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1. RESUMEN

Se evaluó la aplicación de destete temporario (DT) y la suplementaci6n con afrechillo de
arroz-entero- (AA)", sobre- p-arametros- reprodUdivo~ productivos- y-estado- corporal (EC)"
de 60 vacas primíparas y 22 vacas multíparas con ternero al pie y en anestro. Al inicio
de los tratamlentos tenían- 72±t6- dfas posparto (PPl y 3-,4±O~3'" de EC~ los anima1es
pastorearon campo natural mejorado (día 44 al día 96 PP) Y luego campo natural.
Fueron-asign~afrn)siguientes--grupos:-AA:·suptementac-;ón-con-AA por22-dias. DT:-
aplicación de tablillas nasales 14 días, AAlOT: ambos tratamientos y Control: sin
tratamiento. la suptementación afectó significativamente el EC (P<O,04) y las
probabilidades de preñez (P<O,OS). El DT afectó significativamente el EC (P<O,01) y los
intervatos- interparto- (ItP)- y- parto-concepción-- (tPCl (P<O~05l. Et peso- at destete- de-los-
temeros fue afectado significativamente por el intervalo parto fin del entore (P<O,0001) y
la interacciim- edatt ere- m- vaca: porpDT (p<O~05)~ Et EC at inicio- del- trabajo-- afectO-
significativamente la evolución del EC (P<O,0001), el tamafto folicular (P<O,OOOS), la
probabilidactde- prefler-(P-<O~OOt)'Y'"m lIP-e-IPC-W-<O~OO05l. la apficación-conju"nta-de
ambos tratamientos favoreció en valores absolutos los porcentajes de preñez al inicio
del entere. "~,

2. SUMMARY

The effects of rice bran (RB) supplementation and temporary weaning (TW) over body
condifion- (BC)-, prodtJctiw- and-~ perrormance- were-- evaloate<t in- 60-
primiparous and 22 multiparous anestrous Iactating cows. At tIle begining of the
experlment'tI1eyhatt~t6 postpartum-(pp)- cmys--anctaBC'of3~4±o-,3~ They-'grazecran-
improved native grass from 44 lo 96 PP days, and then only native grass. Cows were
randomty assigned to the toUowing groups: AA: supplementation with RB tor 22 days.
OT: temporary weaning with nose plates tor 14 days, AAlDT both treatments, and
eontrot- ·w1thcrot-tre"atment"-SC- amt pregnancy"pTObabifities" were--stgrflftcantly·"affectect
(P<O,04 and P<O,OS) by supplementation. Be and tIle intervals from partum until
conception-(PCt)· amt partum.;:partum-¡ntervat- (IPI)- were- significantly"a1Tectect (P<:O'~Ot
and P<O,OS) by TW. Calf weaning weight was significantly affected (P<O,001) by the
intervat' partum- entt of- the- breeding- season~- amt by" the- interaction - cow age'*1W-
(P<O,OS). Be al the beginig of tIle research significantly affected the Be evolution
(P-<a;OOO1)- foDicular ·size-(P-<O;OOO8)~ pregnancy 'probabitity"'"(P~OOt)' anct 1Pt- anct PeI-
intervals (P<O,OOS). In absolute values the pregnancy rate was positive influenced by
the-assoeiation of-both' treatme"nts"-at-thel)eginlng-of-the-l>reeding--season.-
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3. INTRODUCCiÓN

El porcentaje de procreo (ternero destetadol vaca entorada) histórico a nivel
ns-donalen-fos-estabteclmlentos'-de·cría-~ no"SUperel" "en-pro'medio~el630" (OtEA 2004) ~

Este indicador ha sido objeto de estudio y revisión por varios autores (Orcasberro 1991;
Pereira-y··S~ t999; -Quintans~ 2000; -~Csstro-y -col: 2002)~ siendo'-en-Is- mayoría-de-
los casos el prolongado anestro posparto (PP), señalado como el principal problema
que- no· pennite-~atcanzar fa- retactOn -00- un- temerotvaca1a·no·: Dentro'-de' fos'·factores-que-
afectan la duración del anestro puede hacerse una diferenciación en factores mayores
(ama-ma-ntanrie-nto'·y ·subnutrlCión--energética)-y-factores'-menores--(edctd; raza; estación-
de parto, distocias, presencia del toro, palpación uterina y efectos sobre agregados de
gestaclo'nes--anteñores)-(Short-y' cott990)~

El porcentaje de prenez se comporta de manera diferencial dentro del rodeo de
crlcr naetonat; siendo -'las- mas- eftcientes-las- vaquiltonas- 00- pTtmer -entore-,- luego'--Ias-
vacas que fallaron en el entore anterior y por último las vacas de segundo entore. Ésta
última categoría se encuentra en ese lugar debido a que a los requerimientos de
mantenimiento se le suman los de crecimiento, por lo que sería una categoría que
requiere-una--mayor oferta--·y/o'-calidad~de-a1imento--"(de-castro .._y ·col:, 2002):

Dentro de las tecnologías tendientes a acortar el anestro posparto, se encuentran
medidas- para'- controlar -e1· amam-antamiento-' tata- como:- .destete-temporario;' destete-
precoz y amamantamiento restringido, siendo el primero de éstos el método más
utilizado--por fos- pnxtuetores--en-Uruguay 'que'· utilizan'--algún -tip'O--de- tecnologfa"- (DlEA-,
2003).

la eficiencia del proceso de cría radica en la obtención de un temerolvacalaño
(Rovira, 1973)~ pero adem'as- fas" anlmates deberr preitarse m fa plilTrera- mbd- det'
entore para permitir que tengan un período de recuperación que les pennita volver a
prenarse- en' e1' entore- slguiente.

la determinación del estado corporal (EC) al parto constituye una tecnología de
bajo co-sttT y- atto impacro-ya que et- EC-es et msyor-ractor-detelm1nallte- de la preñ-ez de
la vaca durante el entore y del intervalo parto-primer celo (Wright y col. 1992;
Wettemann y BossiS-; 1"999; ·Orcasberro··y cot~ 1"997; -Scag-tia-,- 2004-)~

Las técnicas de control de amamantamiento aparecen como medidas efectivas
perra mejorar' ter e1tdenda- del' pTCSCeSO" de erfa- sin- terrero la necesidcftt de- rea1imr
modificaciones significativas en la base forrajera. El destete temporario de 11 a 13 días
co-rr tabti1tér nasat~ apticado- él ¡ntdo- det e-ntore, nu tfme efectos- peljUdIci~ so1rre eI
crecimiento del ternero y determina un aumento en el PQrcentaje de preñez, que según
anteee"del1te"s- na-donClles- es- de' aproximadamente- 20% (soca- y- Orcas1JelTo~ 1992;
Simeone, 2000).
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Una medida adicional a las anteriores (EC y control del amamantamiento), puede
consistir en la sup1ementacioo'con alimentos ricos en ácidos grasos, los cuales poseen
el doble beneficio de aumentar la ¡ngesta de energía y servir de precursores
hormonales (efecto nutracéutico), capaces per se de levantar el bloqueo al cual está
sometido el eje hipotálamo-hipófiso-ovárico, durante el anestro postparto (Lucy Y coL
1992; De Fries y col. 1'998; Wdliams y Stanko. 2000; Webb y coi.. '2001; Funston y
Filley, 2002).

Teniendo en consideración lo anteriormente expuesto se desarrolló el presente
-trabajo de tesis, e1 cua1 se p1anteá los siguientes objetivos:
* Evaluar el efecto del destete temporario y la suplementación con afrechillo de arroz
sobre e1 comportamiento reproductivo y productivo devacas de segundo entere.
* Evaluar la aplicación estratégica de medidas de bajo costo y alto impacto, como lo

son el destete1emporario·y la administración de afrechitIo de arroz, sobre el retorno a fa
ciclicidad de la vaca de segundo entore, categoría que constituye una de las mayores
restricciones para tevantar tos indicadores det rodeo de cría nacional.
* Contribuir a desarrollar un modelo conceptual que vincule la nutrición energética y la
frsio1ogia de la· reproducción y que aJllbibuya a mejorar la toma de decisiones en
predios comerciales y aporte a las futuras propuestas de investigación analítica.

3.1. HIPÓTESIS

los cambios en el aporte de energía por periodos cortos que no necesariamente
modifiquen e1 'peso -y/o et estado corporal de animales con estado nutricionat
"subóptimo· (3.5-4), podrían tener un efecto positivo sobre la actividad reproductiva y la
probabifidad de preñez de -vacas de carne en el posparto.

Este efecto podría interactuar con el balance energético y con la producción de
leche los cua1es se rnodificarian por el destete temporario. En 'V3t2S que ellban al
entore en anestro, podrían, luego de este manejo de la alimentación y/o control del
amamarltarrliento, reiniciar su actividad ovárica en la primera mitad det entere 'Y como
consecuencia directa mejorar la tasa de concepción a inicio de dicho período, y por lo
1anto 1a cantidad de anirnates que -paren al comienzo de la época de partos 'y los kitos
de temeros destetados.
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4. REVISiÓN BIBLIOGRÁFICA

la actividad de cría se lleva a cabo en el contexto de una amplia gama de
situaciones en materia de escala y calidad de los recursos naturales y se realiza
fundamentalmente en base al pastoreo de campo natural. La base forrajera que sirve
de soporte al proceso productivo tiene por consiguiente un techo establecido en buena
medida por la aptitud pastoril de los suelos y por eventos climáticos, dos factores sobre
los que los productores tienen escasas posibilidades de incidir (OlEA, 2003).

Esta actividad posee un ciclo más largo del retomo de la inversión que cualquier
otra, y además al poseer requerimientos energéticos relativamente más bajos que por
ejemplo la recría o la invernada (Viglizzo, 1988; Baker, 1993), es llevada a cabo en
áreas marginales en el mundo donde la oferta forrajera es escasa y sería inviable
realizar la terminación de animales previo a la faena exclusivamente en base a
pasturas. A su vez, la relación de precio entre su producción (ternero), comparada con
la invernada, lleva a que las vacas de aía no solo pastoreen en las peores pasturas,
sino que a su vez tengan la menor prioridad alimenticia. pastoreando generalmente
Junto a lanares y en altas dotaciones.

El área exdusivamente ganadera del Uruguay constituye cerca de 12 millones de
hectáreas (75 por ciento de la superfiCie agropecuaria), con un promedio de campo
natural del 9Q por ciento. La superficie de pasturas tñéjorattsst en él áñó 2003 alCánzó
un 10,3 por ciento del áreagªnadera (OlEA, 2004),. y.. el énfasis en su destino lO
constituye la recria y principalmente la invernada (Pereira y Soca, 1999). Este escaso
nivel de mejoramientos a nivel nacional. lleva a que sea insuficiente para la recría e
invernada. realizándose buena parte de estas dos actividades sobre campo natural. Por
cons,guiente, el, porcen~je del área m~jorada destinada a la cría en nuestro país es
insignificante. TodO esto inevitablemente ha conducido a un pobre estadO nutricional'de

.los vientres y al consecuente 64,por ciento de destete de los últimos 30 años (Pereira y
Soca, '1,999).

La. a~ignaci6n. de los nutrientes hacia· las diferentes· funciones· del cuerpo·
(partición de nutrientes), obedece en orden decreciente a las sig~ientes prioridades:
metabOlismo -basal, actividad, crecimiento. reservas energéticas, preñez, lactación,
reservas energéticas adicionales y por último lugar se hallan los ciclos estrales e inicio
de la preñez. Este hecho tiene como consecuencia que la reproducción sea
considerada como una función de -lujo". por lo que priman varios destinos de la
en~rg~a ing~rida antes de ser destinada a restablecer la actividad' ovárica (Short y .
.Ad¡:jmst-1988~"Short y COI., "19'90).

Por. lo ..tantor .queda..cJaro. que..Ia .principaL.debilidad...deJ .. sistema..criador.es..la..baja..
eficiencia reproductiva debido a una inadecuada alimentación de la vaca a partir del
campo natural. "Como consecuencia, esto se-traduce en que al atravesar ,periodos
prolongados en los cuales la disponibilidad y calidad de los nutrientes buenos es
escasa. "la productividad de 'los vientres se vea resentida '(Short y cot t 1990). Esto
conduce a que los nutrientes que se distribuyen en la economía deban ser repartidos
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según las siguientes prioridades: a) mantener la vida de la vaca y b) la
propagación de la especie; lo que significa una pérdida de peso y disminución de la
condición corporal, siendo prioritario mantener mínimas reservas y producir leche para
perpetuar la especie y no el establecimiento y mantenimiento de los ciclos astrales
(Short y col., 1990; Lamb y Dahlen, 2002; Montíel y Ahuja, 2005).

Una mención especial, merece la vaca primípara, en relación a las multíparas, ya
que todavía está en crecimiento, se encuentra amamantado, debe restablecer sus
reservas energéticas y a su vez comenzar a ciclar para alcanzar una segunda gestación
(de Castro, 2002).

