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1. RESUMEN

Se evalué la aplicacion de destete temporario (DT) y la suplementacion con afrechillo de

arroz entero (AA), sobre parametros reproductivos, productivos y estado corporal’ (EC)
de 60 vacas primiparas y 22 vacas multiparas con ternero al pie y en anestro. Al inicio

de los tratamientos tenian 72+16 dias posparto (PP) y 3,4£0,3 de EC. Los animales
pastorearon campo natural mejorado (dia 44 al dia 96 PP) y luego campo natural.

Fueron asignados a los siguientes grupos: AA: suplementacion con AA por 22 dias, DT
aplicacion de tablillas nasales 14 dias, AA/DT: ambos tratamientos y Control: sin

tratamiento. La suplementacion afectd significativamente el EC (P<0,04) y las

probabilidades de prefiez (P<0,08). El DT afect6 significativamente el EC (P<0,01) y los

intervalos interparto” (1P) y parto concepeion (IPC) (P<0,05). El peso al destete de los
temeros fue afectado significativamente por el intervalo parto fin del entore (P<0,0001) y

la interaccion” edad de ta vaca por DT (P<0.05). El EC al inicio det trabajo afecté™
significativamente la evolucion del EC (P<0,0001), el tamaifio folicular (P<0,0008), la

probabilidad de prefiez (P<0,001) y los P e IPC (P<0,0005). La aplicacion conjunta de’
ambos tratamientos favorecié en valores absolutos los porcentajes de preiiez al inicio

del entore. 5

2. SUMMARY

The effects of rice bran (RB) supplementation and temporary weaning (TW) over body
condition” (BC), productive’ and” reproductive” performance” were evaluated in 60
primiparous and 22 multiparous anestrous lactating cows. At the begining of the
experiment they had 72£16 postpartum (PP) days and a BC of 3,4+0,3. They grazed an’
improved native grass from 44 to 96 PP days, and then only native grass. Cows were
randomly assigned to the following groups: AA: supplementation with RB for 22 days,
DT: temporary weaning with nose plates for 14 days, AA/DT both treatments, and
Controt: without™ treatrment. BC ard™ pregnancy probabilities were significantly affected”
(P<0,04 and P<0,08) by supplementation. BC and the intervals from partum until
conception (PCHy and partum-partum”interval (IP1)y were significantly affected (P<0,01
and P<0,05) by TW. Calf weaning weight was significantly affected (P<0,001) by the
interval’ partum” end” of the breeding season, and by the interaction cow age*TW
(P<0,05). BC at the beginig of the research significantly affected the BC evolution
(P<0,0001) follicular size (P<0,0008), pregnancy probability (P<0,001) and” Pt and PCl
intervals (P<0,005). In absolute values the pregnancy rate was positive influenced by
the association of bothy treatments at the begining of the breeding season.



3. INTRODUCCION

El porcentaje de procreo (ternero destetado/ vaca entorada) histérico a nivel
nacional enlos establecimientos de cria, no superan en promedio et 63% (DIEA 2004).
Este indicador ha sido objeto de estudio y revisién por varios autores (Orcasberro 1991;
Pereira'y Socd, 1999; Quintans, 2000; de Castroy col. 2002), siendo en'la mayoria de
los casos el prolongado anestro posparto (PP), sefialado como el principal problema
que no penmite alcanzar la retacion de un temero/vaca/afo. Dentro de los factores que
afectan la duracion del anestro puede hacerse una diferenciacion en factores mayores
(amamantantients 'y subnutricion energética) y factores menores (edad, raza, estacion”
de parto, distocias, presencia del toro, palpacién uterina y efectos sobre agregados de
gestaciones anteriores) (Short'y col. 1990).

El porcentaje de prefiez se comporta de manera diferencial dentro del rodeo de
crig nacional, siendo tas” mas” eficientes tas” vaquitonas " de primer entore, luego 1as”
vacas que fallaron en el entore anterior y por itimo las vacas de segundo entore. Esta
dltima categoria se encuentra en ese lugar debido a que a los requerimientos de
mantenimiento se le suman los de crecimiento, por lo que seria una categoria que
requiere una mayor oferta y/o calidad de alimento (de Castro'y col., 2002).

Dentro de las tecnologias tendientes a acortar el anestro posparto, se encuentran
medidas” para” controlar el amamantamiento tales” como: destete temiporario, destete”
precoz y amamantamiento restringido, siendo el primero de éstos el método mas
utilizado por los” productores en” Uraguay que utilizan ‘algan tipo-de tecriclogla (DIEA,
2003).

La eficiencia del proceso de cria radica en la obtencion de un terero/vaca/ario
(Rovira, 1973), perv ademas los animales deben prefarse err la primera mitad det
entore para permitir que tengan un periodo de recuperacion que les permita volver a
prenarse en el entore siguiente.

