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1. INTRODUCCION

La produccién ganadera nacional esta basada en la alimentacién de los
animales en forma extensiva. A pesar del aumento de la produccion agricola, la
ganaderia continta ocupando actualmente el 80% de la superficie agropecuaria
total segun informacion de URUGUAY. MGAP. DIEA (2009).

No obstante, la presente coyuntura de precios hace del negocio agricola
una mejor opcion que la ganaderia, viéndose esta Ultima desplazada de zonas
gue tradicionalmente eran ganaderas. En este cambio, la fase del ciclo que mas
se ha visto perjudicada es la cria, que al ser la menos eficiente desde el punto
de vista biolégico (y por ende econdmico), ha quedado relegada a recursos

forrajeros de menor calidad y los suelos de menor fertilidad.

La ineficiencia del uso de la energia en el proceso de la cria, dado que
una vaca de cria destina el 70% de la energia que consume a mantenimiento
de sus funciones vitales (Dickerson, 1978); ha sido la principal causa por la
cual la cria se sitla cada vez mas sobre pastizales nativos donde no se pueda

desarrollar la invernada (Orcasberro et al., 1992).

La restriccion en la oferta de forraje que ocurre durante el invierno en los
pastizales nativos no permite satisfacer los elevados requerimientos
nutricionales de vacas en gestacion debido a una insuficiente ingestion de

energia (Orcasberro, 2000).

El balance energético negativo en vacas se debe a las interacciones de
diferentes variables como cantidad y calidad de forraje consumido, nutrientes

almacenados como reservas corporales, y prioridad de otras funciones



fisiologicas sobre la reproduccion en el uso de los nutrientes. Esto, junto al

amamantamiento lleva a un prolongado anestro post parto (Short et al., 1990).

Los rumiantes al enfrentarse a fluctuaciones estacionales en cantidad y
calidad de forraje, siguen un patrén ciclico de cambios en el peso vivo y en la
composicion corporal, alternando periodos de balance energético positivo y

negativo (Robinson et al., 1999).

Los cambios en la condicion corporal (CC) a lo largo de la gestacion van
acompafados de cambios a nivel metabdlico. La contribucion al perfil
metabolico del tejido corporal movilizado fluctia segun el estado fisiologico de

la vaca, la época del afio y el balance de nitrogeno (Robinson et al., 1999).

Es asi que durante el ultimo tercio de la gestacion se produce un
aumento sustancial de las necesidades energéticas debido al desarrollo fetal y
a las necesidades de sintesis de calostro. El 60% de la acumulacion de masa
fetal se da en los ultimos dos meses de gestacion, periodo en el que la
demanda de nutrientes especificos, como glucosa y amino-acidos (aa),
aumenta significativamente (Bell, 1995). Al presentar un balance energético
negativo, los niveles de glucosa e insulina en sangre decaen, llevando como

consecuencia la movilizacion de reservas (Grummer, 1995).

Este escenario deriva en resultados poco satisfactorios, y muy sujetos a
las condiciones climéticas de cada afo. La situacion se ve aun méas agravada
en la region norte de nuestro pais, donde los indicadores de humedad y
temperatura mantienen duraciones promedio entre 8 y 16 horas por dia de

estrés en bovinos de las razas utilizadas en el pais (Saravia y Cruz, 2003).



El uso de recursos genéticos capaces de sobrellevar con menor estrés
condiciones de temperatura y humedad, aliado a un menor uso de
medicamentos podria derivar en mayores indicadores en las fases de cria e
invernada, asi como disminuir los costos de produccion asociados al uso de

productos veterinarios (Frisch y Vercoe, 1979).

Existen otras alternativas para levantar estas limitantes como lo son las
genéticas, entre ellas la seleccion entre y dentro de razas y cruzamientos
(Cardellino y Rovira, 1987). En los ultimos afios, ha sido introducida en la region
la raza Bonsmara, de origen Africano. Esta raza, considerada sintética por su
composicion (5/8 Afrikander, 3/16 Shorthorn y 3/16 Hereford) fue creada y
seleccionada en la estacion Mara de la Universidad de Pretoria (Sud Africa)
(Bonsma, 1985). Se destaca por caracteristicas de adaptabilidad como
tolerancia a altas temperaturas, mayor resistencia a parasitos y altas tasas de

fertilidad, segun reportes.

En nuestro pais la raza fue introducida en el afio 2005 por un productor
(Johannes van Eeden) de la zona de Castillos, Rocha. En dicho afio se
importaron 80 embriones y 400 dosis de semen, tanto desde Argentina como
desde Estados Unidos, principalmente por no contar en el pais con un acuerdo

sanitario que permitiera la importacion directa desde Sudéafrica.

En noviembre de 2005 nacieron los primeros terneros Bonsmara X
Hereford, y en febrero de 2006 naci6 el primer Bonsmara puro, producto del

transplante de embriones.

Hasta la fecha 12 productores en los departamentos de Tacuarembo,

Salto, Florida y Rocha han probado la raza en sus rodeos.



En mayo del 2010 se aprobd el protocolo sanitario que permitird la
importacion de material genético desde el continente Africano, con lo cual se
abre una puerta a un incremento en las entrada de genética que eventualmente

se traducirdn en una via de incremento para la produccion nacional.

Debido a barreras sanitarias, su uso en el mundo es de reciente
aparicion, siendo evaluada en algunas estaciones experimentales en su
potencial como raza terminal para produccion de carcasas de calidad (Cundiff,
2005). No obstante, en nuestros sistemas de produccidon presenta grandes
atractivos para los sistemas criadores, tanto como raza pura 0 en sus cruzas.

A partir del aflo 2008 la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”
en convenio con el sector productivo comenz6 la evaluacion de esta raza en su
cruza con la raza Hereford, con el objetivo de evaluar las generaciones cruzas
obtenidas. En base a esto, es importante el estudio bajo nuestras condiciones
de los cambios en el peso vivo, CC y asi como metabolitos (proteina, urea y
colesterol) indicadores de movilizacion de tejidos, y que tienen lugar en el
periparto en vacas gestando terneros puros Hereford vs. cruza Bonsmara X

Hereford.



1.1 OBJETIVOS

Este trabajo tiene como objetivo estudiar la evolucion del largo de
gestacion, peso vivo, condicion corporal, proteina, urea, colesterol y glucosa en
sangre, de vacas multiparas Hereford gestando terneros Hereford puros o

Bonsmara x Hereford.

Como objetivos especificos se plantea:

* el andlisis de las variables peso al nacer, facilidad-dificultad de
parto y porcentaje de prefiez logrado en el siguiente periodo de
inseminacion.

» el estudio del efecto de los padres Bonsmara sobre las variables
registradas.

» la descripcion de la evolucion del peso vivo, condicion corporal y la
concentracion de los diferentes metabolitos en sangre: urea,
proteina total, colesterol y glucosa, en el ultimo tercio de gestacion
y peri parto de vacas multiparas Hereford gestando terneros puros
(Hereford x Hereford) o terneros cruza (Bonsmara x Hereford).

* se estudio la relacion entre la concentracion de dichos metabolitos
con los cambios en la condicién corporal y peso vivo durante el

periodo evaluado.



1.2 HIPOTESIS

Los objetivos anteriormente expuestos son planteados sobre la hipétesis
gue la evoluciébn de los diferentes indicadores antes mencionados, sera
diferente en relacion al genotipo del ternero. Esto es que la inclusion de una
nueva raza sobre la base del rodeo nacional podria traer aparejados beneficios

y/o perjuicios que se analizaran mediante las variables estudiadas.

El genotipo del ternero (puro o cruza) afecta la concentracion de
metabolitos séricos (proteina, urea, colesterol y glucosa) de la vaca durante la
gestacion y lactancia, pudiendo incidir en la tasa de prefiez e intervalo parto

concepcion siguiente.

El genotipo del ternero (puro o cruza) afecta el largo de gestacion, el

peso al nacimiento y la facilidad-dificultad al parto.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

En esta revision bibliogréfica intentaremos realizar una descripcion de
los indicadores que tienen importancia en la gestaciébn y la concepcion
siguiente. Comenzaremos analizando los metabolitos en sangre (proteina,
urea, colesterol y glucosa). Luego se estudiara el balance de energia y los
cambios metabolicos en el pre y posparto, sus efectos en el reinicio de la

ciclicidad, y cédmo se relaciona con la condicién corporal.

A continuacién se procederd al estudio del largo de la gestacion, peso al

nacimiento, finalizando con una descripcion de la raza Bonsmara.

2.1 MARCO GENERAL

En nuestro pais tiene importancia central elegir la época de entore
correcta ajustando los requerimientos nutritivos de los vientres a la

disponibilidad de la pastura a lo largo del afio.

La época de entore debe coincidir con un buen momento en el que
normalmente el estado corporal de los vientres sea el adecuado (puntaje no
menor a 5). En nuestro pais, esta época coincide con servicios de fines de
primavera y comienzos de verano con el fin de obtener mayor fertilidad en el
rodeo, conllevando pariciones a fines de invierno, principio de primavera. Como
consecuencia de esto encontramos que el ultimo tercio de gestacion, que es la
parte de mayor demanda de nutrientes, coincide con la época de menor aporte
de forraje del campo natural. Por ende, las vacas paren en baja condicion

corporal trayendo aparejado un anestro post parto prolongado.



Las pasturas naturales en el Uruguay constituyen la principal fuente de
alimentacion en los establecimientos ganaderos, y la Unica en la gran mayoria
de ellos. La produccion de forraje de estas pasturas naturales esta
estrechamente relacionada con los pardmetros climaticos y meteoroldgicos,
sobre todo con las precipitaciones, que muestran una gran variabilidad

estacional y entre diferentes afos (Berretta et al., 1999).

La produccion de forraje primavera-estival, puede variar desde el 60 al
85% y la invernal entre el 6 y el 15%, dependiendo del tipo de suelo (Bemhaja,
1991).

El invierno se presenta como la estacion de menor tasa de crecimiento
promedio. Esta restriccion en la oferta de forraje no permite satisfacer los
elevados requerimientos nutricionales de vacas en gestacion avanzada, sobre
todo debido a una insuficiente ingestion de energia. Debido a la baja
disponibilidad de forraje se produce un elevado gasto energético por actividad

del pastoreo (Orcasberro, 2000).

Cuando los requerimientos de nutrientes son mayores al consumo neto
de nutrientes, los animales usan sus reservas corporales para satisfacer este
déficit, lo cual se manifiesta en el balance de energia neta (Robinson et al.,
1999).

Los efectos de la nutricibn durante la gestacion sobre el desarrollo y
crecimiento del feto dependen en gran medida del momento considerado del

periodo de gestacion (Robinson et al., 1977).

Durante el dltimo tercio de la gestacion el crecimiento del feto es mas

rapido, su peso asciende a un 85% del peso al nacimiento (Robinson et al.,



1977). Las necesidades nutritivas (como por ejemplo glucosa y amino-acidos)
aumentan considerablemente como consecuencia del crecimiento y desarrollo
del atero gravido (feto, anexos fetales y Utero), desarrollo mamario y aumentos
en la produccion de calor que se producen en un animal gestante. En esta
etapa de la gestacion, la alimentacion materna ejerce una gran influencia sobre

el desarrollo del feto y por lo tanto, sobre el peso de los terneros al nacimiento.

2.2 METABOLITOS EN SANGRE Y SU IMPORTANCIA

La concentracion de metabolitos sanguineos se ha utilizado mas
comunmente para determinar el estado nutricional y sanitario de los animales.
Varios estudios han demostrado diferencias en los parametros metabdlicos
debidas a variaciones en la temperatura (estacional), asi como también a
variaciones asociadas a la raza y al estado fisiologico en el que se encontraban
(Granwaldt et al., 2005). De la misma manera, en ganado de carne se han
asociado los metabolitos séricos (glucosa, acidos grasos no esterificados y

nitrdgeno ureico) con el crecimiento de los animales (Ellenberger et al., 1989).

Muchos metabolitos sanguineos y hormonas metabdlicas ofician de
sefiales y forman parte de las relaciones de causa-efecto entre la nutricion

energética y la reproduccion (Caton y Dhuyvetter, 1997).

2.2.1 Proteina

La mayoria de las proteinas plasmaticas se sintetizan en el higado,

exceptuando a las inmunoglobulinas que se forman en las células plasmaticas

del bazo, los ndédulos linfaticos y la médula ésea. Las dos causas generales de



la alteracion de la proteina total sérica son cambios en el volumen de agua

plasmatica y cambios en la concentracion de una o varias proteinas séricas.

Las proteinas sanguineas adquieren fundamental importancia en
funciones vitales para el animal. Entre dichas funciones se encuentran
participacidon en la presion coloidosmoética de la sangre (presion osmotica
debida a las proteinas plasmaticas que aparece entre el compartimiento
vascular e intersticial), tiene un rol fundamental en el equilibrio acido base,
interviene en la coagulacion sanguinea. Ademas existen muchas proteinas con
actividades enzimaticas y otras que se comportan como fracciones del

complemento o reactantes de fase aguda (Coppo, 2001).

El nivel de proteinas totales presentes en el suero nos indica a priori el
estado nutricional y metabdlico de la vaca. Un buen nivel de proteinas en suero
indica un correcto estado de la vaca (Blum et al., 2000); por su parte la
disminucion de los contenidos séricos puede asociarse con situaciones de

hiponutricion (Rodriguez et al., 1985).

La hiperproteinemia puede ser debida a deshidratacion (aportes
insuficientes de agua, diarreas severas y ceto-acidosis), 0 a un aumento de la
concentracion de proteinas especificas (inmunoglobulinas en infecciones). La
hipoproteinemia se puede producir a causa de una hemo dilucion (sindrome de
retencion salina), por un defecto en la sintesis proteica (mal nutricion severa,
enfermedades hepéticas crénicas, mala absorcion intestinal) o por pérdidas
excesivas debidas a enfermedades renales cronicas (Tietz 1986, Friedman vy
Young 1997).

