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1. INTRODUCCION

La cria vacuna, es la actividad mas importante del agroénacional, en términos de
superficie ocupada (13,7 millones de has), nimero de explotacionés (32.3 mil) y cabezas de
ganado (9,1 millones) (MGAP- DIEA 2003).

Los resultados fisicos econémicos de los predios criadores dependen en gran medida
de la eficiencia reproductiva de los vientres (Orcasberro 1994). Uno de los pilares para mejorar
la eficiencia es acercarse a la produccion ideal de destetar un temero por vaca por afio. Para
alcanzar este objetivo la vaca tiene menos de 3 meses luego del parto para salir del anestro y
quedar prefiada nuevamente. En los lugares del mundo donde la cria vacuna se realiza en
condiciones extensivas, el anestro pos parto es el factor mas importante que determina la
fertilidad del rodeo de cria (Short et al., 1990)

Diversos factores influyen en la duracién del anestro pos parto, siendo los de mayor
relevancia la nutricion y el amamantamiento. La cria vacuna en el Unuguay se desarrolla
principalmente sobre campo natural, porlo que las fluctuaciones del clima, que repercuten en la
produccién de la pastura, tienen un efecto directo en el estado corporal del rodeo y
consecuentemente en los resultados reproductivos. El amamantamiento y el reconocimiento del
ternero son otros factores de gran importancia en la duracién del anestro en vacas de came
(Williams, 1990, Stevenson 1994, Lamb et al., 1997). Diversas practicas de manejo fueron
evaluadas para controlar el efecto inhibitorio del temero sobre la reactivacion ovarica de la vaca,
deniro de las cuales se destacan el destete precoz y el destete temporario (con tablilla o a
corral) (Casa y Mezquita, 1991; Quintans y Vazquez, 2002; Vazquez et al., 2002; Simeone y
Beretta, 2002, entre otros).

Mientras el destete temporario con ftablilla nasal actia restringiendo el
amamantamiento, el destete precoz y el destete a corral actian ademas en la eliminacién de los
estimulos provenientes del reconocimiento del ternero por parte de la vaca. El destete a corral
de mayor duracién evaluado a nivel nacional al momento de realizar el presente trabajo, fue de
10 dias de separacion madre-ternero sin producir la ruptura del vinculo matemal (Blanco y
Montedonico 2003). Por otro lado, se observé que luego de 28 dias de separacién del temero
(en el destete precoz), mas del 70% de las vacas presenta su primera ovulacién (Quintans y
Vazquez 2002). En el siguiente trabajo se evaluara la respuesta a dos duraciones de destete a



corral de larga duracion (14 y 28 dias) sobre aspectos productivos.y reproductivos en las vacas
a si como evaluar la pemanencia o no del vinculo maternal y la productividad de los terneros.
Se compararan estas técnicas con un destete con tablilla nasal de 14 ~\:!’c;ﬁas de duracién y con los

antecedentes de destete precoz.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA -
2.1 ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR FEMENINIO

El aparato reproductor femenino esté disefiado para producir gametos y recibir los del
sexo opuesto, trasladarios para que se produzca su encuentro, brindar el medio éptimo para la
fecundacion y para el posterior desarrollo del embrién. Todo esto es posible gracias a la
morfologia de los 6rganos y a un complejo sistema hormonal que dicta los cambios tanto a nivel

morfofisiolégico como conductual de la hembra (McDonald, 1991; Hafez, 1996).

2.1.1 Vagina y genitales externos

Los genitales externos incluyen vestibulo, labios mayores, labios menores, clitoris y
glandulas vestibulares. El vestibulo de la vaca se extiende hacia el interior unos 10 cm hasta el
sitio donde el orificio uretral externo se abre en su superficie ventral (Hafez, 1996). Los /abios
son los homélogos del escroto y el clitoris es el homélogo embriolégico del pene y consiste en
tejido eréctil. Las glandulas sebaceas que rodean la vulva y las glandulas de Bartholin en el
vestibulo secretan un moco lubricante para favorecer el proceso copulatorio (McDonald, 1991).
Los labios mayores responden a niveles ciclicos de estrogenos y progesterona. Durante el
proestro y el estro, mientras predominan los estrégenos, los labios se distienden, se
congestionan y son edematosos (McDonald, 1991). La vagina es un érgano tubular de 25-30 cm
que tiene la funcién de recibir al pene durante la cépula, donde se deposita y coagula el semen
hasta que los espermatozoides son transportados hacia el cervix. Funciona como canal de parto
y como conducto de salida de secreciones del cuello uterino, endometrio y oviductos
{Hafez,1996).

2.1.2 Genitales internos

Los genitales internos incluyen cuello del utero, Gtero, oviductos y ovarios y estan
sostenidos por el ligamento ancho. Este ligamento consta del mesovario, que sostiene al ovario;
el mesosalpinx, que sostiene al oviducto y el mesonefros, que sostiene al utero. En bovinos y
ovinos la insercién del ligamento ancho es dorsolateral en la region del ilion, de modo que el
utero esta dispuesto como los cuernos de un caimero, con la convexidad dorsal y los ovarios

situados cerca de la pelvis. Ovarios, oviductos y aterc son inervados principalmente por nervios



auténomos. El nervio pudendo aporta fibras sensoriales y parasimpaticas a vagina, vulva y
clitoris (Mc Donald, 1991).

-

El cuello del atero o cérvix es un érgano tipo esfinter de pa;ed gruesa que actlia como
una barrera fisiolégica, separando el medio externo del medio interno del animal. Tiene una
longitud de 8 a 10 cm y un didmetro de 3 a 4 cm, presentando anillos que ajustan entre si (2 a 5
anillos en vacunos) y un lumen tortuoso. Ademas de los anillos, el cérvix presenta una pared
muscular gruesa que puede relajarse o contraerse de acuerdo al equilibrio hormonal, y un
epitelio secretor, que secreta el moco cervical, cuya composicién y viscosidad varia de acuerdo
a la etapa del ciclo estral, favoreciendo o deteniendo el transporte de espematozoides hacia el
utero. De esta forma, de acuerdo a la fase del ciclo estral (que el organismo lee a través de las
hormonas), esta estructura pemite o no el pasaje de gametos y en el momento del parto, la
expulsion del feto. También puede funcionar como un depésito y preselector de

espermatozoides viables que posteriormente puedan ingresar al Gtero (McDonald, 1991).

El dtero consta de un cuerpo prominente de 2- 4 cm y dos cuernos de 35 a 40 cm de
longitud separados por un tabique y de 70 a 120 cartnculas en su epitelio. La capa mas externa
del utero es la membrana serosa (extension del peritoneo), luego se encuentra el miometrio,
capa muscular que se contrae durante el estro y la cépula, y el endometrio, cuyo desarrollo
glandular es ciclico en respuesta al incremento de los niveles de estrégeno y progesterona
durante el ciclo estral y la gestacién (McDonald, 1991). Es un érgano especializado para alojar
un embrién o feto en crecimiento para lo cual se extiende, se agranda, recibe mayor aporte
sanguineo y presenta glandulas que secretan “leche uterina” que sirve como medio nutriente
para el embrién en su etapa de vida libre. El utero regula el inicio de la implantacién, prefiez y
parto. Ademas regula el funcionamiento del cuerpo liteo y actia como un preselector y pasaje
de espematozoides hacia el sitio de fecundacién (McDonald, 1991; Hafez, 1996).

Los oviductos (tubos uterinos o tubos de Falopio) son tubos pares replegados, de 25
cm de longitud que unen cada cuemo del Gtero con su ovario respectivo ( McDonald, 1991). La
porcién que se conecta con la luz uterina se llama istmo, luego esta la ampolla, y al final del
tubo una porcién en forma de embudo con una banda de procesos irregulares (fimbrias) unidos
en un punto del polo superior del ovario. Es esta (ltima la parte del oviducto especializada en la
recoleccién del évulo para su transporte a través del tracto. La fertilizacién se produce en el
oviducto (en la unién istmo- ampular) y el embrién permanece en el mismo hasta que el utero



esté listo para recibirlo (tres o cuatro dias). Los oviductos tienen-la capacidad de transportar
6vulos y espematozoides en direcciones opuestas casi simultineamente.

Los ovarios son las génadas femeninas y son 6rganos pares con forma de almendra
constituidos por médula, corteza y un epitelio superficial (epitelio germinal)
(Hafez, 1996). Producen gametos en fomma ciclica (6vulos) y hormonas (estrégenos vy
progesterona). Esta doble funcién es complementaria, interdependiente y necesaria para el
éxito de la reproducciéon (McDonald, 1991). La médula ovarica consiste en tejido conjuntivo
fibroelastico irregularmente dispuesto y extensos sistemas vascular y nervioso que llegan al
ovario a través del hilio (unién entre el ovario y el mesovario). La corteza contiene foliculos
ovaricos, cuerpos amarillos o ambos en diferentes etapas de desarrollo o regresién (McDonald,
1991). Es en el ovario donde se da el proceso de formacion del huevo (oogénesis), la
maduracién de la estructura que lo contiene o foliculo (foliculogénesis), la expulsién del évulo
listo para la fecundacién hacia el oviducto (ovulacién) y la formacién del cuerpo ltteo a partir de
las estructuras remanentes del foliculo postovulatorio para la produccién de progesterona
(luteinizacion) y su eventual destruccién (futedlisis).

2.2 FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION

2.2.1 Foliculogénesis y ovogénesis

La formacion de los oocitos u oogénesis, comienza en la vida fetal de la hembra, a
través de la multiplicacién mitética de las células germinales primordiales para fomar oogonias.
Estas sufren una meiosis incompleta hasta la profase de la primera division, dando como
resultado oocitos primarios. La cantdad de oocitos formados en este momento
(aproximadamente 120.000) constituye la fuente para toda la vida del animal, no existe
oogénesis en el adulto. De toda la reserva, solo unos pocos completaran su desarrollo para
transformarse en évulos fecundables. Esto ocurre cuando se dan las condiciones foliculares
adecuadas y surge el pico preovulatorio de hormona luteinizante (McDonald, 1991).
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Figura 2.1. Estructuras y principales eventos ovaricos.

El foliculo es el compartimento ovarico que permite al ovario cumplir su doble funcién de
gametogénesis y esteroidogénesis (Hafez, 1996).

Los Foliculos primordiales (primarios) consisten en un oocito rodeado de una capa
tnica de células de la granulosa epiteliales aplanadas, con nucleos de forma irregular. Tan
pronto como se constituye la reserva de foliculos primordiales, comienza a disminuir por atresia.
Un feto de vaca, que tiene 2.700.000 oocitos el dia 110 de gestacion, tendra de 70 000 a
150.000 al nacer (McDonald, 1991; Hafez, 1996).

Solo una pequeiia parte de los foliculos disponibles sufriran foliculogénesis para
alcanzar la madurez (foliculo de Graaf), el resto o bien se mantendran en la reserva sin sefiales
de crecimiento, o bien suffiran atresia al no alcanzar la madurez en el proceso de
foliculogénesis (McDonald, 1991).



Los Foliculos en crecimiento son aquellos que se activan y comienzan a desarrollar una
0 mas capas de células de la granulosa alrededor del oocito y se puege ver una zona pelicida
rodeandolo. La cantidad de foliculos en crecimiento en un momento dado depende de la fase
del ciclo estral, pero es relatvamente pequefio, aunque al inicio de la pubertad se pueden
encontrar hasta 200.

En el Foliculo de Graaf puede verse un antro con claridad. Este sobresale de la
supefficie del ovario y a medida que el antro se agranda, la capa de granulosa se nivela excepto
en el cimulo ovigero donde reposa el oocito en un nido de células de la granulosa. En este
foliculo se pueden diferenciar, desde afuera hacia adentro, células de la teca, células de la

granulosa, antro (con liquido folicular) y el oocito.

La foliculogénesis puede ser definida como la formacién de un foliculo de Graaf o
maduro a partir de un grupo de foliculos primordiales sin crecimiento y es un proceso que

ocurre en ciertas etapas del ciclo de la hembra (McDonald, 1991) (Figura 2.1).

El crecimiento del foliculo hasta la etapa de formacién del antro no es estrictamente
dependiente de gonadotropinas. Por otro lado, la formacién del antro y el crecimiento final
dependen por completo de la hormona foliculoestimulante (FSH) y de la hormona luteinizante
(LH). (Hafez, 1996). La FSH promueve la mitosis de las células de la granulosa, la formacién del
antro folicular y aumenta la sensibilidad a la LH al aumentar el nimero de receptores a la
misma. La produccién de estradiol, que depende del tamario folicular, determinara cual foliculo
adquirira los receptores de LH necesarios para la ovulacion y la luteinizacion. (Hafez, 1996).

El reinicio de la meiosis en el oocito primario se da cuando la oleada preovulatoria de
LH suprime el factor inhibidor de la meiosis en las células de la granulosa. Este proceso se da
12 horas antes de la ovulacién en la mayor parte de las especies domésticas y la estructura

resultante es un oocito secundario (McDonald, 1991; Hafez, 1996).

En forma simultanea a la maduracién del oocito, previo a la ovulacién se dan cambios a
nivel folicular para pemitir la expulsiéon del évulo como lo es la pérdida de cohesividad de las

células del cimulo y el adelgazamiento y rotura de la pared folicular externa. La vaca ovula en



general un solo foliculo, el cual puede identificarse por sus dimensiones unos tres dias antes del
inicio del estro, cuando hay uno o dos foliculos grandes en los ovarios (Hafez, 1996).

é

La ovulacién es la liberacion del dvulo, junto con el liquido antral y el cimulo de células
que lo rodea por medio de la ruptura de la pared folicular. En el momento de la ovulacién se
presenta una ligera hemorragia en el punto de ruptura, y las paredes rotas del foliculo
sobresalen. El liquido antral y las células del cimulo salen con el 6évulo y permanecen las

células de lagranulosa y de la teca formando el cuerpo hemorrégico (Figura2.1).

Inmediatamente esta estructura comienza a organizarse y desarrollarse para formar el
cuerpo ltiteo (CL), 6rgano temporal enddcrino, que funciona por unos pocos dias en el animal
no prefiado. EL CL maduro es redondo, ovoide, con un didmetro general de 20 a 25 mmy pesa
alrededor de S5 gramos (McDonald, 1991). Tras la ovulacién comienzan la hiperirofia y
luteinizacion de las células de la granulosa. El tejido del cuerpo liteo se agranda,
principalmente por hiperirofia de las células luteinicas (Hafez, 1996). Estos cambios
organizativos continGan durante la primer semana de vida del cuerpo liteo (McDonald, 1991).

En la vaca, el peso y contenido de progesterona del cuerpo liteo aumentan con rapidez
entre los dias 3 y 12 del ciclo y permanecen relativamente constantes hasta el dia 15 (Hafez,
1996). A partir de ese momento se dan los cambios degenerativos a menos que un “factor de
reconocimiento de la gestacidn” sea provisto por el embrién, y su tamaiio suele disminuir a la
mitad en unas 36 horas. La regresion permite que otros foliculos grandes maduren (McDonald,
1991; Hafez, 1996). A medida que las células degeneran, el 6rgano completo disminuye de
tamaiio, adquiere color blanco y recibe el nombre de cuerpo élbicans (Hafez, 1996).

2.2.3 Endocrinologia
¢ Hormonas hipotaldmicas
La glandula hipotalamica ocupa una pequeiia porcién del encéfalo. Es aqui donde se

produce la hommona liberadora de gonadotropina (GnRH), hormona adenocorticotrépica
(ACTH), la vasopresina, factor inhibidorde la prolactina y la oxitocina.



La GnRH es la que induce y controla la liberacion de LH y FSH a nivel de la hipéfisis, la
ACTH activa la sintesis y liberacién de corticosteroides, la oxitocina estimula las contracciones
uterinas, el parto y el transporte de espermatozoides, facilita la eyeccion de ig leche y posee un

posible efecto luteolitico.

El hipotalamo es el centro de procesamiento e integracion de la informacion recibida
traduciéndola en una respuesta neurohormonal que evoca las respuestas fisiolégicas. Existe un
sistema portahipofisiario que permite una conexién directa entre el hipotalamo y la hipéfisis. Es
por este fiujo sanguineo que se da el pasaje de hormonas desde el hipotalamo hacia la toda la
hipdfisis (Oliver et al, 1997; Caraty citado por Fernandez Abella)

e Hormonas hipofisarias

La glandula hipofisaria se localiza en la silla turca, una depresion 6sea en la base del
encéfalo. Esta glandula se divide en dos partes anatémicamente distintas, I6bulo anterior

(adenohipdfisis) y lI6bulo posterior (neurohipofisis).

La adenohipéfisis es la encargada de producir cuatro hormonas gonadotrépicas
importantes. La FSH (hormona foliculo estimulante) estimula el crecimiento y maduracién del
foliculo ovarico, la LH (hormona luteinizante) causa la rotura de la pared folicular y la ovulacién,
la prolactina actda sobre el sistema nervioso central para inducir el comportamiento matemo y
por ultimo la Tirotropina (TSH) incrementa el crecimiento y actividad de la tiroides.

La nuerohipofisis es la encargada de almacenar oxitocina y vasopresina sintetizada en

el hipotalamo y en el ovario.
e Hormonas ovaricas

Es en el ovario donde se producen estrogenos y progesterona. Los estrégenos
promueven el comportamiento materno, estimulan las caracteristicas sexuales secundarias,
crecimiento del aparato reproductor, contracciones uterinas y crecimiento de los conductos
tmamarios. A su vez controlan la liberacién de gonadotropinas, estimulan la captacién de calcio

de los huesos y tienen efectos anabdlicos.



Los progestagenos son secretados por el cuerpo luteo y actdan $inergicamente con los
estrégenos en la promocién del comportamiento estrual y la preparacion del aparato reproductor
para la implantacion y mantenimiento de la prefiez reduciendo la motilidad del miometrio e
mhibiendo la oleada ovulatoria de LH, mofivo por el cual juega un papel importante en la

regulacion del ciclo estral.

o Hormonas uterinas

El datero es el responsable de la produccion de hormona inhibina y activina, relaxina y

prostaglandinas ( PGF2a).

La Inhibina es producida en las células de la granulosa y es la que inhibe la liberacion
de la FSH sin alterar la liberaciéon de la LH, funcién opuesta a la activina. La relaxina es
secredada principalmente por el cuerpo lateo durante la prefiez y tiene como funcion dilatar el
cuello del utero y vagina antes del parto. La PGF2« es el agente luteolitico que termina con la
fase de cuerpo luteo y permite el inicio de un nuevo ciclo en ausencia de la fecundacion, por lo
tanto su mecanismo de accién es doble, regresion del cuerpo liteo y de este modo el
crecimiento folicular y produccién de estrégenos, y la contracciéon uterina tanto por acciéon de

ella misma como por la produccién de estrégeno producido.

2.2.4 Ciclo estral

La hembra bovina doméstica (Bos taurus) tiene un ciclo reproductivo poliéstrico no
estacional (McDonald, 1991).

El estro (conducta sexual) o celo ocurre a intervalos aproximados de 21 dias para las
vacas adultas y 20 dias para las vaquillonas, y el periodo de tiempo que hay entre dos celos
consecutivos se denomina ciclo estral (McDonald, 1991; Cupps,1991; Hafez, 1996).

Los eventos endocrinoldgicos en tomo al pico preovulatorio de gonadotropinas y

durante la fase latea del ciclo, se reflejan en cambios morfolégicos y secretorios del tracto

reproductivo asi como en cambios conductuales (McDonald, 1991).
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En base a esto es que se divide el ciclo estral en 4 fases: el metaestro (primeros 3 a 5
dias), el diestro ( hasta el dia 16), el proestro (hasta el dia 20) y por ultimo el estro o celo (dia
21). Estos se pueden reagrupar en 2 fases de acuerdo a los perfiles horrgonales: la folicular,
que abarca proestro y estro, y la luteal, que comprende metaestro y diestro (Femandez-Abella,
1991; McDonald, 1991) (Figura 2.2).

ovulacion ovulaciéon
v v
dia 0 3-5 16 20 21
Estro Metaestro Diestro Proestro Estm—«‘l
Fase luteal Fase folicular

Figura 2.2 : Fases del ciclo estral.

El proestro corresponde al periodo en que el cuerpo liteo previo involuciona y se da el
crecimiento folicular rapido en respuesta a la estimulacién de las gonadotropinas, produciendo
altas cantidades de estradiol. El proestro no es clinicamente visible y dura 2 a 3 dias.
(McDonald,1991).

El estro es el periodo en el cual la hembra acepta la monta del macho, con una duracién
de 18 horas (13-27 horas) en ganado Bos taurus. L.a duracién del estro en vaquillonas y vacas
Bos indicus es un poco mas corta, 14 y 6-9 horas respectivamente en promedio (McDonald,
1991; Fernandez-Abella, 1991).

Las manifestaciones externas mas relevantes son: la hembra en celo acepta ser
montada por ofros animales (toro u otras vacas) e intenta montar, estd nerviosa y muge
frecuentemente; presenta secreciones mucosas en la vulva, la cual pierde su rugosidad
caracteristica debido a la hinchazén, adquiriendo una coloracién mas rojiza. L.os vacunos son
los Gnicos animales domésticos en el sentido que ovulan 10 a 12 h después del final de la fase
de inmovilidad estrual o, en promedio, 30 h después de iniciado el estro (Hafez,1996). El
proestro mas la parte del estro anterior a la ovulacién fooman parte de la fase folicular del ciclo
estral (McDonald, 1991).
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El metaestro es un periodo corto, que dura de 2 a 3 dias, y corresponde a la transicién
entre la ovulacion y el establecimiento de un cuerpo luteo funcional. Por lo tanto se da un
“cambio en el balance hormonal, desde el predominio de estrégenos hacia él de progesterona
(McDonald, 1991).

El diestro es la fase mas larga del ciclo estral. El cuerpo liteo esta maduro y los efectos
de la progesterona sobre el tracto reproductivo son acentuados. El mucus vaginal es escaso y
viscoso. Al final de este periodo el cuerpo liteo comienza a mostrar cambios regresivos y una
gradual vacuolizaciéon. Comienzan a desarrollarse los foliculos primarios y secundarios y

finalmente se produce el proestro (McDonald, 1991) (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Patrones de desarrollo folicular (linea negra con circulo=foliculo dominante,
linea negra fina= foliculo subordinado) y luteal (linea gris con circulo), y concentraciéon de
progesterona en suero (area gris) de vacas lactantes (Holstein) con ciclos tipicos. Tomado de
Sartori et al. (2004).
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2.3 ANESTRO POS PARTO

2.3.1 Caracterfsticas del periodo anestro posparto

El anestro es el estado de completa inactividad sexual, sin manifestacion de estro o
celo. Esto se observa durante determinados estados fisioldgicos, antes de la pubertad, durante
la prefiez y parte de la lactacién. (Short et al, 1990; Mc Donald,1991; Rivera y Alberio 1991;
Hafez, 1996). El anestro posparto esta referido generalmente al intervalo entre el parto y el
primer estro (Short et al.,1990), sin embargo puede darse que exista actividad ovarica sin

manifesiacion del celo (ovulaciones silenciosas) durante el mismo.

Luego del parto, cuando la lactacién comienza y se establece, hay cambios fisiol6gicos
y anatémicos a nivel del utero y ovarios y cambios enddcrinos, restableciéndose la
funcionalidad del eje hipotalamo-hipéfisis-ovario (Rivera y Alberio, 1991; De Nava, 1994; Hafez,
1996). La involucion uterina consiste en volver a su posicion normal cercana a la zona pélvica y
adquirir el tamario y funcionamiento del Gtero propios de un animal no gestante (Rovira, 1994;
Hafez, 1996 y De Nava, 1994). Esto depende de las contracciones miometriales, eliminacién de
infecciones bacterianas y regeneracion del endometrio. La disminucion del tamafio uterino se
debe a las contracciones miometrales, debida a la secrecion sostenida de PGF2c después del
parto, lo que incrementa el tono uterino y contribuye a que el Gtero elimine las infecciones a
través del cuello. Por su parte la regeneracion completa del endometrio ocurre en la cuarta o
quinta semana pos parto (Hafez, 1996). Al quinto dia pos pario, el diametro ya se redujo a la
mitad y a los 30 dias se puede considerar terminado el proceso. A los 40- 45 dias pos parto

toda vaca tiene su potencial genético y fisiolégico de reiniciar su actividad sexual (Rovira, 1973).

Los factores que inciden en el tiempo de involucién son: edad (donde las vacas
primiparas demoran mengs que las multiparas), nivel nutritivo (malos niveles prolongan el
tiempo de involucién), amamantamiento (vacas con ternero al pie demoran mas que aquellas
que son ordefiadas), y retencion de placenta (el lapso de tiempo es mayor en vacas con
retencion de placenta posiblemente por menor motilidad uterina) (Rovira, 1973).

La involucion uterina no tiene relacion con el largo del anestro ya que no esta

relacionada con la actividad ovarica y se producen ovulaciones antes de terminada la misma
(Rovira, 1973). Sin embargo, un ttero no involucionado constituye una barrera para la fertilidad
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{Kiracofe et al., citado por Short et al.,1990) ya que puede implicar una-barrera fisica para el
transporte espematico y posiblemente para la implantacién (Short et al.,1990).

4

Durante la gestacion aumenta en forma significativa la concentraciéon de progesterona,
B cual es secretada por el cuerpo amarillo. Los altos niveles de progesterona en sangre y
estradiol estan asociados a una reduccién marcada del contenido de LH en la pituitaria anterior
{Nett, citado por Cupps, 1991; Hafez, 1996). Esta es una de las limitantes en el posparto, ya
que el cambio endécrino necesario para la restauracion de la ciclicidad normal luego del parto,
es la liberacion pulsatil de la LH a nivel hipofisario (Williams,1990; Stevenson et al.,1997; Duffy

et al.,2000).

La remocién del feedback negativo de estradiol al parto afecta el eje hipotalamo
hipofisario, incrementando el pool de LH (Peters et al., citado por Cupps, 1991), que alcanza
valores nomales hacia la segunda a tercer semana pospario (Labhesetwar et al.,1964 vy
Fernandes et al., 1978, citados por Williams et al., 1992).

Parfet et al. (1986), encontraron que asi como los niveles de LH en la pituitaria no eran
ka limitante para la reanudacion de los ciclos estrales normales, tampoco lo eran los niveles de
FSH ni la capacidad de respuesta de la pituitaria a la GnRH , sino que existe una inhibicién de
elementos neurales responsables de la sintesis y/o liberacion de dicha hommona en el
hipotalamo. Mas tarde, Williams et al. (1992), concluyeron que la sintesis de GnRH no seria la
limitante para el reinicio de la liberacién pulsatil de la LH en el posparto.