La determinacion del estado corporal (EC) al parto constituye una tecnologia de
bdjo costo y altu impacto ya que et EC es el mayor factor determinante de g prefiez de
la vaca durante el entore y del intervalo parto-primer celo (Wright y col. 1992;
Wettemann y Bossis, 1999; Orcasberro'y col. 1997, Scaglia, 2004).

Las técnicas de control de amamantamiento aparecen como medidas efectivas
para mejorar la eficiencia det procesu de crfa sim tener @ necesidad de realizar
modificaciones significativas en la base forrajera. El destete temporario de 11 a 13 dias
cort tablitta nasat, aplicado & inicio del entore, no tiene efectus perjudiciales sobre el
crecimiento del ternero y determina un aumento en el porcentaje de prefiez, que segun
antecedentes nacionales es de aproximadaments 20% (Soca y Orcasberro, 1992;
Simeone, 2000).



Una medida adicional a las anteriores (EC y control del amamantamiento), puede
consisfir en 1a suplementacién-con alimentos ricos en acidos grasos, los cuales poseen
el doble beneficio de aumentar la ingesta de energia y servir de precursores
hormonales {efecto nutracéutico), capaces per se de levantar el bloqueo al cual esta
sometido el eje hipotalamo-hip6fiso-ovarico, durante el anestro postparto (Lucy y col.
1992; De Fries y col. 1998; Williams y Stanko, 2000; Webb y col., 2001; Funston y
Filley, 2002).

Teniendo en consideracion lo anteriormente expuesto se desarroll el presente
trabajo de tesis, el cual se planted 1os siguientes objetivos:
* Evaluar el efecto del destete temporario y la suplementacion con afrechillo de arroz
sobre el comportamiento reproductivo y productivo de vacas de segundc entore.

* Evaluar la aplicacién estratégica de medidas de bajo costo y alto impacto, como lo
son el destete temporario y 1a admmistracion de afrechitio de arroz, sobre el retomo a la
ciclicidad de la vaca de segundo entore, categoria que constituye una de las mayores
restricciones para levantar {os indicadores del rodeo de cria nacional.

* Contribuir a desarrollar un modelo conceptual que vincule la nutricion energética y la
fisiologia de i{a reproduccion y que contribuya a mejorar ia toma de decisiones en
predios comerciales y aporte a las futuras propuestas de investigacion analitica.

3.1. HIPOTESIS

Los cambios en el aporte de energia por periodos cortos que no necesariamente
modifiquen el peso y/o el estadc corporal de animales con estado nutricional
“subdptimo” (3.5-4), podrian tener un efecto positivo sobre la actividad reproductiva y la
probabitidad de preiiez de vacas de came en el posparto.

Este efecto podria interactuar con el balance energético y con la produccion de
leche los cuales se modificarian por el destete temporario. £n vacas que entran al
entore en anestro, podrian, luego de este manejo de la alimentacion y/o control del
amamantamiento, reiniciar su actividad ovarica en {a primera mitad del entore y como
consecuencia directa mejorar la tasa de concepcion a inicio de dicho periodo, y por lo
tanto {a cantidad de animales que paren al comienzo de {a época de partos y los kilos
de terneros destetados.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

La actividad de cria 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
fundamentaimente 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 climaticos, dos factores sobre
los que los productores tienen escasas posibilidades de incidir (DIEA, 2003).

Esta actividad posee un ciclo mas largo del retomo de la inversion que cualquier
otra, y ademas al poseer requerimientos energéticos relativamente mas bajos que por
ejemplo la recria o la invemada (Viglizzo, 1988; Baker, 1993), es llevada a cabo en
areas marginales en el mundo donde la oferta forrajera es escasa y seria inviable
realizar la terminacion de animales previo a la faena exclusivamente en base a
pasturas. A su vez, la relacion de precio entre su produccion (ternero), comparada con
la invernada, lleva a que las vacas de cria no solo pastoreen en las peores pasturas,
sin0 que a su vez tengan la menor prioridad alimenticia, pastoreando generaimente
junto a lanares y en altas dotaciones.

El area exclusivamente ganadera del Uruguay constituye cerca de 12 millones de
hectareas (75 por ciento de la superficie agropecuaria), con un promedio de campo
natural del 90 por ciento. La superficie de pasturas mejoradas, en el ano 2003 alcanz6
un 10,3 por ciento del area ganadera (DIEA, 2004), y el énfasis en su destino lo
constituye la recria y principalimente la invernada (Pereira y Soca, 1999). Este escaso
nivel de mejoramientos a nivel nacional, lleva a que sea insuficiente para la recria e
invernada, realizandose buena parte de estas dos actividades sobre campo natural. Por
consiguiente, el porcentaje del area mejorada destinada a la cria en nuestro pais 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 Gltimos 30 afios (Pereira y
Soca, 1999).