A pesar de que los aminoacidos no son el sustrato primario, estos

contribuyen de manera importante a la gluconeogénesis en rumiantes, excepto
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leucina y lisina, los cuales son completamente cetogénicos; alanina y glutamina
contribuyen entre el 40 y 60% del potencial glucogénico de todos los
aminoacidos (Wolf et al. 1972, Bergman y Heitman 1978, Bergman 1986). La
posibilidad de adaptaciones especificas en el metabolismo de los aminoacidos
durante la prefiez; en particular la del musculo esquelético, también deben ser

examinados.

En un estudio realizado en ovejas se observé una importante capacidad
de movilizacion de los aminoacidos de los tejidos de la madre y se pudo
apreciar la disminucion de los depésitos de proteina del tejido y el peso del
musculo semitendinoso en dichas ovejas alimentadas con una dieta baja en
proteina (8% PC) al final de la gestacion (McNeill, citado por Bell, 1995).

En otro estudio realizado, a pesar de un aumento de la ingesta de
proteinas en ovejas a finales de gestacion, se redujeron las concentraciones de
urea en sangre en comparacion con los controles no gestantes (Herriman
et al., 1976), lo que implica una reduccién del catabolismo de los aminoacidos a

nivel hepatico.

2.2.2 Urea

La urea es el metabolito resultante de la detoxificacion hepética del

amoniaco; este ultimo es el residuo final del metabolismo de las proteinas.
Es sintetizada en el higado como un producto de la desaminacion de los

aminodcidos. Su eliminacion en la orina representa la principal via de excrecion

de nitrogeno.

11



Se encuentran concentraciones elevadas de urea en plasma como
consecuencia de una dieta hiperproteica, aumento del catabolismo proteico,
luego de hemorragias gastrointestinales, ligeras deshidrataciones o

tratamientos con glucocorticoides.

En los rumiantes, la urea es devuelta al rumen por via sanguinea y
salival, constituyendo un importante sustrato para la sintesis microbiana de
aminoacidos. Ademas interviene en el mantenimiento de la presion osmatica y

en la generacion de hiperosmolaridad en la médula renal (Coppo, 2001).

El incremento en el consumo de proteina sobre pasante aumenta las
concentraciones séricas de urea, debido a que al menos una parte de esta
proteina no solamente es absorbida sino también catabolizada (Swanson et al.,
2000), pero la principal fuente de variacion, es la concentracion de N-NHj;

ruminal (Schor y Gagliostro, 2001).

En un trabajo realizado por Nevérez et al. (2000) en cabras gestantes y
lactantes en pastoreo, encontrd que la mayor concentracion de urea plasmatica
se registrd0 cuando el promedio de proteina del forraje consumido por los
animales fue de 15,3% (época de lluvias); y las mas bajas cuando el forraje

consumido contenia 11,5% de proteina cruda (época seca).

Segun Nevarez et al. (2000) esto permite comprender como es el
metabolismo del nitrdgeno en rumiantes, ya que cuando los mismos consumen
menos de 13% de proteina en su dieta, es posible que se produzca, por una
parte, una deficiencia de nitrogeno degradable en rumen y por otra parte, que
los animales utilicen las reservas de urea sanguinea y entren en un balance

negativo de nitrégeno provocado por la degradaciéon de los tejidos corporales,

12



con el proposito de proporcionar el nitrogeno requerido para la sintesis de

proteina microbiana en forma de urea.

No obstante, es desfavorable que el valor hemético de urea se eleve por
encima de su intervalo de referencia pues ello estaria indicando exceso de
amoniaco ruminal y desaprovechamiento del nitrogeno de la dieta por haber
sido superada la capacidad de sintesis proteica de los microorganismos
(Balbuena et al., 1998), como sucede al suplementar ganado con productos de
elevada concentracion proteica. Por lo tanto excesos en el contenido de

proteina en la dieta (mayor a 16% de PC), puede no ser recomendado.

Estudios donde la dieta base estaba compuesta por altos niveles de
proteina (15%), de alta degradabilidad ruminal, reportaron 66 % de incidencia
del sindrome de vaca caida con alta tasa de muerte, comparado a una dieta de
baja proteina (8% PC) (Julien et al., 1977).

2.2.3 Colesterol

El colesterol y los ésteres de colesterol son lipidos importantes en la
dieta y provienen de las grasas y fosfolipidos de las plantas; es el esterol mas
abundante en los tejidos animales, tanto libre como esterificado. Proviene como
derivado del ciclopentanoperhidrofenantreno que posee el -OH del C; en
posicién cis o beta y un doble enlace entre el Cs.6. Se presenta como un sélido
de color blanco, insoluble en agua, muy soluble en cloroformo, benceno, etc.
(Aranda et al., 2002).

El colesterol es un lipido estructural anfipatico, el principal esterol (nucleo

esteroide de cuatro anillos fusionados) en los tejidos animales. Se sintetiza a
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partir del acetil-CoA en el higado (Lehninger et al., 1995). EI acetil-CoA sirve
como Unico precursor para la biosintesis del colesterol. Aunque el higado es el
lugar principal de la sintesis del colesterol, se sabe que muchos otros tejidos
sintetizan este esterol, por ejemplo: intestino, piel, corteza adrenal, pared

arterial y otros (Aranda et al., 2002).

Ademds, es un componente clave en las membranas en los animales
superiores, teniendo una funcion especifica como regulador de su fluidez. La
concentracion normal de colesterol en el plasma sanguineo oscila entre 1,3 y
2,6 gramos/litro (Mac Donald et al., 1995).

El colesterol es el principal precursor de los esteres de colesterol, &cidos
biliares y hormonas esteroides; el cual puede absorberse desde el intestino o
sintetizarse por la mayoria de los tejidos a partir del acetato (Kaneko et al.,
1997). Para que la molécula de colesterol pueda ser transportado en el plasma
o linfa, debe unirse a una lipoproteina que lo solubiliza en el agua intravascular
(Coppo et al., 2003).

Estas lipoproteinas son macromoléculas que incluyen un nucleo de
lipidos hidrofobos y una zona superficial hidrofilica (fosfolipidos, colesterol no
esterificado y apoproteinas). En los bovinos la mayor parte del colesterol se
transporta en forma de lipoproteinas de alta densidad, principal precursor de las

hormonas esteroideas (Grummer y Carroll 1988, Coppo et al. 2003).

La sintesis de colesterol es un proceso complejo y energéticamente
caro, por lo que esté finamente regulada. Cuando el colesterol sintetizado mas
el obtenido en la dieta supera la cantidad requerida para la sintesis de
membranas, sales biliares y hormonas, la velocidad de sintesis se reduce
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significativamente. Su alto costo hace inviable la acumulacién del exceso

intracelular del colesterol (Lehninger et al., 1995).

La biosintesis esta regulada en parte por el aporte de colesterol. Niveles
dietéticos altos de colesterol o la presencia de precursores del mismo, dan lugar
a una depresion de su sintesis hepética; los factores que causan disminucién
en los niveles de colesterol sirven para estimulo de la biosintesis (Aranda et al.,
2002).

El colesterol puede influir en la performance reproductiva de vacas de
carne por ser precursor de hormonas esteroideas como la progesterona (Kappel
et al. 1984, Ruegg et al. 1992). El descenso en los niveles de colesterol es
detectado por el ovario perjudicando la sintesis de estas hormonas (Cook et al.,
1996).

2.2.4 Glucosa

La glucosa es la principal fuente de energia del organismo. La insulina,
producida en el pancreas (en las células de los islotes del pancreas), facilita la
entrada de glucosa en las células de los tejidos. Una deficiencia de insulina o
una disminucién de su actividad ocasionan un aumento de glucosa en la

sangre.

La glucosa es un metabolito basico para el desempefio fisioldgico,
productivo y reproductivo del individuo (Araujo, 2002). Ademas, es necesaria
para la produccion de lactosa y por consiguiente limitante en la galactopoyesis

(Grummer 1995, Rossato 2000). Es el nutriente principal que necesita el
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metabolismo del Utero gravido ya que éste, oxida la glucosa como combustible

metabdlico primario.

El dato de glucosa en sangre tiene un valor moderado de diagnéstico en
la evaluacion de la condicion nutricional del ganado, ya que varia ligeramente
en la sangre. La ingesta insuficiente de nutrientes puede reducir los valores
séricos de la misma. En condiciones de desnutricion, los niveles en sangre de
los precursores de propionato y otros derivados de la dieta, disminuyen,
causando asi una reduccioén en la velocidad de sintesis de la glucosa (Reynolds
et al., 2003).

El estado fisioloégico del animal afecta a la concentracion de glucosa
(Otto et al., 2000). Las concentraciones fueron mas altas en vacas no gestantes
y en vacas que no se encontraban en lactancia, en comparacion con vacas en

lactancia, debido a la alta demanda de energia para la produccién de leche.

Los niveles de glucosa disminuyen en los animales con un aumento de
la temperatura corporal y la tasa de respiracion, normalmente esto se da en el
verano. La calidad del alimento también afecta los niveles de glucosa en
sangre. Por ejemplo, Chimonyo et al. (2000), observé una reduccion

significativa de los niveles de glucosa en plasma en invierno en las vacas.
En animales con balance energético negativo, tanto las concentraciones

de glucosa como de insulina se presentan disminuidas (Beam y Butler 1999,
Butler 2000).
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2.3 EL BALANCE DE ENERGIA Y CAMBIOS METABOLICOS EN EL
PREPARTO

El balance energético es el resultado de la diferencia entre las
necesidades del animal y los aportes alimentarios. Durante las 2-4 ultimas
semanas de gestacion se produce un aumento sustancial de las necesidades
energéticas debido al desarrollo fetal y a las necesidades de sintesis de
calostro. El 60% de la acumulacion de masa fetal se da en los dltimos dos
meses de gestacion, periodo en el que la demanda de nutrientes especificos,
como glucosa y aminoacidos (aa), aumenta significativamente. En este mismo
periodo, la tasa metabodlica del feto en cuanto al consumo de oxigeno en
relacibn a su peso especifico, es aproximadamente el doble que la madre
gestante (Bell, 1995).

Del total de sustratos que son oxidados a nivel del feto, la glucosa
constituye del 50 al 70%. El 25% es aportado por el lactato, que proviene de la
glucdlisis placentaria anaerdbica de la glucosa materna (Bauman y Currie,
1980). Segun Robinson et al. (1999), al existir subnutricibn, se reduce
significativamente el consumo de glucosa materna por parte del feto. A su vez
dado que el transporte de glucosa a través de la placenta se produce por
difusion facilitada (Stacey et al., 1978), éste depende del gradiente de
concentracion de glucosa del plasma materno-fetal y por lo tanto responden a
los cambios en la glucemia materna. Ovejas privadas de energia, y
presumiblemente vacas, son especialmente susceptibles a la hipoglucemia al
final de la gestacion (Bergman, 1973), lo que conduce a la reduccion de la
absorcion de la glucosa por parte del Utero y el feto (Hay et al. 1984, Leury et al.
1990).
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Entre el 30 y el 40% del sustrato para la oxidacion parecerian ser amino
acidos, los cuales en base a las mediciones de produccion de urea del feto,
son ampliamente catabolizadas por él (Faichney y White, 1987). De hecho, sélo
el 32% del nitrégeno proveniente de los aminoacidos es tomado por el feto en la
gestacion tardia y es depositado como proteina en el tejido. Esto significa que el
requisito del feto para metabolizar aminoacidos es aproximadamente tres
veces el requerimiento neto proteico para el crecimiento. Se ha reportado una
tasa promedio de deposicion de proteina cruda de 74 g/d en fetos Holstein de
entre 190 y 270 dias de gestacion, con una proyeccion de peso medio al nacer
de 45kg (Bell et al., 1992). En base a estos resultados se estableciéo que el
requisito de aminoacidos metabolizables para el crecimiento fetal es de
alrededor de 220 g/d (Bell, 1995).

A diferencia de lo que pasa con la glucosa, la desnutricibn materna (o
por lo menos, ayuno durante 5 dias) tiene poco efecto sobre la captacion fetal
de aminoacidos en ovejas a fines de gestacién, presumiblemente debido a que
el activo transporte placentario de la mayoria de los aminoacidos es en gran
parte independiente de los cambios en la concentracion de la sangre materna
(Bell, 1993). Sin embargo, el destino de esta fuente fetal relativamente
inalterada de aminoacidos metabdlicos es notablemente distinto. La mayoria, Si
no todo, el déficit en glucosa disponible para la oxidacion esta cubierto por el
aumento del catabolismo de los aminoacidos, a expensas de la sintesis de
proteinas y la deposicion en los tejidos fetales. Como resultado, se reduce el
crecimiento fetal asociado al aumento de la sintesis y excrecidén de la urea por

parte de la placenta (Bell, 1995).
Esto implica que la capacidad de la placenta para mantener el transporte

de aminoacidos a pesar de una disminucidn de la oferta derivada de la madre,

no es ilimitado. Por lo tanto, si la glucosa o los aminoacidos son los principales
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nutrientes limitantes para el crecimiento fetal, durante una privacion de energia
0 proteina, respectivamente, la disponibilidad de aminoacidos para la sintesis
de proteina del tejido fetal parece ser de importancia central (Bell, 1995).

El metabolismo de los aminoacidos durante la prefiez, fue analizado en
vacas lecheras (Ling et al., 1987), y mostr6 evidencia preliminar del aumento de
la sintesis de proteina hepatica, a pesar de cambios en la ingesta proteica’.
Esto es consistente con la moderada hipertrofia del higado observado en ovejas

a finales de la gestacion (Campbell y Fell, 1970).

El menor consumo de materia seca y por ende el menor consumo de
glucosa, son responsables de un balance energético negativo que inicia unas
semanas antes del parto. Las estrategias maternas para acomodar el sustancial
requerimiento de glucosa y aminoacidos del feto, incluyen cambios no sélo en el
metabolismo de los hidratos de carbono y de las proteinas, sino también en el
metabolismo de los lipidos. EI embrién, o por lo menos en su porcion fetal, no
puede tomar ventaja directa de sustratos lipidicos movilizados por su madre. No
obstante, el aumento de metabolizacion de estos sustratos por parte de la
madre, sirve de sobra para la utilizacion de glucosa por parte de la madre y
quizas, los aminoacidos usados por el embrion (Bell, 1995).