Esto se relaciona con lo encontrado por Menchaca y Chiflet (2005), quienes
realizaron una caracterización de la actividad ovárica al inicio del servicio en rodeos de
cría en Uruguay, encontrando que las vacas primíparas presentaron la menor ciclicidad
(11%) y la mayor proporción de vacas con escaso desarrollo folicular (foUeulos
pequeños) cercano al 40%. En multíparas la presencia de cuerpo lúteo no alcanzó el
20% y en ambas categorías el porcentaje de vacas en anestro con presencia de
folículos medianos fue cercano al 500/0.

El amamantamiento y la nutrición son los factores mas importantes que
determinan la longitud del anestro PP. El amamantamiento probablemente tiene el
efecto más dramático sobre el intervalo posparto (IPP), y esto se evidencia en vacas
que tienen sus terneros destetados al nacimiento las cuales tienen un IPP mas corto
que vacas que están amamantando (Short y col., 1990; Galina y Arthur, 1991; de
Castro, 2002). La nutrición, reflejada en la reserva energética corporal o balance
energético al parto, es el otro factor mayor que determina la duración del anestro (Short
y coL, 1990; Williams y Stanko, 2000; Lamb y Dahlen, 2002; Wettemann y col., 2003).

Las vacas de carne necesitan estar en buen estado corporal al parto (EC ~4,

escala de 1: emaciada a 8: gorda), para reasumir los ciclos estrales posparto y tener
una involución uterina justa para intentar alcanzar el intervalo interparto de un año. Si
paren en una condición corporal moderada o regular pueden quedar ¡nfértiles y entrar
en anestro (Short y col., 1990; o rcasberro, 1991; Lamb y Dahlen, 2002).

Los ganaderos, principalmente los criadores, tradicionalmente han sido poco
proclives a endeudarse con el objetivo de realizar inversiones en mejoramientos en sus
campos para hacer más redituable la actividad (Pereira y Soca, 1999). Es aquí donde
podrfan entrar en juego alternativas tecnológicas de bajo costo y de alto impacto sobre
él desempet'io reproductivo de nuestros rodeos, tales como el manejo del estado
corporal y el destete temporario. En un escalón superior se puede considerar la
suplementaci6n con alimentos ricos en ácidos grasos, los cuales pueden actuar
provocando un aumento total de la ¡ngesta energética en la dieta o servir de
precursores de determinadas hormonas reproductivas. •



4.1. EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO SOBRE LA FISIOLOGIA REPRODUCTIVA
EN VACAS DE eRrA CON TERNERO AL PIE.

Fonseca y col. (1981), citados por Segui y col. (2002), relataron que la presencia
de la cría al pie de la madre como ocurre en un manejo tradicional, amamantando todo
el día, puede ejercer un efecto negativo sobre el retomo al ciclo, prolongando el período
de servicio y disminuyendo la tasa de eficiencia reproductiva. Entre las hipótesis mas
recientes sobre la baja en la eficiencia reproductiva en el posparto, se plantea que
existe una inhibición debida a los opioides endógenos como las encefalinas, endorfinas
y dinorfinas, contenidas en las pequeñas neuronas del cuerpo estriado del área
pre6ptica del hipotálamo, hipófisis, adrenal y células foliculares de los ovarios entre
otros sitios.

Gazal y col. (1998), citados por Williams y Stanko (2000), observan que los
principales mecanismos envueltos en el bloqueo del centro generador de pulsos de
GnRH están relacionados con los mediadores liberados en condiciones de nutrición
deficiente o por el amamantamiento. El efecto inhibitorio sobre la liberación de LH
durante el amamantamiento está asociado al reconocimiento del ternero a través del
olfato y la visión y no exclusivamente al acto de la succión.

El contacto oral directo con la región inguinal y además, la mera percepción de
ser mamada por el ternero, puede ser suficiente para prolongar el periodo de
anovulación. Ni la ceguera, ni la anosmia en vacas criando sus propios terneros causó
la desinhibición de la secreción de gonadotrofinas y es posible que solo el propio
ternero de la vaca pueda atenuar dicha liberación (Williams y Griffith, 1995, citados por
Montiel y Ahuja, 2005).

Gregg y col. (1986), citado por Segui y col. (2002), relataron que vacas
amamantando presentaron niveles en sangre de opioides significativamente más
elevados que vacas que no amamantaron. La administración de antagonistas de los
opioides en animales que amamantaban resultó en una liberación de cantidades más
elevadas de LH.

Rice (1991), citado por Santos y Amstalden (1998), sugirió que la gran demanda
de nutrientes en la lactación y los efectos inhibitorios del acto de la mamada del ternero
sobre la secreción de GnRH y de gonadotropinas son mas exacerbadas en vacas con
bajo estado corporal.

Cuando la nutrición es adecuada en vacas amamantando, la producción de leche
tiene un efecto pequeño en el anestro posparto, pero cuando la nutrición es limitante,
particularmente para vacas que tienen genotipos para alta producción lechera, el nivel
de producción de leche altera el intervalo a la primera ovulación y estro (Hansen y col.,
1982, citado por Stevenson y col. 1997).



Diskin y col. (1999), encontraron que no hubo efecto en la tasa de crecimiento
folicular o en el diámetro máximo al permitir el amamantamiento de los terneros una vez
por día y el destete signifiCÓ un aumento de la pulsatilidad de LH después de la 48 onda
folicular.

Uno de los efectos de la subnutrición o del balance energético negativo es una
reducida respuesta del ovario a la LH. Vacas en ordeñe con un mayor balance
energético negativo tienen patrones similares de LH pero ovulan mas tarde que vacas
no lactantes en el posparto con un balance energético positivo (Canfield y Butler, 1990;
1991, citados por Stevenson y col., 1997).

Stevenson y col. (1997), encontraron que el intervalo parto-primer celo tuvo un
rango entre 17 y 72 días en vacas ordeñadas en forma manual y de 46 a 104 días en
vacas que siguieron amamantando. El amamantamiento restringido a una vez por día
generalmente reduce el intervalo al primer estro y a la primera ovulación, pero
incrementando el número de temeros a dos por vaca se prolongó el anestro y el período
anovulatorio, o por lo menos esta tendencia se da en melliceras.

Estudios de remoción y/o denervaci6n de la glándula mamaria indicaron que la
presencia continua del ternero con su madre atrasó el inicio de los ciclos, en la medida
que el ternero no tuvo restricción a la región inguinal de su madre. El amamantamiento
implica que el ternero se posicione al costado de su madre para ello y ataque y
manipule oralmente la piel de la región inguinal de la vaca, esto hace que las
concentraciones sanguíneas de cortisol, oxitocina y prolactina se incrementen hasta 12
minutos después de reunir a la madre y a la crfa (aún en vaca con la ubre intacta). La
restricción espacial al ternero con impedimento de contacto inguinal y manteniéndolo en
contacto continuo con su madre, prolong61a anovulación.

4.2. EFECTO DE LA NUTRICiÓN PREPARTO SOBRE LOS CAMBIOS
OBSERVADOS A NIVEL OVÁRICO:

La nutrición preparto reflejada como estado corporal al parto, es el determinante
más crítico de la duración del anestro posparto, y que más influencia tiene en el
intervalo parto-primer celo y en que la vaca quede o no prenada durante la estación de
cría (Galina y Arthur, 1991; Wettemann y Bossis, 1999; Quintans, 2000; de Castro y
col., 2002; Roche y Diskin 2005; Montíal y Ahuja 2005).

Diskin y col. (2003), causando una restricción energética crónica, comenzada
aproximadamente 5 semanas antes del parto, encontraron que durante el ciclo estral el
diámetro máximo y la persistencia del folículo dominante decreció en los animales
restringidos y sin embargo continuaron ovulando. La medición del cuerpo lúteo por
medio de la ultrasonografia mostró una disminución lineal en su tamano con la
disminución de peso corporal. Rodhes y col. (1995), Bossis y col. (2000), Stagg y col.
(2000), citados por Diskin y col. (2003), vieron que cuanto mayor era la pérdida diaria de
peso vivo (PV) menor eran los días necesaríos para alcanzar el anestro. Considerando



una variación individual en la mayoría de los trabajos, el anestro comenzó cuando los
animales perdieron 22-24% del peso vivo inicial, siendo sugerido por Rhodes y col.
(1995), citado por Diskin y col. (2003), un origen genético para dicha variación
individual. La realimentación resultó en un gradual incremento en la tasa de crecimiento,
diámetro máximo y persistencia del folículo dominante. El principal hallazgo del estudio
inicial con una restricción aguda en vaquillonas fue una disminución significativa en la
tasa de crecimiento y diámetro máximo en el folículo dominante en la primera onda del
subsiguiente ciclo estral. La restricción aguda tuvo efecto inmediato en la tasa de
crecimiento folicular y en el diámetro máximo. Uno de los efectos de la restricción aguda
fue la falla en la ovulación del foUculo dominante en el 600Al de las vaquillonas después
de 13-15 días de restricción, a pesar de la oportunidad de ovular 2 folículos dominantes
sucesivos. Esta situación indicaría que cuando el diámetro máximo no logra superar los
9 mm tiene menos de 20% de probabilidades de ovular. Aparece la nutrición preparto,
reflejada en el EC al parto como la determinante crítica en la duración del anestro
posparto, mientras que la nutrición en el posparto aparecería como más crítica en la
determinación del crecimiento del foUculo dominante y del diámetro máximo (Diskin y
col. 2003).

Rhodes y col. (1995) trabajaron con 16 vaquillonas Brahman pospuberales, con
un EC de 5.7 (escala 1 a 9). Después de dos intervalos interovulatorios, 11 vaquillonas
recibieron una dieta restrictiva con una ¡ngesta de materia seca del O,5°k del peso vivo,
resultando en una pérdida de peso diaria de O,8±O,05kg hasta el comienzo del anestro.
La restricción continuó 21 días más y luego retornaron a la dieta original (ganancia de
O,5kg/día). El cambio en el peso vivo estuvo linealmente asociado con cambios en las
características ováricas (disminución del diámetro del FD). Después del inicio de la
alimentación ad libitum los cambios en las caracteristicas foliculares fueron linealmente
asociados con los cambios del peso vivo.

Bossis y col. (2000), trabajando con vaquillonas de carne en anestro con dos
niveles de ganancia hasta la reanudación de la ciclicidad (0,6 y 1,5 kg/día
respectivamente), observaron que la ovulación se adelantó 23 dfas en las vaquillonas
con mayor ganancia.

4.3. EFECTO DE LA NUTRICiÓN POSPARTO SOBRE LA DINÁMICA FOLICULAR Y
EL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO

4.3.1. La nutrición DOScarto y los cambios a nivel ovárico

El crecimiento folicular surge entre los primeros 10 días posparto, tanto en vacas
lecheras como de carne. Una de las principales causas por las cuales no se produce la
ovulación del foUculo dominante es la baja pulsatilidad de la LH, lo que se traduce en el
anestro posparto prolongado. La nutrición postparto, es más crítica que la nutrición
preparto en la determinación del crecimiento del folículo dominante y su diámetro
máximo (Roche y Diskin, 2005).



El EC al parto influencia el número de folículos medianos y grandes (10 mm), a
los 5 y 17 días posparto. Senales metabólicas (sustratos, hormonas ó productos del
metabolismo), son monitoreadas por el cerebro y/o desde el hipotálamo para regular la
secreción de LH (Wettemann y Bossis, 1999).

Vaquillonas consumiendo una dieta baja en energía posparto, redujeron la
medida del folículo dominante y la persistencia del mismo comparado con el crecimiento
folicular de animales a los que se les ofrecieron dietas con altos consumos de energía
(Murphy y col. 1991, citado por O'Callaghan y Boland, 1999). La restricción dietética
mostró una alteración de las características de crecimiento de la onda folicular en
ganado y en ovejas bajo programa de superovulaci6n (Murphy y col. 1991; Yaakub y
col. 1997, citados por O'Callaghan y Boland, 1999).

El reducido consumo de energía en el posparto de vacas de carne reduce el
tamaño de los folículos dominantes y el número de folículos grandes (estrogénicamente
activos), e incrementa la persistencia de folículos pequenos subordinados (Perry y col.
1991; citado por Wettemann y Bossis, 1999). La realimentación de vacas con anestro
inducido resulta en la reanudación de los ciclos astrales, sin embargo las vacas no
reinician el ciclo hasta que el EC sea mayor que antes de la inducción del anestro
(Richards y col. 1989, citado por Wettemann y Bossis, 1999).

Lents y col. (2000), utilizaron 45 vacas multíparas Aberdeen Angus cruza
Hereford, con un EC < 5 Ó ~ 5 (escala 1 a 9). Se dividieron en dos grupos, uno con bajo
concentrado proteico (pe: 420/0) (1,2 kg/día), y otro con alto concentrado protéico (2,5
kgldía), por 49 días. El concentrado protéico posparto disminuyó las pérdidas de peso y
de EC. Las vacas de los dos tratamientos tuvieron un EC similar al finalizar la
suplementación. La ganancia de peso tendió a ser mayor en el grupo de alto
concentrado protéico. Animales con mejor EC, reasumieron antes la actividad ovárica.
El número de montas al primer estro no fue influenciada por el EC al parto o por la
suplementaci6n. Vacas con moderado EC tuvieron folículos dominantes (FD) más
grandes que las de pobre EC, y el tamaño del FD tendió a ser mayor en las vacas de
alta suplementaci6n proteica.