La. asignacion de los nutrientes hacia las diferentes funciones. del cuerpo
(particibn de nutrientes), obedece en orden decreciente a las siguientes prioridades:
metabolismo basal, actividad, crecimiento, reservas energéticas, prefiez, lactacion,
reservas energéticas adicionales y por ultimo lugar se hallan los ciclos estrales e inicio
de la prefiez. Este hecho tiene como consecuencia que la reproduccidon sea
considerada como una funcion de *lujo", por io que priman varios destinos de la
energia ingerida antes de ser destinada a restablecer la actividad ovarica (Short y
‘Adams, 1988; Short y col., 1990).

Por lo tanto, queda claro que. la principal debilidad. del sistema.criador es.la baja..
eficiencia reproductiva debido a una inadecuada alimentacién 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 col,, 1990). Esto
conduce a que los nufrientes que se distribuyen en la economia deban ser repartidos



segin las siguientes prioridades: a) mantener la vida de la vaca y b) la
propagacion de la especie; lo que significa una pérdida de peso y disminucion de la
condicién corporal, siendo prioritario mantener minimas reservas y producir leche para
perpetuar la especie y no el establecimiento y mantenimiento de los ciclos estrales
(Short y col., 1990; Lamb y Dahlen, 2002; Montiel y Ahuja, 2005).

Una mencion especial, merece la vaca primipara, en relacion a las multiparas, ya
que todavia esta en crecimiento, se encuentra amamantado, debe restablecer sus
reservas energéticas y a su vez comenzar a ciclar para alcanzar una segunda gestacion
(de Castro, 2002).

Esto se relaciona con lo encontrado por Menchaca y Chiflet (2005), quienes
realizaron una caracterizacion de la actividad ovarica al inicio del servicio en rodeos de
cria en Uruguay, encontrando que las vacas primiparas presentaron la menor ciclicidad
(11%) y la mayor proporcién de vacas con escaso desarrollo folicular (foliculos
pequerios) cercano al 40%. En multiparas la presencia de cuerpo luteo no alcanz6 el
20% y en ambas categorias el porcentaje de vacas en anestro con presencia de
foliculos medianos fue cercano al 50%.

El amamantamiento y la nutricibn son los factores mas importantes que
determinan la longitud del anestro PP. El amamantamiento probablemente tiene el
efecto mas dramatico 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 estan amamantando (Short y col., 1990; Galina y Arthur, 1991; de
Castro, 2002). La nutricion, reflejada en la reserva energética corporal o balance
energético al parto, es el otro factor mayor que determina la duracién 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 involucién uterina justa para intentar alcanzar el intervalo interparto de un afio. Si
paren en una condicién corporal moderada o regular pueden quedar infértiles y entrar
en anestro (Short y col., 1990; Orcasberro, 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 mas redituable la actividad (Pereira y Soca, 1999). Es aqui donde
podrian entrar en juego alternativas tecnolégicas de bajo costo y de alto impacto sobre
el desempefio reproductivo de nuestros rodeos, tales como el manejo del estado
corporal y el destete temporario. En un escaléon superior se puede considerar la
suplementacién con alimentos ricos en acidos grasos, los cuales pueden actuar
provocando un aumento total de la ingesta energética en la dieta o servir de
precursores de determinadas hormonas reproductivas. .



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

Fonseca y col. (1981), citados por Segui y col. (2002), relataron que la presencia
de la cria al pie de la madre como ocurre en un manejo tradicional, amamantando todo
el dia, puede ejercer un efecto negativo sobre el retorno al ciclo, prolongando el periodo
de servicio y disminuyendo la tasa de eficiencia reproductiva. Entre las hipotesis mas
recientes sobre la baja en la eficiencia reproductiva en el posparto, se plantea que
existe una inhibiciéon debida a los opioides endégenos como las encefalinas, endorfinas
y dinorfinas, contenidas en las pequefias neuronas del cuerpo estriado del area
prebptica del hipotalamo, hipofisis, 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 estan relacionados con los mediadores liberados en condiciones de nutricion
deficiente o por el amamantamiento. El efecto inhibitorio sobre la liberaciéon de LH
durante el amamantamiento esta asociado al reconocimiento del ternero a través del
olfato y la visién y no exclusivamente al acto de la succion.

