando, vacas destetadas y vacas
mastectomizadas, encontrd que el anestro posparto fue de 65, 25 y 12 dias, respectivamente.
Por otro lado, el autor sugiere que apenas la ocurrencia de 2 a 3 mamadas por dia implicarian
demora en la ocurrencia del primer celo posparto. El efecto enddcrino mas notable es la
marcada supresion en la pulsatiidad de LH. Al estar implicada con el estimulo del
amamantamiento, la liberacion de GnRH por el hipotadlamo y/o la pituitaria es incapaz de
responder a dicha hormona.

Adams et al. (1993), en la Universidad de Nebraska, EEUU, utilizando animales de la raza
Angus, Charolais y Tarentese, en el cual se clasificaron en dos lotes segun la produccion de
leche: un lote de alta produccion y otro lote de baja produccién. Concluyeron que los efectos
del destete temporario son mayores en vacas con alta produccion de leche que en vacas con
baja produccion de leche, debido principalmente a que la vaca prioriza la funcion de
amamtamiento y no la de reproduccion, medido a través de los niveles de hormonas de cada
actividad, existiendo diferencias entre los lotes de alta y baja produccion de leche en los
niveles de hormonas. El destete temporario de los terneros permiti6 ademés mejorar el
balance energético de las vacas (medido como estado corporal).

Souza Borges y Macedo Gregory (2003) en Brasil, trabajando con 2 lotes de vacas
Charolais x Nelore x Hereford en anestro y con sus terneros al pie, aplicaron destete
temporario a un lote y a otro destete temporario e implantes de progesterona (estradiol y
progesterona administrada por via intramuscular). Observaron una mayor induccion de celos,
menor tiempo desde la retirada de los terneros a la manifestacion del estro y mayor tasa de
ovulacion en las vacas en las que se le aplico el tratamiento hormonal y destete temporario
en comparacion con el lote que se le aplicd solamente destete temporario Las vacas que
solamente tuvieron destete temporario presentaron periodos mas cortos de actividad luteal
pero en porcentaje de prefiez al final del periodo no se observaron diferencias significativas
entre los grupos sometidos a tratamientos hormonales y aquellos que solamente recibieron
destete temporario.

Segui et al. (2002), en Brasil trabajando con 320 vacas primiparas Nelore ,encontraron
diferencias significativas, entre el grupo control y el grupo al que se le separaba los terneros
por 48 horas cada 15 dias, medido a través de la tasa de prefiez. Siendo significativamente
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mayor la prefiez del grupo al que se le separaban los terneros en relacion al grupo control en
el cual no hubo separacion de terneros.

Lamb et al. (1997), en Universidad de Kansas en EEUU; utilizaron vacas Hereford x
Aberdeen Angus de 4 a 12 afos de edad, con estados corporales que variaban de 3 a 6 (en
la escala de 1 a9), sometiéndolas junto a sus terneros a 5 tratamientos entre los 13 y 18 dias
posparto. En el grupo a) los terneros fueron destetados de manera permanente, en el b) el
ternero estuvo presente de manera permanente con su madre, c) el ternero estuvo presente
pero restringido de contacto con la ubre, d) se peg6 un ternero ajeno luego de haber sido
retirado el propio, €) se pegd un ternero de manera permanente y el propio estaba presente
pero restringido de contacto con la ubre. Las vacas cuyos terneros fueron destetados o
restringidos tuvieron intervalos mas cortos a la primera ovulacion (14,7+3,4 dias y 19,9+3,4
dias vs 35+2,9 y 38+3,2 dias). El amamantamiento ad libitum por los terneros, prolongd el
anestro. Esto es debido a que las vacas que mantienen amamantando su ternero propio ven
incrementado sus requerimientos totales ya que ademas de sus requerimientos para
mantenimiento se le suman los de la lactancia del ternero, no destinando la energia
consumida para la actividad reproductiva.

Hoffman et al. (1996), experimentaron en 23 vacas multiparas cruza Aberdeen
AngusxHereford con estado corporales que variaron de 4 a 6 (en la escala del 1 al 9), las
cuales permanecieron con el ternero hasta los 4 a 9 dias posparto y luego se les aplicaron los
siguientes tratamientos: a) ternero encerrado en un brete y con contacto limitado a la cabeza y
cuello de la madre, b) destete permanente y c) ternero al pie de la madre. El intervalo a la
primera ovulacion fue mas corto para el grupo b en comparacion con los otros grupos (14
dias, 22,5 dias y 35,4 dias para b, a y ¢ respectivamente). Los autores concluyen que la
presencia del ternero, independientemente de si mama o no, prolonga el anestro post parto.

2.8 TRABAJOS REALIZADOS CON APLICACION DE SUPLEMENTACION Y DESTETE
TEMPORARIO EN FORMA CONJUNTA

Camacho et al. (2005), evaluaron la aplicacion de destete temporario y la suplementacion
con afrechillo de arroz entero, sobre pardmetros reproductivos, productivos y estado corporal
de 60 vacas primiparas y 22 vacas multiparas con sus terneros al pie y en anestro. Al inicio de
los tratamientos tenian 72 = 16 dias posparto y 3,4 + 0,3 de estado corporal. Los animales
pastoreaban campo natural mejorado y luego campo natural. Fueron asignados los siguientes
tratamientos, a) suplementacion con afrechillo de arroz durante 22 dias, b) aplicacion de
tablillas nasales durante 14 dias, c) afrechillo de arroz y destete temporario y d) control. La
suplementacion afectd significativamente el estado corporal, y los intervalos interparto y parto-
concepcion. La aplicacion conjunta de ambos tratamientos favorecio en valores absolutos los
porcentajes de prefiez al final del entore.
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Do Carmo (2006), con el objetivo de cuantificar el efecto de la suplementacion energética
de corta duracion y del destete temporario con separacion del ternero, sobre el
comportamiento reproductivo y productivo de vacas primiparas, realizé un experimento en la
Estacion Experimental EEFAS, (Facultad de Agronomia, Salto). En el mismo se utilizaron 52
vacas primiparas con cria al pie que al momento de inicio de los tratamientos se encontraban
en anestro con una condicion corporal promedio de 3.4 + 0.3 y 66 + 10 dias de paridas. A
los 66 £ 10 dias posparto se aplicd destete temporario sin separacion del ternero durante 12
dias (DT) y destete temporario con separacion del ternero durante 5 dias y 7 dias con tablillas
nasales hasta completar 12 dias de destete (DS). Al término del destete temporario se aplico
los siguientes tratamientos: a) sin suplementacion (SAA) y b) suplementacion con 2
Kg/vaca/dia de afrechillo de arroz durante 23 dias (CAA). A partir del comienzo de los
tratamientos las vacas pastorearon campo natural a 1.26 vacas/ha durante 35 dias y a 2.26
vacas/ha durante 13 dias. La disponibilidad de forraje en promedio resulté 1012 y 2200 Kg de
MS/ha a la entrada al potrero para cada una de la cargas respectivamente. El entore, la
suplementacion y el control de celos comenzé a los 78 dias del parto. La ecografia para
determinar prefiez para el primer tercio del entore se realizd 161 dias posparto y para prefiez
final 183 dias posparto. La condicion corporal de las vacas no resulto afectada por los
tratamientos. No obstante, tanto la prefiez final como la prefiez de primer tercio resultaron
afectadas por los tratamientos. La prefiez para el primer tercio del entore resultd afectada por
la suplementacion (68 vs. 46%). La prefiez total result afectada por la interaccion destete x
suplemento a favor del destete con separacion con suplementacion posterior (100 vs. 70).

Carrere et al. (2005), estudiaron el efecto de un incremento en el plano nutricional y del
destete temporario por un corto periodo de tiempo antes del entore, sobre el comportamiento
reproductivo de vacas de carne de segundo entore. El experimento se llevo a cabo en el
Campo Militar N°4 del Servicio Veterinario de Remonta (Santa Teresa, Rocha). Se utilizaron
62 vacas Hereford y cruza HerefordxAberdeen Angus con cria al pie con peso vivo promedio
a los 28 dias previos al entore de 318+29 Kg, con condicion corporal promedio de 3,3+0,3
(en la escala de 1 a 8), y 56+12 dias posparto. Todas las vacas se encontraban sin
estructuras ovaricas palpables. Los animales fueron asignados a los siguientes tratamientos:
plano bajo (PB) pastoreo sobre campo natural, plano alto (PA) pastoreo durante 25 dias previo
al inicio del entore sobre pradera convencional de tercer afio y control del amamantamiento:
sin destete temporario (SDT) y con destete temporario (CDT) mediante la aplicacion de tablilla
nasal durante 14 dias previo al inicio del entore. El porcentaje de celo y prefiez durante los
primeros 27 dias de entore fue afectado por el plano nutricional, pero no por el control de
amamantamiento. En el grupo PA el porcentaje de celo y prefiez fue 44%, mientras en el PB
fue 22%. Esta diferencia se mantuvo hasta el final del entore (PA:83%; PB59%). El grupo PA
tuvo mayor condicion corporal al final del trabajo (3,8+0,1) que las del grupo PB (3,4+0,1),
independientemente si estaban amamantando o no.

A nivel nacional Soca et al. (2002), utilizando vacas de igual categoria en anestro, con una
condicion corporal promedio de 3,5+0,5 (escala de 1 a 8), evaluaron el efecto de la
suplementacion durante 11 dias previo al entore, con 3 Kg de afrechillo de arroz,
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conjuntamente con la aplicacion de destete temporario de 11 dias en igual periodo y el grupo
testigo sin suplementacion. El porcentaje de prefiez no se vio afectado por ningun tratamiento.
Sin embargo, gener6 11 dias de diferencia de gestacion a favor de las vacas suplementadas,
cuando no se les aplicé destete temporario.

Soca et al. (2005), evaluaron el suministro afrechillo arroz y la aplicacion de destete
temporario sobre el porcentaje de prefiez, y cambios de estado corporal de vacas de cria. Se
emplearon 60 vacas primiparas y 20 multiparas con cria al pie, que al inicio de los
tratamientos tenian 78 +16 dias post parto y 3,4+ 0,3 de estado corporal. El entore y los
tratamientos comenzaron a los 78 +16 dias posparto, los tratamientos realizados fueron
suministro de AA entero a 2,5 Kg/vaca/dia durante 22 dias (AA), aplicacion de tablillas nasales
durante 14 dias sin separacion del ternero(DT), AA+DT y control sin tratamiento.

Los resultados que se muestran en la siguiente tabla presentan la prefiez inicial y final a los
66 y 146 dias de iniciado el entore respectivamente

Cuadro 3- Porcentaje de prefiez en vacas con y sin suplementacion y control de
amamantamiento.

Grupo PI PF
AA+DT 55 (11/20) 75(15/20)
DT 21(4/19) 45(9/20)
AA 20(4/20) 20(4/20)
C 14(3/21) 60(14/23)

Fuente: Soca et al. 2005
Donde: PI - Prefiez Inicial
PF- Prefiez Final
AA- Afrechillo de arroz
DT- Destete Temporario
C - Control

Como se puede apreciar en la tabla el tratamiento que obtuvo mayor porcentaje de prefiez
tanto inicial como final, fue el tratamiento en el que se suplemento con AA 'y luego se aplico
destete temporario, con una prefiez inicial de 55% (de un total de 20 vacas quedaron
prefiadas 11 a los 66 dias de iniciado el entore) mientras que la prefiez final fue de 75% (de
un total de 20 vacas quedaron prefiadas 15 a los 146 dias de iniciado el entore). Entre los
tratamientos en los que se aplico solamente destete temporario, afrechillo de arroz y el control
no hubieron diferencias significativas entre ellos en los resultados de prefiez inicial, siendo los
mismos bajos: destete temporario 21% (de un total de 19 se prefiaron 4 a los 66 dias de
iniciado el entore), afrechillo de arroz (de un total de 20 se prefiaron 4) y por ultimo el control
(de un total de 21 se prefiaron 3). En cambio si existieron diferencias significativas entre estos
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3 tratamientos (DT, AA y control) en cuanto a la prefiez final (a los 146 dias de iniciado el
entore), el que tuvo mayor porcentaje de prefiez final entre estos 3 tratamientos fue el control
con 60% de prefiez (de un total de 23 se prefiaron 14), seguido por el tratamiento de destete
temporario con un 45% de prefiez (de un total de 20 se prefiaron 9 ) y por ultimo el que obtuvo
el porcentaje mas bajo de prefiez final fue el tratamiento con afrechillo de arroz con 20% (de
un total de 20 vacas se prefiaron 4).

Como se puede apreciar en el cuadro todos los tratamientos aumentaron desde la prefiez
inicial a la final, menos el tratamiento con AA que se mantuvo igual desde la prefiez inicial a la
final (con un 20% de prefez). El tratamiento que tuvo mas aumento (desde prefiez inicial a
final) fue el control con 46%, luego seguido de DT con un 24%, y después el tratamiento de
AA+DT con un aumento de 20% y por ultimo el tratamiento de AA en el cual no se registro
ningun aumento sino que permanecio igual el porcentaje de prefiez inicial y final (20%)

La tendencia a mejorar la prefiez final del grupo AA+DT se explicarian por el efecto de los
tratamientos sobre los cambios en el estado corporal y en la actividad ovarica posparto.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

Este trabajo de tesis se realizo en la Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt (EEBR),
perteneciente a la Facultad de Agronomia, situada en el departamento de Cerro Largo sobre
la ruta nacional N° 26 Km. 408. Dicha Estacion se encuentra a 30 Km. de la ciudad de Melo,
capital departamental.

El experimento fue realizado entre el 7 de noviembre del afio 2006 y el 21 de marzo del
2007, momento en que se realizo el diagndstico de gestacion final.

3.2 CLIMA
En el siguiente cuadro se presentan los datos de temperaturas maximas, minima y media

promedio registradas durante el periodo experimental provenientes de la Estacion
Experimental Bernardo Rosengurt.

Cuadro 4- Medias maximas y minimas de temperatura registrados en el periodo del
experimento

Temperatura media | Grados C°
Minima 10.3
Media 17.1
Méaxima 26

Los registros de precipitaciones medias mensuales para el mismo periodo se presentan a
continuacion, dichos datos fueron suministrados por la Unidad Forestal de la EEBR.