Ciccioli y Wettemann (2000), trabajaron con 45 vaquillonas Hereford cruza
Aberdeen Angus, primíparas con EC de 4 a 5 (escala 1 al 9). Recibieron dos
tratamientos nutricionales por 75 dias preparto y 15 días PP con ganancias de 0,45
kg/día 6 0,90 kg/dfa. El EC al parto no afectó ninguna variable reproductiva. Los
terneros de las vacas de mayor ganancia fueron más pesados que los terneros hijos de
las vacas de menor ganancia. Las vacas de mayor ganancia tuvieron FD de mayor
diámetro y mayor número de montas al primer celo. La mayor ingesta de nutrientes PP
disminuyó el intervalo al primer celo en 23 días, pero la tasa de preñez no se afectó por
los tratamientos.

Buskirk y col. (1992), usaron 24 vacas Aberdeen Angus, con un EC moderado. Al
día 14 PP fueron agrupadas en 4 tratamientos: dietas ad libitum con energía alta,
mantenimiento alto, mantenimiento bajo, ó baja energfa. El peso corporal, el EC y la
energfa corporal aumentaron entre los días 94 y 200 PP para todos los grupos, menos



el de baja energía. La restricción de la ¡ngesta de energla, tendió a limitar la actividad
luteal al final de la época de servicios. Estados corporales S 3 (escala de 1 a 5), tuvieron
menor tasa de ciclicidad al final del entore, en relación con condiciones corporales ~ 3.

4.3.2. Efecto del nivel de alimentación y del tipo de alimento sobre los parámetros
reproductivos

El incremento de los niveles nutricionales en el PP aumenta las tasas de
concepción y preñez (Wiltbank y col. 1962; Whitman, 1975, citados por Lamb y Dahlen,
2002), pero la efectividad puede depender de la severidad de la restricción a que fueron
sometidas en el pre-parto. El aumento de la densidad energética de la dieta, aumenta el
peso y EC, y disminuye el intervalo PP al primer estro (Lalman y col. 1997, citado por
Lamb y Dahlen, 2002).

El peso corporal y el EC son indicadores subjetivos del status energético y por
ende del comportamiento reproductivo después del parto. La inadecuada nutrición pre
y/o posparto de energía y proteína disminuye la tasa de prefiez asf como la concepción
del primer servicio y la extensión dellPP en vacas amamantando. El excesivo ingreso
de proteína en la dieta puede deprimir el comportamiento reproductivo especialmente
en vacas de leche adultas. Un bajo nivel de ali~entaci6n en el posparto, extiende el
periodo de inactividad ovárica. En vacas posparto subalimentadas, la falta de actividad
ovárica parece ser debida a una supresión de la pulsatilidad de LH. La tasa de
concepción al 1m: servicio es afectada por la energía y la proteína ingerida en vacas
posparto y en vaquillonas (Randel, 1990).

Bonette y col. (2001), trabajaron con 82 vacas de primer parto, alimentando a
base de silo de maíz y con harina de pescado (5 % de materia seca) 6 gluten de ma(z
(8,9 % de materia seca), 25 días antes y durante los 90 días de duración del servicio~

No se encontraron diferencias significativas para EC y peso entre tratamientos, la
concepción al primer servicio fue mayor en vacas suplementadas con gluten de maíz
pero las diferencias no fueron significativas y no hubo diferencias en cuanto a la preñez.

Wright y col. (1992), trabajaron con 46 vacas multfparas divididas en 3 grupos:
sometidas a bajo 6 alto plano alimenticio preparto y otro grupo alimentado en un plano
bajo hasta la 68 semana posparto y luego seguido por un plano alto alimenticio.
Observó que la duración del anestro posparto no fue afectado por el régimen
alimenticio. Se vio un gran efecto del EC al parto sobre el anestro posparto, siendo
mayor el mismo en las de bajo EC al parto.

Utilizando vacas multíparas y no lactantes con un EC al inicio del ensayo de 5,5
(escala 1 a 9), administrando a un grupo una dieta de mantenimiento y a otro grupo una
dieta restringida, durante 41 semanas, Richards y col. (1995), vieron que la actividad
cíclica cesó en el 91 % de las vacas del grupo restringido a las 30 semanas y después
de 10 semanas de realimentación el 64% de las vacas tienen ciclo y actividad luteal
normal.



4.3.3. Cambios en las hormonas plasmáticas Dor variación cuantitativa del consumo PP

Ciccioli y col. (2001), trabajaron con vaquillonas primíparas Aberdeen Angus
cruza Hereford, que fueron agrupadas por EC de 4,4 Ó 5,5 (escala 1 a 9) al parto, y
recibieron dietas para ganancias de 0,45 kg/día o 0,90 kg/día por 70 días PP. Se
observó que los intervalos parto-primer estro y parto-ovulación fueron más cortos para
las vacas con mayores ganancias. El tamano del FD después del celo fue mayor para
las vacas con mayor ganancia, al igual que la tasa de prenez para la inseminación
artificial (lA) del primer estro PP (76 vs. 58%). Las vacas que tuvieron mayor ganancia
presentaron valores sanguíneos más altos de IGF-I en las semanas 2 y 3 antes del fin
del tratamiento y la primera semana después. La concentración plasmática de leptina
fue mayor en vacas con plano nutricional alto durante las últimas tres semanas del
tratamiento y a los 4 días postratamiento las concentraciones fueron similares. Esto
indicaría que la leptina se asociaría con la ¡ngesta de comida y no con la cantidad de
grasa corporal.

Richards y col. (1989), utilizaron 22 vacas multíparas Hereford no lactantes, en
bueno a moderado EC (5,5±1), 11 vacas mantuvieron peso y el resto tuvieron una
restricción alimenticia para perder un 1% del peso por semana hasta entrar en anestro.
Después de 30 semanas, el grupo en restricción fue alimentado al 160% de la dieta de
mantenimiento hasta la reanudación de la actividad ovárica. Los celos normales y la
actividad luteal, fueron reanudados a las 10 semanas pos realimentación. La
concentración de glucosa e insulina fueron reducidas en el grupo con restricción al
comienzo y durante el anestro, pero la concentración de ácidos grasos no esterificados
en plasma (AGNE), fueron mayores durante esos periodos.

4.4. SUPLEMENTACIÓN GRASA COMO APORTE DE PRECURSORES
HORMONALES, SU EFECTO SOBRE HORMONAS SISTÉMICAS Y LA ACCiÓN
DIRECTA DE SU CONTRIBUCiÓN ENERGÉTICA

4.4.1 Efectos de los ácidos grasos provenientes de la dieta sobre la función
reproductiva

El mayor ácido graso en la mayoría de las semillas lipídicas es el linoleico, sin
embargo existen diferencias entre éstas (Staples y col. 1998; Funston, 2003). Del 60 a
90% del ácido linoleico de la dieta es hidrogenado por los micro-organismos (MO)
ruminales (Bickerstaffe y col. 1972; Murphy y col. 1987; citados por Grummer y Carroll,
1991). Aproximadamente al 25% de los ácidos grasos ¡nsaturados consumidos pueden
estar disponibles para la absorción en el intestino delgado de las vacas lecheras
(Staples y col. 1998). El ácido linoleico es un substrato para la síntesis de PGF20c y a su
vez puede inhibir dicha síntesis mediante inhibición competitiva con las enzimas
encargadas de esta conversión (Funston, 2003).



Distintas fuentes de grasa alteran de manera diferente ~a funcfón ovárica. Los
vegetafes ricos en ácidos grasos contienen altos porcentajes de ácido HnoIeicoJ Yestos
parecen producir 10s mayores beneficios en 10s sistemas metab6tico y reproductivo
(Hawkins y col 2000).. Esta¡dios usando suplementos grasos derjvados de ptantas
(semillas de girasol, de algodón, o acelte de soja), han mostrado que el comienzo de 18
acttvkiad ovárica PP fue acortada, el reclutamiento de pobIackmes foliculares de
tamano medio (4 a 9 mm) fue aumentada y fas hormonas metab6Hcas fueron d1ferentes
en vacas en PP devanado EC (Hawkins y coi. 2000).

El consumo de grasa, particularmente ácidos grasos poIi-insaturados de
vegetales, pueden lnfluenciar posit¡vamente: 1) el crecimiento folicular, 2) la función
futeaJ.; y 3} el comportamiento reproductivo PPJ independientemente de jos efectos de fa
sup1ementaci6n energética (Wittiams y Stanko., 1999 citado por 81ezinger. 2003). los
efectos de la supJementaci6n han sjdo atrmuidos a una cascada de eventos que
cambian los patrones de fermentación rumina1, aumentan la slntesls de lipoprotelnas
transportadoras de colesterol, aumentan la secrecfón de esteroides ováricos, modifican
_ concentraciones circulantes de insuHna YGHJ Yaumentan fa sfntests o acumutaci6n
de tGf-t en fas céIu1as ováricas (WitIiams y Stankot 1999 citado por Biezingert 2003).
En e1 bovino, e1 coJesterol plasmático es contrmujdo casj exc1usivamente por la
lipoprotelna de alta densidad (HOl) {Grummer y C8rro11, 1988,1991).

Aunque fa práctica de alimentar con suplemento graso ha mejorado fa efiCiencia
reproductiva en algunos casos, muchas veces no se ha visto efecto aiguno" y
ocasionaJment81 se han encontrado jmpactos negativos sobre 18 reproducción.. Parece
que 18 respuesta animal depende mayoñtañamente del EC y los nutrientes d1sponib1es
en ja dieta basaf. Resujtados positivos pueden obtenerse cuando ~as grasas son usadas
para suplementar dietas af 4 6 5 % def totaf de grasas de fa dieta. De 30 a 60 dfas
parece ser una duración razonable de suptementaci6n. Una situación apropiada para
suplementar grasa puede ser cuando 18 pastura es liJnjtante, mientras que 18
supIementaci6n a vaquiUonas o vacas bien desarroDadas o en buenas condiciones
cuando jas fuentes de pastura son adecuadas, puede no ser beneficfosa (Burns y Filley,
2002).

la supJementacjón grasa aumenta las concentracjones cjrcu1antes de colesterol,
progesterona y la vida media del Cl. Los aumentos de las concentraciones plasmáticas
de progesterona han sido asoc~ados con mejores tasas de concepcfón en rumiantes
factantes. Estos aumentos de las concentraciones plasmáticas de colesterol debidos a
la suptementaci6n grasa pueden tlevar a un aumento en la sfntesis de progesterona 6
disminuir la tasa de clereance sangulneo (Funston, 2003)..

El·desarrollo de Jos folicuJos ovár~ durante el PP temprano ha sido estUnutado
de manera bastante consistente con suplementaci6n grasa. Ej mecanismo aún no ha
sido aclarado. la concentración de colesterol en plasma es aumentada de manera
consjstente bajo regímenes de sup1ementacjón grasa, as1 como también son
aumentadas las concentraciones en e11lquido foTlCUlar. de ese modo se incrementa el
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reparto de sustratos para 18 slntesis de progesterona {Stap1es y co1. 1998; Haw1<ins y
col. 2000; Hess Y001. 2002).

~~j.Qr~.~ ~n. t~, f~~~~~ Y~~ i·~. t~~~ Qe c~~~~p~~rt q~ va~~ ~n 1.~ct~ci.6n h~n ~i~C?
asociad.as con. aumento.- de tu concentraQ~~ck~de progesterona durante la
fase lutea1 anteñor (Grummer y C8rrolf, 1"991; Slaples y coJ. 1998). La tasa de
concepción aumenta 1,44 o~ por cada 1 ng/ml~ aumenta te progesterona plasmática
(Staples y col. 1998). Ej aumento resultante en fa sfntesis de progesterona futeai y
secreci6n1 ocurre por disminución en la tasa de desaparición de ta progesterona,
aumento de fa cantidad de Upidos Jutea1es o por un aumento de la vida media de! el
(Hawkins y co1. 2000). El aumento de la progesterona plasmática sugiere que la función
tuteal es aumentada por ta dieta grasa (Staples y col. 1998).

Es posible esperar un incremento en el número de fo1fcuJos ováricos de mayor
tamano con 18 suplementacj6n grasa (Hess y col. 2002).. La vida media del cuerpo 1uteo
(Cl) seria mantenida, debido a una -eflsminuci6n en la relación estr6genos: progesterona
en folfcutos dominantes, y podrfa disminuir ta prevalencia de ciclos cortos. la fisiologia
y el crecimiento del cuerpo júteo parecen no ser afectados., pero disminuye el periodo
PP anovufatorio (Hass y coi. 2002).

El consumo de ácidos grasos poli-insaturados estlmula una mayor tasa de
crecimiento folicular (Wmams y Stanko, 1999 citado por BteZtnger, 2003).