El contacto oral directo con la region inguinal y ademas, la mera percepcion de
ser mamada por el ternero, puede ser suficiente para prolongar el periodo de
anovulacioén. Ni la ceguera, ni la anosmia en vacas criando sus propios terneros causoé
la desinhibicion de la secrecion de gonadotrofinas y es posible que solo el propio
ternero de la vaca pueda atenuar dicha liberacion (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 mas
elevados que vacas que no amamantaron. La administracion de antagonistas de los
opioides en animales que amamantaban resulté en una liberacion de cantidades mas
elevadas de LH.

Rice (1991), citado por Santos y Amstalden (1998), sugiri6 que la gran demanda
de nutrientes en la lactacion y los efectos inhibitorios del acto de la mamada del ternero
sobre la secrecion de GnRH y de gonadotropinas son mas exacerbadas en vacas con
bajo estado corporal.

Cuando la nutricién es adecuada en vacas amamantando, la produccién de leche
tiene un efecto pequefio en el anestro posparto, pero cuando la nutricién es limitante,
particularmente para vacas que tienen genotipos para alta produccién lechera, el nivel
de produccion de leche altera el intervalo a la primera ovulacion 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 didmetro maximo al permitir el amamantamiento de los terneros una vez
por dia y el destete significo un aumento de la pulsatilidad de LH después de la 4 onda
folicular.

Uno de los efectos de la subnutricion o del balance energético negativo es una
reducida respuesta del ovario a la LH. Vacas en ordefie 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 dias en vacas ordefiadas en forma manual y de 46 a 104 dias en
vacas que siguieron amamantando. EI amamantamiento restringido a una vez por dia
generalmente reduce el intervalo al primer estro y a la primera ovulacién, pero
incrementando el numero de terneros a dos por vaca se prolongé el anestro y el periodo
anovulatorio, o por lo menos esta tendencia se da en melliceras.

Estudios de remocién y/o denervacion de la glandula mamaria indicaron que la
presencia continua del ternero con su madre atraso el inicio de los ciclos, en la medida
que el ternero no tuvo restriccion a la region inguinal de su madre. EI amamantamiento
implica que el ternero se posicione al costado de su madre para ello y ataque y
manipule oralmente la piel de la regién inguinal de la vaca, esto hace que las
concentraciones sanguineas de cortisol, oxitocina y prolactina se incrementen hasta 12
minutos después de reunir a la madre y a la cria (ain en vaca con la ubre intacta). La
restriccion espacial al ternero con impedimento de contacto inguinal y manteniéndolo en
contacto continuo con su madre, prolongé la anovulacion.

4.2. EFECTO DE LA NUTRICION PREPARTO SOBRE LOS CAMBIOS
OBSERVADOS A NIVEL OVARICO:

La nutricion preparto reflejada como estado corporal al parto, es el determinante
mas critico de la duracién del anestro posparto, y que mas influencia tiene en el
intervalo parto-primer celo y en que la vaca quede o no prefiada durante la estacion de
cria (Galina y Arthur, 1991; Wettemann y Bossis, 1999; Quintans, 2000; de Castro y
col., 2002; Roche y Diskin 2005; Montiel y Ahuja 2005).

Diskin y col. (2003), causando una restriccion energética crénica, comenzada
aproximadamente 5 semanas antes del parto, encontraron que durante el ciclo estral el
diametro maximo y la persistencia del foliculo dominante decrecié en los animales
restringidos y sin embargo continuaron ovulando. La medicién del cuerpo lateo por
medio de la ultrasonografia mostr6 una disminucién lineal en su tamafio con la
disminucion 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 dias necesarios para alcanzar el anestro. Considerando



una variacion individual en la mayoria de los trabajos, el anestro comenz6 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 variaciéon
individual. La realimentacién resulté en un gradual incremento en la tasa de crecimiento,
diametro maximo y persistencia del foliculo dominante. El principal hallazgo del estudio
inicial con una restriccion aguda en vaquillonas fue una disminucion significativa en la
tasa de crecimiento y diametro maximo en el foliculo dominante en la primera onda del
subsiguiente ciclo estral. La restriccion aguda tuvo efecto inmediato en la tasa de
crecimiento folicular y en el didametro maximo. Uno de los efectos de la restriccion aguda
fue la falla en la ovulacién del foliculo dominante en el 60% de las vaquillonas después
de 13-15 dias de restriccion, a pesar de la oportunidad de ovular 2 foliculos dominantes
sucesivos. Esta situacién indicaria que cuando el diametro maximo no logra superar los
9 mm tiene menos de 20% de probabilidades de ovular. Aparece la nutricién preparto,
reflejada en el EC al parto como la determinante critica en la duracion del anestro
posparto, mientras que la nutricion en el posparto apareceria como mas critica en la
determinaciéon del crecimiento del foliculo dominante y del diametro maximo (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 ingesta de materia seca del 0,5% del peso vivo,
resultando en una pérdida de peso diaria de 0,8+0,05kg hasta el comienzo del anestro.
La restriccion continué 21 dias mas y luego retornaron a la dieta original (ganancia de
0,5kg/dia). ElI cambio en el peso vivo estuvo linealmente asociado con cambios en las
caracteristicas ovaricas (disminucion del diametro del FD). Después del inicio de la
alimentacioén 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 reanudacion de la ciclicidad (0,6 y 1,5 kg/dia
respectivamente), observaron que la ovulacion se adelanté 23 dias en las vaquillonas
con mayor ganancia.