Cuadro 5- Registro de precipitaciones mensuales durante el periodo del experimento.

MES NOV | DIC | ENE | FEB | Total Acumulado
PP(mm) | 101 | 185 | 70 129 | 485
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Grafica 1- Registro de precipitaciones mensuales durante el periodo del experimento.
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Durante el periodo en el que se desarrollo el experimento (noviembre 2006 a febrero del
2007) la temperatura media mensual fue de 17.1°C y la precipitacion promedio mensual fue
de 121 mm.

En la serie histdrica (entre 1961 — 1990) de la Direccion Nacional de Meteorologia para el
departamento de Cerro Largo se registraron 1238 mm anuales. Durante los meses de
noviembre, diciembre, enero y febrero se obtuvieron los siguientes valores medios mensuales:
103, 83, 105 y 115 milimetros respectivamente.

Las precipitaciones registradas durante el experimento fueron de: noviembre 101, diciembre
185, enero 79 y febrero 129. Como podemos observar en el mes de diciembre se registraron
valores por encima del nivel historico, mientras que en el mes de enero se registraron
precipitaciones por debajo del nivel histérico. Durante los meses de noviembre y febrero
practicamente no se observan diferencias. No obstante no se pudo establecer la magnitud de
exceso o deficit hidrico ya que no se tenia el dato de evapotranspiracion necesaria para
realizar el balance hidrico.
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3.3 SUELOS Y POTREROS

Se utilizaron para la realizacion de este trabajo, el potrero N° 3 de 40 ha y el potrero
denominado Bloque | de 20 h&. Estos potreros se encuentran sobre sedimentos de la
Formacion Yaguari correspondientes a la Unidad de Suelo Palleros de la carta a escala
1:1.000.000 (D.S.F), donde predomina el grupo CONEAT 13.32.

Los suelos dominantes son Brunosoles Eutricos Tipicos y Vertisoles Haplicos (Grumosoles)
(Ver ANEXO 2)

3.4 PASTURAS

Durante el periodo experimental los animales pastorearon el Potrero Nro. 3y luego cuando
comenzo el entore fueron trasladados al potrero Bloque 1.

El potrero N° 3 es un campo natural virgen el cual se encuentra en la actualidad con un
tapiz muy degradado en donde predomina la gramilla (Cynodon dactylon) y presenta una
doble estructura debido a la presencia de espartillo (Stipa charruana). Como ventaja presenta
una muy buena distribucion de sombra y aguadas.

Al inicio del entore los animales se trasladaron al potrero denominado Blogue 1, el cual se
trata de un campo natural restablecido ya que cuenta con una historia agricola en el pasado.
Este potrero también presenta una buena distribucion de sombra y aguadas.

En el cuadro 6 se presenta la disponibilidad inicial de forraje para cada uno de los potreros
utilizados en el experimento y el tiempo durante el cual estuvieron ocupados.

Cuadro 6- Disponibilidad inicial, altura, fecha de entrada y salida, dias de ocupacion y relacion
verde seco para los potreros utilizados.

Entrada | Potrero | Disponibilidad* | Relacion ** Altura (cm) Salida Dias
7/11/06 3 806 95/5 2.4 6/12/06 25
6/12/06 | Blogue | 2723 80/20 6.8 13/02/07 69

* KgMS/ha= Cantidad de materia seca expresada en kilogramos por hectarea
** Verde/Seco= Relacion entre la cantidad de material verde y seco de la pastura

Como se observa en el cuadro, la disponibilidad inicial de materia seca fue 3.4 (2723/806)
veces menor en el potrero 3 que en el Blogque I. A su vez esa baja disponibilidad del potrero 3
fue acompanada de una altura de forraje menor, 2.4 cm., 2.8 (6.8/2.4) veces menos que el
Bloque 1. En cuanto a la relacion verde/seco podemos decir que en el potrero 3, de los 806
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KgMS/ha el 95% (765 KgMS/ha) es verde y el restante 5% (41 KgMS/ha) es seco, mientras
que para el Blogue | esta relacion fue 80% (2178 KgMS/ha) verde y 20% (545 KgMS/ha) seco.

La disponibilidad de forraje fue obtenida mediante corte de cuadros de 20x50 en cada uno
de los puntos de la escala de 1 a 5, que se determinaron como referencia.

Observando las caracteristicas de cada uno de los potreros podemos establecer que el
potrero 3 estaba conformado por una pastura de mejor calidad que la encontrada en el Bloque
I, debido a que la pastura de este se encontraba en un estado mas avanzado de madurez con
alta cantidad de forraje disponible.

3.5 ANIMALES UTILIZADOS Y DISENO EXPERIMENTAL
3.5.1 Animales

Se utilizaron 45 vacas de segundo entore con cria al pie de las razas Aberdeen Angus (AA),
Hereford (HH) y sus cruzas (HA y AH), siendo su distribucion:

> 8 AA
> 13 Cruzas
> 24 HH

3.5.2 Tratamientos

Los tratamientos se asignaron en base al genotipo de las vacas de forma que en cada
grupo quedaran animales Hereford, Angus y sus cruzas, en un arreglo factorial de la siguiente
forma:

» Testigo 0 : El grupo testigo estaba conformado por un total de 21 vacas
(AA:4,HH:11,AH-HA:6).

» Tratamiento 1 : suplementacion 20 dias previo al inicio del destete temporario,
compuesto por 13 vacas (AA:2,HH:7,AH-HA:4).

»  Tratamiento 2 : suplementacion (durante) 10 dias previo al inicio del destete y 10 dias
despues de iniciado el destete, compuesto por 11 vacas
(AA:2,HH:6,AH-HA:3).

Conforme se observa en el cuadro 7 las vacas presentaban un peso vivo promedio al inicio
del experimento de 441.4 Kg y una condicion corporal de 4.28 (Ver ANEXO 3, escala por
apreciacion visual 1-8; Vizcarra et al., 1986). Las vacas en promedio tenian 55 dias post-
parto, y se encontraban sin actividad reproductiva, lo cual se comprobé mediante ecografia.
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Cuadro 7- Peso vivo, Condicion Corporal y dias post-parto promedio de los diferentes
tratamientos del experimento.

TO T1 T2 Promedio
PV Prom. inicio (Kg) 404,3 422,6 4973 441,40
CC Prom. inicio 4,34 4,15 4,34 4,28
DPP 54 54 58 55,00

PV Prom. inicio: Peso Vivo Promedio al inicio del experimento

CC Prom. inicio: Condicion Corporal Promedio al inicio del experimento
DPP: Dias Post-Parto al inicio del experimento

Testigo: Tratamiento sin suplementar (T0)

T1: Tratamiento suplementado 20 dias antes del destete

T2: Tratamiento suplementado 10 dias antes y 10 dias después del destete

3.5.3 Variables

Las variables que se midieron en este experimento fueron:

» Tamafio Folicular (diametro de foliculo mayor y secundario en mm) y numero de
foliculos menores a 4 mm (Ecografia transrectal).

> Diagnostico de Gestacion (P-Prefiada o V-Vacia)
» Condicion Corporal (CC)
» Peso Vivo (kg)

3.5.4 Descripcion de las principales etapas del experimento.

Previo al inicio de este ensayo se clasificaron los lotes, de modo que en cada uno de los
tratamientos estuvieran presentes los tres genotipos que integran el experimento (Hereford,
Angus, F1). En la Figura 8, se detalla el manejo realizado:
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Figura 8- Descripcion de los tratamientos durante el periodo experimental

Tratamiento 1

Destete Sep Destete Temp
8/11 17111 28-29/11 4112 6/12 10112

1

Entore

El comienzo del experimento fue el 7 de noviembre del 2006 en la Estacion Experimental
Bernardo Rosengurtt, en donde se realizaron diferentes mediciones iniciales: peso vivo (PV),
condicion corporal (CC), ecografia y sangrado de todas las vacas. Luego de haber realizado
todas estas mediciones se procedid al inicio de la suplementacion del T 1, compuesto por 13
vacas.

La suplementacion consistio en el suministro de 2 Kg de afrechillo de arroz por animal y por
dia a las 10:00 a.m. durante 20 dias para cada tratamiento. El objetivo de suplementar a esta
hora era que no coincidiera la suplementacion con el pico natural de pastoreo de los animales,
de modo que no se produjera sustitucion en la ingestion de pasto por la de suplemento.

Las mediciones de actividad folicular (por medio de ecografias) se realizaron semanalmente
desde el inicio hasta el final del experimento. Los registros de la condicion corporal y peso
vivo se realizaron cada 15 dias.

Las ecografias se realizaban durante la mafiana, con las vaquillonas sin desbastar. Se
utilizé un ecdgrafo con transductor lineal de 5.0 Mhz (Aloka SSD 500, Tokio, Japon) siendo
siempre el mismo operador el que realiz6 todas las mediciones del experimento.

El 17 de noviembre comenzo la suplementacion del T2, compuesto por 11 vacas, en este
momento las vacas del T1 llevaban 10 dias de suplementacion.

El 27 de noviembre finalizé la suplementacion del T1, en este momento las vacas del T2
llevaban 10 dias de suplementacion.

El 28 de noviembre se realizd el destete temporario al total de los animales con separacion
de los terneros durante los primeros 6 dias.
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El 4 de diciembre se le aplicé tablilla nasal a los terneros y se los junté con las vacas
durante 6 dias mas que duro el destete.

El 6 de diciembre finaliz6 la suplementacion del T2 y comenzo el entore de todas las vacas
utilizando un toro de la raza Aberdeen Angus.

El 10 de diciembre finalizé el destete y se le retir6 las tablillas nasales a todos los terneros.

Semanalmente se siguieron realizando mediciones de ecografia y sangrado hasta el 4 de
enero del 2007.

El entore dur6 69 dias, abarcando el periodo comprendido desde el 6 de diciembre del
2006, hasta el 13 de febrero del 2007.

Se realizaron dos diagndsticos de gestacion con la finalidad de detectar en el primero la
gestacion temprana (el 3 de enero del 2007) y en el segundo la prefiez total (el 21 de marzo
del 2007).

En la figura 9 se presenta la ubicacion en el tiempo de los momentos de aplicacion de los
tratamientos y las determinaciones correspondientes.

Figura 9-Cronograma de actividades realizadas durante el trabajo de campo.
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17/11/06 4/12/06 Diagn 6stico
de Gesiacion
l 28/11/06 Marzo
8/11/06
Afrechillo de arcz T2 10/712/06 Diagn 6stico
Y de Gest@aacion
| Enero

Afrechillo de axraz T1

EEs cte '

7/11/06 14/11/06 21/11/06 29/11/06 6/12/06 13/12/06 20/12/06 27/12/06 3/01/07 13/02/07 21/03/07

EcografiaEcografia Ecografia Ecografia Ecografia Ecografia Ecografia Ecografia Ecografia

Sangre Sangre Sangre Peso vaca Sangre CcC Sangre (P:((e:so vaca gangre
Peso vaca CcC Sangre P
cc Sangre ' angre
Inicio de entore Fin de Entore

Afrechillo de Arroz (AA)
mm Separacion del ternero (S)

Destete contablilla (D)

40



3.6 ANALISIS ESTADISTICOS

Los modelos estadisticos utilizados para el analisis de las variables fueron, medidas
repetidas en el tiempo para la actividad ovarica y modelos lineales generalizados para
diagndstico de gestacion.

3.6.1 Actividad Ovarica

Para la actividad ovarica se utilizo el modelo de medidas repetidas en el tiempo por que a
cada unidad experimental (vaca) se le realiz6 la medicidon de una misma caracteristica en
diferentes semanas a lo largo del experimento.

Para el andlisis de medidas repetidas en el tiempo se utilizé el procedimiento MIXED del
programa SAS (SAS, 2004), incluyendo el modelo los siguientes efectos:

y=Rz + Trat + F + DPP + CCP + vaca (Rz * Trat)
donde:
y = Tamafio Foliculo Primario, Secundario, Nro. Foliculos menores a 4 mm
Rz = Raza
Trat = Tratamiento
F = Fecha de ecografia
DPP = Dias post-parto
CCP = Condicion Corporal al parto

Para los efectos de interés fueron obtenidas las medias de minimos cuadrados.
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3.6.2 Diagndstico de Gestacién

El diagnostico de gestacion se analizd inicialmente una prueba de 2 con los datos de
prefiez y fallos mediante el procedimiento FREQ en el programa SAS (SAS, 2004).

Un andlisis posterior (considerando los efectos influyentes) fue realizado utilizando un
modelo lineal generalizado considerando los siguientes efectos:

DG =Rz +Trat+ Rz * Trat + DPP + CCP + F + Vaca (Trat)

donde:
DG = Diagnostico de Gestacion ( prefiada, vacia)
Rz = Raza
Trat = Tratamiento
F = Fecha a ecogafria
DPP = Dias post-parto
CCP = Condicion Corporal al parto
Vaca(trat)= Efecto aleatorio de cada vaca dentro de cada tratamiento

El andlisis se realiz6 mediante la prueba de y2 asumiendo una Distribucion Binomial
usando el procedimiento GLIMMIX del programa SAS (SAS, 2004).

Los tratamientos comparados mediante la construccion de contraste ortogonales.

3.6.3 Variacién en Condicion Corporal

Se analizd la variacion de la condicion corporal (condicion al diagndstico de gestacion —
condicion al parto) usando un modelo lineal mixto con el procedimiento GLM del programa
SAS (SAS, 2004), incluyendo los efectos:

CC=Rz+ Trat+DPP + CCP + F + Vaca (Trat)
donde:

Rz = Raza Vaca(trat)= efecto aleatorio de cada vaca dentro de cada
tratamiento

Trat = Tratamiento ~ CCP = Condicién Corporal al parto

F = Fecha a ecografia DPP = Dias post-parto
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4. RESULTADOS

A continuacion se analizan los resultados obtenidos para Actividad Folicular, Diagnéstico de
Gestacion y Variacion de Condicion Corporal.