Para que la vaca no gestante retome su funcioén reproductiva, debe restablecerse el
desarrollo folicular normal. No todas las vacas presentan el mismo patrén de crecimiento y
desarrollo folicular posparto, pudiéndose encontrar animales con marcada inactividad ovarica
{crecimiento folicular por debajo de 10mm), y animales con ovarios activos con foliculos de mas
de 10 mm dentro de los 10 a 15 dias posparto. La inactividad ovarica es resultado de una
secrecion insuficiente de LH en asociacién con bajos niveles energéticos en el posparto
temprano, situaciéon que se da cominmente en vacas primiparas. En el caso de los animales
con actividad ovarica, ésta puede derivar en la liberacion de dévulos fecundables con
manifestacion de celo (ciclo estral) o puede presentar desarrollo de foliculos dominantes que no
llegan a ovular por un inadecuado soporte gonadotrépico (anestro) (Lucy et al.,1992).
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La primera ovulacién luego del parto produce un évulo fecundable normal (Short et
.1990), pero generalmente es silente (ovulacién sin la manifestaciéon de celo), por lo que no
detectado por el toro (Hafez, 1996; McDonald, 1991) o presenta signgs de estro menos
evidentes (Perry et al.,1991), y el cuerpo lateo derivado de esta ovulacion tiene una duracion
corta, no mayor a 12 dias (Williams y Ray, 1980; Rivera y Alberio, 1991).

El tamafio de los foliculos preovulatorios no difieren entre la primera y segunda
ovulacion posparto (Perry et al.,1991) y el cuerpo lateo de esta primera ovulacién es normal
desde el punto de vista funcional, pero el mismo regresa prematuramente por concentraciones
altas (anormales) de PGF2a en el atero, por lo que la involucién uterina ademas de actuar

pidiendo la fertilizacion, evita la formacion de un cuerpo lateo que sostenga una prefiez en el
posparto temprano (Short et al.,1990).

En la revisién de Rivera y Alberio (1991), se describen los mecanismos potencialmente
asociados con la existencia de los ciclos cortos y estos son: a) inadecuado desarrollo folicular
preovulatorio, reduciendo los receptores de gonadotropinas y secrecion de E-17 beta, lo que
afecta la funcion luteal subsecuente; b) inadecuado sopoite gonadotréfico, c) baja sensibilidad
del cuerpo lateo a las gonadotrofinas, la PGF2 a sobre las células luteales inactiva la enzima
adenilato- ciclasa sensible a la LH, esto sumado a menos produccion de progesterona reduce la
vida del Cuerpo Luteo y d) liberacién prematura y/o mayor sensibilidad a agentes luteoliticos.

Este cuerpo lateo de corta vida, produce poca progesterona y por poco tiempo, pero
ésta es necesaria para una fase luteal normal (Ramirez-Godinez citado por Perry, 1991), y la
presencia de fases luteales cortas estd relacionada con una mayor fertiidad en el celo

~ subsecuente (Rivera y Alberio, 1991; Werth et al., 1996). En el trabajo de Looper et al., 2003,
cuando ocurrié un incremento transitorio de progesterona antes del primer estro visible, el 81%
de las vacas presentaron una funcién luteal normal posterior. La progesterona actta a nivel del
eje hipotadlamo —~ hipdfisis mejorando la secrecion de gonadotropinas, por lo que este primer
ciclo corto es seguido de una ovulacién y formacién del cuerpo lateo de vida y actividad
secretora normales (Hafez, 1996; Rivera y Alberio, 1991).

El intervalo de tiempo que separa la primera ovulacién y la segunda es mas corto que

en un ciclo normal (21 dias) y su duracién aproximada es de 8,5 + 2 dias (Perry et al., 1991).
Werth et al. (1996) encontraron que el 61% de las vacas ovularon 6.6 dias antes de mostrar
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celo. Vanos estudios coinciden en que luego de esta primera ovulacion, el perfil tipico de
progesterona es un aumento hacia el cuarto dia, alcanzando valores en el rango de 0,3 a 1,2
ng/ml, decreciendo desde el dia 5 hasta el dia 8 (Rawlings et al., 1980; Perrx etal., 1991).

Este incremento transitorio de progesterona previo al primer estro visible es un
fené6meno que ha sido reportado en varios trabajos y a continuacién se presenta un resumen de

dicha infoomaci6én (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1: Resumen de algunos trabajos que han reportado la presencia de ciclos
cortos en el posparto.

Caracteristicas del % @ cielod costos Estro asociado a ciclos

Autay rodeo cortos
King et al., 1976 Ganado Holstein 50
'Rawlings etal., 1980 7 vacas Hereford 100 - 20%
: Murphy et al., 1990* 78 - _

8% con estro, 16% con
| Peny et ?I 1 9—91 13 vacas cruza AA)EE 100 " sefiales de estro.
. Riveray Alberio, Vacas con temero al

1991 pie S0a 80
Mukasa-Mugergwa -
et al, 1991 16 vacas Bos indicus 44 )
23 vacas pnmiparas
De Nava, 1994 Hereford x Frisona y 285

Simmental x Frisona

. Stagg et al., 1995* 82

' 77 vacas primiparas

' Werth etal., 1996 cruza a los 91 dias 68

posparto
. Looper et al, 1997 i "acasy";‘:"p""as H 78 16%

36 vacas Hereford

1
' Lacuesta y Vazquez, primiparas, con y sin

50 (vacas.destetadas)

i 2001 destete precoz. 64 (vacas cortrol)
. . 20 Hereford o
Quuntanzsoggllﬁoles, multiparas Mas del 90%
- 44 Hereford 97%
I_Qumtans etal., 2004 | multiparas

AA: Aberdeen AngusHHerefordAHCruza Aberdeen AngusxHereford. .
* ctado por Quintans et ai. (2004).
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Trabajando con ganado lechero (Holstein), realizando una observaciéon continua del
comportamiento sexual de las vacas, King et al. (1976) encontraron que el 50, 94 y 100% de las
vacas del rodeo mostraban celo previo a la primera, segunda y tercergovulacion posparto
respectivamente, mientras que si el levantamiento de celo se hacia por observacion casual,
estos porcentajes descendian a 20, 44 y 64 %.

Segun Short et al. (1990), los ciclos cortos contribuyen a la infertilidad posparto durante
los primeros 30 a 40 dias , sin embargo los resultados del trabajo de Perry et al. (1991), indican
que los ciclos cortos pueden ocurrir después de la primera ovulacién en vacas luego de la
décima semana posparto. Por ultimo, Short et al. (1990), describe un factor llamado “infertilidad
general”, que es comun a todos los ciclos estrales, posparto o en cualquier momento de la vida
reproductiva, y puede reducir el potencial de fertilidad entre un 20 a 30%.

El reinicio de la actividad posparto lo antes posible es esencial para que las vacas
tengan el suficiente tiempo para volver a quedar prefiadas y por lo tanto optimizar la eficiencia
reproductiva del rodeo, logrando obtener un ternero por vaca por afo (Rovira,1973; Mc Donald,
1991; DeNava, 1994; Hafez 1996.).

2.3.2 Factores menores que afectan la duracién del anestro pos parto

e Bioestimulacién (efecto toro)

La presencia del macho en un rodeo de vacas en anestro tiene el efecto de acortar el
tiempo en que las mismas retoman su actividad ovarica posparto (Zalesky et al.,1984; Alberio et
al.,1987; Berardinelli et al.,1987; Scott y Montgomery, 1987 y Custer, 1988, citados por Short et
al.,1990).

La exposicién a toros maduros en forma anticipada al entore tiene efecto sobre la
concentracion y pulsatilidad de la LH y fue reportado que la presencia de toros entre 18 y 21
dias antes del entore se asocia con un aumento significativo de vacas adultas lactando que
entran en celo (Macmillan et al., citado por De Nava, 1994; Femandez et al., 1996). Segtn
Rodriguez Blanquet (2002), no seria necesario introducir los toros al rodeo en el momento del
parto para obtener el efecto estimulatiorio sexual, ya que el efecto de la bioestimulacién al parto

estaria limitado por los bajo niveles de LH en la hip&fisis, pero tampoco mas alla del dia 30
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parto ya que Zalesky et al. (citado por Rodriguez Blanquet, 2002) encontraron que la mayor
uesta se da en el posparto temprano.

P
La bioestimulacién interacttia con la condicién corporal, encontrandose que la presencia

I toro acorta el anestro posparto entre 9 y 21 dias en vacas adultas cuya condicién corporal
sea excesivamente baja (menor a 3 en escala de 1 al 10) (Stumpf et al., 1992). Se piensa
que la presencia del toro estimula la actividad ovarica por medio de la estimulacién de la
fberacion de LHRH, y como este mecanismo estd parcialmente inhibido en vacas con
moderada condicién corporal (nutricién deficiente), esta técnica permitiria el retorno a los ciclos

estrales normales en forma anticipada (Stumpf et al.,1992).

¢ Fotoperiodo

Vacas que paren en primavera avanzada tienen anestros mas cortos que las que lo
hacen al comienzo de la estacién (Short et al., 1990), acortando entre 0,4 y 1,05 dias el anestro
por parir un dia mas tarde (Knight and Nicoll; Morris et al., citados por De Nava, 1994). Estos
efectos no se encontraron en pariciones de otofio (Monigomery et al., citado por De Nava,

Se pens6 que el efecto de la estacion estaria dado por el nivel del alimento disponible
para los animales, el cual es mejor y mas abundante a medida que progresa la primavera, sin
embargo, se demostr6 que el fotoperiodo per-se tiene efecto en la duracion del anestro (Hansen
y Hauser, 1984; Hauser y Garel et al., citados por Short et al.,1990).

Los efectos del fotoperiodo aparentemente son mediados por la glandula pineal, ya que

inyecciones de melatonina incrementan el intervalo parto- primer celo (Sharpe et al., citado por
Short et al., 1990).

e Edady paridad
Las vacas que paren por primera vez demoran mas dias en retomar la actividad sexual

normal en el posparto (Femandez Abella, 1991). Vacas mas jovenes presentan un anestro
posparto mas largo y un menor potencial reproductivo que las vacas adultas (Short et al., 1990).
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¢ Genéticos

Dentro de las razas britanicas (Hereford y Aberdeen Angus) nq;existen diferencias
significativas en el largo del anestro posparto (Rovira, 1973), mientras que en las razas
eebuinas este periodo es mas prolongado (Fernandez Abella, 1991). Las vacas de razas
fecheras cuando amamantan sus terneros presentan anestros posparto mas largos que las
vacas de razas camiceras, lo que se acentGa en forma importante cuando la nutricion es
Emnitante (Kropp et al.; Hansen et al., citados por Short et al., 1990).

s Estrés y Distocia

El estrés ambiental perturba el sistema hipotdlamo-hipofisario y/o altera el

ncionamiento ovarico directa o indirectamente a través de otros 6rganos (Hafez, 1996). Las

s temperaturas (estrés témmico) repercuten negativamente en la funcién reproductiva
azdauskas, 1985).

La distocia es un problema mas coman en vacas de primer parto y lleva a alargar el
estro (Short et al., 1990, Femandez Abella, 1991). Considerando un conjunto de 1889 partos
vacas de 2 a 5 afios, se vio que las dificultades al parto redujeron el pocentaje de celos en
dias de inseminacidn artificial en 14 %, la tasa de concepcién en el mismo periodo en 15 % y
prefiez total en 16%. Las reducciones en prefiez total aumentan a medida que aumenta la

d al parto (Geymonat, 1985).

2.3.3 Factores mayores que afectan la duracién del anestro posparto

2.3.3.1 Nutricién

La nutricion es uno de los factores mayores que afectan la duracién del anestro
parto (Short et al., 1990).

Los nutrientes consumidos por la vaca son distribuidos a las distintas funciones del
po, y la mantencion de la vida del animal tiene prioridad sobre la reproduccién (propagacion
la especie). De acuerdo a las funciones que se estén realizando y a que nivel, es que los
‘entes son particionados y el orden de prioridades que sugieren Short et al. (1990) es el
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:siguiente: 1) metabolismo basal, 2) actividad, 3) crecimiento, 4) reservas €nergéticas basicas, 5)
prefiez, 6) lactancia, 7) reservas energéticas adicionales, 8) ciclos estrales e iniciacion de la
preiiez, 9) reservas excesivas. Los requerimientos de las vacas aumenian durante los dos
.iltimos meses de gestacion y los primeros tres a cuatro meses de lactancia (Femandez Abella,
4995).

El estado corporal de la vaca es una evaluacion subjetiva de la grasa subcutanea que
dicho animal posee, por lo tanto permite una estimacion del estado y/o el nivel nutricional al que
ha sido sometido (Garcia Tabar, 1983; Fernandez Abella, 1995; Rovira, 1996). El uso de
puntajes de condicién corporal constituye una de las formas mas sencillas de estimar la reserva
de nutrientes (Lowman et al,; Bellows et al.; Richards et al., citados por Short et al., 1990). A
diferencia de la condicién corporal de la vaca, el peso vivo al parto es una variable que no
permite realizar estimaciones sobre la futura performance reproductiva del animal (Mobley et al.,
1983; Guimaraes et al., 1985; Osoro y Wight, 1992).

Si bien el efecto de la nutricion sobre la reproduccién es ampliamente reconocido,

existen diferencias en la importancia relativa que se le asignan a los niveles alimenticios altos y

bajos a lo largo de las diferentes etapas del ciclo reproductivo. El debate de esta temética es
" relevante para las decisiones de asignacion de recursos a nivel predial (De Nava, 1994).

Uno de los primeros trabajos en este tema demostré que el inicio de los ciclos estrales
posparto es retardado cuando el consumo de energia es limitado, tanto antes como después del
parto (Wiltbank et al.; Dunn et al., citados por De Nava, 1994). Estos estudios también indicaron
que las bajas tasas de prefiez causadas por bajos niveles nutricionales preparto, pueden ser
compensados de alguna forma por altos niveles nutritivos posparto.

Muchos estudios coniciden en que las vacas con mejores condiciones corporales al
parto, presentan anestros mas cortos (Wiltbank et al., y Dunn et al., citados por Short et al.,
1990; Dunn y Kaltenbach, 1980; Randel, 1990; Richards et al., 1986 y Selk et al., 1988, citados
por Looper et al., 2003; Makarechian y Arthur, 1990; Bishop et al., 1990; Osoro y Wright, 1992;
Laflamme y Connor, 1992). Segtin De Nava (1994), este efecto de la condicién corporal al parto
en la reproduccion llevé a algunos autores (Dunn y Kaltenbach, 1980; Dziuk y Bellows, 1983;
Short et al., 1990) a concluir que la nutricion preparto es mas importante que la nutricion
posparto en determinar la duracion del anestro posparto.

20



100 -

w .
80 - —Alto
- 70 - “#===Moderado
% 60 - === ==RBajo
s
40_
- Ty e o
o — -~ W
10 -
0 - : y y T T T T y T T " T T T T 1
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Condici6n corporal al parto

Figura 2.4: Efecto del nivel de nutricion posparto y la condicién corporal al parto sobre la
duracién del anestro (de Short et al., 1990).

El efecto de la condicién corporal al parto sobre la duracién del anestro pareceria no ser
fineal (Short et al,. 1990) (ver Figura 2.4). Segun la Figura, el efecto de la condicién corporal al
parto sobre la duracién del anestro posparto es mayor a bajos valores (menor a 4 en escala de
Spitzer 1-10), y para mantener los ciclos estrales la condicién corporal de las vacas debe
superar los 4 puntos (1-10) (Short et al., 1990). Este efecto ayuda a explicar las diferencias
encontradas por los autores entre la nutricién pre y posparto (DeNava, 1994).

La importancia del adecuado nivel de reservas corporales (estado corporal) al comienzo
de la lactancia radica en que se puedan movilizar cuando los requerimientos son maximos y la
capacidad de consumo es limitada (Garcia Tabar, 1983). Por otro lado, hacia el final de la
lactancia el nivel de reservas corporales aparenta no ser tan relevante en la fertiidad como
puede llegar a serlo temprano en el posparto (Guimaraes et. al. 1985).

Osoro y Wright (1992) comparando la relacién de la condicién corporal en diferentes

momentos con el comportamiento reproductivo, encontraron que la condicién corporal al parto
fue la variable que mas afecto la performance reproductiva. La condicién corporal al entore tuvo
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Efecto pero fue menos importante, y la condicién corporal al final del entore no tuvo efecto. Esto
Eentrasta con los resuitados de Nicoll y Nicoll (citados por Osoro y Wright, 1992), que
1 Eenntraron el mayor efecto en la condicién corporal de inicio de entore.

Orcasberro (1994) grafic6 el impacto de la condicién corporal de la vaca al momento de
Eiciar el entore en la prefiez final (Figura 2.5). En el grafico se observa que las mayores
[@Erencias se dan a valores bajos de condicién corporal (menor a 4) ya que el aumento de un
punto de condicién significa una mejora de 20 o mas puntos porcentuales en el porcentaje de
prefiez. Por encima de 4, el aumento de condicion corporal no tiene un efecto muy claro en la
prefiez final. Las tendencias que muestran estos resultados coinciden con lo reportado por
Short et al. (1990), aunque en este ultimo trabajo, la condicién corporal fue evaluada al parto y
imaal inicio de entore.
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Figura 2.5: Porcentaje de prefiez de vacas segun condicién corporal al entore.

Las relaciones de condicion corporal al parto y largo del anestro pueden ser
modificadas por la nutricion luego del parto, aunque el efecto es mas importante en vacas que
paren con condiciones corporales inferiores a 6 puntos (Short et al., 1990). Animales con un
plano nutritivo bajo en el preparto y consecuentemente con una baja condicién corporal,
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responden en forma favorable cuando se les levanta la restriccion y son adecuadamente
alimentados después del parto (Wiltbank et al., citado por Rovira, 1973; Guimaraes et al. 1985).
La modificacion en el anestro que pueden provocar los distintos plaggs nutritivos es mayor
cuando el alimento es bajo vs adecuado, que cuando es adecuado vs alto (Figura 2.4) (Short et
al., 1990). Esto podria ser parte de la explicaciéon a algunas contradicciones encontradas por
distintos reportes sobre la importancia relativa de la nufricion pre y posparto.

Grimard et al. (1995) proponen que el status energético individual de la vaca podria ser
un factor mas importante que el nivel energético de la dieta en determinar los efectos de la
nutricién en la reproduccién. En el ensayo que realizaron dichos autores, al dia 70 posparto las
vacas que recibian una dieta restringida (70% de los requerimientos) tenian el mismo status
energético que las no restringidas a pesar de sus menores reservas corporales. La explicacién
que dan los autores es que los animales logran un nuevo equilibrio con un ambiente mas
restrictivo, y esto se ve por ejemplo en la disminucién de la produccién lactea.

Se reportdé que las vacas que mantenian peso luego del parto tenian anestros mas
cortos que aquellas que perdian peso (Rutter y Randel y Rakestraw et al. citados por DeNava,
1994). La conclusién inmediata por parte de los autores fue que la condicion corporal al parto no
es tan determinante como se pensaba. Por otro lado se encontré que la direccién del cambio de
la condicién corporal durante el entore es determinante de la performance reproductiva
solamente en vacas de condicién corporal baja (Lowman, citado por Osoro y Wight, 1992). Sin
embargo, en un estudio posterior Osoro y Wight (1992) encontraron que los cambios de peso
vivo luego del parto no tenian efectos significativos en la performance reproductiva. El hecho de
que las vacas en mejor condicién corporal al parto presenten mayores pérdidas de peso
posparto, pero mejor comportamiento reproductivo, podria ser la explicacion a las
contradicciones encontradas entre diferentes investigadores, con respecto al efecto de la
variacion de peso vivo en los parametros reproductivos (Osoro y Wight, 1992).

Trabajando con vacas con condiciones corporales moderadas, Hancock et al. (1985),
encontraron que una mejor nutricion posparto permitié que las vacas perdieran menos peso, y
pudieron mantener la condicién corporal al inicio del entore. Esto se reflej6 en un mayor
porcentaje de retorno al estro (98 vs 93%), acortamiento del anestro (52 vs 67 dias), y una
mayor tasa de concepcién (95 vs 80.0%).
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En cuanto a la forma en que las vacas salen del anestro, se encontré que ni la
condicion corporal al parto ni el cambio de peso posparto afectan la incidencia de estro

asociado a la primera actividad luteal normal (Looper et al., 1997).

Todos estos resultados en forma colectiva parecen indicar que para lograr un buen
desemperio reproductivo, la vaca debe llegar al parto en una condicién corporal moderada y no
sufrir importantes pérdidas de peso. Cuanto mejor condicién corporal presente la vaca al parto,
mayor es la pérdida de reservas corporales que puede tolerar sin comprometer el reinicio de los
ciclos estrales posparto. Cuando los animales llegan al parto en una condicién corporal inferior
comienza a tener efecto la mejora del plano nutritivo posparto.

La condicién corporal y el largo del anestro no tendrian una relacién de causalidad sino
que son dos variables fisiolégicas co-generadas en el animal (Short et al., 1990). Esto no le
quita importancia al tema de la condicion corporal como forma de monitorear el estado
nutricional, pero resalta la importancia del conocimiento de los mecanismos fisiolégicos que
median estos efectos.

La condicién corporal y la nutricién posparto afecta las concentraciones de glucosa,
insulina y NEFA (acidos grasos no esterificados) en sangre (Vizcarra et al., 1998), postulandose
que dichos metabolitos podrian estar involucrados de alguna manera en la reproduccion,
aunqgue los mecanismos son poco claros (Vizcarra et al., 1998).

Rasby et al. (1986) proponen que el flujo sanguineo hacia el ovario podria ser diferente
en vacas flacas, alterando la cantidad de hormonas y nutrientes que llegan al ovario, ya que el
peso del ovario y del cuerpo liteo fue mayor en vacas subalimentadas. Dado que los
contenidos de LH de la pituiraria no fueron afectados por la dieta, se propone un posible rol del
hipotalamo debido a que el mismo sintetiza y secreta las hormonas liberadoras. Otros autores
proponen que el efecto de la subnutricion podrian involucrar una respuesta reducida del ovario
a la LH ya que vacas con similares patrones secretorios de dicha hormona ovulaban en
momentos distintos de acuerdo al balance energético (Canfield y Butler, citados por Stevenson
etal., 1997).
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Los bajos niveles de FSH causados por una baja alimentacién ha sido asociado con
bajos niveles plasmaticos de LH; sin embargo Perry et al. (1991) reportaron que las vacas
suhalimentadas no presentaban menores niveles de FSH.

Las vacas sometidas a un déficit energético mas severo, presentan foliculos
gdominantes mas pequefios (Stevenson et al., 1997; Sinclair et al., 2002) y reduce la respuesta
de los mismos a la secrecion de LH. Esto sugiere que los mecanismos responsables del
erecimiento folicular y la dominancia se volverian funcionales mas tarde en el posparto que en
wacas con una alimentacion adecuada. Por lo tanto, el nimero de ondas foliculares que
preceden a la ovulacién de un foliculo dominante es probablemente una funcién del balance
energético o del status nutricional en vacas amamantando (Stevenson et al., 1997).

Varios trabajos reportan que el balance energético negativo que ocurre en vacas
factando disminuye la secrecion pulsatil de LH, retrasa el retomo a los ciclos estrales normales
;Whisnant et al., 1985; Perry et al., 1991; Lucy et al., 1992) y que los efectos en el control
peuroenddcrino de la secrecion de LH puede posiblemente, ser uno de los mecanismos a traves
del cual la nutricion afecta la actividad reproductiva. La relacién entre la nutricién y la funcién
hipotalamica se basa en el hecho de que la respuesta del hipotalamo al estradiol es alterada por
el plano nutricional (Randel, 1990; Richards et al., 1991). La inhibicién ejercida por Ila
madecuada alimentaciéon actia no tanto a nivel de sintesis sino de la disminucion en la
Bberacion de GnRH a nivel hipotalamico (Dunn y Moss, 1992) ya que los niveles de dicha
hormona en el hipotdlamo son mayores en vacas subalimentadas (Wright et al., 1999; Dunn y
Moss, 1992). Los péptidos opioides tendrian un rol en la modulacién de los efectos de la
nutricion en la liberacion de LH sujeto a los niveles de hormonas esteroides (Quintans et al.,
2000). Por lo tanto, la disminucién de la secrecién de LH en vacas con déficit energético podria
ser el resultado de la inhibicion opioidea a nivel hipotalamico (Connor et al. y Sinclair et al.,
citados por Sinclair et al., 2002).

2.3.3.2 Amamantamiento

El amamantamiento es un factor inhibitorio en el retomo de la actividad ovarica posparto
(Short et al.,1972; Wettemann et al.,1978; Short et al.,1990; Williams,1990).
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El retirar los temeros al nacimiento acorta el anestro posparto, incluso cuando el
®onsumo de nutrientes es ajustado por el estatus lactacional (Short et al., 1972). Trabajos
fempranos reportaron qué las vacas amamantando su temero entran en estro mas tarde que las
»acas que son ordefiadas (Clapp ; Wiltbank y Cook, citados por De Nava, 1992). Se observé
ana variabilidad considerablemente mas grande en el largo del anestro en vacas amamantadas
®especto a vacas ordefiadas (Petters y Ball citados por De Nava, 1994).

Cuanto mayor es la frecuencia del estimulo del amamantamiento (sin alterar las
pérdidas de peso de la vaca), aumenta la duracién del anestro posparto, e incluso se demostré
gque soOlo dos a tres eventos de amamantamiento diarios (en . comparacién con el
amamantamiento de una vez al dia) pueden retrasar el retorno a la actividad ciclica normal.
También se observé que incorporando un temero mas a la vaca ademas del propio (mayor
fintensidad de amamantamiento), el anestro posparto aumentaba de 67 a 95 dias (Wetteman et
al, 1978).

Estos resultados colectivamente aportaron evidencias de la importancia del
amamantamiento sobre la reproduccién y las lineas de investigacion posteriores se dirigieron
fundamentalmente a la comprensién de los mecanismos fisiolégicos que estarian involucrados.

Se encontr6 que el contenido de LH pituitario es normal hacia la segunda y tercer
semana posparto en vacas lactando y que el amamantamiento actdia a través de la supresién
de la liberacion pulsatil de la misma (Short et al.,, 1972; Walters et al., 19822, Williams et al.,‘
1983). Posteriormente se reporté que la inhibicién de los elementos neurales responsables de la
-sintesis y/o liberacién de GnRH seria la causa de la ausencia de pulsatilidad de LH (Parfet et
al., 1986).

La prolactina, hormona que se libera en grandes cantidades durante la lactancia, fue
propuesta como una de las causantes de la inhibicion que ejerce el amamantamiento sobre el
retomo a los ciclos estrales nommnales, pero esto fue cuestionado al no encontrarse resultados
satisfactorios mediante la administracién exégena de antagonistas y homoélogos de la misma
(Williams y Ray, 1980; Stevenson et al., 1997).

Otro elemento del posparto que fue considerado como causante de la ausencia de
pulsatilidad de la LH, es el feedback negativo de estradiol, el cual se encontré6 que era
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potenciado por el amamantamiento (Acosta et al., 1983). Sin embargo, la aplicacion exégena de
sus antagonistas no han demostrado resultados consistentes en el acortaniento del anestro
{Schramm et al., citado por Williams etal., 1995).