4.3. EFECTO DE LA NUTRICION POSPARTO SOBRE LA DINAMICA FOLICULAR Y
EL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO

4.3.1. La nutricién posparto y los cambios a nivel ovarico

El crecimiento folicular surge entre los primeros 10 dias posparto, tanto en vacas
lecheras como de carne. Una de las principales causas por las cuales no se produce la
ovulacion del foliculo dominante es la baja pulsatilidad de la LH, lo que se traduce en el
anestro posparto prolongado. La nutricion postparto, es mas critica que la nutricion
preparto en la determinacion del crecimiento del foliculo dominante y su diametro
maximo (Roche y Diskin, 2005).



El EC al parto influencia el nimero de foliculos medianos y grandes (10 mm), a
los 5 y 17 dias posparto. Sefiales metabdlicas (sustratos, hormonas ¢ productos del
metabolismo), son monitoreadas por el cerebro y/o desde el hipotalamo para regular la
secrecion de LH (Wettemann y Bossis, 1999).

Vaquillonas consumiendo una dieta baja en energia posparto, redujeron la
medida del foliculo dominante y la persistencia del mismo comparado con el crecimiento
folicular de animales a los que se les ofrecieron dietas con altos consumos de energia
(Murphy y col. 1991, citado por O’Callaghan y Boland, 1999). La restriccion dietética
mostré una alteracion de las caracteristicas de crecimiento de la onda folicular en
ganado y en ovejas bajo programa de superovulacion (Murphy y col. 1991; Yaakub y
col. 1997, citados por O"Callaghan y Boland, 1999).

El reducido consumo de energia en el posparto de vacas de carne reduce el
tamario de los foliculos dominantes y el nimero de foliculos grandes (estrogénicamente
activos), e incrementa la persistencia de foliculos pequefios subordinados (Perry y col.
1991; citado por Wettemann y Bossis, 1999). La realimentacién de vacas con anestro
inducido resulta en la reanudacién de los ciclos estrales, sin embargo las vacas no
reinician el ciclo hasta que el EC sea mayor que antes de la inducciéon del anestro
(Richards y col. 1989, citado por Wettemann y Bossis, 1999).

Lents y col. (2000), utilizaron 45 vacas multiparas Aberdeen Angus cruza
Hereford, con un EC <5 6 2 5 (escala 1 a 9). Se dividieron en dos grupos, uno con bajo
concentrado proteico (PC: 42%) (1,2 kg/dia), y otro con alto concentrado protéico (2,5
kg/dia), por 49 dias. El concentrado protéico posparto disminuy6 las pérdidas de peso y
de EC. Las vacas de los dos tratamientos tuvieron un EC similar al finalizar la
suplementacion. La ganancia de peso tendi6 a ser mayor en el grupo de alto
concentrado protéico. Animales con mejor EC, reasumieron antes la actividad ovarica.
El nimero de montas al primer estro no fue influenciada por el EC al parto o por la
suplementacion. Vacas con moderado EC tuvieron foliculos dominantes (FD) mas
grandes que las de pobre EC, y el tamaiio del FD tendi6 a ser mayor en las vacas de
alta suplementacion proteica.

Ciccioli y Wettemann (2000), trabajaron con 45 vaquillonas Hereford cruza
Aberdeen Angus, primiparas con EC de 4 a 5 (escala 1 al 9). Recibieron dos
tratamientos nutricionales por 75 dias preparto y 15 dias PP con ganancias de 0,45
kg/dia 6 0,90 kg/dia. EI EC al parto no afectdé ninguna variable reproductiva. Los
terneros de las vacas de mayor ganancia fueron méas pesados que los terneros hijos de
las vacas de menor ganancia. Las vacas de mayor ganancia tuvieron FD de mayor
diametro y mayor nimero de montas al primer celo. La mayor ingesta de nutrientes PP
disminuy6 el intervalo al primer celo en 23 dias, pero la tasa de prefiez no se afecté por
los tratamientos.