Cuando el animal presenta un balance energético negativo, los niveles
de glucosa e insulina en sangre decaen, llevando como consecuencia la
movilizacion de reservas (grasa principalmente). La degradacion de la grasa
corporal trae aparejado un aumento de acidos grasos no esterificados en
sangre que posteriormente seran utilizados por el higado como combustible.

! Bell, A. W. 1995. Animal models for the study of
adipose regulation in pregnancy and lactation (sin publicar).
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Estos acidos grasos se utilizan como fuente de energia en un proceso de
oxidacion, pero cuando la movilizacion de los acidos grasos no esterificados
es excesiva, se saturan las vias de metabolizacion y exportacion de lipidos, y se
generan vias hepdticas alternativas, entre las que la formacion y exportacion de
cuerpos cetonicos, la formacion y almacenamiento hepatico de triglicéridos,

son las mas frecuentes (Grummer, 1995).

En caso de que esta situacion se dé en el preparto, esto traerd
aparejado una disminucion en la adaptacién del higado para el periodo post
parto, lo que predispone al desarrollo del sindrome cetosis-higado graso.
Ademas, existen una serie de condicionantes que favorecen la movilizacion de
grasa, entre los que destacan la situacion estrogénica propia del periparto (que
favorece la movilizacion de grasa), el estrés causado por el manejo inadecuado
o el exceso de calor (que libera cortisol y catecolaminas enddgenas), y la
hipocalcemia (que se asocia a una disminucién de la ingestion de materia seca
y el consecuente déficit energético) (Grummer, 1995).

Durante mucho tiempo se ha concentrado la atencién de la movilizacion
de grasa en el periodo postparto, donde el balance energético es mas
importante. Sin embargo, el balance energético negativo empieza a producirse
en las semanas previas al parto, y la saturacion hepatica generada es una
causa predisponente importante (Bertics et al., 1992). La concentracion de
acidos grasos no esterificados (AGNE) en sangre se duplica entre los dias -17 y
+2 respecto al parto, y el contenido de triglicéridos en el higado se triplica el dia
del parto respecto a 28 dias preparto. Aunque parte de esta movilizacion se
debe al estado endocrino del animal, la reduccion en la ingestion de materia
seca es el factor mas importante (Grummer et al., 1990). Esta reduccién en el

consumo preparto, se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1. Evolucién de la ingestion de materia seca durante el periodo pre y

posparto
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Fuente: Bertics et al. (1992).

Bertics et al. (1992) compararon los perfiles metabdlicos, la ingestion y la
produccion postparto, y la incidencia de patologias en dos grupos de animales
gue se diferenciaron por su nivel de ingestion. Los animales cuya ingestién no
se redujo en el preparto movilizaron menos grasa, moderaron el balance
energético y proteico, y tuvieron una ingestion y produccion lechera postparto
mayor que aquellos animales cuya ingestion fue inferior durante el preparto.
Vazquez - Aion et al. (1994), obtuvieron resultados similares. Estos trabajos
sugieren que la ingestiébn de materia seca es el factor mas importante en el
control de ingestion de energia y en la generacién del balance energético
negativo, y su control en el preparto es fundamental (Chase 1993, Grummer
1995).
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Cuando la movilizacion de grasa es excesiva, la aparicion de cetosis e
higado graso es inevitable. La movilizacion de grasa en el preparto es la
responsable del engrasamiento del higado, que en casos de balance energético
negativo en el preparto, éste se encuentra saturado el dia del parto, y
predispone a cetosis y el sindrome del higado graso, que como consecuencia
provoca disminucion de la produccion (Skaar et al. 1989, Bertics et al. 1992,

Vazquez-Afion et al. 1994).

Tanto el peso vivo como la condicion corporal, aunque preciso o
subjetivo, son indicadores del estatus nutricional de los animales. Inadecuados
niveles nutricionales (baja condicion corporal), estaran afectando el
comportamiento reproductivo del animal por mecanismos que controlan la

actividad ovarica (Randel, 1990).

La glucosa y los aminoacidos son los principales nutrientes limitantes
para el crecimiento fetal, por lo que una privacion durante el final de esta etapa
parece ser de gran importancia, afectando directamente la disponibilidad de
aminodacidos para la sintesis de proteina del tejido fetal (Bell, 1995). En
contraste, los requerimientos nutricionales de los rumiantes para deposicion de
grasas son insignificantes. Estudios realizados por Bell et al. (1992), estimaron
gue el requerimiento de grasas es menor al 5%, esto concuerda con lo citado
por Ellenberger et al. (1950), que afirma que el contenido corporal de grasa es

menor a 30 gr/kg para terneros recién nacidos.

Vacas que han tenido restricciones alimenticias en el preparto y en pos
parto, presentan una disminucion en el tejido adiposo y baja concentracion de
insulina en el plasma. Frente a esta baja concentracion de insulina, los ovarios
van a requerir mayor tiempo (periodo post parto) para responder a la sefial del

pico de la hormona luteinizante (LH) y reiniciar la actividad ovarica. Esto seria la
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explicacién del bajo desempefio reproductivo de las vacas que llegan al parto
con pobre condicién corporal, producto de una baja nutricion preparto (Wiley et
al., 1991).

La insulina cumple un rol tanto en la particion de nutrientes, asi como
influencia de los procesos reproductivos indirectamente. Aunque esa influencia
en los procesos reproductivos aun no esté clara, es posible que el mecanismo
este dado por la capacidad de ejercer la misma accion que ejercen las
gonadotrofinas pituitarias sobre el ovario, logrando estimular la produccién de

andrégenos y aumentando los receptores de LH (Rendel, 1990).

2.4  CAMBIOS METABOLICOS EN EL POSPARTO

Los procesos de lactacion y gestacion, donde intervienen hormonas del
metabolismo, como lo son la somatotropina, insulina y cortisol, son
responsables por la movilizacion de reservas energéticas y de la disponibilidad
de colesterol para la sintesis de hormonas esteroideas, fundamentales en esos

procesos metabdlicos (Francisco et al., 2003).

Las concentraciones de colesterol en la etapa de lactogénesis van en
aumento, atribuido esto a la movilizacion lipidica y el aumento en la sintesis de
lipoproteinas plasmaticas como consecuencia de un balance energético

negativo en la lactancia temprana (Rossato, 2000).

Muchos investigadores han propuesto que el aumento de los niveles
plasméaticos de colesterol lleva a un aumento en la sintesis de progesterona
(Park et al. 1983, Talavera et al. 1985, Williams 1989, Hawkins et al. 1995). Los

niveles medios de colesterol total aumentaron paulatinamente desde la segunda
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semana postparto hasta la décimo tercera (Delazari et al., 2000). Resultados
similares fueron descritos en varios experimentos (Kronfeld et al. 1980, Kweon
et al. 1986, Carroll et al. 1990). Se encontrdé que concentraciones elevadas de
colesterol en plasma estimulan la division celular y la producciéon de IGF-1 en
células de la granulosa (Bao et al. 1995, Thomas y Williams 1996). Este podria
ser el mecanismo mediante el cual se afectaria los procesos reproductivos en
vacas en anestro postparto, sin embargo en algunos casos no se observan

estos efectos (Delazari et al., 2000).

La disminucion mas drastica de lipoproteinas de alta densidad (HDL)
encontradas en los animales de menor condicion corporal es un indicador de un
déficit energético que no fue resuelto en la lactancia temprana y pueden estar
relacionados con una disminucién en la salida de lipidos desde el higado con

riesgo de sufrir engrasamiento hepatico (Ceballos et al., 2002).

Los niveles ascendentes de lipoproteinas de baja densidad (LDL) que
aparecen en animales de buena condicion corporal es un indicador de una
movilizacion de grasa compensada que se confirma por la escasa variacion de
la CC de dichos animales, habiendo transcurrido un mes luego del parto. Este
fendmeno puede deberse a las bajas exigencias productivas, sumado a una alta
reserva energética y a una nutricion que compensa en buena parte los

requerimientos de las hembras (Giraldo et al., 2008).

El mismo autor trabajando en vacas Brahman, encontré que el colesterol
total no presenté cambios significativos en el posparto, sin embargo la fraccion
HDL mostré una disminucidn altamente significativa (P<0,005) entre el pre (2,8
+ 0,7 mmol/L) y el posparto (2,2 = 0,3 mmol/L), siendo mas notorio en las
hembras de menor CC. A su vez, no determin0 efectos estadisticos

significativos en las variaciones de las concentraciones sanguineas de los
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metabolitos estudiados, por el contrario, la fraccion LDL sufri6 un aumento
altamente significativo (P<0,005), sobretodo en las hembras de mayor condicion
corporal, aumentando de 0,4 £ 0,2 mmol/L en el preparto a 0,9 + 0,3 mmol/L un

mes después del parto.

Otros autores han relacionado, los aumentos posparto en las
concentraciones plasmaticas de colesterol con la movilizaciébn energética en
vacas que disminuyen su CC en este periodo (Ruegg et al. 1992, Whitaker y
Kelly 1994, Ruas et al. 2000, Cavestany et al. 2005, Meikle et al. 2005).

Disminuciones en las concentraciones de glucosa luego del parto,
independientemente de las dietas suministradas a los animales, han sido
reportadas por diversos investigadores (Bell y Barman 1997, Ingvartsen y
Andersen 2000) y fueron relacionadas con la alta demanda de glucosa de la

glandula mamaria para la lactogénesis

En el inicio de la lactancia, la concentracion de glucosa plasmatica
puede disminuir hasta un 25% a causa de una mayor utilizacion por parte de la
glandula mamaria para la sintesis de lactosa, estimulo osmotico para la
produccion de leche (Ceballos, citado por Giraldo et al., 2008). En caso de
vacas muy productivas, las fallas en el aporte de nutrientes originan una
deprecién de las reservas del organismo durante la lactancia temprana que
pueden provocar efectos negativos en el tiempo de retorno a la actividad

ovarica, tasa de concepcion y fertilidad (Boland y Lonergan, 2003).

A su vez, tabajos realizados por (Bauman y Vernon, citados por Wylie et
al., 2008) sostienen que en lactacion temprana, la resistencia a la insulina
(disminucién en la captacion de glucosa al interior de la fibra muscular en

respuesta a la hormona) en el musculo y en el tejido adiposo, indica que mas
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glucosa es particionada hacia la glandula mamaria para la sintesis de lactosa y
de grasa en la leche. Por lo tanto la rapida caida en los valores de glucosa
obtenidos en trabajos realizados por Wylie et al. (2008) pueden significar
simplemente que su destino era la produccién de leche para vacas de alto

mérito genético.

En la lactancia temprana se presenta un marcado déficit energético,
debido a la incapacidad del individuo de satisfacer sus requerimientos por
medio de la ingesta. La situacion metabdlica hormonal es caracterizada por un
estado de balance energético negativo que se expresa con hipoglicemia e
hipoinsulemia. La hipoinsulinemia en la lactacion temprana es parte de una
serie de cambios coordinados que ocurren alrededor del parto para soportar la
lactacion. Bajos niveles de insulina plasmética reducen el consumo de glucosa
por tejidos periféricos (adiposo y muscular) y facilita un mayor consumo de

glucosa por la glandula mamaria (Butler, 2003).

Segun Montiel y Ahuja (2005), vacas con balance energético negativo
(niveles de glucosa por debajo de 30 mg/dL) la fertilidad es reducida. Otros
estudios han encontrado que concentraciones alteradas de insulina (niveles
bajos) pueden afectar el desarrollo folicular, madurez y sensibilidad al estimulo
de la LH, lo que podria conducir a anovulacién y formacion de quistes
(Vanholder et al., 2005).

Investigaciones recientes han demostrado que vacas productoras de
carne durante el anestro pos parto con bajas concentraciones plasmaticas de
insulina son incapaces de ovular un foliculo dominante en respuesta al
amamantamiento restringido, a pesar de presentar un incremento en la

frecuencia pulsatil de LH (Diskin, citado por Giraldo et al., 2008).
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Los bajos niveles de glucosa y colesterol HDL hallados un mes posparto,
en vacas de menor condicion corporal (£ 7, en una escala del 1 al 9 siendo 1
muy flaca), indican una baja habilidad para la produccion lactea y ademas
pueden marcar un balance energético negativo peligrosamente prolongado, el
cual podria comprometer el desempefio reproductivo de las hembras de menor
condicion corporal, afectando parametros como el intervalo parto primer estro y

la tasa de supervivencia embrionaria (Disking, citado por Giraldo et al., 2008).

Entre tanto, los valores de colesterol en la fraccidn lipoproteina de muy
baja densidad (0,1 £ 0,02 mmol/L para CC =28y 0,1 + 0,04 mmol/L para CC <7)
no sufrieron cambios significativos, e indican una movilizacion lipidica
compensada que no afecta de forma significativa las reservas corporales del

organismo.

Las hembras con menor condicion corporal (£ 7) sufrieron un descenso
significativo (P<0,05), en la glicemia entre el pre (4,4 + 1,2) y el posparto (3,2 +
0,8), puesto que disponian de menores reservas para compensar el déficit
energético (Giraldo et al., 2008). Esto confirma que la concentracion de glucosa
en plasma es afectada por la condicion corporal y puede influenciar el

desempefio reproductivo de las vacas (Vizcarra et al., 1998).

En dichos animales en estudio, el balance energético negativo no afectd
de forma significativa sus reservas corporales de energia, debido posiblemente
a una baja exigencia en la produccion lactea, unido a un buen aporte
nutricional. Vacas flacas que al momento del parto perdieron CC y vacas gordas
gue ganaron CC exhibieron bajas tasas de prefiez, comparadas con vacas que
mantuvieron una moderada CC al parto, o que alcanzaron una moderada

condicion en el postparto. Dichos resultados sugieren que las vacas deben ser
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alimentadas para obtener una moderada CC en la estacion reproductiva y

alcanzar altas tasas de prefiez (Giraldo et al., 2008).