La insuHna ha probado ser un potente estimutante de ta función de ias céMas
ováricas.. Sin embargo, 10s resu1tados de 18 supJementaci6n grasa sobre las
concentraciones de lnsuJina son contradictorios {Grummer y Carro1l1991; Stap1es y co1.
1998).

La hormona de crecimiento (GH) en p1asma ha permanecido relativamente
incambiada Ó ha disminuido (Schneider y col 1988, citado por Grummer y Carro11,
1991). la sup1ementac16n grasa parece no tener un efecto direct.o -en la secreción de la
hormona kJteinizante (lH) independientemente det balance energétfco. Sin embargo, a
sido demostrado un rol de fa grasa de fa dieta en el incremento del balance energético y
desarrotlo foHcuJar (lucy y coi. 1990 citado por Grurnmer y Carrofl~ 1991). En aigunos
estudjos~ 18 dinámica de 18 LH fue estimu1ada por 18 sup1ernentacj6n grasa~ pero en
otros permaneció incambiada o disminuyó (Funston, 2003).

la energta proveniente de fa suplementaci6n grasa incrementa fa secreción de
lH en anima1es que consumen energfa por debajo de 10s requerimientos. la
suplementaci6n grasa en vacas incrementa ta .concentración de colesteroJ precursor de
P4 y ácidos grasos (C:20) precursores de Prostaglandinas E2 y F2a, las cuales
tncrementan su eonoentractón en el ~fqukIo folicular antes de ~a <wuJación (Mattas y col.,
2000).
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Vacas pariendo con un EC menor a 4 (escala del 1 al 9), y alimentadas para que
el peso Yel ec no aumenten, es poco probable que respondan a una suplementaci6n
grasa de corto tiempo (17 dfas), según ~o reportado por Ryan Y col. 1994 (citado por
funston, 2003).

la cantidad de aceite vegetal suplementada necesaria para maximjzar efectos
ováricos positivos es nOmen<;)f af 4% de fa materia seca ingerida (Stanko y col. 1997.,
Thomas Ycot. 1997 cit8dos" -pór Funston 2003). El tiempo- Y la duración· (pre ó posparto)
de 18 sup1ementaci6n necesaria para mostrar un efecto positivo no es conocido
precisamente. la respuesta animal parece ser depencftente del EC, edad (parto),
nutrientes disponibtes en ~a dieta basa~ y tjpo de grasa suplementada. La compIejktad
del sistema reproductivo y fa composición de fa grasa, son frecuentemente confundidos
por 1as condiciones de manejo y 1a cafldad de1 forraje, 10 que ha contribuido a resuftados
no concordantes (Funston, 2003).

4.4.1.1. Resultados obtenidos mediante el uso de diferentes fuentes de Jfpidos en fa
dieta sobre e1 comportamiento reproductivo

lucy Ycol. (1992), observaron que 18 adición de grasa no reesterlftcada en el
rumen aumentó el número de folicutos antes del dfa 25 posparto.

Bottger y col. (2002)~ no encontraron efectos de1 tipo de sup1emento graso., en
vacas cruza prim1paras, durante 90 d1as PP, sobre 18 duración de1 anestro, tasa de
preftez, peso de la vaca 6 del ternero. La concentración de lGF-l en suero fue más
elevada con ~a dieta rica en &C. tinoleioo con respecto a la dieta con 8C. oIeico Ó ~a dieta
control. No se afecto fa concentración de AGNE., GHJ ni glucosa. las vacas que
recibieron 1a dieta rica en acido tinoieico tuvieron un mayor ec. la producción de teche
no se vio afectada.

Bean y Butter (1997), sometieron a vacas rnWtiparas HoIstein durante 84 dias PP
a tres niveles de -suplementación grasa: baja 3,3%.; media 5,20/0.; afta 7,1%. Insulina,
GH, AGNE, Y glucosa plasmáticas no variaron entre tos tratamientos. En todas las
vacas del d1a 1 a1 30 PPl las concentraciones de AGNE se correlacionaron
negativamente con el balance energético diario y la insulina. A su vez la GH se
correlacionó también negativamente con ta g~ucosa e insulina en ros primeros 30 dias
PP. El cofesterof plasmático aumento det dia 3 aj 28 PP en todos los tratamientos.
Foifcuios mayores o iguates a 10 mm aparecieron antes en e1 grupo de nivel medio. Ei
grupo de atto rnve1 graso tuvo más fo11cu1os grandes (10 a 15 mm) a1 d1a 11 PP,. Los
dlas para 18 primer ovulación fueron positivamente correlacionados con los dlas para el
nadir del batanee energético y todas ~as vacas ovwaron después de dicho nadir. las
vacas de nivel medio de suplementaci6n afcanzaron picos más aftos de estradiol
durante la primera onda de desarrotlo foticutar. La emergencia de esa primera onda de
desarroJ1o foJicuJar ocurrió sjncronizada con el clereance sanguJneo de estradjo1
gestac1ona1.
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Wehrman ycol. (1991), trabajando con vacas con un ec menor a 5 <esc~$.o.1,;a

9}, a las que se fes administró 3 fibras/vaca/dfa (1 libra = 435.,59 grs.) de semillas de
a1god6n por 30 dfas previo si servicio. encontraron un aumento de un 180/0 de vacas
cieJando a1 comienzo del servjcio1 comparado con e1 control sin tratamiento.

FUIey y col. (2000}J utUizaron vaquiHonas de primera crfaJ cruza y las divid1eron
~n dos grupos. uno con suplementaeion con grasa inerte de 881e8 de ca1eto., si 3% de la
ingesta total de materia seca ingerk1a (Oi23 kgIdía) más Oi23 kg de metaza; y el otro
grupo control con una dieta isoca1órioa, desde el dla 1 al 30 PP. la peñormance
reproductfva no dffirió entre Jos tratamientos. El peso corporal y el ec no variaron
durante el tiempo que duró fa suplementaciónJ sin embargo el EC a fas 150 dfas PP fue
Má}tóf para é1 OfUPó $üílietriéritádó. la sup1emétltáéi6fí féátitt6 en l.ffi máyór pófCéritájé
de áGidos grasos ptasmáticos (1jn91éico) y mayor concentración plasmática de
metabolitos de PG.

landblom Y col. (2002), trabajaron con vacas prtmfparas y muttfparas,
átiPtéfrietítáridó1ás éOri diSfiritas fUétítes dé grasá (cené anffilát y áééité de sajá en dos
Goncentraciones,una baja y otra atta), desde 30 días aproximadamente previo al parto
hasta el comienzo del entore. El cambio en el peso corporal durante los 127 dias de
tratamiento, fUé negattyO para todos tos tratamientos y fUEJ más acéntuado durante el
PP. Ef fe también declfnó finealmente del preparto al entore para todos fas
tratamiemos. la supteméritáéi6n éólÍ étiáiéjUiéfá dé tás fUérités gfásás rió mejoró iá
peñormanee reproductiva een respecto a1 grupe centret

Funston Ycol. (2001), trabajaron con vaquiUonas británicas con un ec entre 5 y6
(escafa 1 a 9)J y las suplementaron con semiflas de girasol {O,91 kg/dfa) por 0, 30 Ó 60
dfás áfitéá dé sméfófiiZáflás. Ni tá fésptiéSfá ái ééióJo ni té tása dé pféñéZ" fuéfólÍ
afectadas par el lratamienkt

William y Stanko (2000), encontraron que suplementando vacas 30 días antes
del servicio con semHfas de algodón, se incrementó el número de vacas cictando en e1
mómémó osi seMéió. estó fUé mas éViélemé éofi oajó EC. Lá stipieméñtaCión gf8sá
incrementé vaJores sériees de insulina.. Dietas damente grasas es prebabte que
incrementen la producción de FSH. los efectos de la grasa en la dieta se enfocan
principalmente en el metabolismo de tipoprotéfnas y coleSterol, hormon8$ metabólicas y
factores de crecimiento foticufar.

Thomas y col (1997) trabajaron con 3 grupos suplementados con grasa animaL
gtrasol y aceite de pescado. El peso vivo y EC permanecieron similares. En los tres
tratamiéntos se increméntaron ~as concentracioneS séricas de HOl~erol y
triglicéridos, en el s1guKmte .or~: Grasa~~of>pescado·. No hubo diferencia en
CUamo a AGNE y aumentó ét ñúriiéfó de fóifétitós medios ai dta 5 det éiClO. Ei .grupó
girasol extlibis un marsado incrementa de jnsulina sérisa y no hubo efesto en ta
concentraci6n de lGF-l en lIquido folicular.
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lammog1ia Y col (2000), trabajaron con 246 vacas prepúberes (Hereford,
limousine y Piamontés) Ydos dietas (aproximadamente fsoenergétfcas e isoprdeicas)
de 1

J
90/ó Ó 4,40/0 de.grasa proveniente del alazor (Carlhamus tinctorius). Con fa dieta de

fñáYór cótiCéfrttáéi6ñ grasa áumérit6 1á éáñtidad dé váquiflónás qUé t1égatón á fa
pubertaa con retación a la de menor concentraGién grasa~ Los animales con menor
grasa corporal {EC. meátda con ecografia en la zona lumbar) tuvieron mejores
resuttados con ~a dieta con 4,4% de grasa que con ~a dieta con 1,9%.

Hess y col. (2002). trabajando con vacas en anestro y' suplementaci6n grasa.
observaron que la suplementacién grasa en el posparto aumentó eJ crecimiento y
desarrollo folicular. la sup1ementaci6n por apr~x¡mad8mente60 dIas después del parto
resuttó en 6,4% de aumento en tos porcentajes de preftez al entore siguiente. El peso
de fas terneros no se afectó .por el consumo de grasa en fa preftez tardfa, si se produjo
un aUméñfó étí ta fésiétélídá 11 frló de tos tétñéfOs hijos dé madres qUé fUéfoñ
suptementadas con grasa en 81 periodo preparto~

Ryan y col. (1992), citado por Santos Y Amstalden (1998), observaron que. la
suplementaci6n con grasa no afectó fa tasa de fertif1zación ni fa recuperación de
efribñ6ñéá déSpUéá dé 18 éUJ)éféMJté~Oñ.

4.4.2. Use de1 afreGhll19 de arr02.GOJ11Q un alimento riGO en -éGidQS grasos y su aparte en
la función· reproduct~va

Wébb y 001. (2001), a1imémafófl váéas COn Un ec dé 6 (éséSfá 1 á 9) con
afreehUJo de arraz (5;1% de la dieta), desde 81 primer dla posparto; enGOntrando
aumento de fa tasa de retorno a la cicIicidad al dla 60 con respado a vacas control a 18s·
que se te administró una dteta isoenergéta.

Oe Fries y coi. (1998), supiementaron vacas Brahman con afrechifl"o de arroz,. at
5,2 % de 18 grasa de la d.ieta durante 198 primeros 50 dlas posparto; encontrando un
aumento en el EC, mayor producción de feche, Y terneros oon tendencia a ser más
pesados con respecto a vacas contrOl (3,7% de la grasa de la dteta). Las
suplementadas tuvieron más folfculos ~eftos Y mayor tamafto de fos foHcufos
OVUIátotió8. la süP1éfr1éritaCi6ri mej.óf61á Péffoftriáriéé fépróduetiVa áUméritáridó 1á tasa
de preliez; en retaeién a vacas gentrot.

Suplementando vacas de erla preñ·adas durante el período invernal con 3 t-ipos
de suplementaci6n (2 kglantmafldfa de afrechiffo de arrozJ 2 kglanimalldfa de expeler de
girasó1 O 2 kgléñiffiá1/dfá de una méiClé dé afreCftUfó de Att6z y maiz)~. Seágfiá (2004)
observó que todas t98 animales presentaron una importante mejora en el EC, con
respecto aJ control' (sin suplementación). los porcentajes de preftez al antare siguiente
no presentaron diferenc~as ~nificat~vas entre tratamientos, pero sI con el control. El
autor explicó estos r8su1tados (el experimento se realizó en fas aftos 1997 y 1998) por
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el muy buen EC de las madres suplementadas y mejor performance a lo largo de todo
el periodo (inicio de suplementaci6n - destete) en términos de peso vivo y EC.

COMPOSICION PORCENTUAL DEL AA

MINIMO(%) MAXIMO(%)

PROTEINA 12,80 13,50

EXTRACTO AL ETER 15,00 19,00

HUMEDAD 12,50 13,50

FIBRA 3,50 7,00

AfINEpAI t=~ TOT~I I=!: 2,50 10,00

CENIZAS /NSOI,UBL(S 0,28 1,00

CALciO 0,05 1,00

CORNEZUELO 0,01 0,03

ffJJB1BJ2 1,50 2,00
Cuadro 1: Composición química del Afrechillo de Arroz. Fuente: SamanS.A.