Buskirk y col. (1992), usaron 24 vacas Aberdeen Angus, con un EC moderado. Al
dia 14 PP fueron agrupadas en 4 tratamientos: dietas ad libitum con energia alta,
mantenimiento alto, mantenimiento bajo, 6 baja energia. El peso corporal, el EC y la
energia corporal aumentaron entre los dias 94 y 200 PP para todos los grupos, menos



el de baja energia. La restriccion de la ingesta de energia, tendi6 a limitar la actividad
luteal al final de la época de servicios. Estados corporales < 3 (escala de 1 a 5), tuvieron
menor tasa de ciclicidad al final del entore, en relacién con condiciones corporales 2 3.

4.3.2. Efecto del nivel de alimentacion y del tipo de alimento sobre los parametros
reproductivos

El incremento de los niveles nutricionales en el PP aumenta las tasas de
concepcion y prefiez (Wiltbank y col. 1962; Whitman, 1975, citados por Lamb y Dahlen,
2002), pero la efectividad puede depender de la severidad de la restriccion 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 nutricién pre
y/o posparto de energia y proteina disminuye la tasa de prefiez asi como la concepcion
del primer servicio y la extensién del IPP en vacas amamantando. El excesivo ingreso
de proteina en la dieta puede deprimir el comportamiento reproductivo especiaimente
en vacas de leche adultas. Un bajo nivel de alimentacién en el posparto, extiende el
periodo de inactividad ovarica. En vacas posparto subalimentadas, la falta de actividad
ovarica parece ser debida a una supresion de la pulsatiidad de LH. La tasa de
concepcion al 1% servicio es afectada por la energia y la proteina 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 maiz y con harina de pescado (5 % de materia seca) 6 gluten de maiz
(8,9 % de materia seca), 25 dias antes y durante los 90 dias de duracion del servicio.
No se encontraron diferencias significativas para EC y peso entre tratamientos, la
concepcién al primer servicio fue mayor en vacas suplementadas con gluten de maiz
pero las diferencias no fueron significativas y no hubo diferencias en cuanto a la prefiez.

Wright y col. (1992), trabajaron con 46 vacas multiparas divididas en 3 grupos:
sometidas a bajo 6 alto plano alimenticio preparto y otro grupo alimentado en un plano
bajo hasta la 6* semana posparto y luego seguido por un plano alto alimenticio.
Observé que la duracion 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 multiparas 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
ciclica ces6 en el 91% de las vacas del grupo restringido a las 30 semanas y después
de 10 semanas de realimentacion el 64% de las vacas tienen ciclo y actividad luteal
normal.



4.3.3. Cambios en las hormonas plasmaticas por variacion cuantitativa del consumo PP

Ciccioli y col. (2001), trabajaron con vaquillonas primiparas Aberdeen Angus
cruza Hereford, que fueron agrupadas por EC de 4,4 6 5,5 (escala 1 a 9) al parto, y
recibieron dietas para ganancias de 0,45 kg/dia o 0,90 kg/dia por 70 dias PP. Se
observé que los intervalos parto-primer estro y parto-ovulaciéon fueron mas cortos para
las vacas con mayores ganancias. El tamafio del FD después del celo fue mayor para
las vacas con mayor ganancia, al igual que la tasa de prefiez para la inseminacion
artificial (IA) del primer estro PP (76 vs. 58%). Las vacas que tuvieron mayor ganancia
presentaron valores sanguineos mas altos de IGF-I en las semanas 2 y 3 antes del fin
del tratamiento y la primera semana después. La concentracion plasmatica de leptina
fue mayor en vacas con plano nutricional alto durante las ultimas tres semanas del
tratamiento y a los 4 dias postratamiento las concentraciones fueron similares. Esto
indicaria que la leptina se asociaria con la ingesta de comida y no con la cantidad de
grasa corporal.

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

44. SUPLEMENTACION GRASA COMO APORTE DE PRECURSORES
HORMONALES, SU EFECTO SOBRE HORMONAS SISTEMICAS Y LA ACCION
DIRECTA DE SU CONTRIBUCION ENERGETICA

441 Efectos de los acidos grasos provenientes de la dieta sobre la funcion
reproductiva

El mayor acido graso en la mayoria de las semillas lipidicas es el linoleico, sin
embargo existen diferencias entre éstas (Staples y col. 1998; Funston, 2003). Del 60 a
90% del &cido 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 acidos grasos insaturados consumidos pueden
estar disponibles para la absorciéon en el intestino delgado de las vacas lecheras
(Staples y col. 1998). El 4cido linoleico es un substrato para la sintesis de PGF2. y a su
vez puede inhibir dicha sintesis mediante inhibicion competitiva con las enzimas
encargadas de esta conversion (Funston, 2003).