4.1 ACTIVIDAD FOLICULAR

4.1.1 Foliculo Mayor

En el cuadro 8 se presentan los efectos de los diferentes variables sobre el tamafio del
foliculo mayor.

Cuadro 8- Efectos de las diferentes variables sobre el tamafio del foliculo mayor.

Efectos Pr>F
Raza 0.75
Tratamiento 0.62
Fecha 0.01
Trat*Fecha 0.64
Trat*Raza 0.36
Raza*Fecha 0.20
DPP 0.77
CCP 0.10

Como podemos observar el efecto Raza no afecté el tamafio del foliculo mayor (Pr> 0.75),
tampoco fueron significativos los efectos de Tratamiento (Pr> 0.62), Tratamiento*Fecha (Pr>
0.64), Tratamiento*Raza (Pr>0.36), Raza*Fecha (Pr> 0.36), Dias post-parto (Pr> 0.77). En
cuanto al efecto de la condicion corporal al parto este fue significativo (Pr> 0.10) ya que nos
fijamos un nivel de significancia del orden de 0.10. Otro efecto que fue significativo fue el de
Fecha a ecografia con una probabilidad de 0.01.
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Para el efecto Fecha que fue significativo, se presenta un cuadro con la evolucion del
tamario del foliculo mayor a lo largo del periodo experimental.

Cuadro 9- Evolucion del didmetro del foliculo mayor segun fecha a ecografia

Fecha* | TF> (mm)**
8.9
8.4
7.8
8.4
8.9
1.7
9.9
Ne+
Ne+

[N

O[O [N |Oo|B (W

+ No estimable debido al bajo nimero de animales sin cuerpo liteo
* Fecha de ecografia
** Tamafio del foliculo mayor (mm)

La evolucion del tamafio folicular del foliculo mayor durante el periodo experimental, se
presenta en la grafica 2.
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Grafica 2- Evolucion del diametro del foliculo mayor segun fecha a ecografia
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Referencias - TF> (mm): Didmetro del foliculo mayor en mm
- Semanas: fecha a ecografia

Como se visualiza a medida que avanzamos en el tiempo el tamafio del foliculo mayor tiene
una ciclicidad determinada por las ondas foliculares.

En el cuadro 10 y la Grafica 3 se muestra como fue la evolucion del diametro del foliculo
mayor para los diferentes tratamientos.

Cuadro 10- Evolucion del diametro del foliculo mayor para los diferentes tratamientos
durante las 9 semanas experimentales

Semana T0 T1 T2
1 (7/11/06) 9,1 10,1 8,7
2 (14/11/06) 8,1 8,3 7,9
3 (21/11/06) 1,7 1,7 75
4 (29/11/06) 78 8,8 8,1
5 (6/12/06) 9,1 9,4 8,7
6 (13/12/06) 8,2 1,2 8,4
7 (20/12/06) 9,5 9,6 9,7
8 (28/12/06) 9,2 10 8,5
9 (3/1/07) 8,1 9 8,5
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Graéfica 3- Evolucion del diametro del foliculo mayor para los diferentes tratamientos.
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Referencias: Semanas: fecha en que se realizo la ecografia
TO: Testigo
T1: Tratamiento suplementado 20 dias antes del destete
T2: Tratamiento suplementado 10 dias antes y 10 dias después del destete.

El diametro del foliculo mayor no tuvo diferencia entre los tratamientos y si existio diferencia
segun la fecha en que se realizé la medicion, como ya se menciond anteriormente.

Para el efecto CCP que fue significativo se presenta un cuadro con el diametro del foliculo
mayor en funcion de la CCP

Cuadro 11- Didmetro del foliculo mayor en funcién de la CCP

Tratamientos diametro del foliculo mayor C Cal parto
To 8,5 4,1
T1 8,9 4,1
T2 84 4,2

Si bien la condicion corporal al parto de los tres tratamientos son similares estas diferencias
que existieron pueden deberse a que tomamos un nivel de significancia de 0,10, entonces se
considera que este efecto tuvo diferencias significativas.
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4.1.2 Foliculos Secundario

En el cuadro 12 se presentan los efectos de los diferentes variables sobre el tamafio del
foliculo secundario.

Cuadro 12- Efectos de las diferentes variables sobre el tamafio del foliculo secundario.

Efectos Pr>F
Raza 0.39
Tratamiento 0.68
Fecha 0.74
Trat*Fecha 0.79
Trat*Raza 0.28
Raza*Fecha 0.07
DPP 0.65
cop 0.86

Como podemos observar el efecto Raza no afectd el tamafio del foliculo secundario
(Pr>0.39), tampoco fueron significativos los efectos de Tratamiento (Pr>0.68),
Tratamiento*Fecha (Pr>0.79), Tratamiento*Raza (Pr>0.28), Dias post-parto (Pr>0.65) ni
condicion corporal al parto (Pr>0.86). El Gnico efecto que fue significativo para este caso fue
el de Raza*Fecha (Pr>0.07).

En el siguiente cuadro se presenta el efecto raza*fecha sobre el tamafio del foliculo
secundario en las diferentes mediciones del experimento.
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Cuadro 13- Didmetro del foliculo secundario segun raza*fecha

Semana A.Angus Hereford | Cruza
1 6,5 55 1,7
2 6,7 6,9 55
3 55 53 7,2
4 6,1 6,2 6,1
5 57 6,7 6,7
6 6 6,1 7,6
7 6,9 58
8 51 5,6
9 74 6,6

Grafica 4- Diametro del foliculo secundario segun raza*fecha
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Si bien el efecto raza*fecha fue significativo, como se visualiza en el grafico no se aprecia

una tendencia clara al aumento ni a la disminucion en la evolucion del diametro del foliculo

secundario a medida que pasa el tiempo entre las diferentes razas.
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4.1.3 NUmero de foliculos menores a 4 mm

Para el caso de foliculos menores a 4 mm se determin el nimero y no el diametro ya que
se tomaria como una cuantificacion del posible reclutamiento posterior.

Cuadro 14- Efectos de las diferentes variables sobre el numero de foliculos menores a 4mm.

Efectos Pr>F
Raza 0.0006
Tratamiento 0.68
Fecha <0.0001
Trat*Fecha 0.76
Trat*Raza 0.33
Raza*Fecha 0.95
DPP 0.002
CCP 0.93

En el cuadro podemos ver que se encontraron diferencias significativas en los efectos de
Raza (Pr>0.0006), Fecha (P>0.0001) y dias post-parto (Pr>0.002). No se encontraron
diferencias significativas en los demas efectos.

Para los efectos que se encontraron diferencias significativas se analizaran los datos a
continuacion

Para el efecto Raza:

Cuadro 15- Promedio de nimero de foliculos menores segun raza al inicio y final del
experimento

INICIAL* | FINAL*
AA 3 0
AH-HA 3 7
HH 3 4

*Promedio de nimero de foliculos menores al inicio del experimento
** Promedio de nimero de foliculos menores al final del experimento




Gréfica 5- Promedio del nimero de foliculos menores a 4mm segun raza al inicio y final del
experimento
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Al comienzo del experimento el nimero promedio de foliculos menores entre las diferentes
razas fue similar, mientras que al final del experimento, si se encontraron diferencias siendo
las cruzas las que presentaron mayor nimero promedio de foliculos menores, seguido por la
raza Hereford, la raza Angus no presentd ningun foliculo menor de 4 mm al final del
experimento.
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Para el efecto fecha:

Cuadro 16- Promedio de nimero de foliculos menores segun fecha

Fecha *N° prom F<
1 3
2 4
3 5
4 5
5 5
6 5
7 5
8 5
9 5

* N° prom F< = namero promedio de foliculos menores a 4 mm

Graéfica 6— Promedio del nimero de foliculos menores a 4mm segun fecha
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Hasta la semana 5 se observa un aumento en el nimero medio de foliculos menores, luego
se ve una leve disminucion hasta la semana 7, aumentando nuevamente hacia el final del
periodo experimental.
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Para el efecto dias post-parto:

Cuadro 17- Medias corregidas para numero de foliculos menores segun fecha y dias post-

parto

*DPP=dias pos parto

Fecha

*DPP prom.

**N° prom. F<

[N

55)

g

62

69

"7

84

91

98

106

({o 2 e o I N @ > I I & 2 [ N S (GG I N ) S }

112

(&2 B S 2 I I 2 N & 2 I & 2 B & 2 I (& 3 I (R =

** N° prom F< = nimero promedio de foliculos menores a 4 mm

Graéfica 7- Promedio del nimero de foliculos menores a 4mm segun fecha y dias post-parto
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A medida que aumentan los dias post-parto hay una tendencia a aumentar el nimero
promedio de foliculos menores a 4 mm hasta la semana 5 donde existe una leve baja para
luego volver a aumentar.

4.1.4 Dias a actividad luteal

Como medida del inicio de la actividad luteal se determinaron los dias desde el parto a
cuerpo l0teo y desde el inicio del experimento, segun las diferentes razas y los diferentes
tratamientos.

En las siguientes graficas se muestran los resultados obtenidos para dichas caracteristicas.

Graéfica 8- Dias a cuerpo luteo desde el parto € inicio del experimento segln raza.
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Como se visualiza no existen grandes diferencias para dias a cuerpo luteo desde el parto ni
el inicio del experimento para las diferentes razas.
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Grafica 9- Dias a cuerpo luteo desde el parto e inicio del experimento segun tratamiento.
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Como se observa tampoco existié diferencia en los dias a cuerpo liteo desde el parto ni
desde el inicio del experimento entre los diferentes tratamientos.

4.2 DIAGNOSTICO DE GESTACION

Los resultados de la prueba de 2 se presentan en la siguiente gréfica.

Gréfica 10- Porcentaje de vacas prefiadas y vacias en funcion de los tratamientos

100 7
80 1
60
40 A
20 1
01 Sin Suplemento |Suplemento
Suplemento | antes DT | durante DT
| Vacias (%) 43 15 27
O Prefiadas (%) 57 85 7

Prob>chi-cuadrado = NS

Si bien la prueba de chi-cuadrado no fue significativa, se ve que el tratamiento en el cual se
suplementd antes del destete obtuvo un mayor porcentaje de vacas prefiadas en relacion con
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el resto de los tratamientos. Siendo el tratamiento sin suplementar el que obtuvo el menor
porcentaje de prefiez.

Se realizaron dos mediciones del diagnostico de gestacion como forma de determinar el
efecto de los diferentes tratamientos durante el experimento, que se detallan en la gréfica 10.

Grafica 11- Porcentaje de prefiez temprana y tardia de los diferentes tratamientos.
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Como se observa en la gréfica no existio variacion entre el porcentaje de prefiez temprana
y tardia para ninguno de los tratamientos. A su vez el tratamiento 1 siempre obtuvo mayor
porcentaje de prefiez tanto temprana como tardia en relacion al resto de los tratamientos. El
testigo fue el que obtuvo el menor porcentaje de prefiez para las dos mediciones realizadas.

En el cuadro 18 se presenta el porcentaje de vacas prefiadas segln raza y segln
tratamiento, para todos los animales utilizados en el experimento.

Cuadro 18- Porcentaje de prefiez segun raza y tratamiento

TO T1 T2
DG Temp DG Tardia DG Temp DG Tardia DG Temp DG Tardia
AA 75 (3/4) 100 (4/4) 100 (2/2) 100 (2/2) 100 (2/2) 100 (2/2)
HH 45 (5/11) 36 (4/11) 86 (6/7) 86 (6/7) 83 (5/6) 83 (5/6)
CRUZA | 67 (4/6) 67 (4/6) 75 (3/4) 75 (3/4) 33 (1/3) 33 (1/3)




Para el TO, se aprecia que la raza Angus fue la tnica en la que se prefiaron el 100% de las
vacas, a su vez las cruzas mantuvieron el porcentaje que manifestaron en el DG temprano. La
raza Hereford disminuyo el porcentaje de prefiez en el DG tardio.

En el T1, la raza Angus fue la que se prefio el 100% desde el DG temprano. Para las razas
Hereford y cruzas mantuvieron los mismos porcentajes en los distintos momentos en los que
se realizaron los DG.

Para el caso de T2, el comportamiento fue similar, la raza Angus fue la que se prefio el
100% desde el DG temprano, la Hereford un 83% y las cruzas un 33%.

Los resultados provenientes del andlisis del DG mediante el uso de modelos lineales
generalizados se presentan en los cuadros 19 y 20 en donde aparecen la significancia de
cada efecto (Cuadro 19) asi como los contrastes ortogonales realizados para comprara l0s
diferentes grupos de tratamientos (Cuadro 20).

Cuadro 19- Nivel de significancia de los efectos sobre el diagndstico de gestacion

Efecto Prob>chi-cuadrado
Raza 0,48
Tratamiento 0,08
CCP 0,23
DPP 0,05

Cuadro 20- Contrastes Ortogonales entre los diferentes tratamientos

Contraste Prob>chi-cuadrado
Ovsl1l2 0,06
lvs?2 0,21
Ovsl 0,03
Ovs?2 0,49
1vs2 0,21

Donde: -0 = Testigo sin suplementar
-1 = Suplementado antes del destete
-2 = Suplementado durante el destete
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Para la variable diagnostico de gestacion los efectos de Raza y CCP no fueron
significativos. Mientras que el efecto de DPP si fue significativo con una probabilidad de
Pr>0.05. El efecto tratamiento presentd un nivel muy proximo al nivel de significancia por lo
tanto se lo analizara (Pr> 0.08).

Para el efecto tratamiento se realizaron los contrastes ortogonales. Cuando se comparo el
efecto del testigo con respecto a los dos tratamientos con suplementacion la diferencia fue
significativa. A su vez cuando se compararon cada uno de los tratamientos suplementados por
separado con el testigo, se observd diferencia significativa entre el testigo y el tratamientol.

El efecto de DPP fue significativo para el DG, teniendo las vacas que estaban prefiadas al
momento del DG 10 dias mas post-parto que las vacas vacias, como se visualiza en el cuadro

20.

Cuadro 21- DPP de las vacas prefiadas y vacias al DG

4.3 VARIACION EN LA CONDICION CORPORAL

A continuacion

Dias Post-parto vacas Prefiadas

179

Dias Post-parto vacas Vacias

169

se presenta la evolucion de la condicion corporal de los distintos
tratamientos a lo largo del experimento.