El aumento de la insulina en rumiantes, se asocia a una disminucion de
la lipolisis y a un aumento de la glucosa en sangre. Estos absorben limitadas
cantidades de glucosa como tal desde el tracto gastrointestinal, pero si son
capaces de absorber &cidos grasos volatiles y primeramente el propionato
como precursores de la glucogénesis. EI aumento en la concentracion de
acidos grasos volatiles, determina el aumento de la glucogénesis, lo que
ademas es acompafiado por un aumento de insulina en sangre. La ocurrencia
de la glucogénesis y el aumento de insulina, serian sefiales metabdlicas de que
la energia disponible no proviene de la degradacion de tejidos y si de la
degradaciéon de alimentos en el rumen. Esto seria captado por el eje
hipotalamo-pituitaria-ovario, incrementando la secrecion de la hormona
liberadora de gonadotrofina (GnRH) en el hipotdlamo, lo que estimula la
pulsatilidad de la LH, determinando la estimulacion de la funcidon ovarica que
resulta en el retorno al estro, ovulacion y futura formacion de cuerpo liteo
funcional (Randel, 1990).

2.5 REINICIO DE LA CICLICIDAD

Durante el periodo post parto, la LH tiene baja frecuencia de pulsos (1
pulso cada 6-8 horas), y el estradiol también presenta efectos inhibitorios. Una
vez que se reduce la sensibilidad al estradiol ovarico, se produce un aumento
en los pulsos de LH, que estimulara el crecimiento folicular y la produccion de
estrogenos, induciendo al estro y al pico pre ovulatorio de LH. La subnutricién
prolonga el anestro post parto en vacas a través de varios mecanismos

posibles, dentro de los que sobresalen: el impedimento de la respuesta del
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ovario a la LH, reduciendo la respuesta pituitaria a la GnRH, y disminuyendo la
liberacion pulsétil de GnRH (Orcasberro, 1997).

Dietas deficientes en proteina o energia, inducen la menor liberacién de
LH. Esto indica que la concentracion de gonadotrofinas almacenadas en la
pituitaria aumenta, pudiendo ser liberadas con el suministro de GnRH. Esto
evidencia que la liberacion de GnRH esta siendo suprimida. Dicha supresion,
puede ser explicada por la baja respuesta del hipotdlamo al estradiol, quizas por
un descenso de los receptores de éste, asi como por la falta de sintesis,
secrecion y almacenaje de GnRH en el hipotalamo. El sitio donde la nutricién
controla la reproduccion post parto en vacas, estaria en el hipotalamo (Randel,
1990). Se puede concluir que la condicion corporal al parto es el factor mas
importante que afecta el desempefio reproductivo, el intervalo del parto al

primer estro, la actividad luteal y la concepcion.

2.6 CONDICION CORPORAL

El uso del peso vivo como forma de medir el nivel de reservas
corporales, presenta muchas desventajas, pues presenta una correlacion muy

variable con el nivel de reservas corporales (Dennis y Spott 1990, Kunkle 1994).

En rodeos donde existe una variabilidad importante de razas y biotipos,
el peso vivo queda sujeto a las diferencias raciales y no tanto a su nivel de
reservas. El peso vivo del ganado de carne aumenta hasta los 5 afios de edad
del animal, no sucediendo lo mismo con la condicién corporal, ya que no es
afectada por las variaciones de los pesos de los animales (Mortimer et al.,
1991). En el caso de las vacas prefiadas normalmente ganan peso durante el
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desarrollo del feto, no estando esto relacionado con un aumento de reservas

corporales.

El peso vivo es afectado por el nivel de llenado del tracto digestivo
debido a la variacion diaria que existe en el nivel de alimentacién. Por cada
kilogramo de materia seca consumida por el animal, puede existir hasta cinco

kilos extras de contenido ruminal (Ndlovu et al., 2007).

La asignacion de grados para clasificar animales por condicion corporal
es un metodo subjetivo que permite estimar la cantidad de energia almacenada
como grasa y como musculo, evaluando de esta forma su nivel nutricional
(Orcasberro, 1994).

En un trabajo con 64 vacas Charolais x Angus, manejadas con diferentes
niveles nutricionales, se compararon diferentes métodos predictores de la
condicion corporal post parto (condiciébn corporal, peso vivo, relacibn peso
vivo/altura). De los resultados se concluyé que la condicion corporal ayudada
por el peso vivo es el método mas preciso para determinar la composicion
corporal y por ende el estatus nutricional (Houghton et al., 1990), lo que

concuerda con los resultados obtenidos por Bullock et al. (1991).

Por otro lado, Houghton et al. (1990) encuentran ventajoso la utilizacion
de la escala de condicion corporal como predictor de la composicion corporal y

del estatus nutricional debido a:

. Los animales no necesitan ayuno
. No son necesarios equipamientos especiales
. La evaluacion puede ser realizada con frecuencia.
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Para Short et al. (1990), la mejor manera de monitorear un programa
nutricional es por medio de los cambios de peso vivo y condicion corporal. Sin
embargo la medicion del peso vivo no es practica para algunos sistemas de
produccién, por lo que puede llevarse un control mediante el monitoreo de la

condicion corporal.

A modo de resumen, la escala de condicion corporal es una medida de
las reservas nutricionales del animal, cuya principal caracteristica es tener
mayor practicidad y seguridad que el peso vivo. Este método permite clasificar
los vientres segun estatus nutricionales y su posterior manejo (Randel 1990,
Mortimer et al. 1991, Scaglia 1996).

2.6.1 Desarrollo de la escala de condicién corporal para Uruguay

A partir del modelo desarrollado por Jefferies (1961) para determinar la
condicion corporal por palpacion de ovejas basado en una escala de 0 a 5,
donde cero es extremadamente delgada y 5 es muy gorda, Lowman et al.

(1973), lo adaptaron a vacas de cria introduciendo dos modificaciones leves:

1) ademéas de palpar la zona lumbar, considerada como la mas
importante a la hora de designar la puntuacion definitiva de la condicion
corporal, se deben tener en cuenta también otras zonas anatdmicas que por
orden de importancia son: la zona que rodea la cola, la del muslo, la zona de la

cadera y la parte inferior del costillar.

2) la escala de puntuacion de 0 a 5 puntos admite niveles intermedios de

0,5 puntos.
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A partir de ésta, surgen varias tendencias metodolégicas que coinciden
en las principales zonas anatomicas a palpar (zona lumbar, y la que rodea el
nacimiento de la cola) pero teniendo diferencias en la escala de puntuacion y en

la aplicacion o no de factores de ajustes.

Frente a esta norma generalizada de utilizar la palpacion para asignar la
puntuacién de condicion corporal, surge la metodologia visual desarrollada en
Australia (Earle, 1976), con escala de 1 a 8 puntos, y en Nueva Zelanda (Scott y
Smeaton, citados por Broster y Broster, 1998), con una escala de 1 a 10, para

clasificar animales en los propios potreros de pastoreo.

Viendo la importancia que presenta este método, se crea la necesidad
de contar en el ambito nacional con una escala calibrada para las condiciones
productivas del Uruguay. Esto seria una importante herramienta para la toma de
decisiones en los sistemas criadores, principalmente al momento del manejo de
los rodeos de cria. Por este motivo, Orcasberro et al. (1987) evaluaron 121
vacas Hereford con el cometido de ver la repetibilidad (correlacion entre
puntajes de condicidén corporal asignados por un mismo juez a un mismo animal
en diferentes momentos) y reproducibilidad (correlacién entre la calificacion
asignada por distintos jueces al mismo animal) de dos escalas de condicion

corporal.

Dichas escalas fueron: 1) la desarrollada en la estacion experimental de
Ellinbank para ganado lechero que considera ocho categorias y se basa en la
apreciacion visual del animal (Earle, 1976), y 2) la utilizada por la East of
Scotland College of Agriculture para ganado de carne, que considera cuatro
categorias y se basa en la palpacion del lomo del animal. Luego de analizados
los resultados de ambas técnicas se pudo concluir que la que méas se adaptaba

a las condiciones locales era la de Ellinbanck, ya que tenia mejores indices de
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repetibilidad y reproducibilidad que la desarrollada por East of Scotland College
of Agricultura. Ademas, desde el punto de vista practico para las condiciones
nacionales este método es mas sencillo, ya que no requiere la palpacién y por

consiguiente el encierre de los animales para dicha préactica.

En base a los resultados obtenidos y basandose principalmente en la
escala Australiana de Earle (1976), se crea una escala ajustada para las
condiciones de nuestro pais (Orcasberro et al., 1992). Dicha escala presenta 8
categorias, donde 1 significa muy flaca; y 8 es muy gorda, y marca los puntos a
observar y tener en cuenta al momento de la asignacion de una u otra categoria
(Orcasberro et al., 1988). Los puntos a observar son: 1) La cantidad de grasa
en el area de insercion de la cola; 2) cantidad de grasa de: pelvis, cadera,

columna vertebral y costillas.

Por su parte, las diferentes categorias de la escala presentan
caracteristicas que hacen la posible diferenciacion a simple vista de una u otra
de las categorias (ver apéndice 1). El Cuadro 1 describe las principales
caracteristicas de dichas categorias asi como el estado en el cual se encuentra

el animal.
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Cuadro 1. Principales caracteristicas de las diferentes categorias de
condicion corporal
Estado del L
) Descripcion
animal
~ Extremadamente flaca, sin grasa subcutanea. Débil
1 Conserva baja

con el lomo arqueado y patas juntas.

Muy flaca. Anca y area de insercion de la cola muy

2 Conserva _
hundidos.
Flaca. Muy poca grasa subcutanea. Anca y area de
3 Conservaalta y _
insercion de la cola hundidos.
Manufactura  Moderada liviana. Anca ligeramente marcada, area de
baja insercion de la cola ligeramente hundida.
Moderada. Anca plana, area de insercion de la cola
5 Manufactura alta
llena.
Moderada pesada. Buena cobertura de grasa
subcutanea.
6 Abasto ) ] ) y
Anca ligeramente redondeada, area de insercion de la
cola cubierta.
Gorda. Abundante grasa subcutanea. Lomo y anca
7 Gorda redondeados. Area de insercion de la cola
completamente cubierta pero sin polizones de grasa.
) Muy gorda. Acumulacién extrema de grasa subcutanea
8 Especial

en todo el cuerpo

Fuente: Vizcarra et al. (1998)

Al tomar el rodeo nacional las categorias de vacas que mas aparecen

son 3, 4, y 5, pudiendo encontrarse también animales en las categorias 2y 6. A
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modo general puede observarse que cada punto de condiciébn corporal se
corresponde con 25kg de peso vivo aproximadamente (Orcasberro et al. 1992,
Orcasberro 1994).

Al existir mas de una escala para la asignacion de categorias de
condicion corporal, surge la necesidad de contar con una escala estandar para
simplificar la tarea al momento de trabajar con dicha técnica. Esto se simplifica
al trabajar con tablas como la planteada por Rovira (1996) entre la escala del 1

al5yladel1al8 (ver Figura 2).

Figura 2. Equivalencias entre dos escalas, del 1 al5ydel 1 al 8
Escala
1 2 3 4 5 6 7 8
1al8
et L 1 I 1 —1 1
Escala 1.6 3.2 4,8 6,4
1al5 1 2 3 4 5
1 1 1 I 1
€ — ¢ = & )
zona de riesgo rango 6ptimo zona de exceso

alimenticio

Fuente: Rovira (1996).
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2.6.2 Relacién entre la condicién corporal de las vacas al parto y el reinicio de

la ciclicidad

Luego del parto las vacas presentan infertilidad por un cierto periodo,
siendo las principales causas que provocan el anestro: involucién uterina, ciclos

estrales cortos, balance energético negativo, enfermedades reproductivas, etc.

La involucion uterina es la principal barrera a la fertilidad temprana en el
post parto, sin embargo en ganado de carne no resulta un problema de suma
importancia ya que no afecta en términos préacticos el anestro post parto. El
namero de vacas que presentan estro muy temprano es muy bajo como para
gue la involucion pueda ocasionar trastornos. Este proceso, segun Rovira
(1996), tarda entre 30 y 50 dias en completarse, dependiendo de diversos
factores, infecciones uterinas, retencion de placenta y mala condicién corporal

de la vaca al parto.

Los ciclos estrales cortos también contribuyen a la infertilidad post parto
en los primeros 30 a 40 dias después del parto. La mayoria de los ciclos
estrales luego de los 40 a 50 dias tienen una duracién normal, habiendo
evidencias de que los ciclos estrales cortos pueden ocurrir tardiamente. El
cuerpo luteo formado durante un ciclo estral corto es pequefio, segrega poca
progesterona (P4) y presenta baja respuesta frente a una estimulacion (Short et
al., 1990).

El anestro post parto es el factor mas importante a tener en cuenta, ya
gue puede afectar la fertilidad por un largo periodo de tiempo. Este es
determinado por dos factores mayores, la nutricidbn y el amamantamiento, y

otros factores menores como ser estacion del afo, raza, edad al parto, distocia,
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presencia de toro. Todos estos factores presentan un efecto directo ademas de

poder interactuar entre ellos (Rovira, 1996).

El amamantamiento es probablemente el factor que presenta mayor
efecto en el anestro post parto. La regulacién de este y de los estimulos de la
lactacidn son opciones de manejo viables para disminuir la duracion del anestro
post parto. Los efectos nutricionales, son el resultado de una compleja
interaccion entre muchas variables como ser la cantidad y calidad del alimento
suministrado, las reservas corporales y la competencia por nutrientes con otras

funciones fisioldgicas aparte de la reproduccion (Orcasberro, 1997).

El orden aproximado que presenta la particion de nutrientes es la
siguiente: 1) metabolismo basal, 2) actividad, 3) crecimiento, 4) reservas
energéticas, 5) prefiez, 6) lactacion, 7) reservas energéticas adicionales, 8)
ciclos estrales e iniciacion de la prefiez, y 9) reservas excesivas. El orden de las
diferentes prioridades de cada una de las funciones puede llegar a cambiar

dependiendo de qué funcidn esta presente y a qué nivel (Short et al., 1990).