4.5. CONTROL DEL AMAMANTAMIENTO COMO MEDIDA PARA ACORTAR EL
ANESTRO

Short y col. (1990), enunciaron que los mecanismos que median el anestro no
involucran a la prolactina, oxitocina, la adrenal, ni interviene la inervación mamaria pero
está parcialmente involucrada la glucosa sangulnaa y los sistemas de opioides
endógenos. Las medidas de manejo para disminuir la duración del anestro incluyen:
entores de 45 dfas, manejar el estado corporal al parto (5-7 en escala de 1-9), minimizar
las distocias, estimular celos con toros estériles, y realizar un adecuado control del
amamantamiento ya sea completo, parcial o precoz. LOa primera observación de celos
puede estar precedida de ovulaciones silentes o quiescentes.

4.5.1. Destete temporario

Una de las tecnologfas aplicadas con el fin de controlar el amamantamiento es el
destete temporario, que implica evitar el amamantamiento durante determinados
perrodos de tiempo, ya sea al comienzo o durante el entore, mediante la separación de
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los terneros de sus madres o por la aplicación de tabliUas nasales. Del mismo modo que
el destete precoz, el objetivo es mejorar el comportamiento reproduct~vo de tos vHmtres,
y a su vez tratar de no provocar 1nconven1entes a jos terneros al pie de sus madres
(Geymonatt 1985~ Rovirat 1996. citados por Btanco y Montedónico., 2003).

la efect~vidaddel destete temporario es influenciada por varios factores como el
largo del periodo de destete (o remoción), tos dfas posparto, la condición corporal al
parto y al momento del destete y fa edad Ynúmero de parto de fas vacas (Makarechian
y cote. 1990. citados por Bianco y Monted6nico, 2003).

Para la rea1izaci6n del destete temporarjo se recomienda que 10s terneros tengan
entre 50 y 70 dlas de edad Y que no pesen menos de 60 kg (Orcasberro, 1991;
Quintans y ~ot. 1999. cn:ados por Blanco y Monted6nioo, 2003).

Existen varias aftemativas para e1 destete temporario, una de 1as cua1es consiste
en 18 separación de1 ternero por un periodo variab1e que puede jr de 48 a 144 horas o
más (destete temporario a corral). Otra alternativa es la ap11caci6n de una tablilla nasal
~ ternero que impide el amamantamiento pero permanece al pie de la madre (destete
temporario con tabliUa entre 7 y 14 dfasJ, y por úttjmo el amamantamiento restringido a
una o dos veces por dia (Quintans, 2000).

4.5.2. Destete temporario con tabtiUa nasal, como tecnotogfa a apticar para acortar el
anestro.

4,.5~2 1," Resultados obtenidos a njYe1 nacionaJ

Soca y Orcasberro, (1992), basados en ensayos de ~as estacfones
experimentates de Agronomfa en 5aJto, Paysandú y Baftados de Medina, establecieron
que para fas condiciones de Uruguay ei destete temporario con tabtitta nasa! durante 11
d1as permite mejorar el comportamiento reproductivo y aumentar los porcentajes de
preñez. No tiene efectos apreciables sobre el peso al destete de los terneros, tiene bajo
costo Yfacilidad de aplicación. Además vieron que tas mayores respuestas, mecfidas en
porcentaje de prenez, se obtuvieron con ec intermedios (escata de 1 al 8, 1: flaca y 8:
obesa), y también observaron la importancia de ta edad de la vaca, ya que
establecieron que 18 vaquiJ10na debe 11egar a su primer parto con un EC mayor que la
vaca multfpara para poder tener una respuesta importante como vaca de segundo
entore. SUgirieron que ta disminución en ta produooión de -leche provoca un
reordenamiento del destino de los nutrientes disponibles y puede destinarse mas a
otras funciones, en particular a la reproducción. Además como ia$ vacas con destete
temporario ganaron EC, puede haber una mejora en la ferti1idad a través de una mejora
en el ec de la vaca, además de suprimir el efecto inhibitorio del ternero.

Hemández y Mendoza (1999), trabajando con vacas tfpicas de un rodeo de crta
uruguayo (Ee entre 3 Y 4 Y peso vivo entre 300 y 400) encontraron que el peso al
destete de Jos terneros no se afectó por el destete temporario, sj afectó
signir~amenteel porcentajede preftez y la reactivación a nivel ovárico a favor de las
vacas destetadas.

18



ltu"a1de y Rusl<e (1997}t en 18 estaeién de Agronomla de Bañado de Medina
(Qfm-Q ~,rgQ. VrwVQY).~~ <;.qn 1~~~~f~ ~~~ ª J"
que se tes aplicó destete temporario y eatimUlaclón con toros. deteéentectomiZados.
(efecto toro). obtuvieron resultados positivos para el destete temporario sobre el control
(sin tratamiento) en porcentaje de ceJos totales y porcentaje total de preftez, pero no
tUVierOA diferencias pafa el ifltefval& patte-primer celo y pa,. el imefvalo pat1&-
W1.\.Q~~ ..NQ"~~ft~Pm. Pfm~~~~~
temeros. al destete.

Feed Y col. (1994), trabajando con un rodeo de 119 vacas de segundo entere
Hefefofd y cruza Hefeforo. tJtmZ8f.oR el efeeto maeho los Pf#neres 30 olas PP
~~~~ 4~ ~.~~ •. ~.~!~ ~.~~.~ ~ 4~
androgeNzadas. por otros. ao dlas. hasta el inicio del entare.~ momento en el cual se
destetaron por 11 dias. tos. temeros mediante el empleo de tabtiUaa nasales. la
mt8racción de esto& do& tratamiento& mejoró un 1~Át el porcentaje de pretie2 en
re1aci6n al grupo control, aunque esta diferencia no fue significativa.

Quintana y Vázqtiez. (20021 trabajando con 86 vacas primíparas Hereford (EC
412-.+016 (escala 1 al 8) vieron que. vacas. cuyos 18JJl81OS fueron destatado&
lnmediatameftte después del pat1&• .ovularon mas tempfaflO que-la9 vaa!9 que. fueron
m~~1d~_ «?rt~~~ • pittl~~~gq nQ" hWQ- ~1~"'tOi~~- ~~~.
sign~ativU entre tu VE. que fueron des.tetactu inmediatamente tUEI{lQ del JWtQ. Y'
vacas cuyos temeros fueron destetados con tablilla por -14 dias. et periodo entre parto y
primera fa&&. JuIaaI normaI.1 Y. el int8NaIo. fua J.D8A01 en vacas
destetadas~luegoGef. pañoperoef1lF&elgfupf)eveeae sin- de9tet& Yel-
~~~~~~~"~~~~_alncr"~
~a~*~.~~ ..

En un relevamiento de trabajos evaluando e1 destete temporario en Uruguay y eJ
$Uf d& Sfasi se- mue9tf& qtJ&. vaeae sometida8 • destete -temJ)Ofatl& e lafg& dtJrad6fl.
con tabtiffa: naset preeentaron mcremento& en: et pateentaje- de: ptet'tez··entrft 1& Y40 %
en ret~ a tu.~u.~.~- amaro~. él~QI.~_(&~~.
·1995-citadopor~.200Q~.

QuintaAs y. a>l. (1999}, átad& J)E)f BJana). y~'(2003}, sugieFen' que"eJ·
manejo. de esta: técla- atJmelrt& •. po1ce1mtje& de pteftez-· entre un: 15- y un: 25 %
Qq~ _ ~CJ§:. ~~IfI. eJJtN ª.~. y 4 ~.~.e~. ato JJJ~,JtQ~ ~.~fjrm~.~_
sugetetlCia Echenagusfa 1- col· ('1994h- obsetvarot\ qua la máxima respuesta teJativa a1
destete.. tempof~ 1& encOlWafon cuaJldo. el estado- cOfPOI=a de. Ja& vaca& se~

eneof1tfaDeft~lo8ptIfltf)ft 3.& y.. 4 (esea1& 1- • &}

Ef\ lID.e~Q.~~~~. AQf Q\#O~!l$_.Y V~~_ ..~.~, ~f'Q_ ~~.t~_ v~_
someticfa&a un destete~ (con tabtifJa nasat por 14 dIas}r mostraron diferentea
re~aJ.vatamiemo~Un aJto..~cenlaje_J¡iaJa&.~si.~ ptesantó-~~
inducida por el destete, ésta no pudo ser mantenida y los vlentres retornaron a un
perf«to'de:aneatfo¡ Estos~.datoa-·ayudan-·a=expIicar·.:,incon8iatencia-que:·se:,observa.en~.
•.~~tet~!~,.t~~'err~ª.~.@•..e~~~.~~.~ q~.



costo y de fácil implementación; sin embargo hay que saber mas sobre la interacción
que existe entre el destete temporaño con el estado corporal al parto y al inicio del
entore, así como también el momento más adecuado para su implementación (Quintans
y Vázquez, 2002).

A nivel nacional Quintans y col. (2000) citado por Blanco y Montedónico (2003),
realizaron destetes de 4 y 6 días cuando los temeros tenian entre 60 y 90 días de edad
y las vacas un EC al parto de 4. se pudo observar que al pasar de 4 a 6 días en el
destete hubo un aumento en el porcentaje de ovulación de 33% a 60% en los 12 días
pos-tratamiento, aunque con un bajo número de animales.

Orcasberro y col. (1990) trabajaron con 62 vacas y vaquillonas de EC 3.6 y 345
(escala 1 al 8) que estaban preñadas. Las dividieron en 2 planos de nutrición preparto,
uno alto y otro bajo y a su vez aplicaron destete temporario a un grupo de temeros a los
40 días de edad cuyas madres fueron alimentadas con cada plano nutricional preparto4
Al fin del tratamiento las vacas de alto plano nutricionaI tuvieron 0.8 unidades más de
EC que el grupo de bajo plano nutricional. El grupo de alta suplementación y destete
temporario dupliCÓ el porcentaje de prenez al grupo de igual suplementación pero sin
destete (820/0 vs 45%), la aplicación del destete temporario no mejoró el porcentaje de
prenez en el grupo de menor nutrición (27% vs. 33%). El peso al nacimiento no varió.

Soca y col. (1999) aplicaron destete temporario a 658 vacas con ternero al pie
con un EC al inicio del entare de 3.5 (escala 1 a 8). A medida que aumentó el EC,
también lo hizo el porcentaje de preñez. La máxima preñez se obtuvo en vacas con un
EC de 4.5 al inicio del entare. En vacas con EC menor a igual a 3 al inicio, el mantener
ylo ganar estado se asoció a una diferencia de 21% de preñez con respecto a las que
perdieron estado.

de Castro y cot (2002), agruparon 74 vacas primiparas Herford y Aberdeen
Angus, con un EC de 3.8± 0,1 (escala 1 a 8) que se encontraban en anestro a los 71 ,4±
1,6 días PP, en diferentes grupos de tratamientos: a) amamantamiento; b) destete
temporario por 5 días; e) destete temporario con tablillas nasales por 14 días; y d)
destete precoz. El destete precoz y el destete con tablillas ejercieron un efecto similar
sobre el porcentaje de vacas c1c1ando, obteniéndose al pñmer mes de realizar los
destetes el máximo de vacas cidando4 El destete temporario por 5 días no ejerció
ningún efecto, ya que se comportaron igual que las vacas con ternero al pie. El mayor
porcentaje de preñez se obtuvo con el destete precoz (70%), seguido por el temporario
a tablilla (45%). y mas abajo los grupos amamantamiento y destete por 5 días ( 21% Y
25 %, respectivamente). La aplicación de tablillas permitió aumentar el EC durante el
entare, haciendo que ese grupo no diferenciara el EC con el destete precoz. La
aplicación de tablillas por 14 días en vacas de segundo entore con un EC superior a 3,5
mostró una buena respuesta en cuanto al reinicio de la ciclicidad.

De los trabajos revisados a nivel nacional podemos destacar que el destete
temporario con tablilla nasal tiene bajo costo, facifidad de aplicación y mejora la
fertilidad dependiendo del EC de la vaca (345-4).
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4.5.2.2. Información de trabajos internacionales

Salfen y col. (2001), aplicando destete temporario por 48 h no encontraron
diferencias significativas, en el porcentaje de vacas que ovularon, entre el grupo
destetado y el grupo control. El tamarao máximo de los folículos dominantes en las
ondas foliculares de las vacas que ovularon. fue mayor que en aquella que no lo
hicieron.

Mackey y col. (1999), aplicando destete por 48 h, observó un aumento en la
liberación de LH, indujo la ovulación y acortó el anestro posparto. La aplicación de
destete y progesterona aumentó el número de vacas en celo y disminuyó el número de
vacas con ciclo estral corto y la aplicación de destete temporario y en forma conjunta
progesterona y estr6genos fue insuficiente para causar atresia del folículo dominante y
producir una nueva onda folicular.

Williams (1990), comparando vacas amamantando, vacas destetadas y vacas
mastectomizadas encontró que el anestro posparto fue de 65. 25 Y 12 dias
respectivamente. Sugirió que solo son necesarias 2 a 3 mamadas por día para demorar
la ocurrencia del primer celo posparto. El efecto end6crino más notable es la muy
marcada supresión de la pulsatilidad de LH. Están implicadas con el amamantamiento,
la liberación de GnRH por el hipotálamo ylo la pituitaria es incapaz de responder al
estímulo de dicha hormona.