Cuadro 22- Evolucion de la condicion corporal en las diferentes semanas segun

tratamiento.
PARTO 07/11/06 06/12/06 13/12/06 03/01/07 Var. CC
TO 41 43 39 3,8 3,6 -0,5*
T1 41 42 39 39 3,7 -0,3*
T2 472 43 4.0 39 3,8 -0,4*

* Diferencia No Significativa
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Gréfica 12- Evolucion de la condicion corporal en las diferentes semanas segun tratamiento
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Las vacas que estuvieron pastoreando durante el experimento tanto en el potrero 3y luego
en el blogue I no registraron aumento, por el contrario, se observaron pérdidas en la condicion
corporal desde el inicio al fin del experimento.

En el siguiente cuadro se presenta la relacion entre la CC al inicio del entore y el porcentaje

de prefiez.

Cuadro 23- relacion entre CC al inicio del entore y el porcentaje de prefiez para los

diferentes tratamientos.

CC inicio entore % prefiez
TO 39 57
T1 39 85
T2 4,0 73
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Gréfica 13- relacion entre CC al inicio del entore y el porcentaje de prefiez para los
diferentes tratamientos
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Analizando en conjunto la condicion corporal al inicio del entore y el porcentaje de prefiez
vemos que el tratamiento 1 si bien no fue el que tuvo la mejor CC al inicio del entore fue el que
obtuvo el mayor porcentaje de prefiez, mientras que el T 0, teniendo la misma CC que el T 1
fue el que obtuvo el menor porcentaje de prefiez.

4.4 INTEGRACION ENTRE LA ACTIVIDAD FOLICULAR Y SUPLEMENTACION

A continuacion se presentaran los efectos de los diferentes tratamientos sobre la actividad
folicular.

Cuadro 24- Actividad folicular segun los distintos tratamientos

Didmetro Didmetro foliculo Numero foliculos
Tratamientos | foliculo mayor secundario menores
TO 8,5 6,3 4,3
T1 8,9 6,2 4.8
T2 84 6,39 4,5
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Grafica 14- Actividad folicular segun los distintos tratamientos
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Como podemos observar en la gréfica y concordando con los datos presentados

anteriormente, podemos ver que no hay diferencia entre los tratamientos para las variables

didmetro del foliculo mayor, didmetro del foliculo menor, ni nimero de foliculos menores.

4.5 INTEGRACION ENTRE ACTIVIDAD FOLICULAR Y LA VARIACION EN LA CONDICION
CORPORAL CON EL DIAGNOSTICO DE GESTACION.

En los siguientes cuadros se analizard la evolucion conjunto de la actividad folicular
representada por el Didmetro del Foliculo Mayor, Diametro del Foliculo Secundario y Nimero
de Foliculos Menores con la condicion corporal y el diagnostico de gestacion para cada uno

de los tratamientos.
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Cuadro 25- Integracion entre Didmetro del Foliculo Mayor, Didmetro del Foliculo
Secundario y Nimero de Foliculos Menores con la condicion corporal y el diagnostico de
gestacion para el Tratamiento 0.

Semana 1 5 6 9
CcC 43 3.9 3,8 3,6
Variacion
CcC -0,5
DF mayor 91 91 8,2 8,1
DF
Secundario 6,5 6,3 6,7 6,4
N° F
menores 3 5 5 4
% Prefiez 57

Semana= fecha en que se realizo la medicion

CC=condicion corporal

DF mayor=diametro promedio del foliculo mayor segin tratamiento

DF secundario= diametro promedio del foliculo menor segun tratamiento
N° F menores= numero promedio de foliculo menores segun tratamiento

Para el T 0, la condicion corporal presentd una variacion de -0,5, a su vez el didmetro del
foliculo mayor presentd una leve tendencia a la disminucion. El diametro del foliculo
secundario y el nimero de foliculos menores no presentd grandes variaciones. Como
resultado se obtuvo con el T 0 un porcentaje de prefiez del 57%, el mas bajo de todos los
tratamientos.

Cuadro 26- Integracion entre Diametro del Foliculo Mayor, Didmetro del Foliculo
Secundario y Numero de Foliculos Menores con la condicion corporal y el diagndstico de
gestacion para el Tratamiento 1.

Semana 1 5 6 9
cC 4,2 39 39 37
Variacion CC -0.3
DF mayor 10,1 9,4 7,2
DF Secundario 7,2 7,1 57
N° F menores 4 6 5
% Prefiez 85

61



Para el T 1, la condicion corporal presento una variacion de -0,3, a su vez el diametro del
foliculo mayor presentd una leve tendencia a la disminucion. ElI didmetro del foliculo
secundario y el numero de foliculos menores no presentaron grandes variaciones. Como
resultado se obtuvo con el T 1 un porcentaje de prefiez del 85%, el mas alto de todos los
tratamientos.

Cuadro 27- Integracion entre Didmetro del Foliculo Mayor, Diametro del Foliculo
Secundario y Nimero de Foliculos Menores con la condicion corporal y el diagnostico de
gestacion para el Tratamiento 2.

Semana 1 5 6 9
CcC 4,3 4,0 39 3,8
Variacion CC 0.4
DF mayor 8,7 8,7 8,4 8,5
DF Secundario 6 58 7,2 7
N° F menores 2 5 5 8
% de Prefiez 73

Para el T 2, la condicion corporal presento una variacion de -0,4, a su vez el didmetro del
foliculo mayor no presenté grandes variaciones como tampoco el diametro del foliculo
secundario y el nimero de foliculos menores. Como resultado se obtuvo con el T 2 un
porcentaje de prefiez del 73%, una situacion intermedia entre los dos tratamientos anteriores.
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5. DISCUSION

5.1 ACTIVIDAD FOLICULAR

El continuo proceso de crecimiento y regresion de los foliculos antrales que conducen el
desarrollo del foliculo preovulatorio es conocido como dinamica folicular. El crecimiento
folicular es conducido por las hormonas de la reproduccion FSH, LH y hormonas ovéricas,
estradiol y progesterona. El control del amamantamiento el consumo de energia posparto, la
CC al parto e inicio de entore y los dias posparto generan a través de las hormonas antes
mencionadas diferente crecimiento folicular, que resulta o no en ovulacion y reanudacion de
los ciclos estrales. Durante la lactacion temprana se producen 2 formas de crecimiento y
desarrollo folicular: la inactividad ovarica, que se refiere a foliculos que no llegan a 10 mm de
didmetro o la anovulacion que se refiere a foliculos que sobrepasan los 10 mm de didmetro
pero son incapaces de ovular (Lucy et al., 1992)

El conjunto de foliculos crece hasta determinado rango (4 a 8,5 mm), cuando uno de los
foliculos alcanza un tamafio de aproximadamente 8,5 mm y se diferencia del otro foliculo que
le sigue en tamafio, queda establecido el foliculo dominante y un grupo de foliculos de tamafio
menor o subordinados. El foliculo dominante sigue creciendo mientras que el resto de los
foliculos originados de la misma oleada detienen su crecimiento (Ginther et al., 2001).

Esta evolucion manifestada por Ginther (2001), se ve reflejada en la grafica 2 del
experimento en donde el didmetro del foliculo mayor presenta una ciclicidad determinada por
las ondas foliculares.

La hembra bovina doméstica (Bos taurus) tiene un ciclo reproductivo poliéstrico no
estacional. Esto ocurre en forma normal con intervalos aproximados de 21 dias para las vacas
y 20 dias para las vaquillonas. De manera convencional el ciclo estral se divide en 4 fases:
estro (dia= 0), metaestro (dia= 1 a 3), diestro (dia= 4 a 18) y proestro (dia= 19 a principio del
estro), basadas en la presencia de estructuras ciclicas ovéricas (foliculos y cuerpos luteos),
cambios uterinos, vaginales y conductuales manifiestos (Mc Donald et al., 1989).

En el experimento el efecto de la Fecha (indicador de los dias post-parto) fue en el que se
encontraron efectos significativos, esto es debido a que segin lo expresado por el mismo
autor, el ciclo reproductivo dura 21 dias por lo tanto al realizar las mediciones semanales y
determinarse el didmetro del foliculo mayor entre todas las vacas es que se encontraron
diferencias ya que no todas las vacas se encontraban en la misma fecha del ciclo al momento
de realizar la medicion.

Camacho et al. (2005) encontraron tendencias a aumentos en el tamafio folicular,
observando que el destete temporario al momento del inicio de los tratamientos provocd un
despegue en el tamafio del foliculo mayor, lo que se asocia a los efectos significativos que
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dichos autores encontraron para la interaccion Fecha * Destete Temporario. Esto podria
explicarse por un ahorro de la energia destinada al aumento de la condicion corporal en este
periodo o a la produccion de leche por la aplicacion del destete, redistribuyéndola hacia otra
via estando disponible para el reinicio de la actividad ovarica. A su vez es de destacar que el
destete temporario sumado a la suplementacion mostré en las vacas un mayor tamafio
folicular, aunque no fue estadisticamente significativo, lo que podria ser atribuido a un efecto
directo de los &cidos grasos sobre el eje hipotalamo - hipdfisis - ovario.

En este ensayo, esta tendencia anteriormente mencionada no se manifest debido a que
no existié un aumento del tamafio folicular en funcién de la fecha, sino que en las sucesivas
medidas realizadas no se manifestd un aumento, sino una ciclicidad de las ondas foliculares.
No se detectaron efectos sobre el crecimiento folicular porque se analizaron las medias de
cada grupo, conteniendo éstas vacas en diferentes etapas del ciclo estral. Durante un ciclo
estral en cada vaca se desarrollan de 1 a 4 ondas foliculares antes de la ovulacion, por lo que
al trabajar con grupos de vacas podian existir al momento de realizar la medicion vacas en
una fase de reclutamiento de la primer onda folicular y otra vaca en la fase de dominancia de
la segunda onda folicular, por esta razén no se detecto la evolucion por vaca.

El crecimiento folicular para todos los tratamientos fue similar, estos resultados son
semejantes a los reportados por Burns y Filley (2002) quienes no encontraron efecto de la
suplementacion lipidica en el aumento en el tamafio de foliculos, mientras que por otro lado
otros autores si reportaron efectos positivos de la suplementacion en el aumento en el tamafio
de foliculos (Grummer y Carrol 1991, Lucy et al., 1992, Beam y Butler 1997, De Freis et al.,
1998)

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

Teniendo presente este efecto mencionado por Austin (2001), en donde el foliculo
dominante inhibe el crecimiento de los foliculos secundarios es que se decidio medir el
diametro del foliculo secundario, encontrandose diferencia significativa para el efecto
Raza*Fecha.

En bovinos, el crecimiento folicular durante el ciclo estral se caracteriza por el desarrollo de
dos o tres (a veces cuatro) ondas de desarrollo folicular. Cada onda tiene tres fases:
reclutamiento, seleccion y dominancia. El reclutamiento folicular se caracteriza por el
desarrollo de una cohorte de foliculos, de los cuales emerge el foliculo dominante como
resultado de una seleccion folicular (Diaz Thais, 1999).
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Como una forma de cuantificar el reclutamiento en nuestro experimento se determiné el
numero de foliculos menores siendo significativos para esta variables los efectos de Raza,
Fechay Dias Post-Parto.

Se podria concluir en base al experimento realizado, que dentro del efecto raza, las vacas
cruza presentan un mayor nimero promedio de foliculos menores como ya fue presentado en
el cuadro 15 y en el grafico 5. La raza Angus no presentaba foliculos menores al final del
experimento debido a que la totalidad de las vacas de esta raza estaban prefiadas al final del
mismo como se observa en el cuadro 15. La raza Hereford se encuentra en una situacion
intermedia. Estas diferencias se evidencian al final de experimento ya que al inicio todas las
razas presentaban el mismo numero promedio de foliculos menores.

Para el efecto fecha la significancia puede estar explicado por el mismo motivo que en
didmetro del foliculo mayor ya que no todas las vacas se encontraban en la misma fecha del
ciclo al momento de realizar la medicion.

Para el caso de dias pos-parto en cuanto al nimero promedio de foliculos menores se
puede observar que a medida que nos alejamos del parto la vaca retoma paulatinamente su
actividad reproductiva y posiblemente esto se vea reflejado en un mayor reclutamiento
folicular ya que las vacas se van alejando del estrés provocado por el parto y una mejora en
el nivel energético.

El foliculo seleccionado se hace dominante e inhibe el crecimiento de otros foliculos
ovaricos. Los foliculos reclutados que no continuaron creciendo, sufren atresia. El foliculo
dominante contindla creciendo hasta que pierde su dominancia, se hace atrésico, y otra
cohorte de foliculos crece e inicia una nueva onda folicular. Si la fase de dominancia coincide
con la lutedlisis, este foliculo dominante serd el foliculo ovulatorio (Diaz Thais, 1999).

La mejora en porcentaje de prefiez no se deberia a que las vaquillonas reanuden la
actividad luteal, sino a los procesos fisioldgicos en que la energia o las “sefiales” relacionadas
a una mejora del plano nutricional afectarian la fertilidad y la prefiez inmediatamente después
de la ovulacion. Dicho proceso si podria ser consecuencia del destete temporario (do Carmo,
2006).

Este efecto mencionado por el autor coincide con los resultados obtenidos en el presente
ensayo, en donde el porcentaje de prefiez alcanzado no fue provocado por una reanudacion
de la actividad luteal, sino a una mejora del plano nutricional que afectarian la fertilidad y la
prefiez inmediatamente después de la ovulacion.