El desempefio reproductivo post parto va a depender de la alimentacion
antes y después del parto. En general, las diferencias nutritivas existentes
previas al parto, tomadas como la condicién corporal al parto, son mas

importantes que las diferencias alimenticias luego del parto (Short et al., 1990).

Segun Rovira (1996), la condicién corporal al parto es el factor mas
importante en determinar cuan rapido las vacas presentan celo luego del parto,
lo que llevaria a pensar que existe una relacion entre la CC al parto y el

desempefio reproductivo en el post parto.
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Por otra parte la condicion corporal al parto esta asociada a la duracion
del anestro post parto, a la siguiente lactacion, salud y vigor de su cria, y a la
incidencia de dificultades al parto en vacas extremadamente gordas (Dennis y
Spott, 1990).

2.7 EFECTO DEL CRUZAMIENTO EN EL LARGO DE GESTACION

Puede decirse que la gestaciéon comienza cuando se fija el embrién a los
22 dias del servicio y finaliza en el parto. Este tiempo varia entre 275 y 290 dias

dependiendo de las diferentes razas (Rovira, 1996).

El largo de gestacion esta asociado a la eficiencia productiva, al peso de
nacimiento y al intervalo de partos. La reduccion del periodo de gestacion trae
CcOmo consecuencia un aumento en el periodo parto-concepcion, teniendo mas
dias para que las vacas vuelvan a entrar en celo (Alencar et al., 1998).

Cundiff (2005) encontraron en la mayoria de las razas carniceras
evaluadas periodos gestacion de 283 dias, y 284 dias para Shorthorn. Al utilizar
razas cebuinas como paternas se alarga el periodo de gestacion. En
cruzamientos de madres de razas britAnicas con padres Nelore, se observé en

vacas de 3 afios gestaciones de 284,9 dias y de 286,4 dias en vacas adultas.

En el mismo sentido Browing et al. (1995) obtuvieron resultados similares
a los anteriores, reportando para el cruzamiento Angus x Brahman un largo de
gestacion de 284 dias, mientras que los Brahman puros tenian un periodo de

gestacion de 293,7 dias.
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Gimeno et al. (2002) encontraron datos de largo de gestacion de 281
dias para la raza Hereford, mientras que para la cruza Nelore x Nelore-Hereford
el periodo de gestacion duro 9 dias mas; el periodo mas corto fue el
cruzamiento Angus x Hereford, 279 dias.

Para el caso de la raza Aberdeen Angus y Hereford, Melucci et al.
(1993), encontraron largos de gestacion iguales a los obtenidos por otros
autores, y para la cruza Angus-Hereford se obtuvieron 280 dias de gestacion.
En la cruza entre madres */, Nelore */, Angus y padres Angus la duracién
observada fue de 285 dias y de 293 dias cuando el padre era de la raza Nelore.

Paschal et al. (1991) trabajando con vacas Hereford multiparas cruzadas
con Angus, Brahman, Indu-Brasil, Nelore y Gir detectaron diferencias en la
duracién de esta variable cuando el padre era Angus o Nelore, con un periodo

de 282 dias y 294 dias respectivamente.

En trabajos realizados para la raza Boran (raza africana) y para
Brahman, se encontraron 289 y 288 dias respectivamente en el largo de la
gestacion, no siendo diferencias estadisticamente significativas (Herring et al.,
1996).

Paschal et al. (1991) encontraron diferencias en el largo de la gestacion,
con duraciones de 296,1 y 291,3 dias en machos y hembras respectivamente.
Herring et al. (1996) obtuvieron para el sexo del ternero, que los machos

demoraban en promedio 1,9 dias mas para nacer que las hembras.
Se ha observado que terneros mas pesados al nacimiento presentan

mayor largo de gestacién que terneros mas livianos, lo cual podria generar

diferencias entre las lineas que componen una raza.
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2.8 EFECTO DEL CRUZAMIENTO EN EL PESO AL NACIMIENTO

El peso al nacimiento del ternero esta claramente relacionado a la raza.
Varios trabajos experimentales han demostrado que el efecto de la raza del
padre es altamente significativo en las dificultades al parto, relacionado esto
ultimo con el peso de los terneros, existiendo gran variacion entre toros dentro

de una misma raza con esta caracteristica.

En trabajos realizados por Bellows et al. (1972), el peso al nacimiento del
ternero estuvo correlacionado positivamente con la ganancia de peso de la
madre durante la primera mitad de la gestacion, con el peso de la madre al final
de la estacion de servicio, a mitad de la gestacion y pre parto, tanto para las
razas Hereford como Aberdeen Angus. A su vez se planted una correlacion
negativa, significativa, para madres Hereford, entre condicion corporal y largo
de gestacion, estando esta ultima correlacionada positivamente con el peso al
nacimiento. Es decir que a mayor largo de gestacion, mayor peso al nacer del

ternero, asociado el primero a la condicion corporal.

En general, se asocia el peso o estado con que llega la vaca a la
paricion con el peso al nacer del ternero, pero se debe tener en cuenta que esto
es valido dentro de ciertos limites. Vaquillonas que inmediatamente después de
parir pesaban 493, 391 y 276 kg, produjeron terneros de 27,7, 27,7 y 20,9 kg
respectivamente. Un aumento en los pesos de las madres (de 391 a 493 kg,
102 kg de diferencia) no provocé un mayor tamafio de terneros, pero en
cambio, las sub alimentadas con solo 276 kg si obtuvieron terneros mucho mas
livianos (Rovira, 1974).

A su vez, Rovira (1974) trabajando con vacas adultas Hereford en

diferentes niveles nutritivos, llegaron al parto con 347 kg y dieron nacimiento a
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terneros de 31,5 kg en el nivel nutritivo mas bajo; las que alcanzaron un peso
promedio de 413 kg tuvieron terneros de 33,1 kg para el nivel nutritivo alto.
Gregory et al. (1950), dan correlaciones positivas de 0,21 entre el peso

posparto de la vaca y el ternero al nacimiento.

Segun Hight, citado por Rovira (1996), una disminucion en el peso de las
vacas de aproximadamente 55 kg, en los ultimos 80 a 90 dias de gestacion,
reduce en un 20% el peso al nacimiento de sus hijos, con respecto a terneros
de vacas bien alimentadas y por ende mas pesadas. Se incrementd la
mortalidad al nacimiento de los hijos de vacas subalimentadas, debido a una

menor vitalidad de los terneros.

Herring et al. (1996) en un experimento realizado con cruzamientos entre
madres de la raza Angus y Hereford, y padres Brahman, Boran y Tuli (estas dos
tltimas Africanas), encontro que la raza del padre era significativa para el peso
al nacimiento (P<0,001). Los hijos de padres Brahman fueron los méas pesados
(44 0,7 kg), seguidos por Boran (40,3t 0,8 kg), y Tuli (36,4 0,8 kg)
respectivamente. A su vez, los machos pesaban en promedio 4,4 kg mas (P
<0,001) al nacimiento que las hembras. Se encontré una interaccion raza del
padre - sexo ternero (P = 0.07) para el peso al nacimiento. En los cruzamientos
con Brahman, los machos pesaban 5,9 kg mas que las hembras, y en cruzas
Boran, los machos pesaron 4,5 kg mas de las hembras. Sin embargo, entre las
cruzas de Tuli, los machos fueron so6lo en promedio de 2,8 kg mas pesados que

las hembras.

Esto concuerda con otros informes (Cartwright, Comerford, Pascual,
citados por Herring et al., 1996) basados en interacciones raza padre - sexo del
ternero, en el peso al nacimiento, donde grandes diferencias entre sexos fueron

encontrados en terneros Bos indicus x Bos taurus.
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Lo anterior concuerda con lo hallado por Gregory et al. (1978), donde
trabajando con cruzamientos entre madres Hereford y Angus, con padres
Hereford, Angus, Brahman, Sahiwal, Pinzgauer y Tarentaise, los machos
pesaron en promedio al nacimiento 4 kg més que las hembras (P<0,01). Estos
datos son similares a los obtenidos por Gregory et al. (1979), donde, para otro
grupo racial, las diferencias de peso al nacimiento fueron en promedio, 3kg

entre los machos y las hembras.

Brown y Lalman (2008) trabajando con toros Bonsmara, Brangus,
Gelbvieh, Hereford, y Romosinuano, en cruzamientos sobre vacas Brangus, en
dos ambientes distintos (forrajes nativos y forraje mejorado de clima calido);
encontraron que los terneros hijos de toros Bonsmara, Brangus y Hereford
tuvieron similares pesos al nacimiento y menor que Gelbvieh en pasturas

mejoradas.

2.9 CARACTERIZACION DE LA RAZA BONSMARA

La raza Bonsmara esta compuesta por 5/8 Afrikander — 3/8 Bos taurus
de origen britAnico (Hereford, Shorthorn). Segun Lopez (2002), la raza
Afrikdnder (biotipo Sanga) esta adaptada a condiciones climaticas de la region
de Sudéafrica. Dicha raza tolera el calor, es resistente a ectoparasitos, es
longeva, presenta buena calidad de carne, facilidad de engorde, habilidad
materna, fertilidad, precocidad sexual y mansedumbre. En tanto entre las razas
britanicas, se incluy6 la raza Hereford debido a que el comportamiento bajo
pastoreo fue el mejor frente a otras razas, presentado ademas otras
caracteristicas como habilidad materna, precocidad, musculatura moderada. La
raza Shorthorn madura mas rapido que Hereford, tienen mejor produccion de

leche, y pelaje rojo uniforme (Bonsma, 1980).
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La raza Bonsmara fue originada para zonas calidas y que prospera en
todas las regiones de Sudafrica, asi como América del sur, Estados Unidos y
Australia. Presenta un buen comportamiento frente a parasitos tanto internos
como externos, probablemente heredado de su componente africano. Esto es
debido principalmente a: pelaje corto, piel gruesa con buen suministro de
sangre, buena secrecion de las glandulas de la piel, musculatura subcutanea

bien desarrollada impidiendo a los pardasitos externos sujetarse (Bonsma, 1980).

Dicha raza posee segun su creador, una superficie cutanea
relativamente mayor, piel rica en glandulas, pelo colorado, liso y cavidades de
los senos de la cabeza mas grande que las razas europeas. Ademas de su gran
capacidad de adaptacion, se caracteriza por alta fertilidad, precocidad sexual,
facilidad de parto y buena habilidad maternal, temprana madurez, alta
longevidad en condiciones extensivas (12 a 14 afos), excelente crecimiento a
campo o a corral (dado por la alta conversion que lo llevan a obtener ganancias
superiores en un 20% en relacion a las razas europeas) y sorprendente

mansedumbre (Bonsma, 1985).

Bergh y Gerhard, citados por Mac Neil y Matjuda (2007), describen la
raza Bonsmara con una media fenotipica para peso al nacimiento de 31 Kg y
214 Kg para peso al destete, en una caracterizacion de la raza, razas indigenas
Africanas (Afrikander y Nguni) y razas Europeas (Hereford y Charolais), en
ambientes pastoriles de Sudafrica. Dicha caracterizacion fenotipica de la raza

se resume en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Medias fenotipicas de la raza Bonsmara obtenidas en diferentes

Estaciones Experimentales de Sudafrica.

Caracteristica Medias Fenotipicas

Vacas

Peso adulto (kg) 493
Produccion de Leche (kg/lactancia) 1102
Tasa de Prefiez (%) 86
Sobrevivencia del Ternero (%) 90
Terneros

Peso al nacer (kg) 31
Peso al destete (kg) 214
Novillos

Ganancia de peso en feed lot (kg/dia) 1.9
Consumo (kg MS/dia) 9.6
Peso a faena (kg) 450-500
Edad a Faena (meses) 24
Rendimiento de carcasa (%) 55
Grasa Subcutanea (mm) 4

Fuente: Bergh y Gerhard, citados por Mac Neil y Matjuda (2007).

Cundiff (2005) presenta resultados de varios caracteres evaluados en
diferentes cruzas en el MARC (Meat Animal Research Center del USDA en

Nebraska, USA). En estos trabajos se observo que vacas Angus y Hereford con
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gestaciones promedio de 283 dias, presentaban gestaciones mas largas (288
en promedio) cuando el padre era de raza Bonsmara, y estas a su vez eran de
menor duracion que cuando la raza paterna era indica (291 dias Brahman, 293

dias Nelore y 291 dias Boran).

En este trabajo los hijos de toros Bonsmara presentaron un peso al
nacer de 40 Kg, siendo menor que el de hijos de toros de Brahman (44,3Kg) y
Nellore (42,7Kg), no presentando diferencias significativas con hijos de toros
Brangus (40,4Kg) y Hereford (41Kg), y siendo mayor que hijos de toros Angus
(38,7KQg). En peso a los 205 dias, los hijos de toros Bonsmara presentaron 235
Kg; no presentando diferencias significativas con Angus (240Kg) y Hereford
(239Kg), siendo significativamente menor que Brahman y Nellore y mayor que

Boran, Romosinuano, Tuli, y Longhorn.

En Argentina, la raza ha demostrado alta capacidad de adaptacion en
ambientes restrictivos de la cria bovina (Pordomingo et.al., 2009). Estos autores
realizaron varios trabajos para caracterizar la performance productiva en
engorde de la raza Bonsmara pura y en su cruzamiento con Angus, tanto en
pastoreo como en confinamiento y de la calidad de la carne. La informacion
indica que la incorporacibn de Bonsmara no reduciria la capacidad de
terminacion, comparado con las razas britAnicas Hereford y Angus en pastoreo.
Se concluye también que la raza pura o en cruzamiento con Angus se adapta

bien a las temperaturas de invierno de la region.

En confinamiento, el aumento de peso vivo y el rendimiento a faena
resultaron mayores (p <0,01) en los cruzamientos con Bonsmara respecto de
Angus o Hereford, destacando el potencial de los biotipos con Bonsmara para

alcanzar un mayor peso de faena y con buen rendimiento y grado de
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terminacion. A su vez estos autores también indican que la incorporacién de
Bonsmara a los planteos ganaderos de raza britanica no comprometeria los

atributos de calidad de la carne.