Existe cierta evidencia de que péptidos opioides enddgenos, cuya presencia en el tejido
neural es afectada por el amamantamiento, estarian involucrados en la mediacién de este
glecto ya que la administracién de Naloxone (un antagonista de los péptidos opioides) a vacas
en el posparto aumenta las concentraciones plasmaticas de LH (Gregg et al., citado por Cupps,
1991; Malven et al., 1986). Los péptidos opioides estan relacionados a la sintesis y liberacién de
GnRH (Malven et al., 1986), y su actividad varia a lo largo del posparto, encontrandose una
concentracion mas alta al parto y en etapas tempranas de la lactancia (Whisnant et al., y
Consgrove et al., citados por De Nava, 1994; Williams y Griffith, 1995) donde la maxima
fespuesta matemal es critica (Williams y Griffith, 1995). Existe un vinculo muy cercano entre
variables fisioldgicas que modulan el comportamiento matemal, el tono opioide y el pulso
generador de LH durante el amamantamiento (Williams y Griffith, 1995). La restriccion
energética/en el preparto y posparto actia por una via similar, incrementando la inhibicién
opioidea de la liberacion pulsétil de la LH, por lo que la restriccion del amamantamiento tendria
el efecio de mitigar en parte las consecuencias de la mala nutricion (Quintans et al., 2000;
Sinclair etal., 2002).

Si bien en vacunos no existen trabajos que vinculen directamente la liberacion de
oxitocina intercerebral con la inhibicion de la secrecion gonadotréfica inducida por el
amamantamiento, si existe evidencia de una asociacién inversa entre factores que promueven
el comportamiento maternal y aquellos que modulan la secrecion gonadotréfica (Silveira et al.,
cimdo por Williams y Griffith, 1995).

El efecto inhibitorio del amamantamiento varia con el transcurso del posparto,
encontrandose que si los terneros son destetados al nacimiento, el reinicio de la actividad
pulsatil de la LH se da en forma gradual, y se completa hacia la primera o segunda semana
posparto, permaneciendo suprimido en vacas con el temero al pie (Wiliams et al., 1983). Por
otro lado, cuando la separacion del temero se realiza mas avanzado el posparto, se observa un
aumento abrupto en las concentraciones plasmaticas y/o la pulsatilidad de LH en las 24 a 48
horas posteriores (Williams et al., 1987), asi como una disminucién de precursores de péptidos
opioides involucrados en la secrecion de LH (Byerley et al., citado por de Nava, 1994). En otros
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frabajos el aumento se registré desde las 48 a las 96 horas cuando la separacion se efectia a
las dos semanas (Smith et al.,; Shively y Williams, citados por Williams et al., 1995).
)

Estos resultados concuerdan con lo mencionado anteriormente de que los niveles de

la pituitaria se restauran gradualmente hasta alcanzar valores normales hacia Ila
segunda semana del parto. Parece razonable entonces que una vaca destetada al parto retome
a la actividad ovarica en forma gradual (en tanto se vayan dando los mecanismos enddcrinos
propios), y que una vaca lactando a la cual se le retira el ternero cuando se ha producido una
acumulacion de LH hipofisaria suficiente, presente una rapido incremento en la frecuencia de
pulsos de la LH. Esta respuesta puede ser atenuada en forma importante por el retomo
prematuro del ternero, y la propuesta es que requeriria mas de 144 horas para que todas las
vacas respondan al destete temporario (Shively y Williams; Cutshaw., citados por Williams et
al.,, 1995;).

Durante mucho tiempo presistié la creencia de que el estimulo en la ubre durante el
amamantamiento era la causa principal del prolongamiento del anestro posparto (Williams,
1990). Los primeros trabajos en este tema reportaron que vacas masectomizadas destetadas al
parto presentan un anestro posparto menor que las intactas (fambien destetadas) (Short et al.,
1972). Ensayos posteriores reportaron que la habilidad del temero de suprimir la secrecioén de
1H derivaba de la existencia de vias Unicas de transmision del impulso nervioso, las cuales no
eran estimuladas durante el ordefie o cuando un ternero ajeno amamantaba (Williams et al.,
citado por Williams y Griffith, 1992; Williams et al., 1987). Sin embargo, se observ6 que ni el
enmascaramiento mecanico ni la completa denervacion de la ubre evitaron la inhibicion de la
secrecion de LH y los intervalos parto-primera ovulacion no fueron afectmdos (McVey y Williams,
1991; Williams et al., citado por Williams y Griffith, 1992).

En base a estos resultados se propuso una nueva hipétesis: que el comportamiento
matemnal y los componentes fisioldgicos que lo definen, actian como un requisito en la
fransmision de las sefiales provenientes del ternero que alteran los mecanismos hipotalamicos
que controlan la secrecion de GnRH y eventualmente de LH (Willams y Griffith, 1992).

La mayor parte de la investigacion hasta 1992 habia considerado los mecanismos

“pituitarios y/o hipotalémicos como controladores del fendmeno del anestro en vacas
‘amamantando. Se habia puesto el énfasis del conocimiento en una descripcién de cambios
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biolégicos en tejidos neuroendécrinos que resultan de sefiales externas pobremente definidas
(Willams y Griffith, 1992). Hasta ese momento, se seguia sosteniendo que el impulso nervioso
en la teta (intensidad, frecuencia y duracién del amamantamiento) definia eIQlargo del periodo de
anestro. Observaciones realizadas por los autores sugieren que las vias de los estimulos
externos responsables del anestro lactacional son especificamente atribuibles a los terneros
propios de las vacas, pero no son especificamente a nivel de la teta. De hecho, sostienen que el
amamantamiento no produce un alargamiento del anestro en ausencia de un vinculo maternal.
Al comprobarse que ni las vias sensoriales de la ubre (Williams et al., 1993) ni la presencia de
la ubre (Viker et al., citado por Williams y Griffith, 1992; Viker et al., 1993) son requeridas para
que se de la inhibicion de la secrecién de LLH que causa el amamantamiento, se abre camino al
estudio de lo que hasta entonces no se habia tenido en cuenta: el comportamiento maternal y el
vinculo vaca-ternero.

Basandose en la hipétesis de que la identidad del ternero es determinante de la
prolongacion del anestro, Silveira et al. (1993), realizaron un experimento en el cual por primera
vez se observaba el efecto del amamantamiento de un temero extrafio (“alien”). Los autores
reportan que las vacas que amamantaban su propio temero retomaron los ciclos estrales mas
tarde que aquellas que eran amamantadas por un temero ajeno.

Stevenson et al. (1994) reportaron que el mantenimiento del vinculo matemal
(reconocimiento mutuo) no es suficiente para alargar el anestro si el temero no puede adoptar la
posicion de amamantamiento. El vinculo matemal, y mas especificamente la percepcion de su
temero amamantando o “pseudoamamantando” seria entonces, mas importante que si el
amamantamiento se realiza o no en forma efectiva en la regulaciéon de la frecuencia de los
pulsos de LH. Esto coincide con obsetvaciones anteriores de que las vacas mantenidas con su
“propio temero enmascarado que no pseudoamamantaron, exhibieron el aumento tipico de LH
que se observa cuando se desteta (Williams et al., 1987). El pseudoamamantamiento involucra
todos los estimulos propios del amamantamiento: posicionamiento con respecto a la madre,
contacto cola-cabeza, sefiales auditivas y la succion de pelos del area inguinal, excepto la
succion de la ubre y la extraccion de leche.

Se observé que vacas-masectomizadas expuestas a sus terneros restringidos (sin

contacto inguinal) 18 horas al dia tenian anestros de similar duracion que las vacas
masectomizadas destetadas (Viker et al., 1993). Por otro lado, se reporté que las vacas

29



masectomizadas con contacto restringido del ternero (sin contacto .inguinal) tendieron a tener
intervalos a la primera ovulacion mas largos que sus pares destetadas (Stevenson et al., 1994).
En base a estas observaciones, Hoffman et al. (1996) proponen que Iaﬁ_}presencia continua del
ternero independientemente del amamantamiento es un componenté importante del efecto
inhibitorio del amamantamiento. En su trabajo encontraron que el reinicio de la ciclicidad ovarica
se dio antes en vacas destetadas, luego en vacas en presencia continua de su temero
restringido y por ttlimo en vacas amamantando ad libitum. Por lo tanto concluyen que hay
efecto de la presencia continua del ternero independientemente del amamantamiento, pero de
menor magnitud que el efecto que tiene un temero amamantando ad libitum.

Se encontré que no todas las vacas que integran un rodeo presentan el mismo
comportamiento matemnal, y que las vacas que establecen un vinculo mas fuerte con su temero
(mayor selectividad) presentan una pulsatilidad de LH mas baja que las demas (Terqui et al.,
citado por Hoffman et al., 1996). Las vacas en forma natural solo permiten ser amamantadas
por su propio temero, reconociéndolo a través de la vista, el olfato y la audicién. Si tanto el
olfato como la vista son obstruidos al mismo tiempo artificialmente, la vaca permite mamar a un
ternero ajeno y aumentan los pulsos de LH, pero si presenta uno de estos dos sentidos en
forma funcional, se mostrara selectiva con su temero y la secrecion gondadotrofica
permanecera inhibida. Por lo tanto, cuando una vaca es amamantada (en condiciones
controladas), es la habilidad de la vaca de identificar un ternero como suyo lo que determina el
efecto del amamantamiento o pseudoamamantamiento en la regulacién de la liberacion ténica
de LH (Gnffith y Williams, 1996). EI amamantamiento por un ternero ajeno es incapaz de
mantener la inhibicién opioidérgica y se reduce la frecuencia de liberacion de oxitocina entre 45
a 64% , lo que implica que se de la restauracion de la pulsatilidad de la LH (Griffith y Williams,
1996). Sin embargo, en etapas tempranas del posparto (13 a 18 dias), las vacas son capaces
de establecer un vinculo matemal con otro temero en ausencia del suyo propio y este nuevo

vinculo posee el mismo efecto sobre la duracién del anestro (Lamb et al., 1997).

Se observo que si una vaca tiene contacto restringuido con su temero (sin contacto
inguinal) y es amamantada por un temero “alien” o extraiio, se mantiene en anestro por mas
tiempo que si no fuera amamantada por este Gltimo, por lo que se propone que el vinculo
maternal en asociacion con la extraccion de leche seria esencial para prolongar el estado
anovulatorio (Lamb et al., 1997). A partir de esta premisa se realizé un experimento que
comparo el efecto del ordefie mecanico y el amamantamiento de un ternero ajeno en presencia
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del propio ternero restringido (Lamb et al., 1999). Se encon¥6 que el ordefie de la vaca en
presencia de su temero restringido es insuficiente para prolongar el estado anovulatorio, a
diferencia de lo que ocurre cuando la extraccion de leche la realiza un t%nero. Es por esto que
concluyen que el vinculo maternal asociado no tanto con la extraccion de leche, sino con la
percepcion de un ternero amamantando lo que constituye la clave para prolongar la

anovulacion.

En cuanto a la influencia del momento de amamantamiento (hora del dia) sobre la
actividad reproductiva no se han reportado resultados consistentes, ya que Stewart et al. (citado
por Gazal et al.,1999) encontr6 que en Bos faurus, el anestro posparto puede ser reducido si se
elimina el amamantamiento noctumo, lo que no se observé en el experimento de Gazal et al.

(1999) trabajando con la F1 de la cruza de razas briténicas e indicas.
El reconocimento del ternero propio produce una prolongacién del periodo de anestro a

fravés de mecanismos aiin poco claros (Stevenson et.al, 1994; Williams et al., 1996; Lamb
etal.,, 1997).
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2.4 TECNICAS DE CONTROL DE AMAMANTAMIENTO

2.4.1 Introduccién

El amamanatmiento puede ser suprimido en forma permanente, destetando
definitivamente al ternero en forma anticipada; parcial , restringiendo la actividad a una o dos
veces al dia; y femporaria, que implica un periodo restringido de separacién total a corral de
duracioén variable, o la colocacion de tablillas nasales para impedir el amamantamiento por un

periodo de hasta 14 dias.

A continuacion, se presentara una revision de las técnicas en lo que refiere a su efecto
sobre la vaca (peso vivo, condicion corporal y parametros reproductivos) y sobre el temero

(efecto en el crecimiento durante y después del tratamiento).

2.4.2 Destete precoz

El destete precoz consiste en la interrupcion definitiva de la relacion vaca-terero y en
forma prematura con respecto al manejo tradicional, ya que se realiza entre los 60-90 dias de
edad de los temeros. El peso aproximado que deben presentar los mismos al momento de
realizar el destete es de 90 kg, no recomendandose para animales con un peso inferior a 70 kg.
(Quintans y Vazquez, 2002; Simeone y Beretta, 2002).

Esta técnica logra levantar los efectos inhibitorios del amamantamiento sobre el retomo
a los ciclos estrales de la vaca, pemitiendo mejorar la performance reproductiva asi como la
recuperacion de la vaca por una reduccion de sus requerimientos (Lusby y Parra, 1981; Zalesky
et al., 1990; Williams et al., 1996; Lamb et al., 1997; Quintans y Vazquez, 2002; Simeone y
Beretta, 2002).

Luego del parto, durante las etapas tempranas de la lactacion, los requerimientos
energéticos de la vaca se hacen maximos y el reinicio de la actividad ciclica tiene una baja
prioridad en la particion de nutrientes (Short et al.,1990), al mismo tiempo que el
amamantamiento alcanza su mayor intensidad. Es por esto que las etapas tempranas de la

-lactancia se corresponden con el momento de mayor inhibicién de la actividad ovarica de la

vaca. La interrupcion de la lactancia a través del destete precoz de los temeros actia a través
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de los factores mayores que regulan el anestro posparto (nutricion y amamantamiento) ya que
modifica la particion de nutrientes para promover el reinicio de los ciclos estrales (Simeone y
Beretta, 2002) y retira el estimulo negativo que representa el amamantamiento.

Se ha reportado que el destete precoz tiene mayor impacto en vacas primiparas y en
las vacas flacas (CC= 3 en escala de 1-8), categorias que historicamente han demostrado
menor performance reproductiva (Simeone et al., 1997; Simeone y Beretta, 2002). Esta practica
de manejo resulta de gran utilidad para mejorar la fertilidad del rodeo cuando las vacas llegan al

entore con baja condicion corporal (Bejerez et al., 1997).

Purvis et al (1996), encontraron que vacas de baja condicion corporal y con destete
precoz, llegan a tener el mismo porcentaje de prefiez que vacas en buen estado (96% y 95%
respectivamente) presentando mayores ganancias de peso y CC, que aquellas que
permanecieron con sus temeros. Bejerez et al. (1997), trabajando en condiciones de campo
natural observaron diferencias cercanas a los 60 puntos porcentuales en la prefiez final (73%
para el destete precoz y 13,8% para el destete convencional) (Cuadro 2.2).

Este manejo permite llegar a niveles de prefiez del 90% (lo que en nuestras condiciones
implica aumentos de 21 a 30 puntos porcentuales) ademas de acortar el intervalo parto
concepcion (Simeone, 1995, 1997). En el estudio de Callejas et al. (1997) el destete precoz
aumentd el porcentaje de ovulacién en 56.7% y la prefiez en un 50%. Quintans y Vazquez
(2002) realizando un estudio de tres afios en vacas primiparas, encontraron que los animales
sometidos a destete precoz presentaron su primera ovulacién en promedio 21 dias antes que
aquellos que permanecieron amamantando sus temeros (Cuadro 2.2).

La evaluacion del destete precoz a nivel de 53 predios comerciales, durante el entore

1998-1999, registré un incremento en prefiez de 21 puntos porcentuales (59% vs 80 %, Pereira,
citado por Simeone y Beretta, 2002).
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Cuadro 2.2: Efecto del Destete Precoz (DP) sobre la performance reproductiva en vacas de
carne.

Autor Tratamlento % prefiez Anestro (dias) 4N°animales Raza
Pr— — et — e — — et . - — -
Pimmentel et al. oP 64 131 Devon
. ! 90 dpp (destete
1979 Control 21 103 control a 200 dop)
DP 100 46 23 H. multiparas
Lusby y Parra, 1981 CC=55,6a8
Cantro/ 83 81 23 semanas posparto
DP 83 43 Cruza, 77 dpp
Ramos, 1982* (destete control a
Control 20 21 250 dpp)
¥ 1989 DP 87 Hereford, 60 dpp
izcarra, * (destete control a
Control _60 ae . =1 180 qm)
v 1989 oP 95 Hereford 60 dpp
iZcarra, * (destete control a
Control/ | 51 _ { 180 dop) ]
oP o3 ' ' Vertes Cruzas
Sampedro, 1993 90 dpp
! Control 70 (destete control a
. [ . 180dpp) |
DP 73,1
Bejerez et al., 1997
Control 13,8
DP 73 Vacas ,CC de 2,7
Simeone et al., 1997 (1-8).
Control 14 60 a 90 dpp
Arias et al., 1998. DP ' 92 50 Cebu x Hereford
Control 65 50 2 meses posparto
Lacuesta y Vézquez, DP 88,8 109 18 H'ereford,
2001 p;miparas
Control 3s, 123 18 | meses
— - i Posparto |
. bP 117,61 3,27** Hereford
Quintans y Vazquez, primliparas
2002 Control 95,02 3,25** 79 dpp

* citados por Simeone y Sareits (2002)
ddp= dias posparto, CC: condicién corporal
** intervalo parto- primera ovulacion (dlas)

La evaluacién del efecto de la técnica a fravés de la prefiez final tiene la limitante de no
explicar como se da la dinamica del reinicio de la actividad ciclica ovarica. En cuanto a este
proceso es necesario recordar que la vaca primero retoma su actividad ciclica produciendo
dwulos fecundables que muchas veces no se manifiesta externamente (ovulaciones silenciosas)
y resultan en un cuerpo liteo de vida mas corta que lo nomal (ciclo corto). Posteriormente,
cuando se da la ovulacién acompafiada de estro es cuando se puede producir la fecundacién y
la consecuente prefiez. Por lo tanto resulta de interés conocer el efecto de la técnica en la
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reactivacion de la actividad ciclica a partir de la observacién de la actividad ovarica. A
continuacion, se presentan resultados de ovulaciones acumuladas a partir de la aplicacién del
destete precoz, y para interpretar adecuadamente los mismos, es necesario considerar el
defasaje que pueda existir entre la fecha de la primera ovulacion, la nfanifestacién de celo yla

fecha en que la vaca pueda quedar prefiada (Figura 2.6).

100

R0 - —a— Destete
. e Testige

% de vacas
>
(e)
L,

£ et
B ot ool ol

0-»']:lwllllllllI!\llll)l!l!l!!l(|k!ll|llllll|lll?il\l

0 2 4 6 8 101214 1618 2022 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Dias pos destete

Fuente: Quintans y Vazquez (2002).
Figura 2.6: Presencia de ovulacion acumulada en vacas sometidas a destete precoz .

A los 28 dias de aplicado el destete precoz, el 75% de las vacas habia presentado su

primera ovulacién (Quintans y Vazquez, 2002).

La Figura 2.6 muestra resultados experimentales del efecto del destete precoz sobre la
presencia de ovulacién acumulada en un grupo de vacas primiparas en condicion corporal
moderada (24) y baja (<4). Se observa que la técnica tiene un efecto importante en la
reactivacion de la actividad ovarica, y que aproximadamente al mes de aplicado el destete el
100% de las vacas con destete precoz ya han ovulado, mientras que, de las vacas testigo
(amamantando ad fibitum), sé6lo el 50 % presentan actividad.

El nimero de pulsos de LH al destete y el inteivalo al inicio de la actividad ovarica luego
~ del destete precoz es afectado por la condicién corporal, la cual si es baja disminuye el efecto

35



del cese del amamantamiento en el reinicio de la actividad ovarica (Bishop et al., 1994). Si las

vacas tienen una CC de flaca a moderada cerca del inicio del entore, una separacién del temero

de corta duracién no disminuye la duracién del anestro (Wetteman et al., citado por Bishop et
s

al., 1994).

El destete precoz del temero mejora el estado nutricional de las vacas, lo cual se ve
reflejado en una mejor condicién corporal al finalizar el entore en comparacién con aquellas que
amamantaron a sus temeros (Bejerez et al., 1997; Callejas et al., 1997; Simeone et al., 1997).
Bejerez et al. (1997), en condiciones de campo natural encontraron que vacas a las cuales se
les retiré el temero, llegaron con mayor CC al fin del entore (3,9 y 3,27 para destete precoz y
control respectivamente).

En cuanto a la tasa de ganancia diaria de las vacas, se han reportado resultados
diversos (Figura 2.7), pero se observa que en promedio la ganancia diaria de las vacas que
amamantan a sus temeros fue del orden del 45 % (36,6% a 50,8%) de la registrada para las
vacas destetadas precozmente.

700,0 -

®DP W Testigo

600,0
500,0
4000 -

300,0 -

Ganancia (g/dia)

200,0 -

100,0 -

0,0 =

Ramaos, 1982 Cachapuz, Friedrich, Sampedro, Arias et al,
1985 1988 1993 1988

Figura 2.7: Efecto del destete precoz sobre la ganancia de peso de las vacas.
Resultados experimentales (Fuente:Simeone y Beretta, 2002).
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Como consecuencia de la aplicacion del destete precoz para mejorar la performance
reproductiva de las hembras, aparece el problema de la alimentacion del ternero para que logre
tasas de ganancias adecuadas y no se comprometa su crecimiento futuro. Esta puede
realizarse en base a pasturas naturales o sembradas, en combinacic’)"?\ 0 no con suplementos

concentrados (Simeone y Beretta, 2002).

El destete a los 60 dias de edad implica una modificacion abrupta en la dieta de los
temeros: a esa edad no se manifiestan procesos de crecimiento compensatorio (Berge, citado
por Hofer et al., 1996), por lo que es necesario minimizar el estrés nutricional durante el periodo
inmediatamente posterior al destete a fin de no comprometer la performance de los temeros
(Hofer et al., 1996).

Del manejo de los terneros va a depender la performance de los mismos en el futuro
(Rovira, 1996). Para mantener una ganancia de 600 g/dia los requerimientos a cubrir son; 2,6
Mcal/Kg de energia metabolizable; 16% de proteina; 0,64% de calcio; 0,32% de fésforo. (NRC,
CSIRO, AFRC, citado por Simeone et al., 2002)

Una alternativa para realizar la crianza artificial de los terneros de destete precoz seria
. I3 utilizacion de pasturas naturales o sembradas, sin embargo, los resultados nacionales al
respecto indicarian que habria un potencial limitado para la ganancia de peso con esta fuente
de alimento en forma exclusiva (Vizcarra, citado por Simeone y Beretta, 2002; Simeone et al.,
1997) (Cuadro 2.3). La pérdida de calidad de las pasturas en el verano, la estructura de la
misma y la capacidad limitada de los temeros de consumir y digerir el forraje, estarian
explicando estos resultados (Simeone y Beretta, 2002).
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Cuadro 2.3: Ganancia diarnia (kg/dia) y peso (kg) a los 180 dias de temeros destetados

precozmente y alimentados en base a pasturas en comparacién con temeros no destetados.

Peso aliniciode  Ganancia diafia.  Peso vivo a los 180

Manejo de temeros .

tratamiento (kg)1 (kg/dia) dias (k@)
Destete precoz
Campo natural 73 0,033 77c
Pradera 73 0,241 102 b
Al pie de la madre 73 0608 146 a

Fuente:Vizcarra (1989) citado por Simeone y Beretta (2002)
1:alos 60 dias de edad.
a, b, c: medias seguidas por una misma letra no difieren estadisticamente (P>0,05)

Por lo tanto debe considerarse la suplementacion de los temeros para mejorar las tasas

de ganancia. En este sentido, Simeone y Beretta (2002) proponen que los temeros de destete

precoz que pastorean praderas admiten una suplementacién del 1% del peso vivo obteniendo

ganancias similares a las registradas al pie de la madre (0,590 kg/dia) (Cuadro 2.4). Por otro

lado, de contar con el campo natural como Unica fuente de forraje, la suplementacion no

deberia ser inferior a 1.3 % del peso vivo hasta que los temeros lleguen a pesar 100 kg (INTA,

1996, citado por Simeone y Beretta, 2002).

Cuadro 2.4: Ganancia diaria (kg/dia) y peso vivo al destete (kg) de temeros sometidos a

destete precoz pastoreando praderas con y sin suplemento.

Peso vivo al destete

Tratamiento Ganancia diaria (kg/dfa)* . )
definitivo (141 dias)

Destete precoz’

Pradera® 0,243 b 744D
Pradera+ concentrado® 0553 a 94,1a
Al pie de la madre 0,590 a 96,7 a

1: alos 78 dias de edad.

2: Pradera: Lotus comiculatus, con asignacidon de MS de 8 %.

3:1,1 kg /dia de concentrado energético-proteico (EM= 2,7 Mcal /kg; PC= 16 %)
4: desde 78 dias de edad a 141 dias (destete definitivo).

Fuente: Simeone et 8l.,1997 (citado por Simeone y Beretta, 2002).
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El manejo inicial de los terneros a corral con acceso a una dieta de concentrado y heno,
permite una rapida adaptacion a la dieta sélida sin comprometer la evolucion de peso
posdestete (Hofer et al, 1996). Durante las primeras semanas de encierro en corral, estos
animales presentan menores ganancias de peso, las que tienden a emparejarse con el tiempo,
no encontrandose diferencias de peso en el destete de otofio (Lusby y Parra, 1981; Casanovas,
1998; Quintans y Vazquez, 2002). Sin embargo, otros autores (Arias et al., 1998; Stahringer,
2003) encontraron que los temeros destetados precozmente ganan significativamente menos
que los que permanecen con sus madres.

En resumen, encontramos en el destete precoz una técnica que logra levantar en forma
consistente el anestro posparto, sincroniza y acorta el intervalo parto-primer estro, pero que
fequiere un manejo mas intensivo de los temeros en comparacion con otras técnicas. El mayor
#mpacto de esta herramienta se observa en las vacas de segundo entore, en las vacas flacas y
en aquellas que paren mas tarde durante la estacion de partos.

2.4.3 Destete parcial

El destete parcial o amamantamiento restringido, consiste en controlar el
amamantamiento de forma que el ternero lo realice durante un tiempo limitado en el dia hasta la

‘aparicion del celo de su madre.

El amamantamiento restringido se aplicaria a partir de los 30 dias posparto
permaneciendo los temeros en un piquete con pasturas de alta calidad y algo de concentrados,
mamando una hora por dia. Toda vaca que haya entrado en celo se lleva a otro potrero con su
temero hasta el comienzo del entore. Para el mismo se pueden utilizar distintas fechas de

comienzo de los destetes (Geymonat, 1985).

Las evidencias publicadas son concluyentes en cuando al efecto favorable en el
acortamiento del anestro posparto (Geymonat, 1985), aunque el amamantamiento una vez por
dia ha dado resultados mas consistentes que cuando se realiza dos veces por dia (Odde et al.,
1986; Williams, 1990).