En el 75% de las vacas se detectd CL a los 102 dias, lo cual permite inferir que el destete
temporario y la suplementacion energética habrian provocado ovulacion en la mayoria de las
vacas! . (! Calaramunt, M. 2007. Com. Personal)
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No se encontro efecto del destete temporario y la suplementacion energética sobre el %
de vacas con Cuerpo Luteo a los 102 dias. Sin embargo, la inclusion de la separacion del par
vaca-ternero y la suplementacion energetica logran un aumento importante comparado con
DTSAA (destete temporario sin suplementacion con afrechillo de arroz). La suplementacion en
el grupo DT alcanzd un mayor numero de vacas con CL a los 102 dias (destete temporario
con suplementacion con afrechillo de arroz vs destete temporario sin suplementacion con
afrechillo de arroz). EI mayor tamafio alcanzado por Foliculo Mayor, dado por la separacion
del par vaca ternero y la Energia disponible por la suplementacion, provocaria una mejor
tamafio y calidad del foliculo preovulatorio, aumentando el % vacas con CL a los 102 dias
(Bossis et al., 2000, Roche y Diskin 2005).

La falta de diferencias en el nimero vacas con CL o vacas que reanudaron la actividad
luteal segun tratamiento, podria ser resultado del bajo numero de animales por tratamiento
empleados en el experimento.

5.2 DIAGNOSTICO DE GESTACION

En el experimento el porcentaje de prefiez al comienzo del entore result6 favorecida para
los tratamientos en los que ademas de la aplicacion de destete temporario con separacion del
ternero se le aplico la suplementacion con afrechillo de arroz (T 1= 85% y T 2= 73%) en
relacion al testigo (T 0 = 57%), aunque no fue significativa de acuerdo al andlisis estadistico
(xi cuadrado), probablemente debido al tamafio de la muestra. Esto no es menor teniendo en
cuenta que si bien las diferencias no son significativas, el efecto de los tratamientos nos
estaria indicando una tendencia a mejorar las probabilidades de prefiez de los animales que al
comienzo del ensayo se encontraban en anestro y cuyas probabilidades de prefiez eran muy
bajas.

El amamantamiento y la nutricion son los factores mas importantes que determinan la
longitud del anestro post-parto. EI amamantamiento probablemente tiene el efecto mas
dramético sobre el intervalo parto-concepcion, esto se evidencia en vacas que tienen sus
terneros destetados al nacimiento las cuales tienen un intervalo parto-concepcion mas corto
que vacas que estan amamantando (Short y col., 1990, Galina y Arthur 1991, de Castro 2002).
La nutricion, reflejada en la reserva energética corporal o balance energético al parto, es el
otro factor mayor que determina la duracion del anestro (Short et al., 1990, Williams y Stanko
2000, Lamb y Dahlen 2002, Wettemann et al., 2003).

Concordando con lo anteriormente mencionado por estos autores, en el experimento el T1
(tratamiento suplementado 20 dias antes del destete) fue el que obtuvo mayor porcentaje de
prefiez. En este tratamiento se ve claramente como influye la nutricion y el amamantamiento
sobre el anestro post-parto, ya que fue el tratamiento en donde los dos efectos mencionados
se potenciaron redundando en un mayor porcentaje de prefiez. El T 2 (tratamiento
suplementado 10 dias antes del destete y 10 dias durante el destete) obtuvo un porcentaje de
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prefiez menor que el T 1 pero mayor que el testigo, esta diferencia con el T 1 pude deberse a
que la suplementacion se superpuso con el destete de modo que el tiempo de suplementacion
exclusiva fue menor (10 dias) y los restantes 10 dias se superpusieron con el efecto del
destete, disminuyendo el nimero de dias en el cual se le brinda un plus energético a la vaca.
Es decir en el T 2 la superposicion de destete y suplementacion tenderia a proporcionarle mas
energia a la vaca, pero esto no se tradujo en un mayor porcentaje de prefiez, ni aumento en la
condicion corporal, 0 sea la energia no se desting a reservas corporales.

Cuando analizamos los diagnosticos de gestacion temprana y tardia, vemos en el cuadro
17 que a las vacas en las cuales se les aplicé los tratamientos de suplementacion y destete
temporario se prefiaron antes que el tratamiento testigo. De este modo, los tratamientos
suplementados, ademéas de obtener un aumento en el porcentaje de prefiez, lograron una
mayor concentracion de la época de paricion.

Esto se deberia a que las vacas del T1 y T2 obtendrian un mayor aporte energético
brindado por el suplemento sumado al efecto del destete temporario, de modo que estas
vacas se encontraban con un mejor balance energético, destinando esa energia suministrada
a través del suplemento directamente hacia la actividad reproductiva y no hacia otras
actividades (Variacion de CC de -0.5 a -0.3 en los diferentes tratamientos).

Cabe destacar que para todos los tratamientos inclusive el testigo en los primeros 30 dias
de entore se prefiaron mas del 50% de las vacas de cada tratamiento. A su vez, como reflejan
los contrastes ortogonales presentados en el cuadro 19, el T1 fue el mejor tratamiento ya que
obtuvo un mayor porcentaje de prefiez para todas las razas en comparacion con el resto de
los tratamientos.

En un experimento similar, Echenagusia et al., (1994) plantea la hipdtesis de que la
suplementacion energética puede contribuir a mejorar el porcentaje de prefiez en el primer
tercio del entore cuando se aplica destete temporario (con o sin separacion del ternero) lo que
disminuiria la produccién de leche y permitiria que la energia aportada por el suplemento
estuviera disponible para otras funciones fisiologicas entre las que se encuentra la
reproduccion (Short et al., 1990).

El efecto DPP fue significativo para el diagnostico de gestacion, debido a que cuanto mas
dias transcurren luego del parto, las vacas se van recuperando del estrés que les significa el
mismo y tienen mejor capacidad de recuperar su balance energético y salir del anestro post-
parto para asi poder reiniciar la actividad reproductiva. Esto concuerda con los datos de este
experimento en donde las vacas que se prefiaron tenian en promedio 10 dias mas post-parto
que las vacas que resultaron vacias al momento de realizacion del DG.

Debemos tener en cuenta el papel que juegan los DPP en la recuperacion del balance
energetico. En vacas lecheras, a medida que avanza el post-parto y se alcanza el momento
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de méxima produccion de leche de 45 a 60 dias post-parto los requerimientos energéticos
destinados a la produccion de leche comienzan a disminuir (Meikle et al., 2004). Si bien es
cierto que los requerimientos energéticos para la ovulacion desarrollo y mantenimiento de un
cuerpo liteo funcional, fecundacion y mantenimiento de una prefiez temprana son minimos, la
realidad es que las vacas ovulan y logran prefiarse cuando un minimo de requerimientos
nutricionales son cubiertos (Lucy, 2003).

En este trabajo podemos decir que las vacas habian superado la etapa méxima de
produccion de leche, ya que al comienzo del ensayo los dias post-parto eran en promedio 55.
Por lo tanto las vacas de este experimento se encontraban en un momento donde la particion
de energia no estaba dirigida directamente a la lactacion. A su vez si consideramos los
genotipos con que trabajamos no deberiamos pensar en una produccion de leche importante
por lo tanto seria probable esperar que en el correr de los 69 dias de entore la gran mayoria
de las vacas presentaran celo y quedarén prefiadas ya que estamos trabajando con razas
carniceras y no razas cuyo destino principal es la produccion de leche.

5.3 CONDICION CORPORAL

La CC al parto esta asociada en forma negativa con el largo del anestro posparto, refleja el
balance energético preparto (Short et al., 1990, Orcasberro et al., 1992, Hess et al., 2002). La
condicion corporal a inicio de entore refleja el estatus energético posparto y esta
correlacionado con el largo del anestro. La misma al entore esté explicada en gran parte por la
CC al parto (Hess et al., 2002).

Orcasberro et al. (1992) obtuvieron resultados variables de prefiez a nivel nacional seguin
las condiciones corporales que presentaban las vacas al inicio del entore. El porcentaje de
prefiez para una condicion corporal (CC) igual a 3 fue de 46%, para una CC = 4 fue de 49%y
por Gltimo para una CC = 4,5 fue de 71% (escala del 1 al 8).

De estos trabajos surgid la recomendacion a nivel nacional conocida como “Plan vaca 4",
en el cual se recomienda que las vacas multiparas lleguen con una condicion corporal de 4 al
parto y que las vacas de segundo entore lleguen con una condicion corporal de 4,5, para
aumentar las probabilidades de lograr buenos resultados de prefiez.

En vacas de segundo entore, con condiciones corporales de 4,5 al parto, se tendria una
alta probabilidad de lograr porcentajes de prefiez del 70%. Mientras que condiciones
corporales por debajo de este valor aumentaria la probabilidad de prolongar el anestro post-
parto al punto de comprometer seriamente los porcentajes de prefiez en esta categoria
(Orcasberro et al., 1992).
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En base a este planteo esta el reconocimiento de que esta categoria de hembras tiene
mayores requerimientos y por ello son més sensibles a la restriccion alimenticia durante el
periodo post-parto que las vacas adultas (Quintans y Vazquez, 2002).

Bossis et al. (1999) trabajando con la misma categoria de vacas y similar raza (Hereford),
registraron la actividad ovarica, variables metabdlicas y hormonales mientras los animales
perdian peso y condicion corporal hasta alcanzar la ausencia de ciclicidad. Observaron una
disminucién en el tamafio folicular, una baja en la produccion de estrdgenos, asi como una
reduccion en la frecuencia y amplitud de la LH, a medida que se acentla la pérdida de
condicion corporal llegando al anestro. Esto se producia cuando la condicidn corporal
alcanzada en promedio 3,8 (escala de 1 a 9).

Scaglia (1996) observo que en vacas multiparas con condicién corporal 3 al parto tenian
diferentes porcentajes de prefiez dependiendo de si llegaban al entore ganando o perdiendo
condicion corporal. El porcentaje de prefiez fue mayor cuando las vacas ganaban condicion
corporal. En esas condiciones, el porcentaje de prefiez obtenido (55%), fue similar al logrado
en otro grupo de vacas pero con mayor condicion corporal (3,5) pero perdiendo condicion
corporal en igual periodo.

Orcasberro et al. (1992) en trabajos realizados en las estaciones experimentales en la
Facultad de Agronomia, sobre vacas Hereford multiparas, obtuvieron resultados similares,
pero encontraron que la respuesta al incremento de la condicién corporal estaba en funcion de
la condicion corporal al parto. Es asi que a igual ganancia de condicién corporal (0,5), los
porcentajes de prefiez variaban de 56 a 84%, dependiendo si las vacas parian con condicion
corporal 3 0 4, respectivamente. La mayor respuesta en el porcentaje de prefiez a las
variaciones de la condicion corporal previas al entore, se obtenian cuando las vacas
multiparas presentaban condiciones corporales al parto entre 3y 4.

Este autor, recomienda que para lograr porcentajes de prefiez superiores, en vacas de
segundo entore, se debe lleguar al parto con una condicion corporal de 4,5. Se podria pensar
entonces que los efectos dinamicos del estado nutricional, o dicho de otra forma los efectos a
corto plazo de la nutricion tendrian el mayor impacto sobre el porcentaje de prefiez en vacas
de segundo entore, cuando la condicion corporal al parto oscile entre 3,5y 4,5.

Por lo tanto las vacas del presente experimento podemos considerar que se encontraban
en el rango de condicién corporal al parto donde los efectos dindmicos y a corto plazo de la
nutricion tendrian la mayor respuesta, como se ve en el cuadro de la evolucion de la condicion
corporal en las diferentes semanas segun tratamiento.

La recuperacion del balance energético positivo y la ganancia de peso o CC durante el
posparto mejora el crecimiento folicular y posterior ovulacion en vacas de CC “subdptima” al
parto e inicio de entore (Wright et al., 1992, Bossis et al., 2000, Butler 2003, Wettemann et al.,
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2003, Roche y Diskin 2005). Estos sucesos ocurren temprano o tarde en el posparto en
funcién del momento en que comiencen a ganar CC y de la tasa de ganancia de peso y/o CC
(Bossis et al., 2000, Ciccioli et al., 2003). La falta de diferencias entre tratamientos en la
evolucion de la CC en el presente experimento, difiere de lo encontrado en experimentos
similares en que se aplicd control del amamantamiento y/o suplementacién energética de
corta duracion (Soca et al., 2002, Soca et al., 2005).

A diferencia del experimento realizado por Soca et al. (2002) en el cual no encontro
diferencia al realizar una suplementacion durante 11 dias previos al entore con 3 Kg de
afrechillo de arroz y conjuntamente con aplicacion de destete temporario de 11 dias en igual
periodo y el grupo testigo sin suplementacion, en nuestro experimento si encontramos
diferencias entre el porcentaje de prefiez para los grupos suplementados en relacion al
testigo.

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

El porcentaje de prefiez total o el porcentaje de prefiez temprana no podria ser explicado
por cambios en la CC de las vacas ya que esta no resulto afectada en forma positiva por los
tratamientos en ningun momento, sino que al contrario ésta fue afectada negativamente
(Cuadro 22). La falta de diferencias en CC podria ser resultado de los atributos de la pastura,
principalmente a la disponibilidad de la pastura al inicio del experimento (con 800 kg MS/ha,
cuadro pasturas).

Como se observa en el cuadro 21, el mayor consumo de energia de los tratamientos que
fueron suplementados no se tradujo en una mayor CC a fin de experimento, pero si obtuvieron
un mayor porcentaje de prefiez temprana y un mayor porcentaje de prefiez total, que el
tratamiento testigo. Esto debido a que dicha suplementacion fue destinada principalmente
hacia la actividad reproductiva y no hacia otras actividades tales como la lactacién o mejora en
la condicion corporal ya que esta tuvo una disminucion para todos los tratamientos. Entre
tanto en el tratamiento que no fue suplementado, al no contar con esa energia extra brindada
por el suplemento obtuvo un menor porcentaje de prefiez temprana y total.

No existieron cambios en la condicion corporal cuando los animales fueron cambiados de
un potrero de baja disponibilidad de forraje hacia otro con mejor cantidad y calidad de pastura,
sino que la condicién corporal siguié disminuyendo, entonces podemos decir que los altos
porcentajes de prefiez en los T 1 y T 2 fueron principalmente debidos al efecto de la
suplementacion de corto plazo con afrechillo de arroz.
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6. CONCLUSIONES

La suplementacion de vaquillonas primiparas de diferentes genotipos (Angus, Hereford y
sus cruzas) con 2 kilos de afrechillo de arroz por animal por dia durante 20 dias, afecté de
forma positiva en el porcentaje de prefiez.