En base a la informacién anteriormente planteada es que se abre la
interrogante de la inclusion de una raza sintética como la Bonsmara, que ha
sido seleccionada durante muchos afios buscando rusticidad, docilidad y sobre
todo excelente calidad de carne. Es asi que aparece como una alternativa un

recurso genético proveniente de Sudafrica.
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3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se enmarca en un proyecto de investigacion llevado a cabo en
la Facultad de Agronomia -Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”,
titulado “Caracterizacion de la raza Bonsmara en Sistemas Pastoriles del Litoral
Oeste del Uruguay” para mejorar la actividad reproductiva de la cria vacuna en
base a distintas propuestas tecnoldgicas de bajo costo.

3.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo fue realizado en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni
(Latitud 32 S, 56 W), en el departamento de Paysandu, perteneciente a la
Facultad de Agronomia, ubicada en la Ruta nacional No. 3 General Artigas, Km
363.

Dicha estacion cuenta con diferentes areas de investigacién, como lo

son Bovinos de Carne, bovinos de Leche, Ovinos y Lanas, Agricultura, y

Pasturas basicamente.

3.1.1 Caracteristicas de la estacidon experimental

La estacion consta de 1237 ha de las cuales la mayor proporcion
corresponde a la formacion San Manuel. Los suelos predominantes en los
potreros donde se realiz6 el experimento pertenecen al grupo 11.3,
encontrandose dentro de estos los Brunosoles Eutricos Tipicos, profundos,

moderadamente profundos y superficiales como suelos predominantes.
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El tapiz dominante es el campo natural; el cual presenta un aporte de
cinco toneladas de materia seca anuales, en promedio. El mayor aporte se da

en verano con un 34% y el menor en invierno, con un 17%?2.

3.2 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

Para la realizacion del experimento se utilizaron vacas del rodeo
Hereford perteneciente a la EEMAC, dentro de las cuales se selecciond la
categoria multiparas donde las madres usadas estuvieron en iguales
condiciones ambientales y de manejo. Cabe aclarar que al momento de la

inseminacion la asignacion de los diferentes padres fue al azar.

En la Figura 3 se presenta el plan de actividades seguido durante el
relevamiento de informacién a nivel de campo.

2 Boggiano, P. 2009. Com. personal.
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Figura 3. Esquema de actividades realizadas en el periodo experimental

Pre parto Partos Pos parto
1/8/09 21/8/09 10/9/09 1/10/09 20/10/09 9/11/09  27/11/09  14/12/09 18/1/10

]l A | s | o | N [ 0 | E |

Referencias:
S- Sangrados
2219 21/ 10 11/11 15/12 20/ 1
P- Peso
CC- Condicién Corporal
MP- Muestreo pasto
mmm Pastoreo pot. 18y 19

mm Pastoreo pot. 4

El periodo de estudio abarc6 desde agosto de 2009 hasta el mes de abril
del 2010, donde se realiz6 el diagnéstico de gestacion por parte del personal de

la estacion experimental (no estando esto ultimo representado en la Figura 3).

Los animales asignados al experimento fueron 86, de los cuales 43
gestaron terneros Bonsmara x Hereford y 43 Hereford x Hereford. Las mismas,
pastorearon sobre campo natural, utilizando los potreros 18 con 46,8 ha, el

potrero 19 con 43,6 h4, y el potrero 4 con 83 ha.

49



Se inseminaron las vacas utilizando semen de cinco toros, de los cuales
tres pertenecian a la raza Bonsmara y dos a Hereford (1 para cada categoria:
multiparas y primiparas) Los toros Bonsmara utilizados fueron Pimentoén,
Ranger y RP95, y los toros Hereford fueron seleccionados por bajos pesos al
nacer, moderados a bajos pesos al destete y adultos y mayores circunferencias
escrotales y espesor de grasa subcutanea.

A partir de 3 meses antes de la fecha promedio de parto hasta el
destete, cada 20 dias, se colectaron muestras de sangre (para posterior analisis
de metabolitos), se tomaron registros de peso vivo (sin ayuno previo) (PV)
mediante el uso de balanza electronica y condicion corporal (CC) de las

madres (mediante apreciacion visual).

Las colectas de sangre se realizaron en la arteria coccigea, mediante
venopuncion. Las muestras obtenidas (sin uso anti coagulantes) se
centrifugaron con el fin de extraer el suero y se almacenaron hasta el momento

de andlisis de laboratorio.

Durante el periodo experimental se tomaron muestras de forraje de los
potreros que estaban siendo pastoreados por las vacas en estudio, con el
objetivo de evaluar la disponibilidad, asi como la calidad de la materia seca
ofrecida.

El método utilizado para medir disponibilidad y rechazo fue el de doble
muestreo (Haydock y Shaw, 1975). Este método consiste en la determinacion
de 3 o 5 escalas visuales dependiendo de la heterogeneidad de la pastura al
momento del muestreo. Para determinar cada punto de la escala se utilizé un

rectangulo de 0,2 m por 0,5 m asociando los valores de la escala segun la
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disponibilidad de la pastura, siendo ésta estimada de acuerdo a las variables

altura y densidad del tapiz.

Una vez definida la escala se cortd por cada punto tres muestras al ras
del suelo del area comprendida dentro del rectangulo (previamente se midié

altura y composicion botéanica y porcentaje de suelo desnudo de las mismas).

Posteriormente se realizaron 30 observaciones cada 10 pasos dentro de
cada parcela a las que se le mide la altura y se le adjudica un punto de la

escala, como forma de obtener un valor promedio de cada variable.

Las muestras de forraje obtenidas en cada corte se pesaron para
obtener el peso fresco y luego se secaron a estufa durante 48 horas a 60C

para determinar el peso seco de la misma.

Luego del proceso de secado, se volvib a pesar cada muestra
obteniéndose asi los datos necesarios para calcular la disponibilidad de materia
seca por hectarea, utilizando una ecuacién de regresion, entre altura en
centimetros y kilogramos de materia seca por hectarea y entre el valor de
escala y kilogramos de materia seca por hectarea. De esta forma se determiné

cual de las variables presenté mayor correlacion con la disponibilidad.

Una vez verificada la variable con mayor correlacion con la
disponibilidad, se sustituyé en la incognita de la ecuacién de regresion el
promedio de las 30 observaciones, obteniéndose asi el valor de disponibilidad
por hectarea. Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de Nutricion

Animal de Facultad de Agronomia.
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El andlisis de la concentracion de metabolitos (Proteina total, Urea y
Colesterol), se realizo la técnica de espectrofotometria en Facultad de Medicina
(UDELAR). Para cada metabolito se siguié un protocolo especifico que se

detalla a continuacion:

Proteina total , consiste en usar la reaccién de Biuret En ésta, la
proteina, a pH alcalino, reacciona con el cobre del reactivo de Biuret formando
un complejo azul-violeta estable. El incremento de la absorbancia a 560nm
debido a la formacion del complejo es directamente proporcional a la

concentracion de proteina.

En este caso la curva estandar, se pipeteo en duplicado con volimenes
de 6 micro litros. Luego se colocaron las muestras por duplicado, en un
volumen de 6 micro litros, asi también como las sustancias control las que
fueron pipeteadas por triplicado. Luego de esto, se agrego 300 micro litros del
reactivo especifico para el metabolito, y a posteriori se realizo la lectura en el

espectrofotébmetro.

Urea, mediante el método Urease UV, este método enzimatico incluye
varias etapas. La urea es hidrolizada a amonio e ion carbonato, por medio de
una ureasa. El amonio reacciona con el a-cetoglutarat en presencia de
glutamato deshidrogenasa y NADH para dar L-glutamato. Durante esta reaccion
el NADH es oxidado a NAD+. Esta transformaciéon puede ser monitoreada por
un cambio en la densidad Optica a 340nm de longitud de onda. El descenso en
la concentracién de NADH es directamente proporcional a la concentracion de

urea en la muestra (Fawcett y Scott, 1960).

Para este metabolito, el volumen de pipeteo de la curva estandar fue de

2 micro litros. Luego se pipetearon las muestras en volumenes de 2 micro litros,
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por duplicado. Lo siguiente fue agregar 150 micro litros de reactivo A, para
luego dejar reposar la muestra durante 5 minutos en estufa a 37° C. A posteriori
se realizo la lectura en espectrofotometro. Una vez lograda la lectura se paso a
agregar el reactivo B en igual volumen que el anterior; al igual que el anterior se
reposo 5 minutos a 37°C en estufa, luego se realizo la lectura. Ambas lecturas
en el espectrofotometro se realizaron con una longitud de onda de 620

nanémetros.

Colesterol , método CHOD-PAP, el fundamento de este método es que
el colesterol es oxidado enzimaticamente por la colesterol oxidasa (CHOD),
previa hidrélisis enzimatica de los ésteres mediante una lipasa. El agua
oxigenada (H202) generada en la oxidacion permite la union oxidativa del fenol
con la 4-aminoantipirina mediante una reaccion catalizada por la peroxidasa

(POD). El indicador final es la quinoneimina (Fowler, 2000).

En este metabolito el volumen de pipeteado fue de 3 micro litros al igual
gue las muestras de suero. Una vez colocadas las muestras, se agrego el
reactivo en un volumen de 300 micro litros y se dejo reposar durante 5 minutos
a una temperatura de 37 °C. una vez pasado este tiempo, se realizo la lectura

en el espectrofotometro.

Para todos los metabolitos se realizo una curva estandar especifica que
consiste en diluciones seriadas del metabolito a una concentracion conocida. A
partir de estos puntos (absorbancias leidas en cada placa de test de Elisa) se
realiza una grafica a partir de la cual se extrapolan los valores de concentracion

de ese metabolito presente en cada muestra.

El periodo experimental fue dividido en 8 momentos segun el momento

fisiolégico en que se encontraba cada vaca. Estos momentos abarcan desde
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los 110 dias previos al parto hasta 10 dias posteriores al parto. Un resumen de

los momentos se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Correspondencia entre dias pre y post parto con los momentos
definidos en el estudio

Dias pre y post parto Momento

Mayor 110 pre 1
Pre 110 a 90
Pre 90a 70

Pre 70 a 50

Pre 50 a 30

Pre 30a 10

Pre 10 a 10 post
Més de 10 post

0 N o o b~ W N

Las variables Peso Vivo, Condicion Corporal y Concentracion de
metabolitos en sangre (Proteina, Urea y Colesterol) fueron analizadas mediante
un modelo de medidas repetidas en el tiempo, usando como efectos fijos el
sexo (macho y hembra), genotipo del ternero (Hereford puro o Bonsmara x

Hereford), en los diferentes momentos considerados.

Para los pesos al nacimiento, se utilizd un modelo univariado con los

mismos efectos mencionados.
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Las medias obtenidas (por minimos cuadrados) fueron comparadas
mediante el test “t”. Los analisis se realizaron usando el procedimiento MIXED
del programa SAS (SAS, 2004).

El destete realizado fue precoz, a los 2 meses de edad promedio (18 de
enero). Luego del destete, comenzo el periodo de inseminacién de las vacas,
siendo realizado el diagndstico de gestacion en el mes de abril. La frecuencia
de vacas prefiadas (habiendo amamantado terneros BH o HH) fue analizada
mediante el test de chi-cuadrado (considerando diferencias significativas
cuando P<0.05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DE PARAMETROS CLIMATICOS Y CANTIDAD DE
FORRAJE

El afio en el que transcurrié el experimento se caracterizO por una
primavera con registros pluviométricos por encima de la media historica, lo que
repercutio directamente en una oferta forrajera superior a lo normal para dicha
época. A modo de simplificar la informacion se presenta la Figura 4 en la que se
puede apreciar las lluvias registradas en el afio en estudio, asi como la serie

histérica de precipitaciones registradas en Paysanda.

Figura 4. Régimen hidrico registrado en el afio en estudio y valores de la

serie histérica registrados en Paysandu
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Fuente: URUGUAY. MDN. DNM (2010).

56



En cuanto a las temperaturas medias registradas durante el
experimento, éstas fueron similares a las de la serie historica, con excepcion de
los meses de invierno (junio—julio) en que se registraron temperaturas por
debajo de la media historica y que el mes de agosto fue mas calido que el mes
de septiembre, lo cual puede estar influenciado por las precipitaciones
registradas en dichos periodos.

Figura 5. Serie historica y temperaturas media registradas en el afio en
estudio en Paysandu

30

25

10 —

Serie Historica Temp. afio 2009

Fuente: URUGUAY. MDN. DNM (2010).

Para la produccion de forraje de campo natural no se ha encontrado
correlacion entre la temperatura media nacional y la produccion de materia seca
en invierno (Bermudez y Ayala, 2005). Cabe destacar que la mayor limitante

para el crecimiento de las pasturas son las bajas temperaturas registradas en el
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invierno ya que afectan el crecimiento de las plantas C4 (mayoritarias en el

campo natural).

Se obtuvieron altos niveles en cantidad y calidad de materia seca
(Cuadro 4), dada la predominancia de especies estivales del campo natural
donde trascurrio el experimento, asi como la fuerte correlacion existente entre la

produccion de forraje en primavera, verano y otofio, y las precipitaciones.

Cuadro4. Composicion y disponibilidad de forraje de la pastura ofrecida

durante el periodo experimental

22-Sep 21-Oct 11-Nov 14-Dic

Referencias: M.S. Materia Seca; C. Ceniza; P.C. Proteina Cruda; F.D.N. Fibra
Detergente Neutro; F.D.A. Fibra Detergente Acido; Kg. M.S. Kilogramos de

Materia Seca disponible por hectarea.

El comienzo del afio en el cual se realizé el experimento, se caracterizo
por precipitaciones por debajo de la serie histérica, lo que llevé a una baja
produccién de materia seca invernal. Por el contrario, a partir de septiembre se
restablecio esta situacion llevando a la recuperacion de la produccion normal de

materia seca (MS). Hacia el periodo estival las precipitaciones estuvieron
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ubicadas por encima de la serie historica repercutiendo también en dicha

variable.