Randel citado por Stahringer (2003), enconiré6 que restringiendo el periodo de

amantamiento a 30 o 60 minutos por dia, se producia una disminucion del intervalo parto-
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-celo (anestro) de 168 a 69 dias en vaquillonas de primera paricién con ternero al pie. En otro
trabajo, cuando se pemiti6 el amamantamiento 60 minutos por dia (iniciando el tratamiento 10
dias antes del entore a los 47 dias posparto), si bien no se observaron efectos del
amamantamiento restringido sobre la prefiez final (81 vs 74%), se observaron diferencias
significativas en prefiez temprana (71 vs 37 %) y en servicios por concepcién (1.2 vs 1.71) (Bud
y Cummins, citado por Geymonat, 1985). Por otro lado, Browning et al (1994) trabajando con
vacas de razas indicas (primiparas y multiparas), encontraron que restringiendo el
amamantamiento a 30 minutos por dia desde el dia 21 posparto, el intervalo al primer estro era
menor que en vacas amamantadas ad libitum (42 vs 65 dias). También se observé que dentro
de las vacas con amamantamiento restringido, las que recibieron un mejor plano nutritivo (111%
NRC) presentaron una respuesta mayor en manifestacion de estro (89 vs 44%) que las que
recibieron un plano bajo (93 % NRC), concluyendo que el incremento del nivel energético
posparto potencia el efecto del destete parcial (Browning et al., 1994).

En cuanto al amamantamiento restringido dos veces al dia, se reporté una reduccién
del periodo desde el parto a la presencia de un foliculo ovérico de 10 mm. (29 vs 37 dias), una
reduccion en el periodo parto-primer celo (58 vs 77 dias) y un incremento de prefiez de 46,3 %
a 79,8 % cuando fue aplicado a partir de los 30 dias del parto (Bastidas et al., citado por

. Geymonat, 1985).

Estos resultados coinciden con lo observado por San Juan et al. (1993) trabajando con
vacas multiparas de Raza Alpina, donde el amamantamiento restringido a 2 eventos diarios
desde el posparto temprano acorté el anestro ( 75,5 vs 127,5 dias) y aumentd la fertilidad final
(47 vs 81 %). Asimismo observé que los efectos sobre los pardmetros reproductivos son mas

. marcados cuando las vacas llegaban al parto en peor condicién corporal.

En cuanto al efecto de esta técnica sobre la produccion lactea no se encontraron
diferencias entre vacas amamantando ad Jibifum con respecto a vacas amamantadas una o
dos veces al dia (Odde et al., 1986). Si bien se ha reportado una menor ganancia de los
‘temeros restringidos en etapas iniciales del tratamiento con respecto a temeros que
amamantaron ad libitum, el peso al destete definitivo no se vio afectado (Odde et al., 1986;
Browning et al., 1994). También fue observado que los terneros amamantando 2 veces al dia
presentan ganancias iniciales mayores que los que lo hacen una vez al dia, y que a las 2
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semanas de finalizados los tratamientos, la frecuencia y duracién del amamantamiento no fue
afectada por el tratamiento (Odde et al., 1986).

La aplicacion de esta técnica para mejorar la preformance reproductiva de un rodeo se
Emita a situaciones de rodeos relativamente pequefios dada la intensidad del trabajo en la

manipulacién de animales y el intenso control sobre los mismos que requiere (Williams, 1990).

2.4.4 Destete Temporario

El destete temporario consiste en impedir el amamantamiento por periodos variables, al
comienzo o durante el entore, por la separacion de los terneros de sus madres o por medio de
tablillas nasales (Geymonat, 1986), con la recomendacién de que los mismos tengan entre 50 y
70 dias de edad y que no pesen menos de 60 kg (Quintans et al., 1999).

El efecto que puede ejercer esta técnica sobre los parametros reproductivos depende
del largo del periodo de destete (0 remocion), momento del posparto en que se aplica, la
condicion corporal de las vacas (al parto y al momento del destete), asi como la edad y paridad

las mismas (Makarechian, 1990).

2.4.4.1 Destete temporario con tablilla

El destete temporario con tablilla consiste en la interrupcion del amamantamiento
ediante la colocacion de una tablilla nasal al ternero, por un periodo variable, donde el temero
rmanece al pie de la vaca impedido de mamar. Para la realizacion del destete temporario es

esario que los terneros tengan entre 50 y 70 dias de edad y hayan alcanzado un peso
inimo de 60 Kg. (Orcasberro, 1994; Simeone y Beretta, 2002)

El objetivo de esta técnica es eliminar el efecto negativo que el amamantamiento ejerce
bre la actividad ovarica, asi como de cambiar en forma temporaria la forma como se realiza la
rticion de nutrientes en la vaca al disminuir los requerimientos de lactacion.

La colocacion de tablillas nasales a los temeros podria reducir el estrés causado por la

rrupciéon del amamantamiento en comparacion con la separacion fisica ya que el vinculo
ernal permanece inalterado, sin embargo, como fue presentado anteriormente, el vinculo
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maternal es unos de los factores que afectan el largo del anestro, lo cual estaria reduciendo la
efectividad de la técnica (DeNava, 1994).

La respuesta a la tablilla es variable y depende de distintos factorss como la condicion
corporal de la vaca al parto y al servicio, edad y paridad de la vaca, momento del posparto en
que se aplica y duracion del tratamiento. (Simeone, 2000; Makarechian et al., 1990; Orcasberro,
1994; Rovira, 1994) (Cuadro 2.5).

Situaciones de subnutricion severas imponen una mayor restriccion que el
amamantamiento para el reinicio de la actividad ovarica posparto, por lo que las vacas muy
flacas, no responden al destete temporario (Orcasberro, 1994; Simeone, 2000; Simeone y
Beretta, 2002). Stahringer (2003) observé que cuando la CC promedio es menor a 3 (escala
de 1 a 9, donde 1=muy flaca y 9=obesa) no hay un incremento en el porcentaje de prefiez al
aplicar tablilla ya sea por 14 o 21 dias, mientras que si la CC promedio es mayor a 3 la tablilla
por esos mismos periodos incrementa el porcentaje de prefiez. Por otro lado, vacas en muy
~ buen estado nutricional tampoco responderian ya que tendria periodos cortos de anestro
(Orcasberro, 1994; Simeone 2002). Barrbiel et al. (1992) estudiando el efecto de la tablilla en
dos planos de alimentacion distintos, encontraron que el porcentaje de preiiez no se afecté
cuando la CC al inicio del entore es de 4, 2 - 4,1, para plano alto (0,7 UG/ha) y bajo (1 UG/ha)
respectivamente. Por lo tanto para lograr respuestas importantes las vacas deberian estar en
una CC de 3.5 (Orcasberro, 1994).

En un conjunto de experimentos, el destete temporario promedialmente aumenté la
. prefiez en un 14 % (Orcasberro, citado por De Nava, 1991). Leite et al. (1988) encontraron que
la interrupcion del amamantamiento con la tablilla nasal ya sea por 10 o 15 dias aumenta el
porcentaje de celo en las vacas en un 41% (+ - 11%) y en un 40% la prefiez con respecto
aquellas vacas a las que no se les aplicé el tratamiento. Stahringer (2003) citando a Sampedro
“etal. (1993) observaron un impacto positivo de esta medida de manejo sobre los porcentajes de

preiiez, y concluyeron que la duracién mas adecuada para la tablilla es de 14 dias.

Simeone et al.(2000) reporta que el destete temporario con tablilla no tiene efecto en
vacas primiparas. De Nava (1994), trabajando con primiparas, encontré que la tablilla nasal
colocada durante 7 dias no tuvo efecto en la longitud del anestro, pero si acorté el intervalo

parto-concepcion en un promedio de 18 dias (76.0 + 5.0 vs 94.1% 6.0). Como consecuencia, la
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prefiez fue mas concentrada, y al dia 85 posparto, el porceniaje de-vacas prefiadas presentd

una tendencia a ser mayor.
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Cuadro 2.5: Efecto de destete temporario con tablilla nasal (T) en la performance
reproductiva de vacas de came.

i %de  Anesto  N°de T ¥
Autor Trat Comentarios
I prefiaz (dias) animaiss
T 70 30
. 10dT 62 30
Roses y Leal, (1979) 13dT P 20 |
Control 33 30 |
Geymonat (1985) 3dT 80 54 Hereford multiparas DT a inicio [
Control 30 54 de entore |
04T 48 25 |
Leite et al. (1988) 154T nd 25 Nelore muttiparas 3 a4 meses |
Cortrol 8 25 posparto
2'::5“”0 ot el ;1 a7 z 1111 DT a inicio del entore
729 6 Bos indicus multiparas
Zu:‘:;:;)M gorwa ot T30dpp ordefiadas 2 veces al diaen
) Corttrol 1332 11 5 presencia de los temeros
Casas y Mezqrata T13d 7 364 60-80 dpp, promedio de 5 afios
(1891) Control 54 vacas Hy AA
Plano aito de alimentacion |
Simeoneetal (1992 14947 100 preparto
Contro/ 80 CCp=45 _)
) 14dT 54 Piano bajo de sbnantaditn
Simeone et al. (1992) preparto
Control 48 CCpn@3,2
Rodriguez et al (2000)  14dT 2 2 ”“&:ﬂ"‘";ﬁﬂ"
jade 1984 Cortrol 80 S DT a inicio de servicio l
Rodriguez et al (2000) 14dT 57 20 Hereford mukiparas
T CCp=3,38
(aflo 1995) Corttrol 59 2 DT a inicio de servicio
Rodriguez et al (2000) 14dT 100 a 12 Haegg:’:ggrm
(afio 1996) : Control 71 b 12 DT a inkio de servicio
Quintans y Vézquez ; 14dT 1234 a 29 Primiparas, CCp= 4,2
(2002) Cattrol _ 1280 a 29 Traf. 14 dias antes del entore
Quintans et al. (2003) é;:;l ' ‘;': g 223 Primiparas AH, 67 dpp, CCp=4,7
. TdT 71
(Sztoalor;) ger, 14dT 78 Vacas multiparas |
(a0 1991) 21dT 80 DT ainicio de servicio. |
_ Contaol 65
TdT 50
Stahringer (2003) 14dT 50 Vacas multiparas muy baja CCp.
(aflo 1993) 21dT 60 DT a inicio de servicio.
Cantrol 60
Stahringer (2003) 74T 72,7 |
(afio 1994) 14dT 100
21dT 90 Vacas multiparas
DT a inicio de servicio |
Control 70 |
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Ll Y b5 Braford Primiparas CCp= 4,5.

. . Control 53 15
;"t";'f"{% 0‘{; Aréchaga ~q4qT 100a 89 16 Braford Multiparas CCp= 4,5. DT
i ’ Control 81b 92 16 a inicio
14dT 88 92 16 Braford Multiparas CCp= 3,7. DT
Control 63 = 98 16 ainicio

Dpp:‘dias p'o'sp;érto, T: tabli lla, H: Hereford, AA: Aberdeen Aﬁgus, CC: condicién corporal. *citado pof Geymonét (1985).

De Nava (1994), trabajando con vacas primiparas, no encontr6 diferencias significativas
en la ganancia de peso de las mismas entre el parto y el destete definitivo, ni en peso vivo al
destete cuando aplicé tablilla por 7 dias a los 45 dias posparto.

En cuanto a la produccién de leche, Stahringer (2003) encontr6 que la misma era
afectada negativamente durante el perfodo en que la vaca no amamanta. Si se compara la
produccién lactea pretratamiento y a la semana de reiniciado el amamantamiento, se observa
una reduccién del orden del 50%. La mema en produccion de leche se observa por un perfodo
de hasta 5 semanas postratamiento, durante las cuales, la glandula mamaria tiende a
normalizarse, alcanzando valores de produccién normales. No se encontraron efectos adversos
de la técnica sobre la incidencia de mastitis (De Nava, 1994; Stahringer, 2003).

La colocacién de la tablilla nasal impide al ternero de mamar y por lo tanto debera
procurarse su alimento a través del pastoreo. Se puede pensar entonces, que la técnica afecta
de alguna manera la tasa de ganancia de peso de los temeros, la que puede ser analizada en el
periodo mismo que dura la restriccion y el periodo posterior, donde se reinicia el
amamantamiento.

Durante el periodo de tratamiento (desde la colocacién hasta el retiro de la tablilla) se
observa en general un efecto negativo sobre la ganancia de peso de los temeros (De Nava,
1994; Stahringer, 2003; Jimenez de Aréchaga et al., 2005). Cuando se refira la tablilla, la
glandula mamaria que ya se encuentra en un periodo de involucién debe reiniciar su secrecién
gradualmente por lo que las ganancias diarias iniciales son mas bajas que las de los temeros
que no fueron restringidos. A partir de la tercer semana de retiradas la tablilla las ganancias
diarias comienzan a igualarse hasta fin de destete, acompafiado por la normalizacién de la
produccién de leche de la glandula mamaria (Stahringer, 2003; Jimenez de Aréchaga et al.,
2005). En este sentido, Orcasberro (1994), observé que el destete temporario aplicado a
temeros de mas de 40 dias de edad, a inicio del entore durante 13 dias no afecta el crecimiento

posterior de los temeros.
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Si bien se ha observado que la tablilla no afecta la ganancia diaria luego de retirada la
misma, en el trabajo de De Nava (1994), la ganancia media diaria del pgfiodo nacimiento-
«destete definitivo fue afectada por el tratamiento como resultado de la menor ganancia durante

ta restriccién.

Por lo tanto, la diferencia de peso de los temeros con tablilla y aquellos amamantando
ad libitum estara dada por la magnitud de la diferencia de ganancia de peso durante el periodo
de restriccion y la velocidad con que se logre llegar a la tasa de ganancia potencial. Stahringer
{2003), encontrd una diferencia de entre 5 y 10 kg al retirar las tablillas, lo que determiné una
diferencia de 13% de peso al destete definitivo. En este sentido, De Nava (1994), encontré que
fos temeros con destete temporario lograron un peso al destete un 10 % menor que sus pares
amamantando ad libitum (146 + 7 vs 162 + 3 kg). Jiménez de Aréchaga et al. (2005)

encontraron diferencias de 11% en el peso final (187 vs 165 kg).

Sin embargo, varios trabajos sostienen que el peso final de los terneros sometidos a
periodos variables de restriccion temporaria (11 a 14 dias) con tablilla no difiere
significativamente con respecto de los terneros utilizados como control (Casas y Mezquita,
1991; Barbile et al., 1992; lturralde et al., 1997). Rodriguez Blanquet et al. (1997), encontraron
que en 2 aiios de ensayos con tablilla, el tratamiento afecté el peso de los temeros al destete
solamente en el segundo afio, ante lo cual proponen que la practica podria tener un efecto
negativo en el peso al destete en afios de baja disponibilidad forrajera.

Una posible explicacion a esta contradiccion es que la diferencia de ganancia de peso y
el peso final de los temeros entablillados con respecto a los que se mantienen al pie de la
madre amamantando, depende mucho del aiio a través del nivel de produccién de leche y de la
calidad de la pastura a la que tengan acceso los temeros impedidos de amamantar (Casas y
Mezquita, 1991).

Por otra parte, Stahringer (2003) y De Nava (1994) observaron el comportamiento de
fos temeros luego de colocada la tablilla. Ambos autores son coincidentes en la observacion,
durante las primeras 24 horas, los temeros realizaban repetidos intentos de amamantar. Al
comienzo del tratamiento, no se registraban diferencias en comportamiento de los temeros en

cuanto al tiempo destinado al pastoreo u otras actividades, sin embargo, los temeros
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entablillados realizaban intentos repetidos (sin éxito) de amamantar (De Nava, 1994). Durante
las primeras 48 horas pos- colocacién de tablilla los terneros restringidos pasaban menos

tiempo echados y mas tiempo pastoreando que los temeros control (D%_Nava, 1994).

Quintans et al. (2003), encontraron que 4 temeros de un total de 10 (40 %) logré
mamar, lo cual se reflejé en las ganancias de peso que presentaron los mismos en el periodo
de restriccion. En el experimento de Stahringer (2003), durante la tercer semana de entablillado,
se observo que el 33 % de los temeros mamo6 por un perfodo de 10 minutos 0 mas, a través de
fa manipulacién de la tablilla nasal. Aparentemente, algunos temeros pueden adquirir la
habilidad de manejar la tablilla accediendo al pezén y en general los temeros machos intentan

mamar mas que las hembras (DeNava, 1994).

Cuando se estudi6 el comportamiento de los temeros en la mafiana, los dias
posteriores a la retirada de la tablilla, se observé que el tiempo utilizado para pastoreo fue mas
largo para los temeros entablillados a las 24, 72 y 120 horas de retirada la tablilla con respecto
a los temeros control (44 vs 25min, $7vs 15 min, 62 vs 39 min) (Figura 2.8). También fue
observada una diferencia en el tiempo destinado al amamantamiento luego de retirada la
tablilla, donde los temeros que fueron restringidos pasaron mas tiempo amamantando con
respecto al control (De Nava, 1994) (Figura 2.9).

70 -

60

50 @ Tablila
é 40 R Control
c
£ 30

m 4

10 -

0 4

24h 48 h
tiempo (horas) de retirada la teblilla

Figura 2.8: Tiempo (minutos) destinado al pastoreo entre las 6 a 9 am, luego de retirada
la tablilla, segun tratamiento. Fuente: adaptado de De Nava 1994,
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Figura 2.9. Tiempo (minutos) destinado al amamantamiento entre las 6 a 9 am luego de
retiradas las tablillas, segun tratamiento. Fuente: adaptado de De Nava 1994.

Cuando se evaluaron los datos de todo el periodo (inicio del tratamiento- destete
definitivo), el tratamiento con tablilla no afecté el tiempo destinado al amamantamiento, sin
embargo, los temeros pasaban mas tiempo pastoreando y menos tiempo echados (De Nava,
1994).

El anestro posparto puede ser alargado por la sola percepcién de la vaca de su temero
amamantando independientemente de que el amamantamiento se realice en forma efectiva o
no (Williams, 1990). Por lo tanto, la posicién que adopta el temero con respecto a su madre y
los intentos de amamantamiento que puedan darse durante la aplicacion de la tablilla
constituyen dos de las limitantes de la técnica en el acortamiento del anestro posparto. Sin
embargo, a medida que transcurre el tiempo en que el temero es impedido de mamar, los
intentos de amamantamiento disminuyen y se generaria una situacién mas favorable para la
reanudacién de los ciclos estrales nommales de la madre. Es por esto que el entablillado debe
prolongarse por 14 dias (Stahringer, 2003).

2.4.42 Destete temporario a corral
El destete temporario a comal consiste en la separacién del temero por un perfodo

variable entre 48 y 144 hs o mas (Quintans, 2002) durante el cual los temeros son alimentados
en un corral para volver luego con sus madres.
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El fundamento de esta practica se basa en el efecto depresor que tiene el
amamantamiento, mas especificamente la presencia del temero sobre la reactivacion de la
actividad reproductiva posparto (Williams, 1990). El hecho de que se produzga una separacion
fisica y emocional madre-hijo es lo que lo diferencia del destete temporario con tablilla nasal.

Como fue mencionado anteriormente, el contenido pituitario de LH es normal hacia la
segunda a tercer semana posparto y el amamantamiento suprime la liberacion pulsatil de la
misma (Short et al., 1972). Es por esto que cuando se separa al temero se observa un aumento
abrupto en las concentraciones plasmaticas y/o la pulsatilidad de LH en las 24 a 48 horas
posteriores (Williams et al., 1987), o a las 48 a las 96 horas cuando la separacion se efectlia a
las dos semanas posparto (Smith et al.; Shively y Williams, citados por Williams et al., 1995).
Sin embargo, esta respuesta puede ser atenuada en forma importante por el retorno prematuro
del temero, y la propuesta es que requeriria mas de 144 horas (6 dias) para que todas las
vacas respondan al destete temporario (Shively y Williams ; Cutshaw, citados por Williams et
al., 1995). Por lo tanto una separacién de muy corta duracién no seria suficiente para causar los
aumentos en la liberacion de LH y/o la respuesta de LH al destete no seria suficiente como para
promover la ovulacién (De Nava, 1994).

Es por esto que la duracién de la supresion del amamantamiento es un factor critico ya
que afecta la extension y magnitud de la respuesta de LH en la vaca, asi como el grado de
estrés causado por esta practica. Por otro lado, periodos muy largos de destete temporario
pueden ser mas estresantes para los terneros y afectar su peso. Por lo tanto debe existir un

- compromiso entre el tiempo de destete requerido para causar una respuesta consistente de LH
en la actividad ovulatoria y el periodo de tiempo en el cual lo temeros son expuestos a pérdidas
de peso irreversibles (De Nava, 1994).

En general, la bibliografia consultada es coincidente en que los destetes de muy corta
duracién no tienen efectos importantes sobre los parametros reproductivos ya sea su duracion
~ de 48 horas (Alberio et al., 1982; Costas y Vizcaino, 1983; Makarechian et al., 1990; Bolafios et
al., 1996; DoCanto et al., 1998) o de 72 horas (Bonavera et al., 1990; Alberio et al., 1982;
Borges y Gregory, 2003). Sin embargo, fue reportado que el destete de 72 horas present6 una

“tendencia a acortar el anestro y arrojé diferencias significativas en el intervalo parto concepcion
(92 vs 108 dias) (Costas y Vizcaino, 1983) (Cuadro 2.6).
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Trabajando con ganado Cebii, Bolafios et al. (1996),-no encontraron efectos
beneficiosos del destete de 48 horas sobre la performance reproductiva (aplicado a los 42 dias
posparto), pero observando la condicion corporal y la ganancia ;de peso durante los
tratamientos, concluye que una baja condicién corporal puede “op—>ac'ar” cualquier efecto

favorable de la técnica.

La falta de respuesta ovulatoria a la separacioén del temero podria deberse a que no
existan foliculos capaces de responder a un aumento de la pulsatilidad de la LH luego de la
separacion. La utilizacion de métodos para iniciar una nueva onda folicular (aplicacion exégena
de hormonas), en combinacién con la separacion temporaria para inducir la ovulacién, podria
ser un medio efectivo para aumentar el porcentaje de vacas que ovulan en respuesta a la
separacion de su temero. Esta es la hip6tesis manejada por los autores que han experimentado
con la separacién temporaria en combinacion con métodos hormonales. Sin embargo, Salfen et
al. (2001), comprobaron que la variabilidad de la respuesta ovulatoria observada luego de la
separacion temporaria no es atribuible al estado de crecimiento folicular al momento de retirado
el ternero. Los foliculos mantienen su respuesta ovulatoria a la remocion del tenero hasta el dia
8 de la onda folicular posparto, y la variabilidad obselvada en el destete temporario se debe a
factores distintos del estado de desarrollo folicular.

Destetes de 96 a 144 horas (4 a 6 dias) han sido reportados como mas efectivos en la
reactivacion de la actividad ciclica posparto (Do Canto et al., 1998). En este sentido Quintans y
Viiioles (2002), encontraron que el destete de 96 horas resulté en que el 33% de las vacas
ovularan en los primeros 12 dias, mientras que ninguna de las vacas amamantando ad /ibitum
presentd actividad. Cuando se agregé GnRH al tratamiento de destete temporario se vio que el
100% de las vacas ovulaba, pero que las mismas eran incapaces de mantener la actividad
ciclica, concibiendo mas tardiamente que aquellas que no recibieron el tratamiento hormonal.
Cuando se realiz6 el destete por 144 horas (6 dias), ovuld el 62,5 % de los animales, mientras
que cuando se agregaba GnRH al tratamiento lo hicieron el 100%. Sin embargo, mantuvieron la
ciclicidad ovarica soélo el 60 y 25 % respectivamente. Quintans et al. (2003) concluyen que el
destete a corral de corta duracién, particularmente en combinacién con GnRH, puede inducir
una alta proporcién de vacas que ovulan, pero las mismas presentan dificultades para mantener
ka actividad ciclica ovarica nomal. Similares resultados fueron encontrados por Borges y
Gregory (2003), observando ademas que la combinacion del destete temporario con
fratamientos hormonales generalmente inducen la ovulacién en vacas con buena condicion

50



corporal, resultando poco efectivos para vacas en una pobre -condicién corporal. Estos
investigadores encontraron que si se realiza un destete de 72 horas de duracién aumenta la
induccion al primer estro, pero no aumenta la tasa de ovulacién ni los ingices de prefiez y que la
aplicacion de la técnica destete temporario + hormonas reduce la incidencia de ciclos cortos
luego del estro inducido (concordando con lo encontrado por Alberio et al.,1982).

Do Canto et al. (1998) encontraron que a los 35 dias posparto, la aplicacion de la tablilla
por 96 horas no tien efecto sobre los parametros reproductivos, mientras que el mismo periodo
de separacion si tuvo efecto. Cuando se realiza la misma comparacién en el posparto mas
avanzado (70 dias) ya no se observaron diferencias.

Por otro lado, se encontr6 que la separacién del temero por periodos cortos en vacas
flacas no es adecuada para estimular la secrecion pulsatil de LH por el efecto inhibitorio de la

inadecuada reserva corporal (Bishop et al., 1994; Orcasberro, 1994, Simeone y Beretta, 2002).

A continuacion se presentan algunos resultados que figuran en la bibliografia con
respecto al destete temporario de corta duracién (Cuadro 2.6).
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Cuadro 2.6: Efecto de la separacion temporaria (ST) del temero de corta duracién (48 a
72 horas) sobre la performance reproductiva en vacas de came.

Citado por DeNava, 139}

Dpp: dias posparto

h: horas

letras a y b representan diferencias significativas (p<0,05)

TRE E a6, i %  Anestro & “paw
&utor Tratamiento prefiez (dias) N° a_rimile._s L (ic‘mzeﬁaﬁors.l
Leal y Borda ST72h
( 1978y) 68 88 40 Hereford
= : Control 53 73 38 |
ST 72h 545a 13 A Angus, |
Dunn et al. (1985) Simmental y |
Control 76,8b 9 Charolais
'Odde et al. (1986) ST 48 h 90a  54,9ns
Control 82b 55,2 ns |
e — QT 48 h 0-90 58 dpp,
Wetteman et al. ST48h 8 6 diferentes !
(1986)* Control 77 60-90 localidades y :
L 1 genotipos. |
Warren et al. ST48h 82 47 AAngusy
(1988) Control 81 42 cruzas.
Multiparas
ST72h 59ns 16 ’
Bonavera et al. A.Angus CC de
(1990) 3 en escala de
Control 63ns 16 1-5 alos 33
Vi dpp.
lakarechianetal. ST 48 h Vacas
(1990) Control 33'3 n 7ons o muttiparas 60
iy _dpp.

Lishman y Harwin (1985), trabajaron con vacas primiparas (Bos taurus) de CC alta,

moderada y baja a las que le realizaron un destete temporario con separacion total de 7 dias a

los 50 y a los 80 dias posparto, no encotrando el efecto esperado en la actividad ovarica. El

estrés de las vacas ante la separacion, la ausencia de bioestimulacién y el confinamiento por

perfodos extensos son los factores que los autores proponen para explicar la falta de respuesta.