De los tres tratamientos realizados en el experimento, el que obtuvo el mayor porcentaje de
prefiez fue cuando la suplementacion se realizé previo al destete con separacion del ternero
(T1), siendo el tratamiento no suplementado el que obtuvo el menor porcentaje de prefiez.

La suplementacion de corta duracion con afrechillo de arroz no tuvo efecto en la actividad
folicular ya sea para tamafio de foliculo mayor, tamafio de foliculo menor, ni para el nimero de
foliculos menores a 4 milimetros.

Los tratamientos aplicados no tuvieron efecto positivo en el aumento en la condicion
corporal, sino que por el contrario esta fue disminuyendo a lo largo del experimento. Esta
disminucién de la condicion corporal en todas las vacas del experimento se puede atribuir a la
baja disponibilidad y calidad de la pastura al inicio del experimento.

De los tratamientos suplementados la raza que obtuvo el mayor porcentaje de prefiez tanto
temprana como tardia fue Aberdeen Angus, siendo las cruzas las que obtuvieron el menor
porcentaje de prefiez. La raza Hereford se ubicd en una posicion intermedia.

Con los resultados obtenidos en el presente experimento podriamos decir que vaquillonas
primiparas con una mejora en el plano nutricional en periodos de corta duracién post-parto
logran mejorar su balance energético, destinando esa energia brindada por el suplemento
hacia la reproduccion, lo que se ve reflejado en un incremento en el porcentaje de prefiez
total.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este ensayo podriamos concluir que la
suplementacion de corta duracion post-parto en vaquillonas primiparas sumada a la aplicacion
de destete temporario con separacion del ternero seria una alternativa valida para aumentar el
porcentaje de procreo en esta categoria de vacas en nuestro pais.
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7.RESUMEN

El objetivo del presente experimento fue estudiar el efecto de un incremento en el plano
nutricional y la aplicacion del destete temporario con separacion del ternero en vacas de
diferentes genotipos, sobre el comportamiento reproductivo de vaquillonas primiparas. Dicho
ensayo fue realizado en la Estacion Experimental Bafiado Medina, en el departamento de
Cerro Largo, sobre suelos pertenecientes a la Unidad Palleros durante Noviembre 2006 —
Marzo 2007. Se utilizaron 45 vacas correspondientes a las razas Aberdeen Angus, Herford y
sus cruzas con cria al pie, con un peso promedio de 441.4 Kg , 4.28 puntos promedio de
condicion corporal y con 55 dias post-parto promedio. Todas las vacas se encontraban sin
estructuras ovéricas detectables mediante la ecografia. Previo al inicio del ensayo se
clasificaron los lotes, de modo que en cada uno de los tratamientos estuvieran presentes los
tres genotipos que integran el experimento. Los tratamientos fueron, el testigo conformado por
un total de 21 vacas a las cuales solo se les realizd destete temporario con separacion del
ternero durante 12 dias, el tratamiento 1 que consisti6 en la suplementacion 20 dias previo al
inicio del destete temporario, compuesto por 13 vacas y el tratamiento 2, que consistio en la
suplementacion durante 10 dias previo al inicio del destete y 10 dias despues de iniciado el
destete, compuesto por 11 vacas. Semanalmente se realizaron ecografias para observar la
dinamica folicular y cada 15 dias se determin6 la condicion corporal. El entore comenzd el 6
de diciembre y duro 69 dias, el mismo fue realizado con un toro de la raza Abeerden Angus.
Se realizaron 2 diagndsticos de gestacion por ecografia, el primero fue el 3 de enero del 2007
y el segundo el 21 de marzo del 2007, para la determinacion de la prefiez total. Los modelos
estadisticos utilizados para el analisis de las variables fueron, medidas repetidas en el tiempo
para la actividad ovérica y para diagnostico de gestacion se analizd inicialmente una prueba
de 2 con los datos de prefiez y fallos mediante el procedimiento FREQ en el programa SAS
(SAS, 2004), un anélisis posterior fue realizado utilizando un modelo lineal generalizado. Los
resultados obtenidos en este experimento indican que en el tratamiento en el cual se realizo
la suplementacion de corta duracion 20 dias antes de la aplicacion de destete temporario con
separacion de ternero(T1), fue el que obtuvo mayor porcentaje de prefiez(85%) tanto
temprana como total, siendo el tratamiento testigo el que obtuvo el menor porcentaje de
prefiez (57%) y por ultimo el tratamiento 2 fue el que tuvo un 73% de prefiez.Tambien se pudo
concluir de este experimento que la raza Aberdeen Angus fue la que obtuvo el mayor
porcentaje de prefiez (100%), siendo las cruzas las que obtuvieron el menor porcentaje de
prefiez (58%). La raza Hereford se ubico en una posicion intermedia (68%).

Palabras claves: Destete temporario, Genotipo, Primiparas, Suplementacion.
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8. SUMMARY

The objective of this experiment was to study the effect of an increase in the nutricional
allowance and the application of temporary weaning with separation of the calf-cows in
different genotypes, on the reproductive behavior of first calving heifers. The work was made in
the Experimental Station Bernardo Rosengurt, in the department of Cerro Largo, in soils of
Palleros Unit during November 2006 to March 2007. 45 cows of Aberdeen Angus, Hereford
and F1 crosses were used, with average of 441,4 kg of weight, and 4,28 points of body
condition and with 55 days post-calving. In the beginning of the experiment, all of the cows
were in absence of ovarian activity, determined by ultrasom. The treatments were, the witness
conformed by a total of 21 cows to which temp weaning with separation of the bull calf was
only made to them during 12 days, the treatment 1 that consisted of the suplementacion 20
days previous at the beginning of the temp weaning, made up of 13 cows and the treatment 2,
that consisted of the suplementacion during 10 days previous at the beginning of the weaning
and 10 days despues of initiate the weaning, made up of 11 cows. Weekly ecografias were
made to observe follicular dynamics and every 15 days the corporal condition was determined.
Entore began the 6 of December and hard 69 days, the same one was made with a bull of the
race Abeerden Angus. 2 diagnoses of gestation by ecografia were made, first was the 3 of
January of the 2007 and second the 21 of March of the 2007, for the determination of the total
prefiez. The used statistical models for the analysis of the variables, were measured repeated
in the time for the ovarian activity and for diagndstco of gestation a test of 2 was analyzed
initially with the data of prefiez and failures by means of procedure FREQ in program SAS
(SAS, 2004), a later analysis was made using a generalized linear model. The results obtained
in this experiment indicate that in the treatment in which was made the suplementacion of short
duration 20 days before the application of temp weaning with separation of ternero(T1), he was
the one that obtained greater percentage of prefiez (85%) early as as much total, being the
treatment witness the one that obtained the smaller percentage of prefiez (57%) and by |
complete treatment 2 was the one that had a 73% of prefiez. Although it was not significant,
was possible to be established of this experiment that the race Aberdeen Angus was the one
that obtained the greater percentage of prefiez (100%), being you cross those that obtained
the smaller percentage of prefiez (58%). The Hereford race was located in an intermediate
position (68%).

Palabras claves: Firstcalving heifers, Genotype, Temporary weaning, Suplementation

73



9.BIBLIOGRAFIA

ADAMS, D.C.; STAIGMILLER, R.B.; KNAPP, B.W.; LAMB, J.B. 1993. Native or seeded rangeland
for cows with high or low milk production. J Range Manage. 46:474-478.

AGUIAR, J .J. 2001. Bases de la reproduccion animal.
http://www.prduccionbovina.com/informacion_tecnica/inseminacionartificial

AGUILAR, I.; BRIZOLARA, J.A. 1995. Relevamiento de la utilizacion de cruzamientos en ganado
de carne en establecimientos integrados a los grupos CREA del sector ganadero. Tesis de
Grado. Facultad de Agronomia. Universidad de la Republica PAG.

AUSTIN, E.J.; MIHM, M.; EVANS, A.C.O.; KNIGHT, P.J.; IRELAND, J.L.H.; IRELAND, J.J.;
ROCHE, J.F. 2001. Alterations in intarfollicular regulatory factor and opoptosis during
selection of follicles in the first follicular wave of the bovine oestrus cycle. Biology of
Reproduction. 64: p 839-848.

BEAN, S.W.; BUTLER, W.R. 1997. Energy balance and ovarian follicle development prior to the
first ovulation postpartum in dairy cows receiving three levels of dietary fat. Biology of
Reproduction. 56: 133-144.

BLANCO, L. H.; MONTEDONICO, O. G. 2003. Efecto de diferentes tratamientos de control del
amamantamiento sobre la performance reproductiva en vacas de carne en condiciones
comerciales. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 130 p.

BO, G. A.; CACCIA, M. 2002. Dindmica folicular ovarica en el ganado bovino. In: Reproduccion
en los animales domésticos. R. Ungerfeld ed. Montevideo, Melibea. p: 55-68.

BOSSIS, I.; WETTEMANN, R.P.; WELTY, S.D.; VIZCARRA, J.A.; SPICER, L.J.; DISKIN, M.G.
1999. Nutrionally Induced Anovulation in Beef Heifer: Ovarian and Endocrine Function
During Realimentation and Resumption of Anovulation. Bilogy of Reproduction. 62: 1436-
1444,

BOSSIS, I.; WETTEMANN, R.P.; WELTY, S.D.; VIZCARRA, J.A.; SPICER, L.J. 2000. Nutritionally
induced anovulation in beef heifers: Ovarian and endocrine function during realimentation
and resumption of ovulation. Biol. Reprod. 62:1436-1444.

BOTTGER, J.D.; HESS, B.W.; ALEXANDRE, B.M.; NIXON, D.L.; WOODARD, L.F.; FUNSTON,
R.N.; HALLFORD, D.N.; MOSS, G.E. 2002. Effects of supplementation with high linoleic or
oleic cracked safflower seeds on pospartum reproduction and calf performance of
primiparus beef heifers. J. Anim. Sci. 80:2023-2030.

74



BURNS, P.; FILLEY, S. 2000. Supplemental fat in heifer and cow rations. Western Beef Resource
Committee. Cattle Producers Library. Nutrition Section. CL 328:1-4.
http://oregonstate.edu/dept/animal-sciences/faculty/325.pdf

BURNS, P.; FILLEY, S. 2002. Supplemental fat in heifer and cow rations. Western Beef Resource
Committee. Cattle Producers Library. Nutrition Section. CL 328:1-4.
http://oregonstate.edu/dept/animal-sciences/faculty/325.pdf

BUTLER, W. R., 2003. Energy balance relationships with follicular development, ovulation and
fertility in postpartum dairy cows. Livestock Production Science 83: 211-218.

CAMACHO, P.; MANZINO, J.; SAA, A. 2005. Aplicacion de destete temporario y/o
suplementacion con afrechillo de arroz a vacas en anestro, como estrategia para mejorar la
eficiencia reproductiva. Tesis de graduacion. Facultad de Veterinaria. Montevideo. Uruguay.

CASA, R.; MEZQUITA, C.L. 1991. Efectos del destete temporario sobre el comportamiento
reproductivo en vacunos. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay. Facultad de Agronomia. 140

p.

CARRERE. J. M.; CASELLA, C. G.; MITRANO F. J. 2005. Efecto del flushing y del destete
temporario sobre el comportamiento reproductivo de vacas de carne de segundo entore en
anestro y en condiciones corporales suboptimas. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay,
Facultad de Agronomia.

CAVESTANY, D. 1985. Posparto en la hembra Bovina. Fisiologia del Puerperio. Montevideo.
Instituto Interamericano de cooperacion para la Agricultura. Serie de Reproduccion Animal.
Miscelanea N2644, pp 1-30.

CICCIOLI, N. H.; WETTEMANN, R. P.; SPICER, L. J.; LENTS, C. A.; WHITE, F. J.; y KEISLER,
D. H. 2003. Influence of body condition at calving and postpartum nutrition on endocrine
function and reproductive performance of primaparous beef cows. J. Anim. Sci. 81: 3107-
3120

COSTAS, V.C.; MAUROJ. 1983. Efecto del destete temporario sobre la fertilidad del vientre y el
crecimiento del ternero. Tesis Ing. Agr. Facultad de Agronomia. Montevideo. Uruguay

DE CASTRO, T. 2002. Anestro posparto en la vaca de cria, En: Ungerfeld, R., Reproduccion en
los animals domésticos, Montevideo, Uruguay, Ed. Ungerfeld, R., p. 207-217.

DE FRIES, C. A.; NEUENDORFF, D. A.; RANDEL, R. D. 1998. Fat supplementation influences
postpartum reproductive performance in brahman cows. J. Anim. Sci. 76: 864-870.8-2974.

75



DIAZ, THAIS. 1999. Dynamics of the Ovarian Follicular Development During The Estrous Cycle in
Cattle. Instituto de Reproduccion Animal e Inseminacion Artificial. Universidad Central de
Venezuela.

DICKERSON, G.E. 1969. Experimental approaches in utilizing breed. Resources Animal Breedin
Abstracts 37: 191-202.

. 1973. Inbreeding and Heterosis in Animals. En: Animal Breeding and Genetic Symposium
in Honor of Dr. Jay. L. Lush. Proceeding American Society of Animal. Science and American
Dairy Science . Champaigne, IL pp 54-77.

DO CARMO, M. 2006. Efecto del destete temporario y suplementacion energetica de corta
duracién sobre el comportamiento reproductivo y productivo de vacas de cria primiparas.
Tesis Ing. Agr. Facultad de Agronomia. Montevideo. Uruguay

ECHENAGUSIA, M.; NUNEZ, A.: PEREIRA, A.; RIANI, V. 1994. Efecto del destete temporario
sobre la performance reproductiva, produccion de leche y crecimiento del ternero de vacas
Hereford bajo pastoreo de campo natural. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay. Facultad de
Agronomia. 64p.