Los altos contenidos de proteina cruda (PC) obtenidos en los primeros
dos muestreos se debieron a la baja disponibilidad de MS vy la altura del tapiz,
siendo esta de 5cm. Dicho tapiz estaba compuesto por especies de buena
calidad y valor nutritivo, lo cual se ve reflejado en los valores de FDN. Segun
Balbuena et al. (1998), excesos en el contenido de proteina en la dieta (mayor a

16% de PC), puede no ser recomendable, como se verd mas adelante.

La menor calidad de las pasturas registradas en los ultimos dos
muestreos se debieron a la madurez fisiologica de las distintas especies.
Dichos muestreos corresponden al potrero 4, el cual se encontraba sin animales

pastoreando al momento del ingreso de las vacas.

Cabe destacar que segun bibliografia nacional, existe estrecha
correlacion entre cantidad de forraje ofrecido y altura del campo natural, con la

evolucion de la condicion corporal (Orcasberro et al., 1992).

4.2 EVOLUCION DEL PESO EN LAS VACAS

El peso vivo en los animales puede ser utilizado como una medida de
monitoreo del crecimiento, y es comunmente utilizada por su facilidad de
implementacién, la cual no requiere de gran experiencia previa. El crecimiento
incluye no soélo la multiplicacion celular (hiperplasia), sino que también el
alargamiento celular (hipertrofia). A pesar de esto, el peso en un momento dado
del animal per se no refleja el estatus nutricional del mismo. Por ejemplo,

animales de conformacién grande pueden tener altos pesos con bajos niveles
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de reservas corporales en comparacion a conformaciones de animales
pequefios con mayores reservas, es decir, mayor condicién corporal.
Variaciones grandes en el peso corporal pueden ocurrir como resultado de
cambios en los contenidos intestinales, contenido hidrico de los tejidos y

contenidos ruminales, asi como prefiez y parto (Ndlovu et al., 2007).

Figura 6. Evolucién del peso vivo de las vacas en funcion de los diferentes

momentos en estudio (media y error estandar)
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En la evolucién del peso no se encontraron diferencias significativas
(P>0,05) entre las diferentes razas de los padres, asi como entre los toros de la
raza Bonsmara.

Datos del Lincoln Collage adaptados por Rovira (1996), presentan una

evolucion tedrica del peso muy similar a la ocurrida en este experimento. Se
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observé una disminucién de peso invernal, un leve aumento del mismo durante
los dos ultimos meses de la gestacion, una disminucion abrupta debida al parto
y recuperacion posterior del mismo hacia el comienzo del siguiente entore (ver
Apéndice 2).

Rovira (1974) a su vez, en rodeos Hereford de la Estacion Experimental
“Dr. Mario A. Cassinoni” observé durante cuatro afios de estudio, que el peso
de los vientres en el otofio fue de 457 kg, en el posparto 415 kg y al comienzo
del entore 403 kg. La pérdida de peso promedio desde el otofio al parto resulté

de 42 kg lo que representd un 9% del peso otofial.

Son visibles las diferencias en peso vivo del rodeo de dicha estacion
experimental en las evaluaciones publicadas por Rovira (1974). Los procesos
de seleccion a favor de caracteres de crecimiento han generado incrementos
en el tamafio adulto de los animales. Actualmente, el peso de las vacas adultas

al momento del parto es en promedio 460 kg.

Tal como se observa en la Figura 6, el descenso de los pesos
registrados al inicio del ultimo tercio de gestacion (en el preparto), pareceria
estar explicado principalmente por la época del afio en la cual se encontraban
en esta etapa. Dicho periodo se corresponde con el invierno, en el cual existe
una menor disponibilidad de forraje, asi como condiciones de temperaturas
desfavorables (mayor gasto energético en termorregulacion) (Rovira, 1996). Por
otro lado, las temperaturas medias registradas en el invierno de afo
experimental fueron inferiores a las registradas en la serie historica de la
localidad de Paysandu (ver Figura 5). A su vez, como fuera citado por Bellows
et al. (1972), esta pérdida de peso invernal puede afectar el peso al nacer del
ternero.
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Los incrementos de peso fueron constantes durante la gestacion, siendo
debidos probablemente al crecimiento fetal. Segun datos reportados por Bell
(1995), en los dos Ultimos meses de gestacion se produce un aumento
sustancial del desarrollo fetal dandose el 60% de la acumulacién de masa fetal

en ese momento.

Al final de la gestacion, se produce una gran caida de peso. Aparecen
varias explicaciones, entre ellas el parto asociado a la expulsién del feto, el
liguido amnidtico y la placenta; luego le sigue el comienzo de la lactacion
teniendo aparejado esto el inicio de la lactopoyesis y posterior lactogénesis
(Ndlovu et al., 2007).

Los procesos anteriormente citados representan para el animal una gran
demanda energética, ya que el total de los procesos entre los que aparecen la
involucion uterina, produccion de leche, etc., significan para el animal un

balance energético muy negativo por un lapso de tiempo importante.

Cabe destacar que en dicho momento del experimento, la calidad de la
pastura en cuanto a la proteina cruda (PC) disminuyd, y la disponibilidad de

materia seca se vio incrementada en forma considerable (Cuadro 4).

Por lo tanto, la disminucién del peso seria debida a los procesos
mencionados anteriormente, sumada a menor capacidad fisica de consumo de
MS por parte de los animales antes del parto, y la disminucion de la calidad en

el forraje, etc. (Bertics et al., 1992).
Tal como lo mostraron los trabajos de Chase (1993), Grummer (1995), la

ingestion de materia seca es el factor mas importante en el control de ingestion

de energia y en la generacion del balance energético negativo en el preparto.
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4.3 EVOLUCION DE LA CONDICION CORPORAL

En la Figura 7 se observa la evolucion de la condicidn corporal de las
vacas segun genotipo del ternero gestante, durante el dltimo tercio de

gestacion.

Figura 7. Evolucidn de la condicién corporal de las vacas segun raza del

padre en funcion de los momentos (media y error estandar).

4,4 Pre parto Periparto—— Post parto

4,3 -
4,2 -

Momentos
----BH ——HH

Referencias: Medias seguidas de letras diferentes indican diferencias
significativas.
En el periodo en estudio, solamente en dos de los momentos se

observaron diferencias significativas debidas al genotipo del ternero gestante (P
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<0,05), entre los 110 a 90 dias y entre los 30 a 10 dias preparto,
respectivamente. Existieron diferencias significativas para la condicion corporal
y los dias al parto (P <0,05). Cabe aclarar que en el caso de la raza Hereford,
se trabajo solamente con un toro para la categoria multiparas, debido al manejo
del rodeo de cria de la EEMAC. Por el contrario, para el cruzamiento Bonsmara
x Hereford se utilizaron tres toros diferentes, logrando la variabilidad requerida

para estas evaluaciones.

Las diferencias significativas que se observan entre los 110 a 90 dias y
entre los 30 a 10 dias preparto son de 0,15 y 0,2 puntos en la escala de
condicion corporal, lo cual resulta significativo para el analisis estadistico, pero
no lo es en la apreciacion visual que se realiza en el animal que tiene

variaciones de 0,25 puntos de la CC.

La disminucion de peso y de la condicion corporal ubicadas entre los
dias -110 a -70 preparto se explican porque en dicho momento los animales
tenian poca disponibilidad de materia seca, o que los obliga a aumentar la
actividad de pastoreo. Esto genera incrementos en los requerimientos
energéticos, presentandose un balance energético negativo (Robinson et al.,
1999), lo cual lleva a que los niveles de glucosa e insulina en sangre decaigan,
teniendo como consecuencia la movilizacion de reservas, grasa principalmente

(Grummer, 1995), reflejandose tanto en el peso como en la CC.

Si bien los pesos al nacimiento no difirieron entre genotipos, la mayor
condicion corporal lograda entre los dias 30 a 10 preparto observada en las
vacas gestando terneros Bonsmara x Hereford podria estar explicada por una
menor demanda de nutrientes por parte del feto.

La diferencia observada en dicho momento puede traer implicancias en

el reinicio de la ciclicidad ya que la condicion corporal al parto es el factor mas
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importante en determinar cuan rapido las vacas presentan celo luego del parto
(Rovira, 1996). A su vez, afecta el comportamiento en la lactacién, salud y vigor
de su cria, y a la incidencia de dificultades al parto en vacas extremadamente
gordas (Dennis y Spott, 1990).

4.4 EVOLUCION DE LA CONDICION CORPORAL Y PESO, Y SU
RELACION CON LOS NIVELES DE METABOLITOS

La condicion corporal es un método subjetivo permite estimar la cantidad
de energia que tiene almacenada bajo la forma de grasa y musculo
(Orcasberro, 1994). Esta, ayudada por el peso vivo, es el método mas preciso
para determinar la composicion corporal y por ende el estatus nutricional de los

animales (Houghton et al., 1990).

En la Figura 8, se presenta la evolucion del peso conjuntamente con la

condicion corporal media de las vacas en funcién de los distintos momentos.
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Figura 8. Evolucién del peso y evolucion de la condicién corporal media de

las vacas
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A medida que las vacas fueron perdiendo o ganando peso, lo mismo
sucedio con la condicion corporal. La similitud de las tendencias es importante,
ya que la condicién corporal es una medida subjetiva, mientras que el peso es
objetiva y como anteriormente se citd, permite tener una aproximacién de cémo

es el estado nutricional de las vacas.

Segun Rovira (1996), el aumento de peso durante los dos meses previos
a la paricién, es en media de 0,400 kg por dia, correspondiendo principalmente
al crecimiento del feto y no a una mejora de la CC. El aumento en peso de los
animales entre 90 y 30 dias antes del parto, podria ser atribuible a dicha causa.
En dicho periodo la mejora en la CC esta relacionada seguramente con la
buena disponibilidad y calidad de la pastura ofrecida (ver Cuadro 4).
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4.4.1 Evolucién sérica de proteina

Los requerimientos de proteina durante la gestacidbn son poco
importantes hasta los 2 dltimos meses, donde la demanda del feto aumenta en
forma exponencial. Este aumento tiene su origen en el crecimiento del feto vy,
en las semanas previas al parto, en la sintesis de calostro. Sin embargo, se
dificulta un balance positivo debido a la simultanea disminucion en la ingestion

de alimentos (Calsamiglia, s.f.).

Segun Crempien (2008), vacas adultas prefiadas durante los ultimos tres
meses de gestacion, requieren un consumo de proteina de aproximadamente

8% en la dieta.

En nuestro pais, en general no se registran déficits proteicos en las
pasturas naturales durante el invierno y principios de primavera, No obstante, la
escasez de forraje conlleva a deficiencias energéticas que derivan en usos
ineficientes de la proteina ingerida (Montossi et al., 2000). Conforme explicado
anteriormente, los niveles de urea en sangre dependen del contenido proteico
de la dieta, de la degradabilidad de la proteina y del contenido energético de la
dieta (Swanson et al., 2000).

Si la energia no es suficiente, las bacterias ruminales no pueden utilizar
de manera eficiente las proteinas del forraje, generdndose pérdidas de urea a
través de la orina (Chimonyo et al., 2002). La evolucién de las concentraciones

séricas obtenidas en el experimento se presenta en la Figura 9.
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Figura 9. Evolucion de la concentracion sérica de proteina en funcion de los

diferentes momentos (media y error estandar)
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No se registraron diferencias significativas entre genotipo del ternero
gestante y el nivel de proteina en sangre, ni dentro de este metabolito en los
diferentes momentos estudiados (P > 0,05).

Como se puede observar en la Figura 9 los valores de proteina
fluctuaron entre 48,82+5,06 y 61,62+3,36 g/l. Gestido et al. (2008) trabajando
con vacas Hereford del rodeo de la Estacion Experimental de San Antonio,
reporto valores de proteina que fluctuaban entre 75 y 88 g/l, dependiendo de la
condicion corporal al parto en que se encontraban las vacas (3,3 a 4,3). Estas
diferencias entre ambos trabajos pueden estar explicadas por una mayor CC al

parto de las vacas de este experimento en relacion al trabajo mencionado.
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La disminucion de peso y de la CC observada al inicio del dltimo tercio
de la gestacién (Figura 8), se relacioné con la baja disponibilidad de MS
(Cuadro 4), ocasionando un déficit de energia pero no en proteina. Sin
embargo, esta reduccion de peso y condicibn corporal no causd una

disminucion significativa de los niveles séricos de proteina total.

Frente a déficits proteicos provenientes de la dieta, las madres movilizan
sus reservas proteicas (musculo) para destinar al feto y mantener constante el
transporte activo a través de la membrana placentaria (Bell, 1995). Segun este
autor, la deposicion de proteina en el feto es independiente a los cambios en la

concentracion séricos de la madre.

En este trabajo, los niveles de aminoacidos (medidos a través de la
concentracion de proteina en sangre) fueron altos e independientes del
genotipo del feto (terneros puros y terneros cruza), (P>0.05), demostrando

similar tasa de deposicién en ambos genotipos.

4.4.2 Evolucién sérica de urea

El valor hematico de urea no deberia elevarse por encima de su intervalo
de referencia. Valores superiores indican excesos de amoniaco en el rumen e
ineficientes usos del nitrégeno de la dieta, al superarse la capacidad de sintesis

proteica de los microorganismos (Balbuena et al., 1998).

En la Figura 10 se presenta la evolucion de la concentracion sérica de

urea en los diferentes momentos estudiados.
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Figura 10. Evolucién de la concentracion sérica de urea en funcion de

los diferentes momentos (media y error estandar)
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Los niveles séricos de urea, presentados en la Figura 10, no registraron
diferencias significativas en las madres debidas al genotipo del ternero
gestante (P>0,05). Por el contrario, se observaron diferencias significativas para

este metabolito en los distintos momentos estudiados (P<0,05).

Los valores obtenidos fluctuaron ente 24,44 + 2,43 mg/dL (equivalente a
4,05 £ 0,4 mmol/L) y 51,1 + 4,04 mg/dL (equivalente a 8,48 £ 0,67 mmol/L). En
vacas de razas carniceras, Gestido et al. (2008) obtuvo valores entre 5 a 8
mmol/L y Grunwaldt et al. (2005), encontraron rangos de variacion de urea entre
5y 7 mmol/L.