Distintas fuentes de grasa alteran de manera diferente la funcién ovarica. Los
vegetales ricos en écidos grasos contienen altos porcentajes de acido linoleico, y estos
parecen producir ios mayores beneficios en los sistemas metabdlico y reproductivo
(Hawkins y col. 2000). Estudios usando suplementos grasos derivados de plantas
(semillas de girasol, de algodén, o aceite de soja), han mostrado que el comienzo de la
actividad ovéarica PP fue acortada, el reclutamiento de poblaciones foliculares de
tamafio medio (4 a 9 mm) fue aumentada y tas hormonas metabélicas fueron diferentes
en vacas en PP de variado £C (Hawkins y col. 2000).

El consumo de grasa, particularmente acidos grasos poli-insaturados de
vegetales, pueden influenciar positivamente: 1) el crecimiento folicular, 2) la funcién
{uteal; y 3) el comportamiento reproductivo PP, independientemente de los efectos de fa
suplementacion energética (Williams y Stanko, 1999 citado por Blezinger, 2003). Los
efectos de la suplementacién han sido atribuidos a una cascada de eventos que
cambian los patrones de fermentacion ruminal, aumentan la sintesis de lipoproteinas
transportadoras de colesterol, aumentan la secrecién de esteroides ovaricos, modifican
fas concentraciones circulantes de insulina y GH, y aumentan la sintesis o acumulacion
de IGF-l en las células ovéaricas (Williams y Stanko, 1999 citado por Blezinger, 2003).
En el bovino, el colesterol plasmatico es contribuido casi exclusivamente por la
lipoproteina de alta densidad (HDL) (Grummer y Carroll, 1988,1991).

Aunque fa practica de alimentar con supliemento graso ha mejorado {a eficiencia
reproductiva en algunos casos, muchas veces no se ha visto efecto alguno, y
ocasionaimente, se han encontrado impactos negativos sobre ia reproduccioén. Parece
que la respuesta animal depende mayoritariamente del EC y los nutrientes disponibles
en la dieta basal. Resultados positivos pueden obtenerse cuando las grasas son usadas
para suplementar dietas al 4 6 5 % del total de grasas de ta dieta. De 30 a 60 dias
parece ser una duracion razonable de suplementacion. Una situacién apropiada para
suplementar grasa puede ser cuando la pastura es limitante, mientras que la
suplementacion a vaquillonas o vacas bien desarrolladas o en buenas condiciones
cuando las fuentes de pastura son adecuadas, puede no ser beneficiosa (Burns y Filley,
2002).

La suplementacién grasa aumenta las concentraciones circulantes de colesterol,
progesterona y la vida media del CL. Los aumentos de las concentraciones plasmaticas
de progesterona han sido asociados con mejores tasas de concepcién en rumiantes
factantes. Estos aumentos de tas concentraciones plasmaticas de colesterol debidos a
la suplementacion grasa pueden tievar a un aumento en ia sintesis de progesterona 6
disminuir 1a tasa de clereance sangufneo (Funston, 2003).

El desarrollo de los foliculos ovaricos durante el PP temprano ha sido estimulado
de manera bastante consistente con suplementacién grasa. El mecanismo atin no ha
sido aclarado. La concentracién de colesterol en plasma es aumentada de manera
consistente bajo regimenes de suplementacion grasa, asi como también son
aumentadas las concentraciones en el liquido folicular, de ese modo se incrementa el
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reparto de sustratos para la sintesis de progesterona (Staples y col. 1998; Hawkins y
col. 2000; Hess y col. 2002).

Mejoras en la fertitidad y en la tasa de concepcion de vacas en lactacion han sido
asociadas con aumentos de las concentraciones circulantes de progesterona durante ia
fase luteal anterior (Grummer y Carroll, 1991; Staples y col. 1998). La tasa de
concepcion aumenta 1,44 % por cada 1 ng/mi que aumenta la progesterona plasmatica
{Staples y col. 1998). El aumento resuitante en la sintesis de progesterona luteal y
secrecién, ocurre por disminucion en la tasa de desaparicion de ia progesterona,
aumento de la cantidad de fipidos luteales o por un aumento de ia vida media dei CL
{Hawkins y col. 2000). El aumento de la progesterona plasmatica sugiere que la funcion
luteal es aumentada por la dieta grasa (Staples y col. 1998).

Es posible esperar un incremento en el nimero de foliculos ovaricos de mayor
tamafio con la suplementacién grasa (Hess y col. 2002). La vida media del cuerpo luteo
{CL) seria mantenida, debido a una disminucion en la relacion estrogenos: progesterona
en foliculos dominantes, y podria disminuir la prevalencia de ciclos cortos. La fisiologia
y el crecimiento del cuerpo iiteo parecen no ser afectados, pero disminuye el periodo
PP anovulatorio (Hess y col. 2002).

El consumo de acidos grasos poli-insaturados estimula una mayor tasa de
crecimiento folicular (Willams y Stanko, 1999 citado por Blezinger, 2003).