Adams y col. (1993), relataron que los efectos del destete temporario son
mayores en vacas con alta producciOn de leche que en vacas con baja producción de
leche. El destete temporario de los temeros permitió además mejorar el balance
energético de las vacas (medido como EC).

Souza Borges y Macado Gregory (2003), trabajando con 2 lotes de vacas
Charolais x Nelore x Hereford en anestro y con ternero al pie, aplicando destete
temporario a un lote y otro con destete temporario e implante sic de progesterona,
estradiol y progesterona administrada intramuscular consiguieron una mayor inducción
de celos, menor tiempo desde retirada de los temeros a la manifestación del estro y
mayor tasa de ovulación en vacas con tratamiento hormonal. Las vacas que solo
tuvieron destete temporario tuvieron períodos mas cortos de actividad luteal pero en
porcentajes de preñez al final del período no hubo diferencias significativas entre grupos
con tratamientos hormonales y SÓlo destete temporario.

Seguí y cols. (2002). trabajando con 320 vacas primíparas Nelore encontraron
diferencias significativas, entre los grupos control y grupo al que se le separaban los
temeros por 48 h cada 15 días. medido en tasa de preñez.

Lamb y col. (1997), utilizaron vacas Hereford x Aberdeen Angus de 4 a 12 años
de edad, y con un EC de 3 a 6 (escala 1 a 9), a las cuales sometieron junto a sus
temeros a 5 tratamientos entre los 13 y 18 días PP. En el grupo a) los temeros fueron
destetados de manera permanente; en el b) el ternero estuvo presente de manera
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permanente con su madre; e) el ternero estuvo presente pero restringido de contacto
con la ubre; d) se pegó un ternero ajeno luego de haber sido retirado el propio; y e) se
pegó un ternero de manera permanente y el propio estaba presente pero restringido de
contacto con la ubre. Las vacas cuyos temeros fueron destetados ó restringidos
tuvieron intervalos más cortos a la primera ovulación (14,7 ±3,4 días y 19,9 ±3,4 días
vs. 35 ±2,9 días y 38 ±3,2 días). El amamantamiento ad /ibitum por los terneros,
prolongó el anestro.

Hoffman y col. (1996), en 23 vacas multíparas cruza Aberdeen Angus por
Hereford con un EC de 4 a 6 (escala 1 a 9), las cuales permanecieron con el ternero
hasta los 4 a 9 días posparto se les aplicaron los siguientes tratamientos: a) Ternero
encerrado en un brete y con contado limitado a la cabeza y cuello de la madre, b)
Destete permanente yc) Ternero al pie de la madre. El intervalo a la primera ovulación
fue mas corto para el grupo b en comparación con los otros grupos (14 días, 22.5 días y
35,4 días para b, a y e respectivamente). La presencia del ternero independientemente
de si mama o no mama, prolonga el anestro.

4.5.3. Efecto de las técnicas de control del amamantamiento sobre el PeSO al destete de
los terneros:

Los factores más importantes que afectan el crecimiento de los temeros
destetados con tablilla nasal son: la producción de leche de la madre, la nutrición
posparto y edad de la madre y de menor importancia: el sexo y la edad del temero al
destete y mes de nacimiento (Echenagusia y col. 1994).

Trabajos nacionales (Soca y col. ,1994; Quintans y Vázquez. 2002) cita. por
Blanco y Monted6nico (2003) sugieren que los terneros no pudieron compeni::el
menor consumo de leche con la ingesta de forraje, debido a las caradeñsticas d:t8B
pasturas utilizadas. Según Echenagusia y col. (1994) no hay una variable que ex _ ..
esta diferencia, sino que sería una interacción entre las variables: duración, f~ y
momento del destete temporario, edad y peso de los terneros, así como el amb"al
que fueron sometidos. '

de Castro y col. (2002), estudiaron el efecto del tipo de d.-ete, sobre el
desarrollo de temeros hijos de 76 vacas primíparas Hereford y Aberdeen Angus. los
tratamientos fueron: a) amamantamiento; b) destete a corral por 5 días; e) destete
precoz; y d) destete a tablilla por 14 días. se llegó a la condusi6n de que el tipo de
destete utilizado no afectó el desarrollo de los temeros.

Feed y Franco (1994). enunciaron que el peso al destete de los terneros de
vacas a las cuales se les apliCÓ el destete temporario no se afectó, ademas el descenso
en la producción de leche de las madres provocaría una modificación en la partición de
energía que sería capitalizada en la esfera reproductiva.
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En cuanto al destete a corral de larga duración, el manejo de los temeros
requiere de un cuidado más adecuado de la alimentación. Cuando se alimentaron los
temeros con fardos yagua por 4 días (sin suplemento) hubo diferencia en la ganancia
diaria con respecto al grupo testigo la que se mantuvo hasta el destete definitivo. Esta
diferencia desapareció cuando se incorporó el suplemento al manejo del destete
durante los 4 días que permanecieron en el corral. En el tratamiento de 6 días a corral,
los temeros perdieron peso durante este período aunque posteriormente no se
observaron diferencias significativas con los temeros control al momento del destete
definitivo (Quintans y Vazquez, 2002).
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5. MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en un establecimiento comercial, ubicado en la zona Este
del país, departamento de Lavalleja, 8- sección policial, en el paraje Retamosa, sobre
suelos de cristalino (Unidades de suelo: Alférez y José Pedro Varela) durante el periodo
30/10/2003-30/05/2004. Se utilizaron 60 vacas de segundo entore y 22 multíparas,
todas con cría al pie de la raza Hereford. las cuales fueron asignadas a distintos
tratamientos según fecha de parto. estado corporal de la vaca y sexo del ternero. Al
momento del inicio del trabajo (30/10/2003) las vacas se encontraban con 44±16 días
de paridas y en anestro determinado por evaluación ginecológica mediante palpación
rectal. Los animales fueron identificados por medio de caravanas plásticas y los
temeros fueron identificados al nacer registrándose fecha y número de la caravana de
la madre.

Fueron utilizados en el rodeo de cría 3 toros de raza Hereford, sin patologías y
clínicamente sanos y potencialmente aptos para la reproducción. evaluados 60 días
antes del inicio de la temporada reproductiva. El entore se realizó durante el período
comprendido entre el 4/12/03 y el 10/3/04. correspondiendo su comienzo con los 72 ±
16 días PP. Al momento de la aplicación de los tratamientos las vacas se encontraban
en 3.4 ±O.3 de estado corporal (EC), escala 1-8 por apreciación visual (Vizcarra y col.
1986).

Los criterios considerados para la aplicación del destete temporario (DT) fueron
la edad del ternero (no menos de 40 días de edad) y su desarrollo (más de 60 kg de
peso vivo). El mismo se llevó a cabo mediante la aplicación de tablillas nasales de
chapa compensada, las cuales eran sostenidas por una peñoración en el tabique nasal
del ternero producida por el pasaje de un alambre con punta en su extremo.

En base a fecha de parto. estado corporal y sexo del ternero fueron dispuestas
en un arreglo factorial 2x2 de tratamientos a:

• Nutrición energética (suplementación con afrechillo de arroz entero)
SS: sin suministro de afrechillo de arroz~

S: suministro de afrechillo de arroz durante 22 días, (2 kilos I vaca I día). comenzando el
día 72 ± 16 hasta el día 94 ± 16 PP

• Control del amamantamiento (destete temporario)
SDT: no se apliCÓ destete temporario.
OT: se apliCÓ destete temporario con tablillas nasales durante 14 días. Las tablillas

nasales se colocaron a los temeros el día 72 ± 16 y se retiraron el día 86 ± 16 PP.
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De la combinación de los distintos tratamientos surgieron los siguientes grupos:

1) AAlDT (Con suplementación y con destete temporario) n = 20
2) AA (Con suplementación y sin destete temporario) n =19
3) DT (Sin suplementación y con destete temporario) n =20
4) Control (Sin suplementaci6n y sin destete temporario) n =23

El 30/10/03 (44 ± 16 días PP) todos los animales ingresaron a un campo natural
mejorado con Lotus subbifflorus cv. El RinCÓn a 1,7 vacaJha donde permanecieron
hasta el 28/12 (96 ± 16 días PP). El resto del periodo de evaluación pastorearon campo
natural a 0,8 UGlHa. El entore comenzó el día 72 ± 16 a partir del parto, momento en
que se apliCÓ el DT y se dio comienzo a la suplementación con afrechillo de arroz.
Todos los animales experimentales sabían comer suplemento dado su entrenamiento a
temprana edad. Durante todo el experimento los animales tuvieron acceso ad libitum a
sales minerales.

5.1 MEDICIONES1

Estado corporal: En base a la escala de estado corporal (EC) por apreciación
visual adaptada en el Uruguay (Vizcarra y ca!., 1986), se determinó el EC cada 15 días
desde el inicio del trabajo.

Cambios ováricos: Se realizó un seguimiento de los mismos mediante la
utilización de ultrasonografia transrectal cada 7 días en las 60 vacas primíparas, con un
equipo Aloka 500 provisto de un transdudor de 7,5 MHz. en el período comprendido
entre 30/10/03 (44 ±16 días PP) al 18/12/03 (92 ±16 días PP).

Detección de celo: Sobre la base de la observación visual del rodeo en dos
tumos por día (AM - PM) se procedió a identificar la manifestación del celo en el campo,
en el período comprendido desde el 28/11/03 al 30/01/04. entendiéndose por vaca en
celo a aquella que aceptaba la monta ya sea del toro o de otra vaca.

Diagnóstico de prenez: se realizó el diagnóstico de preñez mediante ecografía
una vez finalizados los tratamientos. estableciéndose los porcentajes de preñez en los
diferentes tercios del entore y determinando la edad fetal según el siguiente criterio:
10/02/04 (P1) a los 68 días de iniciado el entare -17/03/04 (P2) a los 103 días del inicio
del entore - 30/04/04 (P3) a los 147 días de iniciado el entore.

Peso al destete: al momento del destete se realizaron pesadas individuales de
cada uno de los temeros que participaron del experimento.

1 V« Anexos: Diagmma tempoml de la.ap1icacióa de los tmtamientos y realización .de mediciones.
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5.2 ANALISIS ESTADISTICO

El efecto de la suplementaci6n y del destete temporario sobre el estado corporal
se analizó mediante un modelo de medidas repetidas en el tiempo.

y IJk=J1 + S.+ DTJ + (S*DT), + Olas + EDAD + Dias*S + Dias*DT + Dias*S*DT + P-xi + "Id
Donde:
y Ijk. Estado Corporal
S,= Efecto del Suplemento
OTJ• Efecto del Destete Temporario
EDAD= Edad de la vaca
Dlas= Dias desde el inicio del trabajo
Pi= Coeficiente de regresión de la covariable (X)

El efecto de la suplementación y destete temporario sobre el tamaño del folículo
mayor se analizó mediante el modelo:

y Ik=11 + S,+ DTJ+ (S*Dlh + Dlas + EDAD + p.xi + -.u

Donde:

Y'k. Tamano del folículo (mm)
S,= Efecto del Suplemento
DTJ• Efecto del Destete Temporario
EDAD= Edad de la vaca
Dlas= Días desde el inicio del trabajo
p.= Coeficiente de regresión de la covariable (X)

El efecto de la suplementaci6n y el destete temporario sobre preñez y
diagnóstico de gestación se analizó mediante los modelos LOGIT, donde:

Yljk=1/(1+eX)=1l + 8.+ OTJ+ (S*DT), + Olas + EDAD + PiXi + e.1d

Donde:

y IJk. vacas preñadas o en celo I vacas totales
S.= Efecto del Suplemento
DTJ• Efecto del Destete Temporario
EDAD= Edad de la vaca
Días= Días desde el inicio del trabajo
1It= Coeficiente de regresión de la covariable (X)
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EIIIP YellPC fueron analisados utilizando Modelos Generales lineales.

y= p+ St + DT) +S*DT+P.*EC

Donde:

y= IIP
S.= Efecto del Suplemento
DTJ• Efecto del Destete Temporario
P.= Coeficiente de regresión de la covañable (X)
EC= Estado Corporal

El peso al destete fue analizado utilizando un Modelo General Lineal.
y= p+ S. + DT) +S*DT+p.eEC+IPFE+EDAD+EDAD*DT+p.

Donde:

y= Peso al destete
5.= Efecto del Suplemento
DTJ- Efecto del Destete Temporario
PI= Coeficiente de regresión de la covariable (X)
IPFE= Intervalo Fin del Entore
EDAD= Edad de la vaca
EC= Estado Corporal

Los análisis se realizaron mediante el programa SAS (PROC MIXED, SAS, 1999,
PROC GLM y PROC GLINMIX. SAS, 1999)
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6. RESULTADOS

6.1 EVOLUCiÓN DEL ESTADO CORPORAL

Los efectos del DT y suplementacion con AA para esta variable se presentan en
la Grafica l.
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Grafica 1: Efecto de la aplicación de DT y suplementación con AA sobre la evolución del estado
corporal. Las flechas indican el inicio y fin de los tratamientos (OT: Destete Temporario; AA:
Suplementación con Afrechillo de arroz). Letras diferentes en la gráfica difieren entre sí (P<O,OS).