El incremento en los niveles séricos de urea en el periodo 110 a 70 dias

pre parto puede ser atribuible a aumento en la proteina dietaria y/o al

catabolismo de la proteina muscular (Chimonyo et al., 2002). En este trabajo, la
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disminucion en los niveles de urea ocurridos en el periparto esta explicada por
una disminucién en el consumo total de proteina en la dieta (mayor

disponibilidad de MS, pero menor PC%, ver Cuadro 4).

En la Figura 11 se presentan las evoluciones de la concentracion de
urea en sangre, junto a la condicion corporal, durante el periodo evaluado.
Estos dos indicadores presentaron diferencias significativas entre los momentos

evaluados.

Figura 11. Evolucion de la condicion corporal y la concentracion seérica de

urea en funcién de los momentos
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A pesar de que el nivel sérico de urea varia con el contenido de PC de la
materia seca consumida (Swanson et al., 2000), este hecho no afectd en gran

medida la relaciéon inversa existente con la evolucion de la CC. Es decir, al
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verse disminuida la CC por el balance energético negativo, aumenté el nivel de
urea y viceversa. La disminucion de CC no solo se encuentra relacionada a la
movilizacion de reservas desde el tejido adiposo, sino también del tejido
muscular, y por lo tanto, a la degradacion de proteinas provenientes de éste
tejido para manutencioén del metabolismo y los crecientes requerimientos de la
gestacion (Bell, 1995).

4.4.3 Evolucién sérica de colesterol

En lo referido a la evolucion de las concentraciones séricas de colesterol,
se produjeron disminuciones con algunas oscilaciones hasta el parto, a su vez
este momento fue el Unico que presentd diferencias significativas con el resto
de los momentos (P<0,05). A continuacién se presenta la Figura 12 con la

evolucion de los niveles séricos de colesterol.
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Figura 12. Evolucion de los niveles séricos de colesterol en funcion de los

diferentes momentos (media y error estandar)
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En este metabolito, asi como en los demas no existieron diferencias
significativas entre el genotipo del ternero en gestacion por las vacas Hereford,
(P>0,05). Nuevamente, existieron diferencias significativas en este metabolito

debidas al momentos de gestacion de las vacas (P <0,05).

Los valores obtenidos fluctuaron entre 247,75 + 20,18 mg/dL (6,41 +
0,522 mmol/L) y 155,11 + 12,81 mg/dL (4,01 £ 0,33 mmol/L). El rango de
valores de los niveles de colesterol es similar al reportado para vacas de leche
por Vasilenko y Roshchevsky (2008), de 3,14 mmol/L en el preparto, de 5,7 a
6,11 mmol/L en el post parto y 5,4 a 6,4 mmol/L durante la gestacién temprana.

Los altos niveles de colesterol encontrados a nivel sérico durante todo el

preparto, y el hecho de que la sintesis de colesterol es un proceso

energéticamente caro (Lehninger et al., 1995), indicarian que las vacas se
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encontraban en balance energético positivo y que so6lo se vio disminuido el
mismo hacia el periparto. Probablemente, esto se deba al aumento de los
requerimientos energéticos y la disminucion en el consumo de materia seca

antes mencionado (Bertics et al., 1992).

El colesterol comienza a sintetizarse (aumentando su concentracion
plasmatica), cuando las vacas estdn comenzando a depositar reservas y su
balance energético mejora. Este comportamiento de aumento de los niveles de
colesterol, ha sido descrito a partir de la segunda semana postparto, por varios
autores (Kronfeld et al. 1980, Kweon et al. 1986, Carroll et al. 1990).

El aumento de colesterol observado en el post parto temprano, ha sido
relacionado a la movilizacién energética en vacas que disminuyen su CC en
este periodo (Rossato 2000, Seifi et al. 2001, Gestido et al. 2008). En este
caso, se observo una disminucion de la CC en dicho momento (ver Figura 8),

gue es coincidente con el aumento registrado en el colesterol.

4.4.4 Evolucion sérica de glucosa

Tal cual como fuera citado por Reynolds et al. (2003), el dato de glucosa
en sangre tiene un valor moderado de diagnéstico en evaluar la condicion

nutricional del ganado ya que varia ligeramente en la sangre.

Para el caso de la evolucién de la glucosa en sangre (ver Apéndice 3),
no se registraron diferencias significativas entre los genotipos de los terneros,
ademas no se obtuvieron diferencias entre los distintos momentos de muestreo
(P>0,05).
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Los valores obtenidos en el experimento variaron entre 59,2 = 6,45 y
75,75 = 13,67 mg/dL y se encuentran dentro del rango reportado por Pinto-
Santini et al. (2009b), que van desde 52 a 72 mg/dL asi también similares a los

reportados por Bondi (1989), quien reporta concentraciones de 40 a 70 mg/dL.

La presencia de niveles elevados de glucosa en sangre, probablemente
indica a priori que los animales se encontraban durante todo el periodo
experimental en muy buen balance energético. Este balance positivo permitié
gue no se vieran afectados los valores en sangre de este metabolito, a pesar de

los importantes eventos sucedidos a nivel fisiolégico como lo es el parto.

4.5 LARGO DE GESTACION

Al analizar el largo de gestacion se encontré que existieron diferencias

significativas entre los dos genotipos en estudio (P < 0,05).

Las vacas gestando terneros cruza Bonsmara x Hereford presentaron
mayores largos de gestacion en comparacion de las que gestaron Hereford
puro. En el Cuadro 5 se presenta el largo de gestacién de las vacas segun el

genotipo del ternero.

75



Cuadro 5. Largo de gestacion (en dias) de vacas gestando terneros machos
y hembras BH y HH

Raza del ternero

BH HH
Macho 285+2.1 a 279+1.6 Db
Hembra 290+2.6 a 279+1.6 b

Referencia: Letras diferentes indican diferencias significativas.

Los datos de este experimento concuerdan con los citados por Paschal
et al. (1991), Herring et al. (1996), en los que genotipos cruza tienen mayores
largos de gestacién que los genotipos puros.

Los valores del largo de la gestacion de la raza Hereford son similares a
los reportados por la bibliografia, asi como en las gestaciones de terneros
cruzas (Cundiff et al., 1993).

Avendaiio et al. (1996) encontraron que las variables que afectan el
largo de gestacion son el sexo del ternero, la época de nacimiento, y la raza del

padre todos con una P< 0,01.

En este trabajo, a pesar de no observar diferencias estadisticamente
significativas, se destacan las diferencias observadas en hembras y machos,
siendo mayores las gestaciones de hembras que en machos para las cruzas

Bonsmara x Hereford.
Bellows et al. (1972), plantearon una correlacion negativa para el caso

madres Hereford entre condicion corporal y largo de gestacion, ésta ultima se
correlaciono positivamente con el peso al nacimiento. Es decir que a mayor
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largo de gestacion, mayor peso al nacimiento, asociado el primero a la

condicion corporal.
46 PESO AL NACIMIENTO

Para el peso al nacimiento de los terneros no existieron diferencias
significativas entre los genotipos puros respecto a los cruza (P>0,05). En el
Cuadro 6 se presenta el peso al nacimiento de los terneros segun genotipo y

Sexo.

Cuadro 6. Pesos al nacimiento de los terneros segun genotipo y sexo

Raza Sexo Peso al nacimiento (kg)
H 33,4+0,7
HH
M 34+0,7
H 34+1,1
BH
M 35,240,9

Referencia: H-hembra, M-macho. (P>0,05).

Las diferencias observadas entre machos y hembras, a pesar de no ser

significativas, concuerdan con datos de Herring et al. (1996).

Tanto en los partos de terneros cruza como en el caso de los terneros
puros no se registraron problemas de distocia. Este aspecto se destaca como
positivo ya que la inclusion de esta raza en los rodeos nacionales no traeria
aparejados problemas al momento del parto. De un total de 86 vacas

estudiadas, apenas 2 requirieron asistencia al momento del parto.
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Si bien el numero de vacas es reducido para el analisis de variables
reproductivas, cabe destacar que los porcentajes de prefiez en la inseminacion
siguiente (2009-2010) fueron superiores para el grupo de vacas que gestaron
terneros cruza, con 73%, en tanto las vacas que gestaron HH alcanzaron un
63% de prefiez (P>0,05).

Es importante el estudio de los porcentajes de concepcion siguientes
frente al planteo de un esquema de cruzamientos. Gestaciones de mayor
duracion, o mayores producciones de leche en vacas lactando terneros de
genotipos cruza pueden provocar consecuencias en la prefiez del ciclo
siguiente. No obstante, en este estudio no se observaron consecuencias

aparentes debidas al genotipo del ternero.
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5. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio, el genotipo del ternero en la cruza

Bonsmara x Hereford no afecto:

< El peso vivo de las vacas durante el ultimo tercio de gestacion e inicio
de lactancia.

< La concentracion de metabolitos (glucosa, urea, proteina total y
colesterol en sangre) en la vaca durante gestacion y lactancia, ni a
los indicadores reproductivos subsiguientes.

< El peso al nacimiento ni la escala de dificultad al parto en las vacas

Hereford.

El peso al nacimiento no vario con los distintos genotipos en gestacion
viéndose reflejado en los requerimientos de las vacas que tampoco presentaron

diferencias segun el genotipo.

Se observan diferencias debidas al genotipo del ternero en el largo de
gestacion, observandose gestaciones mas largas para los genotipos BH en
relacion a los HH. A su vez se registraron diferencias en la evolucion de la
condicion corporal inicamente en dos momentos (valores mayores de CC para
las vacas gestantes de terneros BH, respecto a las gestantes de HH), no
trayendo consecuencias en la prefiez posterior. Si bien el porcentaje de prefiez
no fue estadisticamente significativo es importante resaltar el resultado a nivel

biolégico como un indicador a tener en cuenta.
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6. RESUMEN

Con el objetivo de estudiar la evolucién del largo de gestacion (LG), peso
vivo (PV), condicion corporal (CC), peso al nacer (PN), facilidad-dificultad de
parto, porcentaje de prefiez logrado en el siguiente periodo de inseminacién y
diferentes metabolitos en sangre (proteina, urea, glucosa, colesterol), de vacas
multiparas Hereford gestando terneros Hereford puros (HH) o Bonsmara-
Hereford (BH), es que se seleccionaron 86 vacas del rodeo de la EEMAC-
Facultad de Agronomia-Paysandu. De estas, 43 gestaron terneros BH y 43 HH,
pastoreando campo natural. Las variables PV, CC y Concentracion de
metabolitos en sangre (CM) fueron analizadas mediante un modelo de medidas
repetidas en el tiempo, usando como efectos fijos el sexo, genotipo del ternero
(HH o BH) en los diferentes momentos considerados. Para PN, se utilizé un
modelo univariado con los mismos efectos mencionados. Tanto para las
evoluciones del PV, como en la CM, no se encontraron diferencias significativas
(P>0,05) entre la razas de los padres. En cuanto a la CC, solamente dos
momentos registraron diferencias significativas debidas a la raza del ternero
gestante (P<0,05), entre 110-90 dias y entre 30-10 dias preparto. Existieron
diferencias significativas para la CC y los dias al parto (P<0,05). Al analizar el
LG se encontrd que existieron diferencias significativas entre los dos genotipos
en estudio (P<0,05). Para el PN de los terneros, no existieron diferencias
significativas entre los genotipos puros respecto a los cruza (P>0,05). Bajo las
condiciones de este estudio, el genotipo del ternero BH no afect6 el PV de las
vacas durante el Ultimo tercio de gestacion e inicio de lactancia; la CM en la
vaca durante gestacion y lactancia, ni a los indicadores reproductivos
subsiguientes; el PN ni la escala de dificultad al parto en las vacas HH. Se
observan diferencias debidas al genotipo del ternero en el LG y en la evolucién

de la CC, sin consecuencias en la prefiez posterior.

80



Palabras clave: Gestacion; Condicidén corporal; Metabolitos en sangre; Peso al

nacimiento; Largo de gestacion; Bonsmara.
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7. SUMMARY

In order to study the evolution of the gestation length (GL), weight (W),
body condition (BC), birth weight (BW), calving difficulty, pregnancy rate
achieved in the period following insemination and various blood metabolites
(protein, urea, glucose, cholesterol), on multiparous Hereford cows gestating
Hereford calves pure (HH) or Bonsmara-Hereford (BH) is that 86 cows were
selected from EEMAC-Faculty of Agronomy-Paysandu rodeo. Of these, 43 gave
birth to calves HH and 43 BH, grazing natural field. Variables W, BC and
Concentration of blood metabolites (CM) were analyzed using a repeated
measures model in time, using as fixed effects the sex of calf, the genotype (HH
or HB) in the different times moments. For BW, a univariate model with the
same effects mentioned was used. Neither in the evolution of W, as in the CM,
significant differences were observed (P> 0,05) between the different races of
the parents. For the BC, only two of the moments show significant differences
due to race the calf pregnant (P <0,05), between 110 and 90 days and between
30 and 10 days prepartum. Significant differences were observed for BC and
days to calving (P <0,05). When analyzing the GL significant differences were
found between the two genotypes under study (P <0,05). For BW of calves,
there were no significant differences between genotypes compared to pure
crosses (P>0,05). Under the conditions of this study, the genotype of the calf
BH, did not affect W of cows during the last third of gestation and early lactation,
the CM in the cow during pregnancy and lactation, nor the subsequent
reproductive indicators, the BW orthe scale of difficult calving in cows
HH. There are differences due to genotype of the calf in the GL and the

evolution of the BC, without consequences in later pregnancy.

Keywords: Pregnancy; Body condition; Blood metabolites; Birth weight;

Gestation length; Bonsmara.
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9. APENDICES

Apéndice 1. Escala de condicion corporal en bovinos de carne.

Fuente: Vizcarra et al. (1998).

108



Apéndice 2. Variaciones del peso vivo y del estado corporal a lo largo del afio
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Fuente: Lincoln Collage, adaptados por Rovira (1996).



Apéndice 3. Evolucion de los niveles séricos de glucosa en funcion de los

diferentes momentos (media y error estandar)
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