Cuando se prob6 un destete a corral por 10 dias de duracién se observé que el efecto

que tiene sobre los parAmetros reproductivos (porcentaje de animales ciclando y prefiez) es

similar al que produce la aplicacién de la tablilla nasal por 14 dias de duracién y que es
significativamente menor que el efecto del destete precoz (Blanco y Montedénico, 2003). Por
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otra parte, cuando el destete a corral (10 dias) fue realizado en primiparas, se encontré que las

vacas testigo demoraron mas tiempo en retomar su actividad ciclica (anestro mas largo), y que

los animales del grupo de destete a corral presentaron una respuesta menos variable, indicando

un fuerte efecto sincronizador en las condiciones del experimento. El destete a corral por 10

dias y el precoz produjeron un adelantamiento en la fecha de concepcibn, respecto a las

vaquillonas con amamantamiento ad libitum (Quintans et al., 2003) (Cuadro 2.7).

Cuadro 2.7: Efecto del destete a comal de larga duracion sobre los parametros

reproductivos.
Autor Tratamiento % Anesftro Comentarios
preiiez (dias) |
e - - _ - AR
! Blanco y Montedbnico, DC (10 dias) 84Db Primiparas (razas '
2003 camiceras )
DP 100 a CCe=37
Tablilla 655b
Quintans et al., 2003 DC (10 dias) 90 841 9a ' Primiparas AH Lotus I
Rincén |
|J DP 90 86+19a 67 dpp I
Tablilla 100 88t14ab CCe=4,5
Control 70 95+340b
Quintans (2003, sin DC (28 dias) 66,6 Primiparas en Lotus
publicar) Rincén
DT (14 dias) 416 CCe =4
Control 12,5 70dpp ,
Quintans et al., 2005 DC (14 dlas) 94 a 762+41a Primiparas en Lotus
Rincén |
DT (14 dlas) 79 ab 80,1+38a CCe=45, |
|
Control 61b 107,7+39b 70dpp. -

Valores seguidos por letras diferentes dentro de cada columna son diferentes (ps0,05).

DC: Destete a corral; DP: destete precoz; DT: destete con tablilla; CCe: ‘condicién carporal al entore; dpp:dias posparto.
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Los resultados obtenidos con el destete a corral de 14 y 28 dias de duracién en
primiparas desarrollados en la Unidad Experimental “Palo a Pique” (Quintans et al, 2003 y
2005) han mostrado ser alentadores en acortar el anestro posparto y aumge_ntar del porcentaje
de prefiez (Cuadro 2.7). Por otro lado, es importante destacar el efecto sincronizador en el
retomo a la actividad ovarica que reportan los autores que han trabajado con destete a corral de
larga duracién (10, 14 y 28 dias).

Los resultados conflictivos sobre la mejora de los parametros reproductivos y el efecto
sobre la performance de los temeros causado por la interrupcion temporaria del
amamantamiento es lo que ha provocado cierta resistencia a su adopciéon como medida de
manejo. El largo del periodo de restriccion, el momento en que se realiza el destete temporario
(dias posparto), el 6ptimo nivel nutricional en el cual la manipulacién del amamantamiento es
efectiva, tipo de vacas del rodeo (edad y paridad) y el genotipo de los animales son factores que
ayudan a comprender los resultados conflictivos encontrados (De Nava, 1994).

Es destacable el hecho de que el destete a corral de larga duracion (10, 14 y 28 dias)

no afecto el vinculo vaca-ternero y que una vez reunidos se reinicio la lactancia.

La glandula mamaria de las vacas de came posterior al destete y en vacas lecheras
durante el periodo seco sufre cambios fisioldégicos, morfolégicos y ultraestructurales para
alcanzar un estado involucionado (Hurley, citado por Lamb et al., 1999).

En vacas de carne a los 2 meses posparto, en un estudio realizado por Akers et al
(1990), se colocé una barrera fisica de modo que el temero pudiera mamar la mitad de laubre y
se midio el grado de involucién de la glandula mamaria a los 21 y 42 dias. Se observé que, a los
21 dias de interrumpido el amamantamiento, la glandula mamaria presentaba una reduccién del
32 % de su peso y del 53 % en el nimero de células (ADN), en tanto que a los 42 dias fue de
50% y 64 % de reduccion para las mismas variables respectivamente. También fue reportado
que la degeneracion del tejido secretor comienza desde la zona de pezones hacia el area de
insercién de la ubre, donde a los 21 dias de involucién se encontré que un 9,5 % del tejido era

ocupado por células epiteliales con capacidad de secrecion.

Se observd que en vacas no lactantes, la aplicacion exégena de hommonas

(progesterona, estradiol-17f3, y cortisol seguido por ordefie) reinicid la lactancia con una
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produccion superior al 70 % de lo que habian producido en la lactancia natural previa
(Chakriyarat et al.; Head et al., citados por Lamb et al., 1999).
L)

Lamb et al. (1999), estudiaron por primera vez en vacas de came, la posibilidad de
reiniciar la secrecion de leche en el posparto temprano mediante el amamantamiento en
ausencia de la aplicacion exégena de hommonas cuando las vacas estan atravesando una
involucién mamaria parcial. En este estudio, el amamantamiento fue interrumpido a los 13 a 18
dlas posparto por un periodo de 4 semanas, y se encontr6 que la secrecién de leche fue
renovada por el amamantamiento. Se encontr6 que a la semana de reiniciado el
amamantamiento, la secrecién de leche aumenté de 0,2 kg a 2 kg y que cuando se midi6 a las 5
semanas, la producciéon habia ascendido a 3,6 kg. Sin embargo, si se compara con vacas que
siempre fueron amamantadas, la produccién de leche se vio disminuida tanto a la semana
como a las 5 semanas de reiniciado el amamantamiento. Después de una semana de reiniciado
el amamantamiento la secrecién de leche aumentd, la composicion era normal, pero el
rendimiento todavia estaba reducido (Figura 2.10).

120
100 - Pr——e—————

805 === destetadas

R 60 s amamantadas

40 7 /
20 - -
0 e ;.
0 1 5
Semanas de reiniciado el amamantamiento

Figura 2.10: Produccién de leche (%) de las vacas destetadas por 4 semanas luego de
reiniciado el amamantamiento con respecto a la produccién de las vacas control (Lamb et al.,
1999).
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En cuanto al peso al destete de los temeros, se encontré6 que cuando el destete se
realiz6 por un periodo de 48 hs no existieron efectos negativos en peso al destete definitivo
(Costas y Vizcaino, 1983; Makarechian et al., 1990). Por otra parte, Quirlians y Vifioles (2002)
encontraron en un destete de 4 dias a corral con fardo y agua, que las ganancias fueron
menores a las del control (0,18 vs 1,2 kg/a/d), manteniendose esta diferencia hasta el destete
definitivo (182 y 205 kg). En un destete a corral por 6 dias se produjo una disminucion de la
ganancia diaria de los terneros con respecto a los que se encontraban al pie de la madre (-0,02
y 1,25 kg/a/d). La diferencia no se mantuvo al momento del destete definitivo en otorio,
alcanzandose pesos de 181y 175 kg (corral y ad libitum) (Quintans y Vifioles, 2002.)

Blanco y Montedonico (2002) encontraron que los terneros destetados a corral durante
10 dias, presentaron ganancias estadisticamente superiores a los terneros destetados
precozmente y a aquellos con tablilla nasal en el periodo que que va desde el inicio del
tratamiento al destete definitivo. Una posible explicacion que proponen los autores es que los
terneros de destete a corral consumieron racién y por lo tanto podrian tener un mayor desarrollo
de la mucosa del rimen. Por otro lado, encontraron que la ganancia de los terneros durante el
encierro a corral era afectada por las condiciones climaticas bajo las cuales se realiz6. Bajo
condiciones climaticas desfavorables (temporal de lluvia y frio) registraron menores ganancias
(-0,635 kg/a/d) que si el destete se realizaba en condiciones normales (0,330 kg/a/d).

Quintans et al. (2003) observaron una pérdida de peso en los diez dias de encierro de
los terneros de destete precoz y a corral. Al considerar el periodo inicio de tratamientos-destete
definitivo se ve que la ganancia de peso de terneros con tablilla, destete a corral y testigo no
difieren estadisticamente y es superior a la del destete precoz.

En los trabajos con destete a corral de 14 (Quintans et al.,2005) y 28 dias (Quintans,
2003 sin publicar) se observé una reduccion de 10 y 17% (respectivamente) en el peso final de

los terneros.

Finalmente, existe una gran variabilidad en los resultados de peso al destete definitivo de los
terneros sometidos a destete a corral, y las diferencias de peso entre éstos y los terneros
amamantados ad Jibitum pueden ser generadas en el periodo de encierro a corral y en el
periodo posterior donde se reinicia la lactancia. La ganancia durante el periodo de encierro
parece estar afectada por el peso con el que los terneros ingresan al corral (indicando
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indirectamente el nivel de dependencia de la leche matema), la duracién,la cantidad y calidad
del alimento, y las condiciones climaticas que puedan deteminar un ambiente menos
confortable. Por otro lado, el clima también ejerceria una influencia indirecta a través de la
produccion de leche de las vacas (via produccion de forraje). Unagvez retomado el
amamantamiento, las diferencias en ganancia de peso podrian deberse a un consumo

diferencial de leche y/o forraje o a una mayor o menor capacidad de utilizacion del alimento.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 LOCALIZACION ESPACIAL Y TEMPORAL DEL EXPERIMENTO

El experimento fue realizado en la Unidad Experimental Palo a Pique (UEPP), la cual
pertenece a la Estacién Experimental del Este, INIA 33. Esta Unidad se ubica en el
departamento de Treinta y Tres, sobre Ruta N° 19, a 8 Km de la Ruta Nacional N° 8.

La Unidad Palo a Pique abarca 895 hectareas representativas de la zona de Colinas y
Lomadas. La unidad de suelos predominante es Alférez, con suelos asociados de la formacion
José Pedro Varela y una pequefia area de Unidad La Charqueada.

El experimento comenz6 el 18 de noviembre del 2003, momento en el que ingresaron
los toros al rodeo (dfa 0) y culmin6é con el destete definitivo de los temeros el 30 de marzo del
2004.

3.2 CLIMA

Cuadro 3.1. Precipitaciones (mm) registradas en la UEPP durante el experimento.

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

mm] 0,0 1076 40,7193 0,0 196]00 0,0 136,7]7,7 425 00| 218 47 0,0

1: dia 1 a 10; 2: dia 11 a 20: 3: dia 21 en adelante. Celdas coloreadas corresponden aproximadamente al
periodo de entore

El total de precipitaciones ocurridas durante el entore (desde 18/11 al 23/1) fue de 137,9
mm, concentrandose al inicio del mismo.
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3.3 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un rodeo de 38 vacas multiparas Hereford y Angusterefgd con temero al

pie con una edad promedio de 63 + 5,8 dias y un toro Hereford de capacidad reproductiva
probada.

3.3.1 Eleccién de animales
Las vacas fueron seleccionadas segun:

¢ Periodo parto4nicio de tratamientos (63 + 5,8 dias).

e Condicion corporal (vacas de condicién corporal promedio 3,36 + 0,23
unidades).

¢ Peso de los temeros (79 + 9,7 kg al inicio del entore).

3.3.2 Tratamientos
El rodeo de cria experimental se subdividié en 4 grupos.

e Grupo 1: Amamantamiento ad libifum desde el parto hasta el destete definitivo
(Control, n=8).

e Grupo 2: Destete temporario de temeros mediante la colocacién de tablilla nasal
de plastico ainicio de entore por un periodo de 14 dias (Tablilla, n=10).

e Grupo 3: Destete temporario a corral de los temeros a inicio de entore por 14 dias
(D 14, n=10).

e Grupo 4: Destete temporario a corral por 28 dias, con un dia de reencuentro a los
14 dias (14 dias de separacion + 1 dia de reencuentro + 13 dias de
separacion) (D 14.1.13, n=10).
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3.4 MANEJO EXPERIMENTAL

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Dia
experimental -14 -7 0 14 28 66 133
Destete
wolare definitivo
Sangrados bisemanales
Pesadas y registro de CC quincenales
Tablilla
Tratamientos D 14
D 14.14.13

Figura 3.1: Esquema del manejo experimental.

A continuacion se describen algunas de las actividades realizadas durante el
experimento.

¢ Dia -14 (4/11). Comenz6 la pesada de los animales (vacas y terneros) y la evaluacion
de la condicion corporal (CC) de las vacas. A partir de este dia se tomaron registros
de peso y CC cada 15 dias hasta el destete definitivo de los temeros.

e Dia -7 (11/11): Se dio comienzo a los sangrados bisemanales de las vacas hasta
finalizar el entore.

eDfa 0 (18/11): Se introdujo el toro al rodeo. Este dia se colocaron las tablillas nasales
y se separaron los temeros de los grupos de D14 y D14.1.13. Estos udltimos (D 14 y
D14.1.13) fueron llevados a un corral con sombra y abundante agua, lo
suficientemente lejos de sus madres (3 km de distancia) como para que no exista
contacto sensorial. Para facilitar la observacion a campo se asigné un namero por
pareja de animales (madre + temero) y se pint6 en el lomo, o sea que tanto el temero
como su respectiva madre tenia un mismo nimero en el lomo.

e Dia 14 (2/12): Se refiraron las tablillas nasales de los temeros del grupo Tablilla y los
temeros encerrados a corral (D 14 y D 14.1.13) retornaron con sus madres. Se



pesaron todos los animales (vacas y terneros) y se evalué la condicién corporal de las
vacas. El reencuentro de los temeros encerrados a corral (D 14 y D 14.1.13) con sus
respectivas madres se efectué en las mangas y para facilitarlo no ses.’-alimentaron los
terneros esa maiiana. Se fueron probando diferentes métodos para facilitar el
reconocimiento madre-hijo. En una primera instancia se fueron introduciendo los
temeros en el corral donde se encontraban las vacas. Este método no resulté
satisfactorio en la medida que el ternero que ingresaba intentaba amamantar
cualquier vaca y éstas tendian a rechazarlo, generando nerviosismo en el rodeo. La
falta de una instancia adecuada de reconocimiento y el dolor generado en la ubre
(con 14 dias de no haber sido amamantadas) podria ser una de las causas que
habrian generado esta respuesta. Sin embargo pasado un rato (variable desde 1 a 20
minutos) en que los animales se tranquilizaban, la madre era capaz de reconocer y
amamantar a su ternero. Como forma de reducir estos efectos se solt6 el resto de los
terneros en el corral adyacente y se permiti6 una instancia de reconocimiento
alambrado por medio. Se observ6 que de esta forma las vacas buscaban a su temero
y en la medida que se iban reconociendo los pares se iban introduciendo los temeros
reconocidos por sus madres al corral de las vacas. Este método fue el que resulté
mas practico y por eso fue el utilizado posteriormente en el reencuentro del dia 28.
Luego de que todos los pares estaban reunidos fuieron llevados al potrero.

e Dia 15 (3/12): Los terneros del D 14.1.13 fueron nuevamente separados de sus

madres y llevados al mismo corral donde estuvieron los primeros 14 dias.

e Dia 28 (16/12). Se llevaron los temeros del D 14.1.13, en ayunas, a las mangueras
para reencontrarse con las madres. En este caso se mantuvieron todos los terneros
separados de las las madres por medio del alambrado y luego se juntaron. El
reconocimiento fue muy rapido y luego de que todos los pares se habian reunido se

llevaron al potrero.

e Dia: 66 (23/1): Se retir6 el toro. Se pesaron los animales (vacas Yy terneros), se evalué
CC alas vacas y se realiz6 el tlimo sangrado.

e Dia 133 (30/3): Destete definitivo de los terneros. Ultima pesada de los animales
(vacas y terneros) y evaluacion de CC de las vacas.
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3.4.1 Eleccién del potrero:

";.

Para la eleccion del potrero se evaluaron dos aspectos importantes. La disponibilidad
forrajera, la cual intento ser representativa de la mayoria de los productores criadores sobre
campo natural (1000kg MS/ha) y la dotacién de 0,67 UG/ha en promedio.

Dentro de la Unidad Experimental se buscé que el potrero estuviera lo suficientemente
- lejos (3 km) de los comederos de los temeros para lograr el aislamiento total de éstos y sus
madres al momento de la separacion.

Las instalaciones de trabajo del ganado se encontraban adyacentes al potrero lo que
facilitaba el trabajo de sangrado y pesadas frecuentes.

3.4.2 Manejo de los terneros

Durante el periodo de destete a corral de los temeros, éstos estaban confinados en un
corral con sombra y agua ad libifum. La alimentacion en este tiempo era en base a fardo de
alfalfa y raciéon para terneros de destete precoz (18 % de proteina cruda). Tanto el fardo de
alfalfa como la racién se suministraron a razén de 1 kg/animal/dia en dos comidas diarias, en la
mafiana se daba fardo y en la tarde racion. El periodo de acostumbramiento a la racién fue de
cinco dias, comenzando con 0,200 Kg/a/d a lo que se le sumaban 0,200 Kg. cada dia hasta
llegar a 1 Kg./a/d.

3.5 MEDICIONES

3.5.1Pasturas:

Se manejo el rodeo sobre campo natural y la disponibilidad de forraje fue estimada en 3
momentos. antes de iniciar los tratamientos (dia -5 = 13/11), a la mitad del entore (dia 30 =

18/12), y al final del mismo (dia 59 = 16/01).

En cada oportunidad se tir6 50 veces al azar un cuadrado de 20 *50 cm, midiéndose la
altura 4 veces en la diagonal y se cort6 el forraje del mismo al ras de suelo, colocandose en
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bolsas identificadas. Luego se pesaron cada una de ellas y se hizo una muestra general, de la
cual se sacaron 3 submuestras de aproximadamente 200g cada una. Dos de ellas se colocaron
en una estufa a 60°C durante 48 horas para la determincién del contenic!igo de materia seca y
luego fueron enviadas al laboratorio para andlisis de calidad (% proteina cruda, % digestibilidad,
% fibra detergente neutro, % fibra detergente acido y % cenizas). Para obtener la proporcion de
forraje verde y seco, la tercer muestra fue separada manualmente para luego deteminar el
porcentaje de humedad y la calidad de cada una de las fracciones mencionadas.

3.5.2 Vacas:
¢ Registros productivos:

Peso: Se pesaron las vacas desde el dia experimental -14 hasta el destete definitivo de
los temeros (dia experimenial 133) en forma quincenal. Las pesadas fueron realizadas en la

mafiana, sin ayuno previo.

Condicion corporal: En el momento de hacer las pesadas se calific6 segin estado
corporal en la escala de 1 — 8 (Vizcarra et al., 1986), realizada siempre por la misma persona.

eRegistros reproductivos

Celo: Se levant6 celo dos veces al dia durante el entore, de 6:00 - 7:00 am y de 6:00 -
7:00 pm. Los animales eran llevados a una esquina del potrero para facilitar la observacion y
favorecer el contacto entre todo el rodeo. Se tuvo especial cuidado en evitar situaciones que
generaran stress tanto en las vacas como en el toro. El criterio utilizado para determinar que
una vaca estuviera en celo fue la aceptacion de monta, registrandose también animales que
presentaran comportamientos particulares (nerviosos, inapetentes, que montaran a otras

vacas).

Progesterona en sangre: Se tomaron muestras de sangre (de la vena yugular) dos
veces por semana. Las muestras eran centrifugadas (3000 RPM, 15 minutos) dentro de las tres
horas posteriores al sangrado para obtener el suero, el cual fue colocado en eppendorfs en
duplicado, cada uno identificado con el nimero de caravana de las vacas, fecha y niumero de
sangrado y congelado a —20 °C hasta su posterior analisis en el laboratorio. La concentracién
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de progesterona fue medida utilizando la técnica de radioinmunoanalisis {RIA) de fase sélida,

con una sensiblidad de 0.1 ng/mly un coeficiente de variacion intra e inter-ensayo de 4,2 y 6,8%

respectivamente. Para la interpretacion de los perfiles de progesterona obtenidos mediante el

mencionado andlisis se utilizaron los siguientes criterios:

1)

2)

3)

4)

Durante el anestro posparto, la concentracién de progesterona es cercana a 0 y una
vez producida la ovulacién, el cuerpo liteo formado produce progesterona. En el
presente trabajo, el primer aumento de progesterona por encima de 1ng/ml se tomé
como indicador de la primera actividad luteal.

Una muestra de progesterona que supera 1 ng/ml seguido por una muestra con niveles
basales y luego al menos 3 muestras consecutivas por encima de 1 ng/ml se interpret6
como la ocurrencia de un ciclo corto seguido de un ciclo estral normal.

Tres muestras consecutivas que superan 1 ng/ml se interpretaron como la ocurrencia
de un ciclo estral normal.

Para determinar el momento en que la vaca queda prefiada segun el perfil de
progesterona se tom6 como referencia la primera muestra que superan 1 ng/ml seguida
por una serie de muestras (mas de tres) con valores superiores de progesterona, y
confirmado por el diagndstico de gestacion.

3.5.3 Terneros:

Peso: Se pesaron los temeros cada 15 dias coincidiendo con la pesada de las madres.

Comportamiento: El comportamiento del grupo Tablilla se observé el dia posterior a la

colocacion de la tablilla (dia 1), a la mitad del tratamiento (dia 8) y al final del mismo (dia 13). El

objetivo principal era constatar si el amamantamiento ocurria a pesar de la colocacién de la

tablilla y observar la evolucion del vinculo matemal a lo largo del tratamiento. Por otro lado, el

comportamiento de los temeros que fueron encerrados a corral (D 14 y D14.1.13) fue

- observado el dia 14 (dia de retomo de los temeros del D 14 y dia de reencuentro del D14.1.13),

el dia 29 (dia posterior al retomo definitivo del D 14.1.13) y luego cada 15 dias hasta finalizar el

entore (Figura 3.2).
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Tablilta
D14

D 14.1.13

Dia 0 8 13 29 49 64

naual N B 1 i

Fechas de observacion Fechas de observacion de grupos D 14y D 14.1.13
del grupo Tablilla

Figura 3.2: Fechas de observacion del comportamiento de los temeros en los distintos
tratamientos.

El comportamiento de los temeros se clasificé en las siguientes categorias: pastorea
(P), amamanta (A), intenta amamantar(lA), camina (C), camina con la madre (Ccm) u otros (O).
Durante la mafiana, luego de levantado el celo, se esperaba un tiempo de aproximadamente 15
minutos para que los animales se dispersaran y retomaran su actividad nomnal. Cada 15
minutos durante 2 horas se registraba en una planilla la actividad de cada animal. Esto se
repetia al mediodia y a la tarde antes del levantamiento de celo. De modo de no interferir con el
comportamiento natural, ésto se realizaba a caballo, con lamgavistas, habiendo previamente
pintado el lomo de los animales con un nimero asignado para facilitar su identificacion a la
distancia.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

En el experimento se realizé un disefio completamente al azar con diferente nimero de

repeticiones.

3.6.1 Andlisis de variables discretas

Las variables discretas medidas en las vacas de cria son:

e Proporcion de animales con reactivacion ovarica.

¢ Proporcion de animales con manifestacion de celo.

65

L ]



¢ Proporcion de animales con prefiez.

Las variables discretas (proporcion de animales con reactivacion ovaricagcelo y prefiez)
se analizaron mediante la prueba de chi-cuadrado tomando como nivel de significancia P<0,05.
El programa utilizado para esta prueba fue el GENMOD del SAS con el siguiente modelo
estadistico.

Yij = p + Ti + Ejj

Donde:

Yij: Proporcion de animales segln variable. (animales con aumento de progesteronaftotal por
tratamiento; animales con manifestacion de celo / total por tratamiento; animales prefiados/total
por tratamiento).

u: intercepto.

Ti: efecto del control del amamantamiento en el i-ésimo nivel del factor (i=1 control; i=2 Tablilla;
i=3 D14 dias; i=4 D14.1.13).

Eij: error experimental asociado al i-ésimo nivel de factor T y j-ésima observacion.

3.6.2 Variables continuas medidas en el rodeo de cria y terneros

Las variables reproductivas continuas se analizaron mediante Andlisis de Varianza
(ANOVA), Test de Wilcoxon, Test de Log Rank y COX. Las variables medidas en las vacas
fueron:

¢ Intervalo desde el dia 0 (comienzo de los tratamientos) al primer celo.

¢ Intervalo desde el dia O al primer aumento de progesterona por encima de 1 ng/ml.

¢ Intervalo desde el dia 0 a la primera de tres muestras consecutivas de progesterona por
encima de 1ng/ml.

Intervalo dia 0-concepcion.
El test de Wilcoxon y el Test de Log Rank indican la probabilidad de una vaca a ovular,

manifestar celo o prefarse, condicional a que todavia no lo ha hecho. La técnica se basa en el
célculo de la probabilidad en cada dia del experimento con las vacas que hay todavia sin ovular,
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sin manifestar celo o sin prefiarse. Cuando log-rank o wilcoxon son significativos, significa que
las probabilidades de los diferentes grupos son diferentes. Se toma como nivel de significancia
p<0,05. Si los resultados dan una probabilidad mayor a ésta entonces se caogsidera que no es
estadisticamente significativo, por lo que todos los tratamientos son iguales, si la probabilidad
es menor a 0,05 entonces es estadisticamente significativo por lo que alguin tratamiento es

diferente.

En el estimador COX también se utiliza un nivel de significancia de p<0,05 e indica la
probabilidad de un tratamiento de acortar o no un intervalo de tiempo. Por ejemplo si el
tratamiento arroja una probabilidad de 0,004 en la variable destete-ovulacion, entonces significa

que el tratamiento acorta dicho intervalo.

El modelo utilizado para las variables de intervalo de tiempo:

Yij= p + Ti + Eij

Donde:

Yij: intervalo de tiempo (segun variable: intervalo dia 0-aumento de progesterona; dia 0-
manifestacién de celo; dia 0- concepcion).

M: intercepto.

Ti: Control del amamantamiento en el i-€simo nivel de factor (i=1 control; i=2 Tablilla; i=3 D14
dias; i=4 D 14.1.13).

Eij: error experimental asociado al i-ésimo nivel del factor T y j-€simo observacion.

Las variables productivas continuas de peso y condicién corporal del rodeo de cria y
evolucion de peso de los terneros se analizaron mediante el andlisis de varianza (métodos de
minimos cuadrados) utilizdndose el modelo estadistico del SAS. El modelo utilizado para cada

caso fue:
Yij: p + Tij + Eij
Donde :

Yij: evolucioén de peso de las vacas, condicién corporal de las vacas, o evolucién de peso de los

terneros.
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i :intercepto.
Tij: efecto del tratamiento en el i-simo nivel de factor (i=1 control; i=2 Tablilla; i=3 D14 dias;

i=4 D14.1.13). ¢
Eij: error experimental asociado al i-€simo tratamiento y j-€simo observacion.
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4 RESULTADOS

Los resultados del presente experimento se presentardn en®tres areas. En primer
témino los datos de la pastura sobre la cual se realizé el trabajo, seguidamente se presentaran
los resultados productivos y reproductivos del rodeo de cria y por ultimo los datos productivos
de los terneros y el comportamiento de los mismos en los distintos tratamientos.

4.1 DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DE LA PASTURA

El experimento se realizé sobre campo natural, con una produccién promedio durante el
entore de 1255 Kg MS/ha. Cuando comenz6 el experimento, la pastura tenia una disponibilidad
de 962 Kg de MS/a la cual fue en aumento alcanzando, al finalizar el mismo, los 1580 Kg de
MS/ha con una carga promedio de 0,67 UG/ha. La oferta forrajera promedio durante el
experimento fue de 7,5 % (Kg de forraje/cada 100 kg de peso vivo animal por dia).