EROSA, R.; MUJICA, S.; SIMEONE, A. 1992. Efecto del manejo de la alimentacion durante la
gestacion avanzada y del destete temporario al inicio del entore sobre la perfomance de
vacas Hereford en campo natural. Tesis Ing. Agr. Facultad de Agronomia. Montevideo.
Uruguay

ESPASANDIN, A.C.; FRANCO, J.; OLIVEIRA, G.; BEMTANCUR, O.; GIMENO, D.; PEREYRA,
F.; LOPEZ MAZ, C.; ROGBERG, M. 2006. Jornada tecnica de difusion. Herramientas
disponibles para la mejora genética de bovinos de carne, de leche y ovinos. Impacto
productivo y econdmico del uso del cruzamiento entre las razas Herefod y Angus en el
Uruguay, p 6-10.

ESTERGREEN, V.L; FROST, O.L.; GOMES W.R.; ERB, R.E.; BULLARD, J. F. 1967. Effect of

ovariectomy on pregnancy maintenance and parturition in dairy cow. Journal of Dairy
Science 50: 1293.

FERNANDEZ ABELLA, D. 1995. Temas de reproduccion ovina e inseminacion artificial en
Bovinos y Ovinos. Departamento de publicaciones de la Facultad de Agronomia,
Montevideo, Uruguay. 139 p.

FRANKE, D.E. 1980. Breed and heterosis American Zebu cattle. J. Anim. Sci 50:1206.

76



FUNSTON, R. N. 2003. Fat supplementation and reproduction in beef females. J. Anim. Sci. 82
(E. Suppl.): E154-E161.

. GEARY, T.W.; ANSOTEGUI, R.P.; LIPSEY, J.J.; MACNEIL, M.D.; PATERSON, J.A. 2001.
Supplementation of whole sunflower seeds befote Al in beef heifers. J. Anim. Sci.
79(suppl.2):132.

GALINA, G.S.; ARTHUR, G.H. 1991. Reinicio de la actividad ovarica posparto. Factores que la
afectan. En: XIX Jornadas Uruguayas de Buiatria, pp. F.1- F.18.

GARCIA SACRISTAN, A.; CASTEJON MOSTEJANO, F.; CRUZ PALOMINO, L.F. de la;
GONZALEZ CALLEJON, J.; MURILLO LOPEZ de SILLANES, M.D.; SALIDO RUIZ, G.
1995. Fisiologia Veterinaria. Fisiologia Animal. Madrid-Espafa, Interamericana McGraw- Hill
1074p.

GEOFREY, H.A.; DAVID, E. NOAKES.; HAROLD PEARSON. 1991. Reproduccion y obstetrician
en medicina veterinaria. 1a. ed. Espafia. Interamericana Mc Graw-Hill. 702 p.

GEYMONAT, D.H. 1985. Tecnologia de manejo para control del anestro posparto. Serie Técnica :
Reproduccion Animal. I.I.C.A.-M.G.A.P. Tema 1 : Parto en la hembra bovina.

GIMENO, D.; AGUILAR, I.; FRANCO, J.; FEED, 0. 2002. Rasgos productivos y reproductivos de
hembras cruza. Cruzamientos en bovinos para carne. Seminario de Actualizacion Tecnica:
Serie de Actividades de Difusion, 295 INIA, 2002.

GINTHER, O.J.; BERGFELT, D.R.; BEG, M.A.; KOT, K. 2001. Follicle selection in cattle: role of
luteinizing hormone. Biology of Reproduction. 64: 197-205.

GREGORY, K.E.; CUNDIFF, L.V.; KOCH, R.M.; LASTER, D. B. ; SMITH G.M. 1978. Heterosis
and breed maternal and transmited effects in beef cattle. Preweaning traets. J. Anim. Sci.
47:1031.

GRUMMER, R.R.; CARROL, D. J. 1991. Effects of dietary fa ton metabolic disorders and
reproductive performance of dairy cattle. J. Anim. Sci. 69:3838-3852.

GUILLEMIN, R. 1977. Peptides in the Brain. The new endocrinology of the neural. Nobel lecture,

8 Decembrer.
http://lwww.nobelprize.org/medicine/laureated1977/guillemin-lectures. pdf.

HAFEZ, E.S.E. 1996. Reproduccion e inseminacion en animals; 3a. ed. México. Interamericana
McGraw-Hill. 542 p.

77



HERNANDEZ, A.; MENDOZA, M. 1999. Efecto del destete temporario y/o efecto toro sobre la
actividad reproductiva y productiva de un rodeo Hereford. Tesis de grado. Facultad de
Agronomia . Universidad de la Republica. Montevideo .Uruguay.

HESS, B.W.; RULE, D.C.; MOSS, G.E. 2002. High fat supplements for reproducing beef cows:
Have we discovered the magic bullet. Pacific Northwest Animal Nutrition Conference . DSM
Nutritional Products North América. Pages 59-83

HOFFMAN, D.P.; STEVENSON, J.S.; MINTON, J.E. 1996. Restricting calf presence without
suckling compared with weaning prolongs postpartum anovulation in beef cattle. J. Animal
Science. 74: 190-198.

ITURRALDE, N.; RUSKE, G. 1997. Efecto del destete temporario y efecto toro sobre la actividad
reproductiva y productiva de un rodeo Hereford. Tesis de grado. Facultad de Agronomia.
Universidad de la Republica. Montevideo .Uruguay.

LABADIA, A.1995. Bases fisioldgicas de la reproduccion en la hembra. En: Fisiologia Veterinaria.
GARCIA SACRISTAN et al. Espafia, Interamericana McGrall-Hill, pp 840-860

LAMB, G.C.; LYNCH, J.M.; GRIEGER, D.M.; MINTON, J.E.; STEVENSON, J.S. 1997. Ad limitum
suckling by an unrelated calf in the presence or absence of a cow’s calf prolongs
postpartum anovulation. J. Animal Science. 75:2762-2769.

____.DAHLEN, C.R. 2002. Long term effects of nutrition on reproduction — How can cattlemen
manipulate their operations for optimum reproductive performance. Beef Cow/Calf Days.
University of Minnesota.

http://www.extension.umn.edu/beef/components/publications/bccd04.pdf

.LYNCH, J.M.; GRIEGER, D.M.; MINTON, J.E.; STEVENSON, J.S. 1997. Ad libitum
suckling by an unrelated calf in the presence or absence of a cows calf prolongs pospartum
anovulation. J. Anim. Sci. 75: 2762-2769.

LANDBLOM, D.G.; RINGWALL, K.; HELMUTH, K.; POLAND, W.W.; LARDY, G.P. 2002. Effects
of fat source and supplement delivery method on beef cow-calf performance and
reproductive responses. Dickinson Research Extension Center. Animal and Range Science
Dept. Annual Report. Beeff Section.

http://lwww.ag.ndsu.nodak.edu/dickinson/research/2001/beef01a.htm

LUCY, M.C.; BECK, J.; STAPLES, C.R.; HEAD, H.H.; DE LA SOTA, R.L.; THATCHER, W.W.
1992. Follicular dynamics, plasma metabolites, hormones and insulin-like growth factor |
(IGF-I) in lactating cows with positive or negative energy balance diring the preovulatory
period. Reprod. Nutr. Dev. 32 : p 331-341.

78



LUCY, M.C. 2003. Mechanisms linking nutrition and reproduction in postpartum cows.
Reproduction Supplement. 61: 415-427.

MACKEY, D.R.; ROCHE, J.F.; SREENAN, J.M DISKIN, M.G. 1999. Effect of calf isolation and
restricting suckling on LH secretion in pospartum suckler cows. Annual Meeting of the British
Society of Animal Science. Scarborough(U.K).

MADALENA, F.E. 1989. Cattle breed resource utilization for dairy production in Brasil. Rev. Bra.
Genet. v.12. 3 sup p 183-220.

MALVEN, P. V. 1984. Pathophysiology of the puerperium: Definition of the problem. Proc. 10t
Congress of animal reproduction Art. Ins., lllinos, USA.

MATTOS, R.; STAPLES, C.R.; THATCHER, W.W. 2000. Effects of dietary fatty acids on
reproduction in rumiants. Society of Reproduction and Fertility. Reviews of reproduction
5:38-45.

McDONALD, L.E.; PINEDA, M.H. 1989. Endocrinologia veterinaria y reproduccion. Atrampa,
México. 13: p 388-400.

MELUCCI, L.M.; FERNANDEZ MIGANNE, J.; MEZZADRA, C.A. MOLINUEVO, H.; VILLAREAL
E.L. 2004. Heterosis y efectos raciales para caracteres reproductivos en el cruzamiento
entre Angus y Hereford. XXX Reunion Argentina de Fisiologia Animal, Santa Rosa, La
Pampa, Argentina.

MONTIEL, F.; AHUJA, C. 2005. Body condition and suckling as factors influencing the duration of
pospartum anoestroes in cattle: a review. Animal Reproduction Science. 85 (issues1-2):1-
26.

MURPHY, M.G.; ENRIGHT, W. J.; CROWE, M.A., McCONNELL, K.; SPICER, L.J.; BOLAND,
M.P.; ROCHE, J.F. 1991. Effect of dietary intake on pattern of growth of dominant follicles
during the estrous cycle in beef heifers. Jounal of Reproduction and Fertility. 92: 333-338.

ORCASBERRO, R.: SOCA, P.; PEREYRA, F.; LOPEZ, C.: BURGUENO, J. 1990. Efecto de la
asignacion de forraje durante otofio y el destete temporario a inicio de entore sobre la
performance de vacas Hereford en campo natural. Il Seminario Nacional de Campo Natural.
Tacuarembo. Uruguay. Facultad de Agronomia. Universidad de la Republica.

. 1991. Estado corporal, control del amamantamiento y performance reproductivo de rodeos

de cria. En: Pasturas y Produccion Animal en &reas de ganaderia extensiva. Serie Técnica
N° 13. INIA. Uruguay. Pp 158-169.

79



. SOCA, P.; BERETA, V.; TRUJILLO, A. 1. 1992. Estado Corporal de vacas Hereford y
comportamiento reproductivo. Jornada de Produccion Animal. Evaluacion Fisica y
Econdmica de Alternativas Tecnoldgicas en Predios Ganaderos. Pp32-35.

PEREYRA, J.; SOCA, P. Octubre 1999. Aspectos relevantes de la Cria Vacuna en el Uruguay,
Ponencia presentada en el Seminario Organizacion de la Cria, Instituto Plan Agropecuario,
San Gregorio, Tacuarembo, Uruguay.

PIGURINA, G. Enero 2000. Situacion de la cria en el Uruguay en estrategias para acortar el
anestro posparto en vacas de carne. Instituto de Investigacion Agropecuaria. Serie Técnica
N°108, ppl-7.

Produccion animal. Fundamentos de produccion animal. Hormonas y ciclos en los mamiferos
(hembras). Universidad Catélica de Chile (2007).
www.puc.cl/sw_educ/prodanim/framesf/htm

QUINTANS, G.; SALTA M. 1988. Efecto del destete temporario sobre el comportamiento
reproductivo en vacunos, aspectos preliminares. Tesis Ing Agr. Montevideo, Uruguay,
Facultad de Agronomia.

. 2000. Importancia del efecto del amamantamiento sobre el anestro posparto en vacas de
carne . En: Serie Técnica INIA Treinta y Tres. Estrategias para acortar el anestro posparto
en vacas de carne, N2108, Montevideo, Uruguay. Pp29-31.

------- LACUESTA P.; VAZQUEZ A . 2000. Destete precoz en vacas de primera cria con diferente
condicion corporal al parto. Produccion Animal. Unidad Experimental Palo a Pique.
Actividades de difusion 225, INIA.

. VAZQUEZ, A. 1. 2002. Efecto del destete temporario y precoz sobre el periodo posparto en
vacas primiparas. Actividades de difusion 288, p: 110-122. INIA.

. VINOLES, C.; SINCLAIR, K.D.2004. Follicular growth on ovulation in pospartum beef cows
following calf removal and Gnrh treatment. Animal Reproduction Science 80:5-14.

ROBERTSON, H. A. 1972. Sequential changes in plasma progesterone in the cow during estrus
cycle, pregnancy , at parturition and postpartum. Canadian Journal of Animal Science.52:
645-658.

ROCHE, J. F.; CROWE, M. A.; BOLAND, M. P. 1992. Postpartum anoestrus in dairy and beef
cows. Animal Reproduction Science 28:371-378.

80



. DISKIN, M. G. 2005. Efecto de la nutricion sobre la eficiencia reproductiva de los bovinos.
XXXIII Jornadas Uruguayas de Buiatria. Pp

ROVIRA, J. 1996. Manejo nutritivo de los rodeos de cria en pastoreo. R.O0.U. Ed Hemisferio Sur.
288 p.

SALFEN, B.E.; KOJIMA, F.M.; BADER. J.F.; SMITH M.F.; GARVERICK, H.A. 2001. Effect of
short-term calf removal at three stages of follicular wave on fate of a dominant follicle in
pospartum beef cows. J. Animal Sci. 79: 2688:2697.

SAMAN S.A. Raciones halanceadas. 2006

SCAGLIA, G. 1996. Alternativas para la alimentacion de la vaca de cria durante el periodo
invernal. Produccion Animal. Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria. Serie de
Actividades de Difusion N° 110, pp 55-62.

. 1997. Reproduccion de la Vaca de Cria: manejo de la condicion corporal. Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria. Serie Técnica N° 91, pp 1-14.

. SARAVIA, E.; DEL CAMPO, H.; SOARES M. BRITO, J.M.; ROVIRA, G. 2004.
Suplementacion invernal en vacas de cria. Serie técnica INIA Treinta'y Tres. N2 84,
Montevideo, Uruguay.

SCHALLY, A. V.1977. Aspects of hypotalamic regulation of the pituitary gland with major
emphasis on/it implications for the control of reproductive. Nobel Lecture, 8 December.
http://lwww.nobelprize.org/medicine/laureated1977/schally-lectures. pdf.

SEGUI, M.S.; WEISS, R.R.; CUNHA, A.P.; ZOLLER, R. 2002. Inducéo ao estro em bovinos de
corte. Archives of Veterinary Science v.7 n.2 p. 173-178.

SHORT, R.E.; ADAMS, D.C. 1988. Nutriconal and hormonal interrelationships in beef cattle
reproduction. Canadian Journal of Animal Science. 68: 29-39

. BELLOWS, R. A.; STAIGMILLER, R. B.; BERARDINELLI, J. G.; CUSTER, E. E. 1990.
Physiological mechanisms controlling anestrus and infertility in postpartum beef cattle. J.
Anim. Sci. 68:799-816.