La evolución del EC resultó afectada de manera significativa por los días desde
el inicio del trabajo, la edad de la vaca, la suplementación, el DT y por la interacción
suplementación*DT*días desde inicio del trabajo (P<O,OS).

Desde el inicio al final del experimento todos los tratamientos tuvieron una
evolución positiva del EC. El incremento en el EC se hizo más notorio una vez que
finalizaron ambos tratamientos.

A partir de la determinación del 6/01 el grupo AAlDT, tuvo una ganancia de EC
mayor que los grupos restantes, si bien no existió interacción de los tratamientos.

El grupo con AAlDT, obtuvo el mayor EC promedio al finalizar las mediciones,
siendo este valor diferente significativamente de los demás tratamientos (P<O,OS).

Como era de esperable el grupo control fue el que presentó los valores menores
de EC al finalizar el ensayo, no difiriendo significativamente estos valores de los
alcanzados por los grupos AA y DT (P<O,OS).
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6.2 CAMBIOS OVARICOS2

El tamaño del folículo mayor (medias de cada grupo), resultó afectado de manera
significativa por el intervalo parto inicio del trabajo, los días en que se realizaron las
mediciones, fecha*DT, y el EC al 31/10 (P<O,OS).

El mayor tamafto folicular en promedio fue alcanzado por el grupo AAlDT.
mostrando a partir del inicio de los tratamientos, al igual que el grupo DT, un mayor
tamaño, no obstante el destete por si solo no tuvo un efecto significativo.

Los grupos a los que no se les apliCÓ DT presentaron los menores valores de
tamafto folicular y una tendencia de crecimiento similar a lo largo de las sucesivas
mediciones.

6.2.1 Efecto del DT sobre el diámetro del folículo mayor

b
-+-DT
---Control

a9,5

8,5

mm 7.5

6,5

5,5 -f-----.----,-------..--- --

t t t t
15111 22111 4/12 18112

Gráfica 11 Efecto de la aplicación de DT sobre la evolución del tamaño folicular (DT: Deslete
Temporario). Letras a y b difieren entre sí (p<O.03).

La aplicación del DT asociado a los días transcurridos entre las mediciones
afectaron significativamente el crecimiento folicular del 4/12 al 18/12 (P<O,OOS), ya que
luego del comienzo del mismo las V8alS tratadas mostraron un aumento significativo
del tamaño folicular (P<O,OOS) y una tasa mayor de crecimiento (Grafica 11).

La diferencia entre los tratamientos DT vs. Control (9,14mm vs. 8,21mm) resultó
significativa al 18/12, fin del destete (P<O,03).

2 Ver anexos: 10.3 Evolución del tamaño del folículo mayor
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6.3. DETECCiÓN DE CELO

El porcentaje de vacas en celo fue baja durante el período en el que se detecto
(28/11/03 al 30/01/04), ya que el número de vacas que manifestaron celo no se
correspondió con los porcentajes de preñez alcanzados.

El grupo AAlDT exhibió el mayor porcentaje de vacas detectadas en celo (45%)
seguido por el grupo DT (30%). mientras que los grupos sin DT fueron los que tuvieron
los registros mas bajos. El grupo AAlDT no difirió significativamente del grupo DT pero
si de los grupos AA y Control (P<O.OS). El DT parece haber afectado el porcentaje de
vacas en celo.
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Gráfica 111: Porcentaje de manifestación de celo para todos los grupos entre 28111/03 y
31/01/04. AA: Afrechillo de arroz, DT: Destete Temporario.

6.4. PORCENTAJE DE PREÑEZ 3

Los modelos Logit empleados en el análisis estadístico del porcentaje de preñez
permitieron expresar los resultados como probabilidad (Grafica IV).
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Grafica IV: Efecto de la utilización del afrechillo de arroz sobre la probabilidad de preñez según tercio del
entore. AA: con afrechillo de arroz, SAA: sin afrechillo de arroz.

3 Ver anexos: 10.4 en adelante, los Porcentajes de preñez en cada tercio del entore y en cada grupo.
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6.4.1. Preñez en el primer tercio del entore

La preñez lograda, expresada como probabilidad de preñez, durante el primer
tercio del entore (4/12/03 - 6/01/04) sólo fue afectada por la categoría (edad) de la vaca
(P<O,OS). El bajo número de animales podría haber impedido que se registre como
significativa la importante diferencia en la preñez de los tratamientos aplicados. En esta
etapa quedaron preñadas el 35% de los animales que recibieron AA y el 15% de las
que no recibieron AA.

6.4.2. Preñez en el segundo tercio del entore

En el segundo tercio del entore (7/01/04 - 9/02/04), el porcentaje de preñez
preñez alcanzado, se vi6 afectada en forma significativa por la suplementaci6n con AA
(P<O,OS), edad de la vaca (P<O,01) y el EC del rodeo al 31/10/2003 (P<O,01).

6.4.3. Preñez en el último tercio del entore

En esta etapa del entore, los factores que afectaron significativamente la
probabilidad de lograr preñez de las vacas fueron la suplementación con AA (P<O,OS) y
la edad de las vacas (P<0,002).

En el último tercio del entore, los grupos sin DT tuvieron los mayores porcentajes
de preñez y dentro de los grupos con DT el grupo sin AA presentó ventajas sobre el
grupo suplementado.

6.4.4. Preñez Global

AAlDT
AA
DT
e 61 14/23

Cuadro 11: Porcentaje de preñez final (PF).
AAJDT: AfrechHlo de Arroz Destete Temporario;
AA: Afrechillo de Arroz; DT: Destete Temporario; C: Control

La preñez final fue afectada por los factores que tuvieron incidencia en la
probabilidad de preñez en los diferentes tercios del entore. Las diferencias encontradas
entre los tratamientos en porcentaje, no resultaron estadísticamente significativas.
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6.5. INTERVALO PARTQ-CONCEPCIÓN (IPC) E INTERVALO INTERPARTO (IIP).

Los intervalos parto-concepción e interparto se vieron influenciados en forma
significativa por el DT (P<O,OS) y por el EC al 31/10/2003 (P<0,001).

Los IPC más cortos se lograron con la aplicación del DT para las vacas de
segunda cría (Gráfica V). Cabe resaltar que la suplementación más el destete no

Gráfica V: Efecto del atrechillo de arroz y del DT sobre el Intervalo Parto Concepción para las
vacas de segundo entare. AAlDT: Con Afrechillo de arroz y Destete Temporario; AA: Con
suplementación.. DT: Con Destete temporario.

alcanzó un menor IPC al alcanzado por los animales con DT, aunque las
diferencias observadas no fueron significativas.

Sumando los datos de las multíparas a los datos de las vacas de segundo
entore, la aplicación de DT, obtuvo los menores IPC lo cual concuerda con el análisis
estadístico que ubica al DT como un factor de efecto significativo para dicho intervalo
(P< 0,05).
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Gráfica VI: Efecto del afrechillo de arroz y del DT sobre el Intervalo Inter Parto para las vacas de 2°
entore. AAJDT: Con suplementaci6n y destete temporario. DT: Con Destete Temporario; AA: Con
Afrechillo de Arroz
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Los valores más bajos de intervalo entre partos para el grupo de las vacas de
segundo entore fueron alcanzados por los tratamientos con DT (Gráfica VI).

Sumando el IIP de las vacas de segundo entore al de las multíparas, se obtiene
nuevamente que los tratamientos con DT tuvieron un menor intervalo interparto.

6.6. PESO AL DESTETE DEFINITIVO DE LOS TERNEROS
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Gráfica VII: Efecto de la aplicación de los tratamientos sobre el peso al destete definitivo de los
teneros. AAlDT: Con Afrechillo de Anoz y Destete Temporario; DT: Destete Temporario; AA: Con
5uplementación.

El peso al destete definitivo fue influenciado de forma significativa por el EC al
31/10/2003 y la interacción entre la edad de la vaca*DT (P<O,03 y P<O,0001
respectivamente). El valor máximo fue alcanzado por los terneros del grupo control,
seguidos por los temeros de las vacas del grupo AA (Gráfica VII). En tercer y cuarto
lugar se encontraron los dos grupos con DT, siendo el grupo de temeros de menor peso
aquellos correspondientes a las madres que no recibieron AA.
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7. DISCUSiÓN

El análisis de la información reportada sobre la evolución del estado corporal
muestra que todos los tratamientos tuvieron una evolución positiva, sin embargo se
registró un incremento más notorio luego que éstos finalizaron (26/12/03). Esto podría
sugerir que la energía corporal acumulada durante ese periodo (4112-26/12/03) no se
tradujo de manera inmediata en el EC y pudo haber sido utilizada en otros destinos (por
ejemplo actividad ovárica) antes que a reestablecer las reservas corporales, lo que
afirma la hipótesis de que aportes energéticos por cortos periodos y en poca cantidad
pueden tener un efecto "nutraceutico· sobre los eventos reproductivos (Williams y
Stanko, 2000; Hawkins y col. 2000; Mattos y col. 2000; Blezinger, 2003; Funston, 2003).

Esto puede parecer contradictorio con trabajos en los cuales se presentan las
prioñdades en la partición de nutñentes (Short y Adams, 1988; Short y col. 1990; lamb
y Dahlen, 2002), estando la función reproductiva y el reestablecimiento de la actividad
ovárica como uno de los últimos destinos de la energía, incluso teniendo las reservas
corporales prioridad ante la función reproductiva. Pero cabe resaltar que los destinos de
la energía en los trabajos citados, son en animales en los cuales no se les apliCÓ ningún
tratamiento a efectos de lograr medir de manera precisa el destino de dicha energía. Si
extrapolamos la partición de nutrientes a nuestro ensayo. en el cual las vacas
experimetaron un corte en el drenaje de nutrientes hacia la glándula mamaria por la
aplicación del DT más la suplementación energética, los caminos metabólicos bien
podrían haberse redireccionado hacia la reproducción.

Luego de finalizado el DT y la supiementaci6n, el EC mostró un aumento de
manera importante hasta su última medición, principalmente en los grupos con DT.
estando esto de acuerdo con resultados obtenidos por otros autores (Orcasberro y col.
1990; Soca y o rcasberro, 1992; de Castro y col. 2002). Esto en parte se podría explicar
por un posible ahorro en la energía destinada a la producción de leche, que permitiría
que la partición de nutrientes destinara energía que antes se utilizara para la producción
láctea, ahora fuera a reestablecer reservas corporales (Short y Adams, 1988; Short y
col. 1990). Pero es interesante observar que este ahorro en la energía por la aplicación
del DT se expresó en EC, días después de finalizados los tratamientos y no al comienzo
ni durante los 14 días de duración del DT. reafirmando esto la idea de que los nutrientes
posiblemente tuvieron como destino otros fines. A su vez se evidenció una interacción
significativa entre el DT y el AA, ya que este grupo fue el de mayor EC. Aquí pudo
haber jugado un efecto importante el tiempo PP y el tiempo desde los tratamientos.

Es de destacar que las diferencias encontradas entre los grupos DT y AA no
resultaron significativas, 10 que nos ¡nolearia que se obtuvo el mismo resultado1

expresado en EC mediante la aplicación de dos tratamientos distintos ya que, al grupo
DT el reordenamiento en la partición de nutrientes se le habría provocado mediante la
aplicación del destete y al grupo AA, si bien el drenaje de energía ylo nutrientes por la
glándula mamaria no se suprimió. se habría provocado un aumento en la disponibilidad
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de energía que habría sido utilizada en reservas corporales. Similares resultados fueron
encontrados por De Fries y co1.1998; Bottger y col. 2002 y ScagTta J 2004.

El tamaño folicular evolucionó positivamente en todos los grupos. Puede
observarse (aunque no se reportan efectos estadísticamente significativos) que el DT al
momento del inicio de los tratamientos, provOCÓ un despegue en el tamaño del folículo
mayor. lo que se asocia a los efectos significativos que se encontraron para la
interacción Fecha*DT. Esto podría explicarse por un ahorro de la energía destinada al
aumento de EC en este período o a la producción de leche por la aplicación del destete,
redistribuyéndola, de modo que pudo optar por otra vía, estando disponible para el
reinicio de la actividad ovárica. A su vez es de destacar que el DT sumado al AA,
mostró en las vacas un mayor tamafto folicular aunque no fue estadísticamente
significativo. lo que podría ser atribuido a un efecto directo de los ácidos grasos sobre el
eje hipotálamo-hipófiso-ovarico (efecto nutracéutico). Esta hipotesis podría ser apoyada
en base a que el EC no se incrementó hasta luego de terminar los tratamientos
(Williams y Stanko, 2000; Hawkins y col. 2000; Mattos y col. 2000; Blezinger, 2003;
Funston. 2003).