La altura promedio de la pastura fue de 5,1 cm. Concordantemente con la mayor
produccién de forraje durante el ensayo la altura de la pastura también aumenté. En este
sentido pasé de 4,3 a 5,7 cm durante el periodo de evaluacién. A continuacién se presentan

los resultados de la produccidn forrajera a principios, mediados y final del entore.

Cuadro 4.1: Produccion de forraje, altura y carga animal.

18 de dic 2003 1223 H ,
16 enero 2004 1580 i
| Promedio 1255 0,67

Las medidas de calidad de pastura que se realizaron fueron: Digestibilidad de la matena
organica (DMO) proteina cruda (PC), fibra de detergente acido (FDA), neutro (FDN) y cenizas
(C). Se observé que avanzado el entore, el porcentaje de la DMO, PC, y C descendieron,
mientras que la FDA y FDN aumentaron (Cuadro 4.2).
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Cuadro 4.2: Calidad de la pastura a principios, mediados y final del entore

Fecha de muestreo. DMO (%) PC(%)  FDA(%) FON(%)  C(R) %
13-11-03 4566 8,70 4278 66,21 1280 | 77/
18-12-03 4395 7,76 44 65 67,94 13,67 52/48
06-01-04 4162 6,56 4518 69,22 11,89 50/50

MO: % de digestibilidad de materia organica; PC: % de proteina cruda en la pastura; FDA: % fibra de detergente
putro, C: ceniza; % verde/seco: porcentaje de verde y % de seco en la pastura.

.2 RESULTADOS PRODUCTIVOS DEL RODEO DE CRIA

4.2.1 Evolucién de Peso y ganancia media diaria de las vacas de cria

Para la obtencion de la evolucién de peso y ganancia media diaria del rodeo de cria se
1onitored quincenalmente desde dos semanas antes del comienzo del entore hasta el destete
efinitivo. A continuacién se muestran la evolucién de peso promedio de las vacas de cada
atamiento.

4800
4600 |
4400
4200 -

400,0

3800 f
360,0 |

3400 : ’ : — .
4 B/11 20 %/ 30 “H 2311 612 2012 3 3013

Feches
= = « = CONrol === Tablilla 14 Das ~st-14.1.13

igura 4.1: Evolucién de peso de las vacas durante el experimento (4/11/03 al 30/3/04)
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Cuadro 4.3: Ganancia media diaria y error de la media (Kg/animal/dia), previo y durante el
experimento.

(staion dia 0 | “destete definitvo

Control 0,480 +0,001 a 0,295 + 0048 b
Tablilla 0,412 + 0,001 a 0,353 + 0,044 ab
D14 0,389 + 0,001 a 0,382 + 0,044 ab
D 14.1.13 0,390 + 0,001 a 0,458 + 0,044 a

~ Valores seguidas por letras diferentes dentro de la columna, son diferentes p< 0,05
Dia-14: 14 dias antes de comenzar el entore
Dia 0: comienzo de entore

Antes de comenzar el experimento todas las vacas estaban aumentando de peso y no
se diferenciaban entre grupos (p>0,05) (Cuadro 4.3).

Durante el experimento todas las vacas promedialmente ganaron peso. A lo largo de
todo el periodo de evaluacion, las vacas del grupo D 14.1.13 fueron las Unicas que ganaron
significativamente mas peso (p>0,05) que las vacas del grupo Control (0,295 vs. 0,458 Kg/a/d)
(Cuadro 4.3). Por otra parte, las vacas del D 14.1.13 tendieron a presentar una ganancia
superior (p=0,09) que las vacas con tablilla nasal.

Al igual que con la tasa de ganancia media diaria de peso, al destete definitivo el peso
de las vacas del tratamiento D14.1.13 fue mayor (p<0,05) que el de las vacas del grupo Control
(458 vs. 432 Kg respectivamente). Las vacas de los tratamientos Tablilla y D14 liegaron al
destete definitivo con un peso de 444 y 440 Kg respectivamente, el cual no se diferencia del
peso al que llegaron las vacas de los tratamientos Control y D 14.1.13 (p>0,05).

4.2.2 Evolucién y ganancia de condicién corporal de las vacas de cria

Al mismo momento en que se pesaron las vacas de los distintos tratamientos se realizé
la evaluacién de la condicién corporal (escala de 1-8); en la siguiente Figura se muestran los
resultados de la evolucion de la CC desde la quincena anterior al comienzo del entore hasta el
destete definitivo.
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Figura 4.2: Evolucion de la Condicién corporal (CC) durante el experimento (4/11/03 al 30/3/04)

Cuadro 4.4: Condicién corporal (CC) y ganancia de condicién corporal (CC) desde el inicio del
entore (dfa 0) hasta el destete definitivo (media + error).

" ‘Condicibn Corporal’ ' "Ganancid de' CCldesde

- Tratamiento promedio aldia0 | dia 0. destete

Control s 3,38+0,28 a 0,51 + 0,0021 b
Tablilla 323+0,18 a 0,87 £ 0,0001 ab
D14 340+0,12 a 0,74 + 0,0001 ab
D 14113 345+024 a 0,98 + 0,0001 a

Valores seguidas por letras diferentes dentro de la columna, son diferentes p< 0,05.

Durante el perfodo de evaluacién, en promedio las vacas de los distintos tratamientos y
las del grupo Control aumentaron su condicién corporal. Las vacas que ganaron mas condicién
corporal (p<0,05) con respecto al Control (0,51 unidades) fueron las del grupo D 14.1.13 (0,98
unidades). Al destete definitivo la condicién corporal de las vacas del tratamiento D 14.1.13 fue
mayor (p<0,05) que la de las vacas del grupo Control (4,65 vs. 4,09 respectivamente). Las
vacas del tratamiento Tablilla y D14 llegaron con la misma condicién corporal (p>0,05) al
destete definitivo (4,4 unidades en promedio para ambos grupos).
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4.3. RESULTADOS REPRODUCTIVOS

Las variables reproductivas analizadas fueron: primer aumento de progesterona por
®
encima de 1 ng/ml; manifestacién de celo y concepcién.

El primer aumento de progesterona por encima de 1 ng/ml se tomé como indicador de
reactivacién ovarica. Cuando el mismo era observado en forma previa a un estro visible seguido
por una fase luteal nomal, se consider6 como un ciclo corto. Cuando el aumento de
progesterona era seguido por niveles basales de la misma, se consider6 que si bien existié
reactivacion ovarica, el animal no logré salir del anestro (ausencia de conducta sexual).

La observacién de la manifestacion de celo se realiz6 dos veces al dia en la mafiana y
en la tardecita durante todo el entore. El criterio tomado para definir la presencia de celo fue la
aceptacion de monta por parte del animal con observacién de otros signos asociados, como
mucus, nerviosismo, monta a otros animales etc. Los celos observados en cada grupo de vacas
estan indicados con una flecha roja en las Figuras 4.3,4.4,4.5, 4.6.

La determinacién de prefiez se realiz6 mediante ecografia. En aquellos animales que habiendo
resultado prefiados, no presentaron incrementos de progesterona en los perfiles respectivos, se
considerd que la concepcién sucedi6 el ultimo dia de entore.

A continuacion se presentan los perfiles de progesterona (ng/ml) durante el perfodo de
muestreo para cada tratamiento. EI muestreo 3 corresponde con el inicio del entore y los
tratamientos, el muestreo 7 es el dia en que se retir6 la tablilla nasal del tratamiento Tablillay el
retomo de los temeros del D14 con sus madres. El muestreo 11 es el retomo definitivo de los
temeros del D 14.1.13 con las madres.
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77



4.3.1 Primer aumento de Progesterona
,‘.
Como forma de monitorear la reactivacién ovérica, es que se observé el nimero de
vacas en cada tratamiento que aumentaron la concentracion de progesterona por encima de 1

ng/ml en los perfiles respectivos.

Los tratamientos que afectaron el porcentaje de vacas con reactivacién ovarica fueron
el D 14 (70 vs 12,5%, para D 14 y control respectivamente, p=0,03) y el D 14.1.13 (80 vs 12,5%,
D 14 y control respectivamente, p=0,01). Por otro lado, solo un 30% de las vacas del grupo
Tablilla retomaron la actividad ovarica, no diferenciandose de aquellas que mantuvieron su
temero al pie (Cuadro 4.5). Existe una tendencia a que a igual duracién de destete temporario,
las vacas que no estuvieron en presencia del temero (D14) retomen en mayor porcentaje
(p=0,08) la actividad que aquellas que permanecieron con su temero (Tablilla).

Cuadro 4.5: Numero de vacas con y sin aumento de progesterona (P4) y % de actividad
segun tratamientos.

= 'NCdeNacas por 1 Vagas €on | Vacas/sinaumento odel
Tratamiento itai&mient‘f _aumento delP4 de P4 s actividag!
Control 8 1 7 12,5 c
Tablilla 10 : 3 7 5 30 bc
D14 10 ' 8 o ) 70  ab
D14.1.13 10 8 2 80 a

Valores seguidos por distintas letras dentro de cada columna son diferentes estadisticamente. p<0,05

Para estudiar la probabilidad del reinicio de la actividad ovarica dentro del periodo de
entore, se planteé un estudio por cuartiles. De esta forma puede determinarse la cantidad de
dias que necesita el 25, 50, 75 y 100% de los animales para presentar un aumento de
progesterona.

En este sentido los resultados indican que para que se produzca la ovulacién del 25%
de los animales se requeririan 14, 16 y 44 dias a partir del inicio del entore para los tratamientos
D14.1.13, D14 y Tablilla respectivamente. El grupo control nunca logré el 25 % de animales con
actividad ovarica (Figura 4.6).
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Soélo en los tratamientos de D14 y D 14.1.13 se alcanzo el 50% de los animales con
aumentos de progesterona en los perfiles. El primer grupo lo hizo a los 54 dias mientras que el
segundo lo hizo a los 24 dias. EI D 14.1.13 es el unico grupo que alcanza un,75% de las vacas
con actividad ciclica y lo logra a los 31 dias de iniciado el entore (Figura 4.6).
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Figura 4.7: Porcentaje acumulado de vacas con aumento de progesterona segiin

tratamientos durante el entore. (Dia 0= inicio de entore y tratamientos, dia 14= fin de tratamientos Tablilla y D14,
dia 28= fin de tratamientos D 14.1.13, dia 66= fin de entore).

Durante los primeros 14 dias de entore la respuesta fue similar en los diferentes
tratamientos, observandose un 20, 10 y 30% de animales con aumento de progesterona por
encima de 1 ng/ml para los tratamientos Tablilla, D14 y D 14.1.13 respectivamente. En los
siguientes 14 dfas (una vez producido el retomo de los terneros de Tablilla y D14) se observ6
que el porcentaje de ciclicidad ovarica se mantuvo en las vacas del grupo Tablilla, en el D14 se
alcanz6 un 30 % mientras que las vacas D 14.1.13 aumentaron 40 puntos porcentuales en este
periodo. En la tercera quincena de entore el D 14.1.13 alcanz6 su méaximo de vacas con
aumento de progesterona (80%), el grupo D14 logr6 un 40% mientras que el grupo Tablilla se
mantuvo en un 20%. A partir del dia 42 y hasta el final del entore, se destac6 el aumento de 30
puntos porcentuales en el grupo de D14, llegando al 70%. En este mismo periodo, las vacas del
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grupo Tablilla sélo alcanzaron el 30%. Cabe destacar que sélo el 12,5% de las vacas del control
presentaron aumento de progesterona y lo hicieron hacia el final del entore (Cuadro 4.6, Figura
47).

Cuadro 4.6:- Porcentaje acumulado de vacas que presentan un aumento de
progesterona por encima de 1ng/ml, en distintos periodos de tiempo.

Wieriodod (dias]i ControINITablilla i i D14 D4 EL I

0-14 0 20 10 30
0-28 0 20 3 70
0-42 0 20 40 80
0-66 12,5 30 70 80

Los niveles de significancia fueron de 0,0125 Wilcoxon y 0,0068 Log-Rank

La probabilidad de que un Wwatamiento adelantara la primera owulacién se estimé
mediante el calculo del estimador COX. Se vi6 que el encierro a corral de los temeros, tanto de
14 como de 28 dias de duracién, acortaron (p=0,05 y p=0,0016 respectivamente) el intervalo
desde inicio tratamientos al primer aumento de progesterona mientras que el tratamiento con
tablilla no produjo efectos sobre dicho perfodo (p=0,35) (ver anexo 4.1).

Los dias promedio en que cada grupo de vacas tuvo el primer aumento de progesterona
por encima de 1 ng/ml, se calcularon mediante el anélisis de varianza (ANOVA) tanto desde el
parto como desde el inicio de los tratamientos (Cuadro 4.7).

Cuadro 4.7: Intervalo desde el parto e inicio de entore al primer aumento de
progesterona por encima de 1 ng/ml (media + error).

Parto-primer aumento de P4 | 132.7:81a | 1228+7.2a | 1166+72a | 943:72b

Z’;‘;’; entore- primeraumento | gs 4 .69, | 531+61a | 461+61b | 306+61b

Valores seguidos por distintas letras dentro de cada fila son diferentes estadisticamente. p<0,05

Desde el inicio de los tratamientos, los grupos de vacas de D14 y D14.1.13, tuvieron
reactivacién ovanca antes (p<0,05) que los tratamientos Tablilla y Control.
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4.3.2 Manifestacién de celo

A continuacién se presentan los resultados de la manifestacion ;e celo para cada
tratamiento (Cuadro 4.8). Estos datos fueron relevados por observacion visual dos veces al dia,
en la mafiana y en la tardecita. Los celos estan indicados por una flecha roja en los perfiles de
progesterona anteriormente presentados (Figuras 4.3, 4.4, 4.5, 4.6).

Los tratamientos que registraron mayor porcentaje de vacas en celo con respecto al
grupo Control fueron el D 14.1.13 (80 vs. 12,5%, p=0,012) y el D14 (60 vs. 12,5 %, p=0,05). Al
igual que lo ocurrido con la reactivacion ovarica, un bajo porcentaje de las vacas del grupo
Tablilla manifestaron celo (30%) no diferenciandose del grupo Control (12,5%). El 80% de vacas
en celo observado en el grupo D 14.1.13 implica un aumento de 67,5 puntos porcentuales sobre
el grupo Control (p=0,012), y 50 puntos porcentuales sobre el grupo Tablilla (p=0,033). En este
sentido, la ventaja que obtiene el grupo D 14 sobre el Control es de 47,6 puntos porcentuales
(p=0,05). Por otro lado, este grupo (D 14) no se diferenci6 del grupo Tablilla (p=0,18) ni del D
14.1.13 (p=0,33) (Cuadro 4.8).

Cuadro 4.8: Numero de vacas con y sin manifestacion de celo y % de celo observado
segun tratamientos.

Control 7
Tablilla 7
D14 i 4
D 14.1.13 10 8 2

Valores seguidos por distintas letras dentro de cada columna son diferentes estadisticamente. p<0,05

El célculo de los cuartiles indica que el 25% de las vacas del D 14.1.13 manifestaron
celo a los 11 dias de iniciados los tratamientos, mientras que las del grupo Tablilla y D14 este
porcentaje se observé a los 48 y 55 dias respectivamente. El 50% de las vacas del D 14.1.13
manifesté celo antes del dia 19, mientras que este periodo se extendié a 60 dias en el D14. A
los 31 dias de iniciados los tratamientos, el 80% de las vacas del D 14.1.13 habia manifestado
celo (Figura 4.8). El nivel de significancia para la comparacién de los tratamientos fueron 0,0019
Wilcoxon y 0,0023 Log-Rank.
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Figura 4.8: Porcentaje acumulado de vacas que manifestaron celo desde inicio de
tratamientos hasta final de entore.

Durante los primeros 14 dias del entore, en los cuales todos los temeros de los
diferentes tratamientos estaban destetados temporanamente, se observé la presencia de celo
en 1 vaca del grupo Tablilla (10%) y 3 vacas del grupo D 14.1.13 (30%). No hubo manifestacién
visible de estro durante dicho periodo en los demas grupos (Cuadro 4.9).

En la segunda quincena de entore se observé que aquellas vacas que permanecieron
aisladas de sus crias (D 14.1.13) se mostraron mas activas desde el punto de vista sexual. A
los 28 dias de comenzado el experimento, el 70% de las mismas ya habia manifestado celo,
mientras que solo el 10 % de las vacas de D 14 y el 20% de las vacas de Tablilla lo habian
hecho (Cuadro 4.9).

En el periodo siguiente considerado (29 a 42 dias), la ventaja del grupo D 14.1.13
ascendia a 60 puntos porcentuales sobre los 2 grupos destetados temporariamente por 14 dias
(Tablilla y D 14), ya que en estos lltimos se observé que solo un 20 % de las vacas habia
manifestado celo en comparacién con un 80% del grupo D 14.1.13 (Cuadro 4.9).
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Finalmente, desde el dia 42 hasta el final del entore (dia 66), se observé la entrada en
celo de 4 vacas del D14 (40%), 1 vaca del grupo Tablilla (10%) y 1 vaca del testijo (12,5%). Las
2 vacas del D 14.1.13 que no habfan manifestado celo se mantuvieron en anestro hasta finalizar
el entore (Cuadro 4.9).

Cuadro 4.9: Porcentaje acumulado de manifestacion de celo segun tratamiento en cada
periodo.

0-28 g | 220 100 70
042 0 20 20 8
0-66 12,5 30 60 . 80

El nivel de significancia entre los tratamientos fueron 0,0019 Wilcoxon y 0,0023 Log-Rank

Para estudiar el efecto de cada tratamiento en la duracion del intervalo desde el inicio
del entore al primer celo se utilizé6 en estimador COX, el cual, en este caso, muestra el efecto
del tratamiento sobre la probabilidad de una vaca de manifestar celo dentro del periodo de
entore.

Las vacas a las que se les retir6 el temero por 28 dias (D 14.1.13) acortaron el intervalo
desde el destete a la manifestacion de celo (p=0,011). Aquellas a las que se les apart6 el
temero por 14 dias (D14) muestran una tendencia a que este periodo sea mas corto (p=0,11),
mientras que el tratamiento Tablilla no tuvo efecto (p= 0,35)(ver anexo 4.2). La duracién del
intervalo que va desde el parto e inicio del entore hasta el primer celo se presenta en el Cuadro
4.10.

Por otro lado, cuando el andlisis se realiz6 mediante ANOVA, se observd que el tinico
tratamiento que acort6 el intervalo parto e inicio de tratamientos al primer celo fue el D 14.1.13

(Cuadro 4.10).

Cuadro 4.10: Intervalo desde el parto e inicio de entore al primer celo (media + emor).

Parto- primer celo | 1332+8a | 1235%72a | 1263+3a |931£721b

Inicio entore- primer celo 639+61a | 53,8+55a 558+55a | 292+55b

Valores seguidos por distintas letras dentro de cada fila son diferentes estadisticamente. p<0,05
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4.3.3 Concepcidn

Del grupo D 14.1.13 se prefié el 70%, valor significativamente mayor al f2,5% obtenido
por el Control (p=0,028). Los grupos Tablilla y D14 no se diferenciaron entre si ni con el resto de
los tratamientos (p>0,05). Se observan dos tendencias a resaltar, la primera en la cual el
tratamiento D 14.1.13 tiende a lograr mayor porcentaje de prefiez que el Tablilla (70 vs 30%,
p=0,07) y por otro lado, que las vacas del D14 tienden (p=0,11) a lograr mayores porcentajes de
prefiez que las del grupo Control (50 vs.12,5% respectivamente) (Cuadro 4.11).

Cuadro 4.11: Porcentaje de vacas de cada tratamiento que concibieron desde el dia 0

hasta el fin del entore.
N®de vacas por

Teatmrmienlo. | v ricnte: | Vecsvprofisdas  Vacas vaghas | % de prefier; |

Control 8 1 7 125 . b
Tablilla 10 . _ 3 ) W 4 30  ab
D14 10 5 5 50 ab
D 14.1.13 10 7 3 70 a

Valores seguidos por distintas letras dentro de cada columna son diferentes estadisticamente. p<0,05

Del analisis en cuartiles surge que la probabilidad de prefiar el 25% de los animales se
da a los 21 dfas desde el inicio de los tratamientos en el grupo D 14.1.13, mientras que este
mismo porcentaje se logra a los 56 y 63 dfas en los grupos Tablilla y D14 respectivamente. Los
unicos tratamientos que alcanzaron el 50% de los animales prefiados fueron el D14 a los 66
diasyel D 14.1.13 a los 38 dias (Figura 4.11).
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Figura 4.9: Evolucion del porcentaje acumulado de prefiez seglin tratamientos desde el
dia 0 al destete definitivo.

En las dos primeras semanas de entore (dia 0 -14), ninguna vaca del experimento se
prefié. Es en la segunda quincena (dia 15 a dia 28) que el 40% de vacas del grupo D 14.1.13
concibieron, mientras que en el grupo Tablilla fo hicieron el 20%. Durante este lapso de tiempo
ninguna de las vacas de los grupos Control y D14 se prefié. En el tercer periodo analizado (29-
42), el D 14.1.13 fue el Gnico grupo que aumentd el porcentaje de concepcion hasta llegar al
60%. Es hacia el final del entore, que las vacas del D14 y Control logran prefiarse, obteniendo
un 50 y 12,5% de prefiez final respectivamente. El grupo Tablilla en esta ultima etapa alcanza
el 30% y el D 14.1.13 alcanza el mayor porcentaje de prefiez con respecto a los demas grupos
(70%) (Cuadro 4.12).
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Cuadro 4.12: Porcentaje acumulado de prefiez de cada tratarmiento en distintos

periodos de tiempo.

0-14 0 0 0 vy
0-28 0 20 0 40
0-42 0 20 0 60
0-66 125 30 50 70

MiiPeriodosi{dias I Control IIETAbI AT D14FaE DI 113l

Los niveles de significancia entre los tratamientos fueron 0,03 Wiicoxon y 0,027 Log-Rank

El analisis del efecto de los tratamientos en la duracién del perfodo inicio de entore-
concepcion muestra que el Unico tratamiento que logra reducir dicho perfodo es el destete a
corral 14.1.13 (p=0,035). Los tratamientos Tablilla y D14 no afectaron de manera significativa
dicho intervalo (p=0,37 y p=0,17 respectivamente) (ver Anexo 4.3).

Al igual que lo observado con el intervalo al primer celo, cuando se analizaron los
perfodos desde el parto e inicio de tratamientos a la concepcion mediante ANOVA, el D 14.1.13
fue el unico tratamiento que logré acortar dichos intervalos (Cuadro 4.13).

Cuadro 4.13: Intervalo desde el parto e inicio de entore a concepcion (media + error).

Parto;concepcidn

T1341:56a

1264+498a

1336t498a

1131498 b

Inicio tratamientos- concepcién

647 +5a

56,7+45 a

63,1+45a

427 +45Db

Valores seguidos por distintas letras dentro de cada fila son diferentes estadisticamente. p<0,05
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4.3 RESULTADOS PRODUCTIVOS DE LOS TERNEROS

A continuacién se presentaran los resultados de peso y ganancia megia diaria de los
temeros segun los distintos tratamientos. Para visualizar en forma global lo que ocurrié con el
peso promedio de los temeros de cada tratamiento a lo largo del experimento se presenta la
Figura 4.10. El dia 18/11 corresponde al comienzo de los tratamientos, donde se separaron los
temeros de los grupos D14 y D 14.1.13 y se coloco la tablilla nasal. El dia 2/12 es la fecha de
retomo de los temeros del D14 con sus madres y el retiro de la tablilla nasal. EI 16/12 los
temeros del D 14.1.13 se juntaron definitvamente con sus madres.

225
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150 - /’AF
Zi2s - g =
§1oo = s

oo

TyD14
25 ’
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4/11 18/11 2/12 16/12 30/01 14/01 231 6/2 20/2 8/3 19/3 30/3

Fecha de pesada
smmm  Control ===3é===Tablilla 14 dias *14.1.13

Figura 4.10: Evolucién del peso promedio de los temeros (Kg.) durante el
experimento segun tratamiento.
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Figura 4.11: Evolucién del peso promedio de temeros a lo largo del experimento

como porcentaje del control tomando a este como el 100% segun tratamiento.

Los temeros destetados a corral por 28 dias (D14.1.13) presentaron una ganancia
inferior a la del control desde que se comenz6 el periodo de encierro hasta el destete definitivo.
En comparacion con el resto de los tratamientos, en los primeros 14 dias de encierro la
ganancia fue similar en todos los grupos de temeros, mientras que en los siguientes 14 dias,
esta ganancia es inferior al de los temeros con tablilla y D14, los cuales en este periodo
retomaron el amamantamiento. La inferioridad en la ganancia de peso de estos temeros se
mantiene hasta el destete definitivo, alcanzando un peso final que representa aproximadamente
un 80% del grupo Control (Figura 4.11).

Para analizar detalladamente la ganancia media de peso de los temeros de los distintos
tratamientos se definieron 4 periodos. El periodo 0 es la quincena anterior a inicio de entore y
de los tratamientos (dfa 0). El Periodo | tiene una duracién de 14 dias comenzando el dia 0,
momento en que se aplicaron los destetes (separacion de los terneros y tablilla nasal) hasta el
regreso de los temeros del D14 y retiro de la tablilla nasal (dia 14). El periodo Il abarca desde el
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dia 14 hasta el retomo de los temeros del D 14.1.13 con sus madres (dia 28) Por ultimo el
ultimo periodo comprende desde el dfa 28 hasta el destete definitivo (periodo Ill).

".
A continuacién se presentan las ganancias medias diarias (Kg/dia) de los distintos
grupos de terneros en cada uno de los periodos definidos.

1,200 &
1,000 -
0,800 -
0,600 -
0,400 -
0,200 -
0,000

Ganancia media en Kg/dia

Periodo 0 Perfodo | Periodo Il Periodo lll

Control g Tablilla - D 14 dias = D 14.1.13

Figura 4.12: Ganancia media diaria (kg/dia) de terneros seguin tratamiento para los
distintos perfodos del experimento.

Durante los 14 dias previos al comienzo de los distintos tratamientos (Perfodo 0) todos
los grupos de temeros tenian la misma ganancia de peso y ganaban cerca de 1kg/animal/dia al
pie de la madre. Una vez instalados los tratamientos, y en los primeros 14 dias de duracién
(Periodo ) se observa que aquellos temeros que amamantaron ad libitum registraron ganancias
positivas y superiores a la que presentaron los temeros sometidos a las distintas técnicas de
destete (p<0,05). No se encontraron diferencias entre los temeros con tablilla y aquellos que
fueron alimentados a corral (p>0,05) (Figura 4.12 y Cuadro 4.14).