SIMEONE, A. 2000. Destete temporario, destete precoz y comportamiento reproductivo en
vacas de cria en Uruguay. En serie técnica N2108: INIA Treinta y tres, en Estrategias para
acortar el anestro posparto en vacas de carne, pp 37-39.

SINTEX. 2005. Laboratorio de Especialidades Veterinarias.
www.produccion-animal.com.ar

81



SOCA, P.; ORCASBERRO, R.; CORDOBA, G.; LABORDE, D.; BERETTA, V.; FRANCO, J.
1992. Efecto del destete temporario sobre la performance de rodeos de cria. En: Jornada
de produccion animal. Evaluacion fisica y econdémica de alternativas tecnoldgicas en
predios ganaderos, Estacion Experimental Mario A. Cassinoni Facultad de Agronomia.
Universidad de la Republica Oriental del Uruguay. Pp 45-53.

__ .MANCUELLO, C.; PEREIRA, G.; FERNANDEZ, M.; HERNANDEZ. P. 1999. Validacion de
la propuesta de bajo costo de la Facultad de Agronomia para manejo del rodeo de cria en
grupos PRONADEGA “Piedra Blanca” y “Velasquez”.

http://lwww.fagro.edu.uy/dptos/ccss/index _publica.html

. BARRETO, G.; PEREZ, R. 2002. Efecto de la suplementacion energética de corta duracion
y destete temporario sobre la performance de vacas de cria en pastoreo. Material no
publicado.

__ . OLIVERA, J.; RODRIGUEZ, I.M.; MARTINEZ, CAL, H.; RUBIANES, E. 2005. Porcentaje de
prefiez y cambio de estado corporal de vacas de cria suplementadas con afrechillo de arroz
y sometidas a destete temporario. Uruguay. Facultad de Agronomia. (Universidad de la
Republica, Uruguay). Facultad de Veterinaria( Uruguay), DVM Ejercicio Liberal.

SOUZA BORGES, J.B.; MACEDO GREGORY, R. 2003. Indug&o da atividade ovariana pos-parto
em vacas de corte submetidas a interrup¢éo temporaria do aleitamento associada ou fiao
ao tratamento com norgestoment-estradiol. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.33, n.6, pp. 1105-
1110.

STEVENSON, J.S.; LAMB, G.C.; HOFFMAN, D.P., MINGTON, J.E.1997. Interrelations of
lactation and postpartum anovulation in suckled and milked cows. Review. Livestock
Production Science. 50:57-74.

SUNDSTROM, B.; BARLOW, R.; ARTHUR P.F. 1994. Application of crossbeeding to beef
production opportunities obstacles and challenges. En: 52 World Congress on Genetics
Applical to livestock Production Guelph, Canada. p 148-167.

THORBURN, G.D.; CHALLIS J.R.C.; CURRIE, W.R. 1977. Control of parturition in domestic
animals. Biology Reproduction, pp 16-18

WEBB, S.M.; LEWIS, A\W.; NEWENDORFF, D.A.; RANDEL, R.D. 2001. Effects of dietary rice

bran, lasalocid , and sex of calf pospatum reproduction in Brahman cows. J. Anim. Sci.
79:296.

82



WEHRMAN, M.E.; WELSH Jr, T. H.; WILLIAMS, G.L. 1991. Diet-induced hyperlipidemia in cattle
modifies the intrafollicular colesterol environment, modulates ovarian follicular dynamics,
and hastens the onset postpartum luteal activity. Biology of Reproduction, 45:514-522.

WETTEMANN, R.P.; LENTS, C.A.; CICCOLI, N.H.; WHITE, F.J.; RUBIO, I. 2003. Nutritional and
sucking mediated anovulation in beef cows. J. Animals Science 81: E48-E59.

WILLIAM; G.L.; STANKO, R.L. 2000. Dietary fats as reproductive nutraceuticals in beef cattle.
American Society of Animal Science.

. 1990. Suckling as a regulator of pospartum rebreeding in cattle. J. Anim. Sci. 68: 831-852.

WRIGHT, I. A;; RHIND, S. M.; WHYTE, T. K.; SMITH, A. J. 1992. Effects of body condition at
calving and feeding level after calving on LH profiles and the duration of the post-
partum anoestrous period in beef cows. Anim. Prod. 55: 41-46.

83



10. ANEXOS

ANEXO 1

Mapa ubicacion del padron 21

Informacion del padron 21 de Cerro Largo

Cerro Largo 21 6 997.2675 107



Croquis de Suelos del padron 21

& [ —————— ANl 1]

Identificacion y porcentaje de area que ocupa cada grupo de Suelos CONEAT

Cerro Largo - 21
Grupo Indice Porcentaje.

13.32 149 51.63%
351 3% 20.75%
6.3 109 0.01 %
85 105  20.85%
B Go3.22 22 6.76 %

Descripcion de grupos de suelos CONEAT

13.32 Este grupo esta integrado por dos asociaciones de suelo. a) La primera ocupa una zona
mas 0 menos extensa entre Fraile Muerto y Ramon Trigo. El relieve es de lomadas fuertes, con
pendientes de 4 - 5%. Los suelos son Brunosoles Eutricos Tipicos (Grumosoles grises) muy
profundos, de color gris muy oscuro, textura arcillo limosa, bien drenados y fertilidad alta. Esta



asociacion se corresponde con la unidad Fraile Muerto de la carta a escala 1:1.000.000 (D.S.F).
b) La segunda ocupa una extensa zona entre Ruta 44, rio Negro y la cafiada Acegua. El material
geoldgico esta formado por sedimentos finos de la formacion Yaguari o depositados sobre esta.
Los suelos dominantes son Brunosoles Eutricos Tipicos (Praderas Negras), profundos, de color
negro, textura franca, bien drenados y fertilidad alta y Vertisoles Haplicos (Grumosoles)
moderadamente profundos de color negro, textura arcillosa bien drenados y fertilidad muy alta.
Se corresponde con la unidad Palleros de la carta a escala 1:1.000.000 (D.S.F). Las dos
asociaciones tienen vegetacion de pradera invernal. Su uso actual es ganadero de ciclo completo
o invernada y no se hace agricultura.

3.51 Comprende las planicies alcalinas, con meso y micro relieve que bordean las lomadas
continentales, asi como las &reas alcalinas en el de las llanuras. Los suelos dominantes son
suelos halomorficos; Solods Ocricos, Solonetz Solodizados Ocricos y Solonetz de texturas
limosas. Los suelos halomorficos ocupan aproximadamente un 50% de la asociacion. Asociados
a estos se encuentran Planosoles Subeutricos Ocricos, de texturas limosas y francas, y ademas
Gleysoles Luvicos Melanicos Tipicos, francos (Gley humicos). El material madre esta constituido
por lodolitas limo arcillosas pertenecientes a la formacion Dolores. El uso es fundamentalmente
agricola arrocero y ganadero. El tipo de vegetacion es de pradera estival y herbazales halofitos.
Se corresponde a la unidad Rincon de Ramirez en la carta a escala 1:1.000.000 (D.S.F.).

6.3 Se localiza en gran parte del area comprendida entre la frontera con Brasil, el Arroyo Hospital
y el camino Vichadero-Paso de San Luis. El relieve esta constituido por colinas sedimentarias no
rocosas Yy lomadas fuertes con pendientes predominantes entre 5 y 8%. Los suelos dominantes
son Brunosoles Subeutricos Luvicos (Praderas Pardas), profundos a moderadamente profundos,
color pardo grisaceo muy oscuro, textura franco arcillosa drenaje bueno vy fertilidad media; y
Brunosoles Subeutricos Haplicos (Regosoles), superficiales, de color pardo oscuro, franco arcillo
limosos, bien drenados y fertilidad media. La vegetacion es de pradera estival y el uso es pastoril,
principalmente estival. EI uso actual es ganadero de ciclo completo o invernada. Admite en
algunas areas agricultura, con medidas muy intensas de conservacion. Este grupo forma parte de
la unidad Arroyo Hospital de la carta a escala 1:1.000.000 (D.S.F).

8.5 Este grupo esta integrado por dos asociaciones de suelos. a) La primera ocupa zonas
grandes entre los arroyos Corrales y Mangueras (Dpto. de Rivera). El relieve lo constituyen
colinas sedimentarias no rocosas y lomadas fuertes, con pendientes entre 5 y 8%. El material
geoldgico esta formado por areniscas de color rojo de la formacion Yaguari. Los suelos
dominantes son Acrisoles Ocricos Albicos, (Praderas Arenosas), profundos, de color pardo
oscuro, textura franco arenosa, imperfectamente drenados vy fertilidad extremadamente baja, y
Argisoles Districos Melanicos Abrupticos (Praderas Arenosas), moderadamente profundos, de
color pardo grisaceo muy oscuro, imperfectamente drenados y fertilidad muy baja. La vegetacion
es de pradera estival con pocas especies finas, de baja produccion y aguda crisis invernal. Se
puede hacer agricultura con medidas intensas de conservacion. Se corresponde con la unidad
Cuchilla de Mangueras de la carta a escala 1:1.000.000 (D.S.F). b) La segunda asociacion se
localiza entre los arroyos Zapallar y Sarandi, en el Dpto. de Cerro Largo. El material geoldgico lo
constituyen areniscas rojas de la formacion Yaguari o areniscas redepositadas sobre esta. El
relieve es de colinas sedimentarias no rocosas y lomadas fuertes con pendientes de 5 a 10%.
Los suelos dominantes son Luvisoles Melanicos Albicos (Praderas Arenosas) moderadamente



profundos, de color pardo oscuro, textura franco arenosa, imperfectamente drenados y fertilidad
muy baja. Asociados se encuentran Luvisoles Umbricos Albicos (Praderas Arenosas), muy
profundos, de color pardo oscuro, textura franco arenoso, imperfectamente drenados y fertilidad
extremadamente baja. La vegetacion es de pradera estival, pero mejor que la de los otros grupos
de la zona 8, lo que permite realizar ciclo completo e invernada. Se puede hacer agricultura con
medidas intensas de conservacion. Se corresponde con la unidad Zapallar de la carta a escala
1:1.000.000 (D.S.F).

G03.22 Comprende las llanuras medias y altas, adyacentes 0 no a vias de drenaje. Las
pendientes son practicamente de 0%, aunque puede haber meso relieve. Los suelos son
Planosoles Districos Ocricos Umbricos , de textura variable pero generalmente franca a franco
arenosa, profundos de colores variables y drenaje imperfecto. Asociados, se encuentran
Brunosoles Subeutricos Tipicos (Praderas Pardas hidromorficas), de texturas francas, colores
oscuros, profundos, drenaje imperfecto y Solonetz Solodizados Ocricos y Solonetz de texturas
livianas, colores claros, drenaje imperfecto pudiendo estos suelos ocupar hasta un 50%, 0 mas
de los terrenos. La vegetacion es de pradera estival y comunidades halofilas, de espartillos. El
uso es pastoril, limitado a primavera y otofio, puesto que pasa el invierno encharcado y en verano
se seca. Se puede hacer arroz en algunos lugares



Mapa de ubicacion del lugar de realizacion del experimento

ANEXO 2

| UN VFRSIDAD DE _4

REPLIRLIC A U
PRCL 1A G CE AGTIHNMIE p—
S =

ESTLC0N EXSERIMEMTA L of ing
HAMAID D MCBINA corrg ke me

e e UL 1 R e e o
[ 8T S v}

_.*pu._ s

Potreros
Utilizados




ANEXO 3

Figura de la escala de condicion corporal y la tabla con la descripcion de las escalas.

2 Conserva

_‘[ 4

k X

4 Manufactura Baja 5 Manufactura Alta

Las escalas 7y 8 no aparecen en la figura (tomado de Scaglia, 1997)



Grado CC Caracteristicas Definicion Clasificacion
General Industrial
Ausencia total de grasa. Las costillas se palpan Extremada Conserva
facilmente. Espinazo y costillas largas muy mente Baja
1 marcadas. Huesos de la cadera prominentes.
Incersion de la cola bien hundida.
Mismas caracteristicas que el grado anterior Muy flaca Conserva
pero no tan extremas. No hay grasa en las Media
costillas cortas ni alrededor de la cola. Loa
2 huesos de la cadera aparecen levemente
redondeados. Espinazos menos marcados.
Aparece levemente tejido graso, que se nota al Flaca Conserva
palpar las costillas cortas. También aparece en Alta
3 la region de la cola, huesos de la cadera, pero
el espinazo y las costillas aun se notan.
Evidente deposicion de grasa subcutanea. Las | Moderada-mente |  Manufactura
costillas cortas se notan ejerciendo cierta liviana Baja
4 presion. Las costillas largas ya se notan. Grasa
limitada alrededor de la cola
Cobertura homogénea de grasa subcuténea. Moderada Manufactura
Huesos de la cadera redondeados y bien
5 cubiertos. Incersion de la cola llena. Las
costillas cortas solo se palpan con presion
firme.
Lomo bien plano. Hueso se destacan Optima Abasto de 2°
6 ligeramente. Cubierta el &rea de la incersion de
la cola. Las costillas cortas ya no se palpan
Notoria y abundante grasa subcutanea. Lomo y Gorda Abasto de 1°
anca bien redondeados. Area de incersion de
7 la cola completamente cubierta, pero si en
polizones de grasa
Acumulacion extrema de grasa subcutanea en Muy gorda Gorda
8 todo el cuerpo. Abundante grasa entorno al Especial

incersion de la cola. Polizones

(Fuente: Scaglia, 1997)




ANEXO 4

Composicién porcentual del afrechillo de arroz

MINIMO (%) | MAXIMO (%)
Proteina 12.8 13.5
Extracto al éter 15 19
Humedad 12,5 13.5
Fibra 3.5 7
Minerales totales 2.5 10
Cenizas insolubles 0.28 1
Calcio 0.05 1
Cornezuelo 0.01 0.03
Fosforo 15 2

Fuente: Saman S.A. (2006)