El crecimiento folicular del grupo AA fue similar al control. estos resultados son
simllares a los reportados por Bums y FiIIey (2002) y Funston (2003), quienes no
encontraron efecto de la suplementaci6n lipídica, mientras que por otro lado otros
autores si reportan efectos positivos para la suplementación (lucy y col., 1992;
Grummer y Carro11, 1991; Beam y Buller, 1997; De Fries y col., 1998; Staples y col.,
1998; Hawkins y col., 2000; Hess y cal.. 2002; Blezinger, 2003).

La baja manifestación de celos observada pudo deberse a la época del año, en
la cual se registraron altas temperaturas. lo que ha sido reportado por White y
Wetlemann (2000). Otro factor que pudo haber influido fue la escasez de agua de
bebida. también se reporta en vacas de carne primíparas un alto porcentaje de celos
silentes en el posparto (5tagg y col. 1995). Sin embargo la proporción de animales en
celo estuvo en relación con el efecto de los tratamientos y el desarrollo folicular.
observándose nuevamente que el DT también influyó positivamente en la expresión del
estro (Iturralde y Ruske, 1997).

La preñez en el primer tercio del entore resultó favorecida por la interacción
entre el DT y el AA en valores absolutos (48% vs. 10% del grupo control), aunque no
fue signifICativa de acuerdo al análisis estadístico, probablemente debido al tamaño de
la muestra. Esto no es menor teniendo en cuenta que si bien las diferencias no son
significativas, el efecto de la interacci6n nos estaría indicando una tendencia a mejorar
las probabilidades de preñez de animales que al comienzo del ensayo se encontraban
en anestro y cuyas probabilidades de preñez eran muy bajas. Es llamativo el hecho de
que para el grupo AAlOT, si bien las probabifldades de preñez en este tercio del entore
fueron bajas, se alcanzó casi un 50% de preñez, lo que alienta la hipótesis de un efecto
de la interacción que no fue captado por el análisis estadístico, tal vez debido al bajo
número de animales.
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Los aumentos relativos en la preñez en los dos tercios restantes para el caso
del grupo suplementado se debió al efecto significativo del AA y además para todos los
grupos se explica por un efecto compensatorio ya que, al haber un mayor número de
animales vacíos en comparación al grupo DT/AA, por haberse preñado cerca del 50%
de los animales de este grupo en el primer tercio, decayó la disponibilidad de animales
para el segundo y último periodo del entare, aumentando relativamente los porcentajes
de los otros tratamientos en valores absolutos.

Es de destacar el porcentaje de preñez que obtuvo el grupo con DT. ya que fue
el más bajo de todos los tratamientos (aun mas bajo que el control). Este porcentaje es
bastante similar al encontrado por de Castro y col. (2002), quienes aplicando tablillas
por 14 días lograron un 45% de preñez en primíparas. Los beneficios obtenidos con la
aplicación del destete sobre el EC, los cambios foliculares y manifestación de celo, no
se tradujeron con la preñez alcanzada.

En cuanto al DT los trabajos revisados indican en su gran mayoría resultados
positivos para la variable preñez, (Orcasberro y col. 1990; Soca y Orcasberro. 1992 y
1999; Feed Y col., 1994; lturralde y Ruske, 1997; Hemández y Mendoza, 1999;
Símeone. 2000; Seguí y col.. 2002; Blanco y Montedónico, 2003). reportando solamente
Souza Borges y Macado Gregory (2003) que no registraron efectos con respecto al
control.

Los resultados del grupo AA, en términos de preñez final, no concuerdan con
los datos obtenidos para manifestación de celo y desarrollo folicular debido a que
posiblemente la suplementaci6n no tuvo un efecto inmediato sobre éstas variables, pero
si lo pudo haber hecho en la última parte del entore. cuando se registraron los valores
más altos de preñez.

Los intervalos parto-concepción y parto-parto, fueron acortados de manera
significativa por la aplicación del DT y por el EC al inicio de los tratamientos.

La suplementaci6n grasa por si misma si bien se plasmó en el segundo mayor
porcentaje de prenez global dentro de los tratamientos, no logró influir
significativamente sobre el intervalo parto-concepción e ¡nter-parto. Más de la mitad de
las vacas (54 %) se preñaron en el último tercio del entore.

Cuando se analizan los resultados del rodeo general para la variable IPe, llama
la atención que la aplicación de DT como único tratamiento, no repercutió de la misma
forma en que acortó dicho período en la vaca de segunda cría. Este resultado debe ser
manejado con cautela ya que el número de vacas multíparas que integraron dicho
grupo (On fue muy pequeño.

A nivel nacional la información generada respecto a los efectos del DT sobre el
IPe e IPP, se presentan contradictorios ya que Quintans y col. (2004) reportan efectos
positivos para la disminución de los mismos, a diferencia de Iturralde y Ruske (1997) y
Quintans y Vasquez (2002), que no encontraron efectos.
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El peso al destete definitivo de los temeros se vio afectado en forma negativa
para los grupos que recibieron tratamiento (AAIDT, AA Y DT). Es de destacar que
contrario a lo esperado los temeros pertenecientes al grupo suplementado, presentaron
un peso inferior al control, 10 que refuerza la hipótesis de que los aportes reallzados al
suplementar con AA (sea en términos de energía o de disponibilidad de nutrientes) no
se tradujeron en la producción de leche. La vaca multípara al producir mas leche que la
primípara, puede explicar por que este parámetro afectó significativamente el peso al
destete, así como el intervalo parto fin del entare que mostró efecto significativo, ya que
los terneros que nacieron antes que sus compañeros pesaron más al fin del entore
debido a su mayor edad.

Al revisar la bibliografía nacional encontramos que no se reportan diferencias
significativas en el peso al destete definitivo del ternero al aplicar la tablilla nasal por
espacio de 14 días. (Orcasberro, 1991; Feed y Franco, 1994; Rovira, 1996; de Castro,
2002).

Finalmente realizando un intento de organizar un modelo hipotético de eventos
que expliquen los resultados obtenidos, puntualizamos que el EC de vacas subóptimas
(3.5-4) al inicio del trabajo influyó en forma significativa en la mayoría de las variables
medidas (Ee, tamaño folicular, preñez, IPC, IIP).

En base a los cambios foliculares observados durante la aplicación de los
tratamientos y la posterior mejora del EC, se podría pensar en una evolución positiva en
el balance energético de los animales, que habría permitido la ovulación y se tradujo en
un aumento significativo (20%) en las probabilidades de preñez en el segundo y tercer
tercio del entore (Gráfica VIII). El aumento en las probabilidades de preñez observadas
en el segundo y tercer tercio del entare se encuentran respaldadas estadísticamente
para el caso de la suplementación con AA. En el caso del DT pueden haber ocurrido
dos eventos, o bien el análisis estadístico no detectó su efecto debido al bajo número
de animales o bien su efecto en la mejora en las probabilidades de preñez fue indirecto.
actuando sobre tamaño folicular y sobre el EC.

la mejora en los IIP e IPC, corno consecuencia de la aplicación de DT, refuerza
la hipótesis de que en este caso, el DT actUa de manera indirecta mejorando las
probabilidades de preñez. La implicancia estadística que se observó, para estas
variables, del EC al inicio del trabajo, ya ha sido reportado por otros trabajos en los que
se enuncia que el EC al parto es un determinante importante del reinicio de la actividad
reproductiva posparto (Wright y col. 1992; Soca y col. 1999; Lents y col. 2000; Lamb y
Dahlen, 2002; Diskin y col. 2003; Blanco y Monted6nico, 2003).
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Graftea VIII: Comparacion entre evolución del estado corporal y tamaño folicular asociado a las
probabilidades de preñez en cada tercio del entore. Las fineas verticales indican el comienzo y fin de la
aplicación de los tratamientos. Curvas continuas se refieren a evolución de EC y punteadas a Tamaño
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8. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos no se pueden extrapolar a otras explotaciones
comerciales, pero si se pueden delinear mas trabajos de investigación, que tengan el
objetivo de profundizar en el tema abordado y que utilicen mayor cantidad de animales,
para luego, poder trabajar en la validación de la tecnología a nivel predial.

Es importante puntualizar que se considera importante que en futuros trabajos
la utilización de un quinto grupo. con una dieta isoproteica e isoenergética a la del AA.
para poder discernir si los resultados obtenidos fueron debidos a un efecto nutraceutico
directo de los ácidos grasos o por su aporte energético.

Si bien no se registró una interacción significativa del afrechillo de arroz con el
destete temporario sobre los parámetros reproductivos, si existió una clara tendencia de
ésta en valores absolutos.

Se encontró un efecto positivo del aporte ylo disponibilidad de energía por
periodos cortos en vacas en EC subóptimo (3.5-4) sobre la actividad reproductiva y la
probabilidad de preñez durante el posparto.

En base a la probabilidad de preñez obtenida en el segundo y tercer tercio del
entare, sugeñmos que dichos tratamientos deben ser aplicados previo al comienzo del
mismo. Esto se debería hacer para lograr al comienzo del entore los mismos beneficios
que se lograron en las otras etapas, ya que la aplicación de los tratamientos en el
presente trabajo ocurrió simultáneamente al primer tercio del entore. durante el cual no
se obtuvieron efectos significativos de los tratamientos sobre la probabilidad de preñez.

Basados en la tendencia encontrada en este trabajo, amerita profundizar la
investigación sobre la suplementadon con AA asociada a la aplicación de OT, para
validarlos a nivel comercial y que puedan establecerse como herramientas de bajo
costo que superen las restñcciones en la eficiencia reprodudiva que presenta la cría
vacuna en el Uruguay.

.' . \
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10. ANEXO

10.1 DIAGRAMA TEMPORAL DE LA APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS Y
REALIZACION DE MEDICIONES
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Arriba se observan las diferentes fechas de eventos (en fechas yen días de
comenzado el trabajo), seguido por el tipo de pastoreo y mas abajo el momento en que
se suplementa con AA a los grupos que recibieron dicha suplementaci6n.

En las flechas verticales que siguen se indica: la primer evaluación reproductiva y
diagnóstico de anestro, el inicio de los tratamientos (DT y AA) Yel final de los mismos,
asi como tambien se muestra el momento en que cambiaron el tipo de pastura sobre el
cual permanecieron los animales.

El siguiente grupo de flechas verticales, indica el momento en que se efectuaron
las mediciones de tamaño de folículo mayor por ecografía.

Al final, en flechas de trazo grueso se indica el inicio, duración y fin del entore, y
bajo esta última fecha, el momento en que se determinó la edad fetal en los animales
preñados.
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10.2 NIVEL DE SIGNIFICACION PARA LAS VARIABLES EN ESTUDIO DE ACUERDO
ASU MODELO.

PIAI DT Edad Días PlArDT* IPIR Fecha Fecha*DT EC 31/10 IPFE EDAD· DT
Días

EC 0,0304 0,0087 <0,000 <0,00 0,0053 .... .... .... ... .... ....
1 01

T. FOL. ... **• .... ... .... 0,0117 <0,001 0,0109 0,0008 *** ....
P1 ... **. 0,0629 ... ... ... ... ... ... ... ...
P2 0,0794 *** 0,0113 ... .... .... ... ... 0,0104 ... ...
P3 0,0432 *** 0,0023 ... ... .... ... .... ... ... ...

IIPVaq. .... 0,048 ... .... .... .... ... ... 0,0005 ... ....
IPCVaq. ... 0,048 ... ... ..... ..... ..... .... 0,0005 ... ...

PO ... ... ... ... ... ... ... ... ... <0,0001 0,023

PIAI : Suplementación con afrechillo de arroz
DT : Aplicación del destete temporario
Edad: Edad de la vaca (primípara ó multípara)
Días: Días desde el inicio del trabajo
PIAI*DT*Días : Interacción entre la suplementación con afrechillo de arroz. la aplicación

del destete temporario y los días desde el inicio del trabajo.
IPIR: Intervalo entre el parto yel inicio del trabajo
Fecha : Fecha en que se realiza la medición de la variable
Fecha*DT: Interacción entre la techa en que se realiza la medición de la variable y la

aplicación del destete temporario
EC 31/10 : Estado corporal al inicio del trabajo
IPFE : Intervalo entre el parto y el fin del entore
Edad*DT: Interacción entre la edad de la vaca y la aplicación del destete temporario
EC : Estado corporal
TFOL : Tamaño Folicular
P1 : Probabilidad de quedar preñada en el primer tercio del entore
P2 : Probabilidad de quedar preñada en el segundo tercio del entore
P3 : Probabilidad de quedar preñada en el último tercio del entore
IIP Vaq : Intervalo Interparto para las vacas de segundo entore
IPe Vaq : Intervalo parto - concepción para las vacas de segundo entore
PO : Peso al destete definitivo de los terneros

.... ~,
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10.3 EVOLUCiÓN DE TAMAÑO FOLICULAR

Evolución del Tamafto Folicular
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10.5 PORCENTAJE DE PREÑEZ EN EL SEGUNDO TERCIO DEL ENTORE
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10.6 PORCENTAJE DE PREÑEZ EN EL ULTIMO TERCIO DEL ENTORE
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10.7 INTERVALO PARTO CONCEPCION GENERAL

IPC General
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