En una segunda etapa, durante los 14 dias posteriores a la sacada de la tablilla y al
retomo de los temeros del D14 (Periodo Il) se observé una recuperacién de la GMD de estos
dos grupos de la misma magnitud (p<0,05). Sin embargo los temeros del destete de 14 dias
lograron alcanzar una ganancia similar a la del grupo Control (0,535 Kg/a/d vs. 0,678 Kg/a/d,
p=0,082) mientras que el grupo de tablilla permanecié con valores inferiores (0,428 vs. 0,678
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p=0,0035). Los terneros que pemmanecieron a corral durante este- periodo (D 14.1.13)
presentaron valores significativamente menores al resto de los grupos (p<0,05), y en promedio
no ganaron peso (Figura 4.12 y Cuadro 4.14).

La tercera etapa de evaluacién comprende el perfodo desde el retomo de los temeros
del grupo D 14.1.13 hasta el destete definitivo (Periodo Iil). Se observé que las ganancias de
los grupos Control, Tablilla y D 14 se igualaron y que los temeros del D 14.1.13 registraron una
ganancia de peso positiva que no alcanz6 los niveles de los demas tratamientos (0,750Kg./a/d,
p<0,05) (Figura 4.12 y Cuadro 4.14).

Cuadro 4.14: Ganancia media diaria de los terneros (Kg/a/d) segun tratamiento para los
distintos periodos y en total del periodo de evaluacién.

Tratami 2 Periodo 07 I Reriod ol SR PeTicdo B Y Pericdo T
Control 1,053 +£0,08 a 0,776 £ 0,081 a 0,678 £0,059 a 0,866 + 0,03 a
Tablilla 0,864 +0,07 a 0,185 +0,072 b 0,428 + 0,053 b 0,839+0,03 a
D14 0,864 + 0,07 a 0,035 +£0,072 b 0535+0,053ab 0,848 +0,03 a

D 14.1.13 0,942 £ 0,07 a 0,107 £0,072 b 0,000 £ 0,053 ¢c 0,750+ 0,03 b
~ Valores seguidos por distintas letras dentro de cada columna son diferentes estadisticamente. p<0,05
Periodo O: desde el 4/11/03 hasta inicio de destete (dia 0), periodo I: desde inicio de destete hasta dia 14, periodo Ii:

desde dia 14 hasta dia 28, periodo |ll: desde dia 28 hasta destete definitivo.

En el conjunto de periodos analizados, la ganancia media diaria de los temeros que
permanecieron al pie de la madre fue mayor que el resto de los tratamientos (p<0,05). Los
temeros de los tratamientos de Tablilla y D14 no difieren entre si (p=0,81) pero obtuvieron
ganancias menores a los del grupo Control y mayores a los terneros del tratamiento de
D14.1.13 (p<0,05). Este ultimo grupo presenté la menor (p=0,001) ganancia media diaria que
alcanz6 en promedio 0,629 Kg/a/d (Cuadro 4.15).



Cuadro 4.15: Peso (Kg) de los temeros a inicio y fin de los tratamientos y la ganancia
media diaria (Kg/a/d) en todo el periodo (media + error).

[ Pesgalidesteteldefinitival

ITatamientositiPesoldialDINGMD iniciola fin

Control 80+98 a 0,867 +0,027 a 190 + 14,16 a
Tablilla 79t116a 076310024 b  175:1826b
D14 7995 a 0771+0024 b  175+1628b
D14.1.13 79t64a 0,629 + 0,024 ¢ 156+ 11,88 ¢

Valores seguidos por distintas letras dentro de cada columna son diferentes estadisticamente. p<0,05

El peso logrado al destete definitivo concuerda con el comportamiento de la ganancia
total del periodo, donde los temeros que amamantaron ad libitum lograron pesos mayores que
el resto de los grupos, el grupo Tablilla y D14 con un comportamiento similar entre si, inferior al
control y superior al D 14.1.13 (p<0,05).

4.4 COMPORTAMIENTO DE LOS TERNEROS

Las observaciones realizadas sobre el comportamiento se presentaran para cada
tratamiento por separado. La metodologia utilizada (ver capftulo de Materiales y Métodos) fue
disefiada para llevar un registro ordenado del comportamiento animal y para detectar posibles
anomalias (amamantamiento con la tablilla puesta, ruptura del vinculo matemal, etc.), pero no
para realizar un analisis estadistico de las diferencias entre grupos o entre actividades.

4.4.1 Comportamiento de los temeros del tratamiento Tablilla

El tempo que los temeros del grupo Tablilla dedicaron a cada actividad durante las
observaciones se resume en el Cuadro 4.16.

Cuadro 4.16: Porcentaje de tiempo dedicado a distintas actividades segun dos periodos
de tiempo, AM (de 7 a9 hs.) y PM (de 17 a 19 hs) para los temeros con tablilla.

AM  PM

Pastorea 68,7 61,3 83,7 87,5 92,2 83,7
Camina c/madre 8,7 3,8 0 0 12 0
Camina 3,7 13 2,5 0 37 2,5
Intenta mamar 2,5 3,8 1,2 1,2 0 1,2
Otros 16,2 30 12,5 11,5 25 12,5

Ofros: echado, parado, sin actividad particular. Dia O=postura de tablilla, Dia 14= sacada de tablilla
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El dia posterior a la postura de la tablilla (dia 1) el tiempo destinado al pastoreo fue superior al
resto de las actividades tanto en la mafiana (68,7 vs. 37,6%) como en la tarde (61,3 vs. 38,7%).
Desde el dia 1 al dia 13 el tiempo destinado al intento de amamantamiento, caminar con la
madre y pemmanecer echado (Otros) va disminuyendo a favor del pastoreo, que en el horario de
observacién termin6 ocupando ente el 83,7 y 92,2% del tiempo.

Si bien se observaron intentos de mamar hasta el dia previo a la sacada de la tablilla
(1/12), ninguno de los terneros logr6 acceder a la ubre y amamantar a su madre durante las
observaciones ni durante el levantamiento de celo diario. Esto se refleja en la ganancia de peso
de los temeros durante el tratamiento, ya que un ternero que lograra amamantar a su madre en
forma repetida hubiera presentado mayores ganancias.

4.4 2: Comportamiento de los temeros del grupo D14

Luego de la separacion, se observé que las vacas buscaron a sus temeros durante $
dias, pemmaneciendo en la zona del potrero donde se habia producido la separacién.

En el momento del reencuentro (dia 14) se midi6 el tiempo desde que los animales
(vacas y terneros) eran llevados a un mismo corral hasta que el ternero amamantara de forma
efectiva a su madre (Cuadro 4.17). Cabe recordar que todos los animales estaban identificados
con un numero pintado en el lomo, facilitando la observacién y pemnitiendo constatar

rapidamente si la vaca estaba amamantando a su propio ternero.
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Cuadro 4.17: Tiempo en que los temeros encuentran a sus madres para el tratamiento
de destete a corral de 14 dias.

{ Né d“"‘“@ " (minutos)
3006 1 1
3110 25
3115 15
3122 2
3126 12
3132 2
3136 8
3209 0
3221 17
3222 3

promedio 8,5+ 8,45

Todos los temeros reconocieron a sus madres en un promedio de 8,5 minutos y se
quedaron con ellas luego del encuentro.

Una vez producido el reencuentro, el rodeo fue llevado al potrero y se registré el
comportamiento en la tarde de ese mismo dia (14) y en la mafiana del dfa siguiente (15), antes
de realizar la nueva separacién del grupo D 14.1.13. Los resultados de las observaciones se
presentan en el Cuadro 4. 18.

Cuadro 4.18: Tiempo (en porcentaje) dedicado a distintas actividades, segin dos
periodos de tiempo, AM (de 7 a 9 hs) y PM (de 17 a 19 hs) para el tratamiento de destete a
corral de 14 dias.

SDiaiiA) EDssl

| AQWM

Yongh pm Am am pm am Pm

Pastorea 43,7 78,7 83,7 66,2 75 62,3 925 75
Camina c/madre 0 8 12 0 0 0 0 1,2
Camina 0 5 12 1,2 37 0 1,2 0
Amamanta 10 75 3.7 10 3,7 0 25 12,5
Otros 46,2 37 10 22,5 17,5 37,6 37 112

*dia de tormenta eléctrica por lo que no se pudo completar la observacion, y el comportamiento de los animales estuvo
afectado por la misma.

Se observ6 que la actividad principal en todas las fechas, al igual que en el tratamiento
de tabililla, fue el pastoreo, tanto en la mafiana como en la tarde. EI amamantamiento ocup6 un
6,2 % del tiempo en promedio desde que los animales regresaron con sus madres (dfa 14). El
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pastoreo va ocupando paulatinamente mas tiempo en el horario matutino, reduciéndose
principalmente las actividades de amamantamiento y caminatas, ya sea solo o con las madres.
En la tarde, el tiempo dedicado al amamantamiento tiende a mantenerse constan;a, al igual que
el pastoreo (Cuadro 4.18).

Dadas las altas temperaturas que se registraban en la tarde, los animales permanecian
gran parte de la misma echados a la sombra y es por eso que el tiempo destinado a la actividad
“Otros” se vuelve relativamente alta.

Se observa una tendencia a que en la mafiana el tiempo dedicado al pastoreo sea
mayor que en la tarde, registrandose un promedio de tiempo ocupado de 82,5% en la mafiana y
61,9% en la tarde. El iempo de amamantamiento en cambio, tiende a ser menor en la mafiana
con respecto a la tarde (4,3 % am y 8,1% pm, promedio de todos los dlas evaluados).

4.43 Comportamiento de temeros del destete a corral D 14.1.13

La misma metodologia que se emple6 para el reencuentro de los temeros del
tratamiento D14, fue usada para el reencuentro de los terneros del D 14.1.13. A continuacién se
presentan los tiempos en que las vacas reconocieron a sus temeros y fueron amamantadas en
el primer reencuentro (dia 14) (Cuadro 4.19).

Cuadro 4.19: Tiempo en que los temeros encuentran a sus madres y estas se dejan
mamar para el tratamiento D14.1.13 durante el primer reencuentro (dia 14).

U de caravanal | TIGpo &
3004 0 - )
3113 =
3114 2
3120 E
3123 2
3129 10
3133 1
3138 15
3205 4
3228 0

Promedio 4,55t 5,15

* este ternero demoro mas tiempo que el resto. Se largo el ganado al campo, si bien se reconocieron, la madre no
permitia el amamantamiento, a la media hora de estar en el potrero, la madre permitié que amamantara y ahi se
considero el reconocimierto efectivo. Los demds dias este temero no tuvo problema para mamar y la madre lo

reconocié perfectamente. No se incluy6d éste para el calculo promedio
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Se pemitié que los temeros permanecieran con sus madres durante la tarde del dia de
reencuentro (dfa 14) y la mafana siguiente (dfa 15) y luego fueron separados hasta el dia
experimental 28 donde se produjo el reencuentro definitivo. En esta ocas®n el reconocimiento
madre-hijo fue inmediata por lo que no fue necesario tomar el tiempo.

Cuadro 4.20: Porcentaje de tiempo dedicado a distintas actividades segtin dos periodos
de tiempo, AM (de 7 a 9 hs) y PM (de 17 a 19 hs) para los temeros del tratamiento de D
14.1.13.

Sy [ [ia 15 Dia 28 Nia 4% i 6
\ pm am am pm Am pm Am Pm
Pastoreo 425 76,2 83,7 712 68,7 46,6 83,7 73,7
Camina c/madre 0 25 25 1,2 1.2 0 0 0
Camina 25 5 3,7 0 25 0 1,2 37
Amamanta 15 8,7 6,2 75 25 6,6 0 7.5
Otros | 40 7.5 3.7 212 25 46,6 15 15
* tormenta eléctrica por lo que no se pudo completar la observacion y el comportamiento de fos animales estuvo

afectado por la misma

Durante el primer reencuentro (dia 14 y 15) se observé un comportamiento muy similar
a los temeros del grupo D14. Al igual que en los otros tratamientos (D14 y Tablilla), la actividad
principal de los temeros del D 14.1.13 en el horario de observacion fue el pastoreo. En el dia
posterior al segundo reencuentro tampoco se observan diferencias en el tiempo dedicado a las
distintas actividades entre los temeros de este grupo y los que hablian retomado 14 dias antes
(D14).
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5. DISCUSION

La produccién forrajera (1255 kg. de MS/ha) durante el experimerg_o fue similar al
promedio de 20 afios registrados en la zona (1352 kg MS/ha), y la carga utilizada (0,67 UG/ha)
fue la recomendada seguin la produccion anual (Bermidez y Ayala 2003). La asignacién
promedio de forraje fue de 7,5% (Kg de MS/100kg de peso vivo). A pesar de registrarse un
aumento en la produccién de forraje, este fue acompaiiado por una disminucion en la calidad
del mismo, proceso que caracteriza el pasaje de estado vegetativo a reproductivo de las
especies estivales (dominantes en el campo natural sobre el cual se realiz6 el trabajo) y que
pudo haber sido acelerado por la falta de precipitaciones. En este punto cabe aclarar que de los
137,9 mm. de lluvia registrados durante el experimento, 100 mm se produjeron durante los
primeros 10 dias de entore (segunda quincena de noviembre). La falta de lluvias y su mala
distribuciéon, sumado a la disminucién en la calidad del forraje, estarian planteando un escenario

particular que merece especial atencion a la hora de analizar los resultados obtenidos.

La ganancia de peso y condicién corporal de las vacas de cria desde el inicio del entore
hasta el destete definitivo de los terneros fue positiva en todos los grupos y similar entre los
tratamientos Tablillay D 14, no diferenciandose del Control. El peso y la condicién corporal final
presentaron la misma tendencia. En este sentido, los resultados productivos concuerdan con los
obtenidos por Quintans y VVazquez (2002) trabajando con vacas primiparas durante 2 aiios, ya
que no encontraron diferencias en el peso al destete definitivo de vacas destetadas
temporariamente con tablilla nasal por 14 dias y aquellas que amamantaron ad libitum. Por otro
lado, Blanco y Montedénico (2003), no encontraron diferencias entre las vacas a las que se les
separ6 el temero por 10 dias y aquellas destetadas temporariamente con tablilla nasal durante
14 dias.. EIl mantenimiento de la vida del animal tiene prioridad sobre la reproduccion y de
acuerdo a ello se realiza la particion de nutrientes (Short et al., 1990). Desde el punto de vista
de la nutricion, el destete temporario cambiarfa temporalmente la forma como se realiza la
particion de nutrientes al disminuir los requerimientos de lactacion, pero los antecedentes
presentados y los resultados del presente experimento, estarian indicando que un periodo de
14 dias no seria suficiente para provocar un impacto en la ganancia de peso y condicién
corporal, en comparacion con aquellas vacas que permanecen con temero al pie.

Sin embargo, en el grupo D 14.1.13 se observé que durante el periodo experimental las
vacas presentaron una ganancia media diaria 55% mayor que las amamantadas ad libitum
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(0,458 vs. 0,295 kg/a/d), y la ganancia de condicion corporal fue practicamente el doble (0,98
vs. 0,51 unidades). Estas diferencias se vieron reflejadas al destete definitivo con un mayor
peso (458 vs. 432 kg) y estado corporal (4,65 vs. 4,09 unidades) de las primeras. gps resultados
obtenidos, si bien son preliminares, indicarian que el cese del amamantamiento por un periodo
de 28 dias logra provocar un cambio en la particién de nutrientes que se refleja en una mejor
condicion corporal al destete definitivo. Sin embargo, la ganancia media diaria obtenida por las
vacas de dicho tratamiento no llegarian a los niveles reportados para el destete precoz, donde
la ganancia media diaria de las vacas destetadas es practicamente el doble (0,529 vs. 0,235
Kg/a/d) que la que registran las vacas testigo (promedio de 5 experimentos citados por Simeone
y Beretta, 2002). Considerando que las vacas del presente experimento retoman el
amamantamiento y por lo tanto aumentan sus requerimientos, seria razonable esperar un
menor impacto del tratamiento D14.1.13 sobre la ganancia de peso y CC con respecto al

destete precoz.

El grupo de vacas utilizadas en el experimento se encontraban a 2 meses del parto con
una condicién corporal de 3,36 + 0,23 en promedio al inicio del entore. El porcentaje de prefiez
final obtenido por el grupo Control (12,5%) fue mas bajo de lo esperado segun lo reportado por
Orcasberro (1994). Dicho autor, realizando una evaluaciéon de 267 vacas observé que aquellas
vacas que llegaban al entore con una condicién corporal de 3,25 y 3,5 lograban en promedio un
porcentaje de prefiez de 41 y 65 % respectivamente. Una de las posibles razones que
explicarian esta diferencia es que en el comuin de los rodeos comerciales se realiza un entore
de 90 dias, mientras que en el presente experimento se realizé durante 66 dias. Teniendo en
cuenta que la Unica vaca que manifesté celo lo hizo hacia el final del entore y que los efectos
inhibitorios del reinicio de la actividad ovarica (nutricion y amamantamiento) van disminuyendo
conforme transcurre la lactancia, seria esperable que con un entore que durara 24 dias mas, un
mayor porcentaje de animales podrian quedar prefiados.

Otra de las posibles razones del bajo porcentaje de prefiez obtenido es que los
animales estuvieran atravesando por un anestro nutricional ya que la vaca del grupo que logré
ciclar y quedar prefiada fue la Gnica que mejoré su condicién corporal desde el parto hasta el
inicio del entore y presenté valores positivos de ganancia de condiciéon y peso durante el
experimento. Las condiciones climaticas registradas durante el experimento (escasas
precipitaciones y altas temperaturas) podrian haber afectado el comportamiento reproductivo en
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forma directa a través del stress térmico (Gwazdauskas, 1985) e indirectamente a través de la
disminucion en la calidad del forraje ofrecido.

Por otro lado, en el grupo Tablilla, 7 de 10 vacas permanecieron en afiestro (70%), 2
ovularon y presentaron celo como respuesta al destete (20%) y 1 salié del anestro hacia el final
del entore (10%).

Las 2 vacas que respondieron al tratamiento presentaron un aumento transitorio de
progesterona, seguido por celo y prefiez. Varios trabajos reportan que la primera ovulacion
generalmente es silente (sin manifestacion de celo), o con signos de estro menos evidentes,
con un cuerpo liteo derivado de ésta de corta duracidén (ciclo corto) (Williams y Ray 1980;
Short, 1990; Mc Donald, 1991; Perry et al., 1991). Sin embargo, una de las vacas del grupo
Tablilla del presente trabajo manifest6 celo en forma previa al primer aumento de progesterona.
Este fenédmeno fue reportado por Rawlings et al. (1980), ya que encontraron que del total de
vacas con ciclos cortos, un 20 % habia manifestado celo. Posteriormente Perry et al. (1991) y
Looper et al. (1997) también observaron estro antes de un ciclo corto (8 y 16% de manifestacion
de celo respectivamente). Por otro lado, la vaca que presenté un aumento de progesterona
hacia el ultimo tercio de entore (dia 45), manifesté celo en forma posterior y se prefid.
Considerando el mismo criterio de respuesta a la tablilla tomado por Quintans y Vazquez
(2002), se puede decir que la salida del anestro de esta vaca podria no ser debido al
tratamiento. Aun si se la considerara dentro de la respuesta a la tablilla, los porcentajes serian
menores a lo esperado, ya que sélo logré el 30% de los animales con actividad ovarica, en
contraste con lo reportado por Quintans y Vazquez (2002), donde un 75% de las vacas
primiparas con la misma técnica habia retomado la actividad sexual.

Los valores obtenidos de prefiez en el grupo Tablilla en el presente experimento
estuvieron muy por debajo de las expectativas ya que en animales de similar estado corporal,
se esperaria alrededor del 70% de prefiez (Orcasberro 1980, Casas y Mezquita 1991,
Stahringer 2003). Por otro lado, el bajo nimero de animales utilizados por tratamiento en el
presente experimento no permitidé que la diferencia de 18 puntos porcentuales de prefiez y celo
(30 vs. 12% Tablilla y control respectivamente) fuera significativa, si bien concuerda con la
diferencia en los porcentajes de prefiez reportados por Casas y Mezquita (1991) (55 vs. 77%) y
Stahringer (2003) (65 vs. 78%).
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Por otro lado el destete con tablilla no acorté significativamente el intervalo desde el
inicio del tratamiento al primer aumento de progesterona, celo ni concepcion, lo que concuerda
con lo reportado por otros autores cuando aplicaron la técnica en vacas de primera cria (De
Nava, 1994 y Quintans y Vazquez, 2002). ?

Aligual que lo ocurrido con los valores de celo y prefiez, el bajo nimero de animales no
permitié que la diferencia de 10 dias en la duracién del anestro (123 vs. 133 dias, Tablilla y
Control) resultara significativa.

Una posible explicacién a los bajos resultados obtenidos podria ser, que si bien la
aplicacién de la tablilla nasal es recomendada en vacas de CC 3.5 promedialmente (Orcasberro
1994, Simeone 2002; Stahringer 2003), bajo las condiciones en que se desarroll6 este
experimento de altas temperaturas y bajas precipitaciones, los animales podrian encontrarse en
un anestro profundo, reflejado en las vacas del grupo control y podria no haber sido suficiente
esta practica de control del amamantamiento para provocar la primera ovulacién y posterior
retomo a los ciclos estrales normales de la mayoria de los animales.

Por otro lado, esta técnica se basa en eliminar el efecto negativo que el
amamantamiento ejerce sobre la actividad ovarica pero manteniendo el vinculo matemal
inalterado, factor que estaria reduciendo su efectividad en el largo del anestro (De Nava, 1994).
Hoffman et al. (1998) encontraron que la presencia continua del temero es un componente
importante del efecto inhibitorio del amamantamiento independientemente de si éste se realiza
o no en forma efectiva. El vinculo maternal asociado no tanto con la extraccioén de leche sino la
percepcién del temero amamantando seria un factor importante en prolongar la anovulacién
(Lamb, 1999).

Es importante entonces analizar el comportamiento reproductivo de las vacas del D 14
en comparacién con las vacas del tratamiento Tabililla, ya que ambos grupos presentaron
comportamientos sexuales diferentes habiendo tenido una restriccion del amamantamiento de
la misma duracién de tiempo (con la variante de la separacion total del ternero en el tratamiento
D 14).

Entorno a los primeros 14 dias no se manifestaron diferencias significativas en
reactivacion ovarica entre ambos grupos, ya que 2 vacas ovularon en el tratamiento Tablilla y 3
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lo hicieron en el tratamiento D 14. En este sentido se podria decir que bajo.las condiciones en
que se desarroll6 el experimento, la presencia del termero no afecté el comportamiento
reproductivo durante los tratamientos (14 dias). Por otra parte, mientras las vacas del grupo
tablilla presentaron celo y se prefiaron, las del grupo D 14 volvieron a los ni\?eles basales de
progesterona cuando retomaron los temeros. Una vaca lactando a la cual se le retira el ternero
cuando se ha producido una acumulacién de LH hipofisaria suficiente (2 semanas posparto),
presenta un rapido incremento en la frecuencia de pulsos de la LH. Esta respuesta puede ser
atenuada en forma importante por el retomo prematuro del temero, y la propuesta es que
requeriria mas de 144 horas (6 dias) para que todas las vacas respondan al destete temporario
(Shively y Williams, 1989; Cutshaw, citados por Williams et al., 1995; Quintans y Vazquez,
2002). A su vez Quintans y Vifioles (2002) trabajando con vacas multiparas (60-70 dias
posparto y CC 3.5 y 4) encontraron que el destete a corral por 6 dias provocé la ovulacion del
62,5% de los animales de los cuales el 60% mantuvieron ciclicidad ovarica. Estos resultados,
colectivamente con lo encontrado en el presente experimento, estarian indicando que si bien la
separacion del ternero puede provocar la ocurrencia de ovulacién en el corto plazo, no todos los
animales son capaces de mantener ciclicidad ovarica una vez que retornan los terneros. En
comparacion con el destete temporario con tablilla, pareceria que el retomo al amamantamiento
para las vacas del D 14 seria mas traumatico. Sin embargo, un trabajo reciente (Quintans et al.,,
2005) encontré que durante el primer mes de entore se prefiaron el 94% de las vacas
(primiparas) destetadas a corral por 14 dias en comparacién con el 55% del grupo control. En
este trabajo que se desarrollé sobre una pastura mejorada, las vacas parieron con una
condicion corporal de 4,3 (promedio), y el destete se aplicé a los 70 dias posparto. La prefiez
final obtenida por el grupo Control fue de 61%, lo que refleja una mejor situacién nutricional con
respecto a los animales del presente experimento (12,5%), y ésta podria ser la causa de la
diferencia en la respuesta al destete a corral en los dos experimentos.

Transcurridos 40 dias desde el retorno de los temeros (54 dias de entore), comienzan a
visualizarse aumentos transitorios de P4 a nivel plasmatico en las vacas del D14, pero esta vez
seguidos de celo y prefiez. No se observé la ocurrencia de celo en forma previa al aumento
transitorio de progesterona en este grupo. Es en el tltimo tercio del entore que las vacas del
D14 muestran mayor actividad ovarica que las de Tablilla. Blanco y Montedénico (2003),
encontraron en vacas de paricién temprana destetadas a corral por 10 dias, que un alto
porcentaje de las mismas (20,9%) concibieron durante el tercer mes de entore, hecho que no
ocurrié en el destete con tablilla nasal. Por otra parte Quintans et al. (2003) reportan un fuerte
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efecto sincronizador del destete a corral por 10 dias aplicado a primiparas. Los mecanismos
que estarian mediando este efecto no son claros y el disefio experimental del presente trabajo

no permite extraer conclusiones al respecto.

Teniendo en cuenta que ambos grupos (Tablila y D14) fueron destetados
temporariamente durante el mismo periodo de tiempo y presentaron similar comportamiento
productivo, es que se propone que las diferencias en comportamiento reproductivo se deberian
principalmente a la presencia o no del temero durante el periodo de restriccion. Si bien el efecto
de la separacion del ternero fue atenuado por el retorno de los mismos, aparentemente la
ausencia del ternero durante 14 dias a inicio del entore habria provocado un cambio fisiolégico
tal que las vacas estuvieran en un anestro mas superficial que aquellas que se mantuvieron en
presencia del ternero (Tablilla). El destete temporario con tablilla nasal actida a nivel del
feedback negativo (a nivel hipofisiario) debido al amamantamiento y posiblemente cambiando
temporariamente la forma en que se realiza la particion de nutrientes (a través de la disminucion
de los requerimientos de lactacién). Al tomar como medida indirecta de produccién de leche, la
ganancia de peso de los terneros, y al no encontrar diferencias en dicho parametro entre los de
Tablilla y D 14 en ninguna de las etapas evaluadas, podria suponerse que la parlicion de
nutrientes en ambos grupos de vacas fue similar, y por tanto las diferencias en el
comportamiento reproductivo se deberian en mayor medida a la presencia o no del temero
(afectando el vinculo matemal y el contacto inguinal) durante el periodo de restriccion del

amamantamiento.

A pesar del bajo nimero de animales que conformaron los grupos, las vacas del grupo
de D14 presentaron una mayor reactivacion ovarica y manifestacion de celo. Sin embrago los
37,5 puntos porcentuales mas de prefiez que el D14 obtuvo sobre el Control no fueron
significativos (50 vs. 12,5%, p=0,11), pero si mostraron una fuerte tendencia a ser superior.

Por lo tanto, se puede decir que el D14 provocé una respuesta positiva en el
comportamiento reproductivo (sincronizando y aumentando el porcentaje de vacas en celo
dentro del entore) a pesar de no haber provocado diferencias en la performance productiva.
Esto constituye una evidencia fuerte de que el anestro en el que se encontraban las vacas del
presente experimento estaba influenciado por la presencia del temero.
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Comparando los resultados reproductivos obtenidos en el presente trabajo durante los
primeros 14 dias de entore en el D 14 y el D 14.1.13 con los resultados del destete precoz en
otrostrabajos, donde las condiciones de las vacas son las mismas ya que no son amamantadas
ni estan en presencia del temero, se observa una respuesta similar desde el purﬁo de vista de
la reactivacion ovarica. En el presente experimento se observé que en ambos tratamientos un
30% de las vacas aumentaron la concentracién de progesterona en sangre en la primera
quincena de entore, y un 40% lo habian hecho en el tratamiento de destete precoz realizado por
Quintans y Vazquez (2002).

El comportamiento reproductivo de las vacas del tratamiento D 14 en la segunda.
quincena de entore es distinto al observado en las vacas del D 14.1.13. Mientras que las vacas
del D 14 regresaron a los niveles basales de progesterona conjuntamente con el regreso de los
terneros, el porcentaje de vacas con presencia de ovulacion, celo y prefiez continu6
aumentando en el D 14.1.13.

La reactivaciéon de la actividad ovérica y posterior salida del anestro de las vacas del
D14.1.13 fue consistente en el sentido de que la mayoria de las vacas (80%) presentaron un
primer aumento de progesterona seguido de celo y posteriormente concibieron (70%). A los 28
dias de destetados los temeros, de las 10 vacas que conformaban el grupo, 7 vacas habian
presentado su primera ovulacién, 7 habian manifestado celo y 4 habian quedado prefiadas. Por
lo tanto, ademas de su efecto en reactivar la actividad ovarica, tuvo un efecto de sincronizar y

adelantar significativamente la salida del anestro.

Una de las hipétesis de trabajo fue que si el destete precoz logra que se produzca la
ovulacién del 75% de las vacas en los primeros 28 dias (Quintans y Vazquez, 2002), entonces
seria esperable que si se refiran los terneros durante el mismo periodo las vacas respondan en
forma similar. En este sentido, puede decirse que la respuesta encontrada en el presente
ensayo fue la esperada (70% de vacas con ovulacion en los primeros 28 dias). Por otro lado, es
destacable el hecho de que si bien en el presente experimento se parti6 de un grupo de
animales con un porcentaje de actividad ovarica sensiblemente inferior al irabajo de Quintans y
Vazquez (2002) en los primeros 28 dias (0% vs. 50% respectivamente), la respuesta obtenida
por el destete fue similar. Las diferencias en el porcentaje de actividad entre los grupos
utilizados como testigo en ambos trabajos, puede deberse en parte a la mejor condicion
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corporal y mejor alimentacion que recibieron las vacas en el experimento de Quintans y
Véazquez (2002), si bien en el mismo se utilizaron vacas de primera cria. Por lo tanto, estos
resultados confirnan que el destete precoz es una técnica que logra consis_;entemente inducir la
ovulacion de vacas en anestro independientemente de la condicion corporal y por lo tanto,
cuanto menor sea la condicion corporal de las vacas mayor sera el impacto relativo (Quintans y
Vazquez, 2002).

El porcentaje de prefiez de las vacas del grupo D.14.1.13 fue 57,5 puntos porcentuales
mayor que el grupo Control (70 vs. 12,5 %). Valores similares de prefiez registraron las vacas
primiparas que formaron parte del experimento paralelo que se llevo a cabo en la UEPP durante
la realizacion del presente trabajo (66,6% vs 12,5% de D 14.1.13 y Control respectivamente)
(Quintans, 2004 sin publicar). Por otro lado, Bejerez et al. (1997) trabajando con vacas de CC
2.7 ainicio de entore, encontraron que el grupo control alcanzé un 13,8% de prefiez mientras

que el destete precoz alcanzé un 73.1%.

Seguin los antecedentes presentados y los resultados obtenidos en el presente trabajo
(si bien son preliminares), podria decirse que el D 14.1.13 produce un impacto similar al destete
precoz a nivel del comportamiento reproductivo con la ventaja de reducir sensiblemente los

requerimientos de suplementacién.

En cuanto a la performance productiva de los terneros, la ganancia de 0,867 kg/a/d
registrada por los temeros del grupo control durante el periodo inicio de entore-destete definitivo
en el presente experimento es superior a los 0,600 kg/a/d de promedio que reportan varios
trabajos (Simeone et al., 1997; Quintans y Vazquez, 2002; Quintans et al,, 2005), y se reflejo en
un alto peso al destete (190 kg).

La ganancia media diaria (kg/a/d) durante el experimento y el peso al destete definitivo
de los temeros del grupo Tablilla y D14 fueron similares entre si. Durante el periodo de
restriccion del amamantamiento, los terneros de ambos grupos regisiraron ganancias de peso
similares (0,185 y 0,035 kg/a/d respectivamente), y menores a la de los temeros que
amamantaron a sus madres (0,776 kg/a/d). Tanto la colocacién de tablilla como el encierro a
corral de temeros de 60 dias de edad, implica una interrupcion del amamantamiento y cambio
brusco en la dieta, por lo que parece razonable que se registren menores ganancias diarias
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iniciales de los mismos con respecto a los terneros que permanecen amamantando a sus
madres.

En cuanto al destete temporario con tablilla, la reduccion de la ganancig de peso de los
terneros durante el periodo de restriccion esta ampliamente documentada (De Nava, 1994;
Stahringer, 2003; Quintans, 2003 sin publicar; Quintans et al., 2005). En este sentido,
Stahringer (2003) encontré una marcada reduccién en la ganancia de peso de los terneros
(hijos de multiparas) durante el periodo de restriccidn cuando se les aplicé tablilla por 14 dias
(0,840 vs. 0,120 kg/a/d para Control y Tablilla respectivamente), con valores muy similares a los
obtenidos en el presente trabajo (0,776 vs. 0,185 kg/a/d). El mismo observé que durante la
primera semana de postura de tablilla los temeros presentaron ganancias de peso negativas, lo
que se revirtié en la segunda semana aunque no alcanzaron los niveles de ganancia del grupo

control.

Por otro lado, la ganancia registrada por los terneros D14 durante la separacion fue
similar a la reportada por Quintans y Vazquez (2002) durante la etapa a corral (primeros 10
dias) del destete precoz (0,100 kg vs. 0,700 kg/a/d, destete precoz y control respectivamente).
Por otro lado, Hoffer et al (1996), estudiando la etapa de encierro a corral del destete precoz
(primeros 13 dias), encontraron que los terneros perdian peso durante los primeros 6 dias, lo
que fue atribuido por los autores a los cambios en el contenido del tracto digestivo. Durante los
7 dias siguientes de corral los terneros lograron ganancias cercanas a 1 kg/a/d, resultando en
una ganancia global de 0,326 kg/a/dia durante los 13 dias de encierro. La dieta utilizada en
dicho trabajo estuvo compuesta de heno de alfalfa (0,5 kg/a/dia) y cantidades crecientes de
concentrado (1,0; 1,5 y 1,8 kg/a/dia).

Cabe destacar que durante los 14 dias de encierro a corral del presente experimento
ocutrieron abundantes precipitaciones (100 mm.), provocando barro en los corrales y el
humedecimiento del alimento, lo que sumado al estrés del destete pudieron ser las causantes
de la baja performance de los terneros durante esta etapa. Blanco y Monteddnico (2003),
realizando un destete a corral por 10 dias para dos épocas de paricion observaron que la
ganancia de los terneros durante el encierro a corral era afectada por las condiciones climaticas
bajo las cuales se realiz6. Los mismos encontraron bajo condiciones climaticas desfavorables
(temporal de lluvia y frio) menores ganancias (-0,635 kg/a/d) que si el destete se realizaba en
condiciones favorables desde el punto de vista climatico (0,330 kg/a/d). Por lo tanto, las
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condiciones climaticas durante la etapa de encierro a corral podrian estar afectado la

performance de los temeros en el presente experimento.

Cuando el amamantamiento fue reiniciado en el presente experimento, se observo un
aumento de la ganancia en ambos grupos (Tablilla y D 14) hasta alcanzar la misma ganancia de
peso del grupo Control hacia la tercer y cuarta semana luego de finalizados ambos
tratamientos. Esto podria indicar que la glandula mamaria no perdio su capacidad potencial de
produccion durante el periodo de restriccion, y retomaria su produccion en forma gradual hasta
alcanzar su maximo a partir de la tercera semana postratamiento. Midiendo la produccion de
leche de vacas cuyos terneros fueron destetados temporariamente con tablilla, Stahringer
(2003) obtuvo resultados contrastantes en dos afios de evaluacién diferentes. Por un lado, en
un afio favorable desde el punto de vista climatico (mayor produccién de forraje), se observo
que a la semana de retiradas las tablillas la produccién de leche se habfa normalizado, mientras
que en un afio con menor produccion de pasturas la produccion de leche se redujo hasta un 50
% después de reiniciado el amamantamiento. Esta es la causa propuesta de la menor tasa de
ganancia de los terneros registradas durante las dos semanas subsiguientes al tratamiento.
Asimismo, el autor observa que la produccién de leche tiende a normalizarse conforme
transcurre el periodo post-tratamiento hasta alcanzar valores similares al destete definitivo entre
los tratamientos (1,15 vs. 1,02 kg en Testigo y Tablilla respectivamente). Sin embargo, al no
haberse medido la produccion de leche en forma directa en el presente experimento, no se
puede saber en que medida la recuperacion de la ganancia se deba exclusivamente al retomo
de consumo de leche, o pueda estar afectando por un mayor consumo y/o utilizacién de forraje
por parte del temero. En este sentido, Anostegui et al. (1991) encontraron que los terneros
aumentan su consumo de forraje para compensar una reduccion en la produccién de leche,
pero las observaciones de comportamiento realizadas en el presente trabajo no fueron
disefiadas para detectar diferencias en consumo de forraje y amamantamiento entre el grupo

Control y el grupo Tablilla.

Analizando la ganancia global desde el inicio de los tratamientos hasta el destete
definitivo, se observa que la ganancia de los terneros que fueron destetados por 14 dias (a
corral y con tablilla) fue un 12% menor que la registrada por el grupo Control. Esto se explicaria
principalmente por la reduccién en la ganancia durante el destete temporario y al retraso con
que la glandula mamaria logra restablecer su produccion normal. Como consecuencia de esta

disminucion en la ganancia el peso de los terneros de Tablilla y D 14 al destete definitivo (175
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kg para ambos grupos) se mantuvo un 10% por debajo del obtenido por los temeros que
permanecieron al pie de la madre amamantando (190 kg). Esto concuerda con la reduccion del
orden del 10 a 13 % en el peso al destete que reportan varios trabajos anteriorgs (DeNava,
1994; Stahringer, 2003; Jiménez de Aréchaga et al., 2005; Quintans et al., 2005).

Sin embargo existen contradicciones entre los autores que han estudiado el efecto del
destete temporario con tablilla en el peso de los temeros al destete definitivo y varios autores
encontraron que los temeros destetados con tablilla logran los mismos pesos al destete que sus
pares que amamantaron (Quintans y Salta, 1988; Casas y Mezquita, 1991; Barbile et al., 1992
e lturralde, 1997).

Por otro lado, los trabajos de Rodriguez Blanquet (1997) y Quintans y Vazquez (2002)
encontraron que el peso definitivo de los temeros a los que se le aplico el tratamiento era
variable. La capacidad de compensar la diferencia de peso que se genera durante el destete
temporario estaria dependiendo de varios factores, dentro de los cuales el clima (a través de la
produccion forrajera) seria uno de los de mayor significancia.

En cuanto a la ganancia de peso de los terneros destetados a corral por 28 dias
(D14.1.13) se vio que en la primera quincena de corral, los terneros ganaron promedialmente
0,100 Kg/animal/dia mientras que en la segunda quincena mantuvieron el peso, lo que se refleja
al destete definitivo con una reduccion del 20% en peso con respecto al control.

Dado que los temeros del D14.1.13 y D 14 permanecieron bajo las mismas condiciones
durante los primeros 14 dias de separacién de las madres y no presentaron diferencias de
ganancia de peso durante el mismo, es que se discutiran la ganancia de peso de este grupo de
temeros (D 14.1.13) a partir de la segunda mitad de encierro (dia 15 al 28).

Si bien no existen antecedentes para la comparacion de la ganancia de peso de los
terneros durante la segunda quincena de corral, Quintans y Vazquez (2002) encontraron que
los temeros de destete precoz durante este periodo obtuvieron una ganancia del orden de los
0,400 Kg/animal/dia mientras que los temeros del presente experimento mantuvieron peso. Las
diferencias podrian atribuirse a que en el primer caso los temeros pasaron del corral a una

pastura mejorada sin la suspension de la racién, mientras que en este trabajo los terneros se
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mantuvieron a corral. En un experimento realizado el mismo afio y en -la misma unidad
experimental (Quintans, 2004 sin publicar) donde los temeros permanecieron la segunda
quincena pastoreando un Lotus Maku, se registraron ganancias de 0,600 Kg/ar;jmalfdia. Porlo
tanto, mediante una mejora en la dieta durante este periodo y una disminucion del stress que

provoca el corral, podria lograrse una mejor performance de los terneros.

Si bien la ganancia de peso de los terneros del D 14.1.13 aumenta una vez que
retoman el amamantamiento (indicando el restablecimiento de la produccién de leche), ésta
nunca llega a los mismos valores que el resto de los grupos de terneros, indicando que la
capacidad de produccion de leche en vacas destetadas por 28 dias podria haber sido resentida.
Segun las observaciones de comportamiento realizadas, puede decirse que el vinculo matemal
se mantuvo inalterado y que los temeros presentaron patrones normales de amamantamiento.
Por lo tanto la reduccién en la ganancia de peso podria estar dada por la reduccién en la
produccion de leche debido a la involucién de la glandula mamaria mas que por una
disminucion en la frecuencia o intensidad de amamantamiento. Esto concuerda con los datos
obtenidos por Lamb et al. (1999), que separando los terneros por 4 semanas observé que la
secrecion de leche fue renovada por el amamantamiento, y que si bien la composicion de la
leche era normal, el rendimiento permanecia reducido (45% de la produccion de las vacas

control).

Estudiando la involucion de la glandula mamaria en vacas a los 60 dias posparto, Akers
et al. (1990) encontraron que luego de 21 y 42 dias de restringido el amamantamiento existen
areas de estructuras alveolares que se mantienen a pesar de una gran proporcion de las células
de la glandula mamaria se pierden.

Con los resultados obtenidos en el presente experimento y los antecedentes
presentados, podria decirse que existe la evidencia de que el reinicio de la lactancia es posible
luego de un cese de 28 dias en el amamantamiento, aunque la produccién de leche estaria

reducida.
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6. CONSIDERACIONES FINALES

Las vacas presentaron valores positivos de ganancia de peso y condjcion corporal en
todos los grupos. La interrupcion del amamantamiento por 14 dias (Tablilla y D14) no fue
suficiente como para provocar un cambio en la pariicion de nutrientes que se reflejara en una
diferencia a nivel de las reservas corporales. El destete a corral por 28 dias (D14.1.13) fue el
Unico tratamiento que logré una mayor condicién corporal (4,65 vs. 4,09, escala 1-8) y peso de
las vacas (458 vs 432 Kg) al destete definitivo con respecto al control.

El comportamiento reproductivo del grupo Control (12,5 % de actividad ovarica, celo y
prefiez) fue mas bajo que lo esperado (60%) para vacas multiparas en una condicién corporal
de 3,5 (Orcasberro, 1994). Esto puede debeise en parte a la duracién del entore (mas corto que
en los rodeos comerciales), las condiciones climaticas (sequia) y posiblemente al status
nutricional (mala calidad de la pastura y altos requerimientos de lactacion).

La diferencia en porcentaje de actividad ovarica, celo y prefiez que obtiene el grupo
Tablilla con respecto al grupo Control (17,5 puntos porcentuales a favor de la tablilla) concuerda
con lo reportado por la bibliografia consultada, pero el bajo nimero de animales utilizados en el
experimento no permitié que la misma fuera significativa. Por otro lado, el porcentaje de prefiez
final logrado por este grupo (30%) es mas bajo que lo esperado segin las caracteristicas del
rodeo utilizado (multiparas, con 2 meses de paridas en condicion corporal moderada) y la
técnica de control de amamantamiento aplicada (esperado aproximado: 75% de prefiez).

El destete a corral por 14 dias {D14) acorté el intervalo desde el parto al primer
aumento de progesterona (116 vs 132 dias) y logré un mayor porcentaje de vacas en celo con
reéspecto al Control (60 vs 12,5%). La prefiez obtenida por este grupo tendi6 a ser superior a la
registrada en el Control (50 vs 12,5 %, p=0,11) y el porcentaje de celo y prefiez obtenidos por el
D14 mostraron una tendencia a ser superiores al grupo Tablilla, lo que se atribuye
principalmente a la interrupcién temporaria del vinculo maternal y contacto inguinal del ternero,
componentes importantes en la salida del anestro de las vacas. Dadas las tendencias
mencionadas y el bajo nimero de animales utilizados, se podria suponer que con un nimero
mayor de animales, las diferencias podrian haber sido mas claras. Por otro lado se observé un
efecto sincronizador de la reactivacion ovarica que ya habia sido reportado en trabajos
anteriores.
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El D14.1.13 fue el tratamiento que mas impacto presenté sobre los resultados
reproductivos, acortando significativamente el intervalo desde el parto hastasl primer aumento
de progesterona (94 vs 132 dias), celo (93 vs 133 dias) y prefiez (113 vs 134 dias) con respecto
al grupo Control. Las vacas del D 14.1.13 registraron un mayor porcentaje de prefiez (70 vs
12,5%) a la vez que se concentr6 la misma al inicio del entore. La salida del anestro en forma
temprana durante los meses de entore es importante en la medida de que el animal tiene mas
chances de quedar prefiado en caso de que no pueda hacerlo en el primer celo fértil y cuanto

mas temprano se prefia la vaca, mas temprano ocurrira el parto.

Los terneros destetados por 14 dias (Tablilla y D 14) llegaron al destete definitivo con
175 Kg lo que implicoé una reduccién de peso del orden del 10% con respecto a los del grupo
control (190 kg al destete definitivo). La diferencia se explica por la disminucién de la ganancia
durante el periodo de restriccion y durante la fase de recuperacion de la glandula mamaria

cuando se retoma el amamantamiento hasta alcanzar valores normales.

En los terneros destetados por 28 dias la reduccion de peso al destete definitivo fue del
20% (156 kg). El comportamiento productivo de los temeros destetados a corral ha demostrado
ser variable segin las condiciones climaticas y una mejora en la alimentacion y el manejo

durante el periodo de restriccion podria mejorar los pesos al destete definitivo.

En ninguna de las dos técnicas de destete a corral se rompié el vinculo maternal, y el
amamantamiento se reinicié en forma exitosa. Si bien el trabajo no fue disefiado para medir la
produccién de leche, tomando como medida indirecta de la misma la ganancia de peso de los
terneros, se podria decir que tras un periodo de 28 dias de interrupcién del amamantamiento,
se retoma la produccion de leche aunque la misma no logra alcanzar los valores normales
(vacas Control). Cuando la interrupciéon fue de 14 dias, la producciéon de leche se restauro
gradualmente hacia la segunda semana de reiniciado el amamantamiento. En el experimento
no se produjo ruptura del vinculo maternal luego de separar al ternero ya sea por 14 o por 28
dias.
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7. RESUMEN

El objetivo del presente experimento fue estudiar el efecto del destete a corral de larga
duraciéon en el comportamiento productivo y reproductivo de vacas de came, asi como la
performance de los terneros y el vinculo maternal. Se utilizé un rodeo de 38 vacas multiparas
(CC= 3,36 + 023 y un peso de 394 + 37 Kg) que se asignaron a 4 tratamientos:
i) Amamantamiento ad libitum (Control, n=8); ii) Destete temporario con tablilla nasal por 14 dias
(Tablilla, n=10) iii) Destete a corral por 14 dias (D14, n=10) iv) Destete a corral por 28 dias
(D14.1.13, n=10). Los tratamientos fueron aplicados a los 63 + 5,8 dias del parto, el mismo dia
que ingresoé el toro al rodeo (dia 0). Los temeros tenian un peso vivo promediode 79 + 9,7 Kg a
inicio de los tratamientos. Durante el entore se registr6 a diario la manifestacién de celo
mediante la deteccion visual y se tomaron muestras de sangre dos veces por semana para
analizar progesterona. La CC de las vacas, el peso de las mismas y sus terneros se determiné

quincenalmente.

La CC aumenté en todos los grupos de vacas durante el experimento y el grupo que
alcanzé mejor estado al destete definitivo fue el D14.1.13 (CC= 4,65). Este y el D14 fueron los
unicos tratamientos que tuvieron efecto significativo en el largo del periodo que comprende
desde el dia 0 hasta la primera ovulacién. A su vez fueron los tratamientos que obtuvieron
mayor porcentaje de reactivacion ovarica en el periodo de entore (80% D 14.1.13, 70% D 14;
30%Tablilla: 12,5% Control).

El unico tratamiento que acorté el anestro posparto fue el D14.1.13 (93,1 7,2 vs 133,2
+ 8 dias). El porcentaje de celo observado en las vacas del grupo D14.1.13 (80%) fue similar a
la del grupo D14 (60%) y mayor (p<0,05) a las del grupo control (12,5%). ElI 30% de las vacas
del grupo tablilla manifesté celo, porcentaje menor a las del grupo D14.1.13 y muestra una
tendencia a ser menor al grupo D14. Sin embargo el Unico grupo de vacas que logré6 mayor
porcentaje de prefiez con respecto al Control fue el tratamiento D14.1.13 (70%) ademas de
adelantar 21 dias la concepcion. El tratamiento D14 y Tablilla lograron porcentajes de prefiez

similares al resto de los grupos (50% y 30% respectivamente) y no adelantaron la concepcion.
Todos los grupos de temeros aumentaron su peso vivo, llegando al destete definitivo

con un peso de 190 Kg para los que se mantuvieron al pie de la madre, 175 Kg los terneros que

fueron destetados por 14 dias (Tablilla y D14) y 156 Kg para el D14.1.13. Esto implica que los
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terneros destetados 14 dias presentaron un 10% menos de peso con respecto al control
(p<0,05) y este porcentaje fue de un 20% para los destetados por 28 dias (p<0,05). La ganancia
de peso de los terneros destetados por 14 dias es similar hacia la tercer y cuarta semana de
reiniciado el amamantamiento con respecto a los que permanecieron amamantando adlibutum.
No existio ruptura del vinculo maternal en ningan grupo de animales, el reconocimiento se dio
en pocos minutos y el amamantamiento se reinicio de forma efectiva. ‘

Palabras clave: vacas de carne, reproduccién, anestro, destete temporario, control de
amamantamiento.
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8. SUMMARY

The aim of this experiment was to study the effect of long term-"calf removal on the
reproductive performance of beef cows, productive performance of cows and calves and

maternal bond. P

Thirty eight Hereford and AngusxHereford cows (BCS at calving = 3,36 £ 0,23 units LW
at calving = 394 £ 37 Kg) were assigned to four treatments: i) Ad libitum suckling (S, n=8); ii)
calves fitted with nose plates during 14 days remaining with their mothers (NP, n=10), iii) calves
were completely removed from their dams for 14 days (CR14, n=10) and iv) were completely
removed from their damos for 28 days (CR28, n=10).

Treatments started at 63 + 5,8 days postpartum, the same day that the Hereford bull
was introduced in the herd (day 0). Calves live weight at the beginning of the treatments was
79 + 9,7 Kg. During the breeding period (66 days), blood samples were collected twice a week
for progesterone analysis. The presence of estrus was determined twice a day by visual method.
Cows were weighted and body condition score (BCS) recorded fortnightly. Calves were

weighted with the same frecuency.

All cows gained BCS during the experiment, but cows in CR28 treatment presented
higher (P<0.05) BCS at final weaning (4,65 units). Only CR28 and CR14 treatments had a
significant effect on the length of day 0 to first ovulation period and cows in these treatments
obtained higher ovarian reactivation rates during the breeding period (80% CR28; 70% CR14;
30% NP; 12,5% S).

Under the conditions of this work, twenty eight days of calf removal reduced postpartum
anoestrus interval (93,1% 7,2 vs 133,2 % 8 days). Eighty percent of the cows in CR28 showed
standing estrus, similar to CR14 (60%) but higher than NP (30%) and S group (12,5%).
However, only cows in the CR28 treatment had higher pregnancy rate than S group (70 vs
12,5% respectively), and conception occurred 21 days earlier.

All groups of calves gained live weight during the experiment, and weaning weight was

190 kg for S group (ad libitum suckling), 175 kg for calves in NP and CR14 groups and 156 kg
for calves in the CR28 group. This means that calves that were temporary weaned for 14 days
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achieved 10% less live weight at the final weaning (p<0,05) and that percentage was 20% for
the calves temporary weaned for 28 days (p<0,05). Daily live weight gain of calves in NP and
CR14 was reduced during the temporary weaning and 2 weeks after reinitiated suckling, while
CR28 calves never achieved the S group daily gain after they were reunited with the cows. After
long term isolation of calves (14 and 28 days) the maternal bond remained unbroken and

suckling was reinitiated. However, this is a preliminary work and further research is needed.
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10. ANEXOS

Anexo 4.1

Dia 0- primer pico de progesterona

_t|Haz. Ratio Std.Emr. z P>|z| [95% Co nf. Interval]

trat2| 2.916137 3.367444 0.93 0.354 .303300 1 28.03776
trat3| 7.676183 8.216429 1.90 0.050 .941968 9 62.55385
trat4 | 13.15747 14.08622 2.41 0.016 1.61393 7 107.265

Anexo 4.2
Estimador COX: Efecto del tratamiento sobre el riesgo de una vaca de entrar en celo desde el
parto

Dia 0-primer celo

_t|Haz. Ratio Std.Emr. z P>|z] [95% Co nf. Interval]

trat2 | 2.90424 3.353946 0.92 0.356 .302013 8 27.92789
trat3| 5.490959 5.934659 1.58 0.115 .6601839 45.67005
trat4 | 15.37797 16.45669 2.55 0.011 1.88794 2 125.2592

Anexo 4.3

Estimador COX: Efecto del tratamiento sobre el riesgo de una vaca en concebir desde el parto

Dia 0-concepcién

_t|Haz. Ratio Std. Emr. 2z P>{z] [95% Co nf. Interval]

trat2| 2.830685 3.269155 0.90 0.368 .2943338 27.22345
trat3 | 4.355491 4.773446 1.34 0.179 5083396 37.31817
trat4 | 9.611476 10.30793 2.11 0.035 1.174653 78.6449
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