La insulina ha probado ser un potente estimulante de la funcién de las células
ovéricas. Sin embargo, los resultados de la suplementacién grasa sobre las
concentraciones de insulina son contradictorios (Grummer y Carroll 1991; Staples y col.
1998).

La hormona de crecimiento (GH) en plasma ha permanecido relativamente
incambiada 6 ha disminuido (Schneider y col. 1988, citado por Grummer y Carrofi,
1991). La suplementacion grasa parece no tener un efecto directo en la secrecion de la
hormona luteinizante (LH) independientemente del balance energético. Sin embargo, a
sido demostrado un rol de la grasa de ta dieta en el incremento del balance energético y
desarrollo folicular (Lucy y col. 1890 citado por Grummer y Carrofi, 1991). £n aigunos
estudios, ia dinAmica de la L H fue estimulada por la suplementacién grasa, pero en
otros permanecioé incambiada o disminuyé (Funston, 2003).

La energia proveniente de {a suplementacién grasa incrementa la secrecioén de
LH en animales que consumen energia por debajo de fos requerimientos. La
suplementacion grasa en vacas incrementa la concentracién de colesterol precursor de
P4 y acidos grasos (C:20) precursores de Prostaglandinas E; y Fa, las cuales
incrementan su concentracién en el liquido folicular antes de la ovulacién (Mattos 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 y el EC no aumenten, es poco probable que respondan a una suplementaciéon
grasa de corto tiempo (17 dias), segin lo reportado por Ryan y col. 1994 (citado por
Funston, 2003).

La cantidad de aceite vegetal suplementada necesaria para maximizar efectos
ovéricos positivos es no menor al 4% de {a materia seca ingerida (Stanko y col. 1997,
Thomas y col. 1997 citados por Funstont 2003). £l tiempo y ia duracion {pre 6 posparto)
de la suplementacion necesaria para mostrar un efecto positivo no es conocido
precisamente. La respuesta animal parece ser dependiente del EC, edad (parto),
nutrientes disponibles en la dieta basal y tipo de grasa suplementada. La complejidad
del sistema reproductivo y ta composicién de la grasa, son frecuentemente confundidos
por las condiciones de manejo y la calidad del forraje, io que ha contribuido a resuitados
no concordantes (Funston, 2003).

4.4.1.1. Resultados obtenidos mediante el uso de diferentes fuentes de lipidos en ia
dieta sobre el comportamiento reproductivo

Lucy y col. (1992), observaron que la adicion de grasa no reesterificada en el
rumen aumentoé el nimero de foliculos antes del dia 25 posparto.

Bottger y col. (2002), no encontraron efectos del tipo de suplemento graso, en
vacas cruza primiparas, durante 90 dias PP, sobre la duracién del anestro, tasa de
prefiez, peso de la vaca 6 del ternero. La concentracion de IGF-l en suero fue mas
elevada con la dieta rica en ac. linoleico con respecto a la dieta con ac. oleico 6 la dieta
control. No se afecto {a concentracibn de AGNE, GH, ni glucosa. Las vacas que
recibieron 1a dieta rica en acido linoleico tuvieron un mayor EC. La produccién de ieche
no se vio afectada.

Bean y Butler (1997), sometieron a vacas multiparas Holstein durante 84 dias PP
a tres niveles de supiementacion grasa: baja 3,3%; media 5,2%; aita 7,1%. insulina,
GH, AGNE, y glucosa plasméticas no variaron entre ios tratamientos. En todas las
vacas del dia 1 al 30 PP, las concentraciones de AGNE se correlacionaron
negativamente con el balance energético diario y la insulina. A su vez la GH se
correlacioné también negativamente con la glucosa e insulina en los primeros 30 dias
PP. E! colesterol ptasmético aumento del dia 3 al 28 PP en todos los tratamientos.
Foliculos mayores o iguales a 10 mm aparecieron antes en el grupo de nivel medio. Ei
grupo de aito nivel graso tuvo mas foliculos grandes (10 a 15 mm) al dia 11 PP. Los
dias para la primer ovulacion fueron positivamente correlacionados con los dias para el
nadir del balance energético y todas las vacas ovularon después de dicho nadir. Las
vacas de nivel medio de suplementacién aicanzaron picos mas aitos de estradiol
durante la primera onda de desarrotio folicular. La emergencia de esa primera onda de
desarrollo folicular ocurri6 sincronizada con el clereance sanguineo de estradiol

gestacional.
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Wehrman y col. (1991), trabajando con vacas con un EC menor a 5 (escala 1. a
9), a las que se les administré 3 libras/vaca/dia (1 libra = 435,59 grs.) de semillas de
algodén por 30 dias previo al servicio, encontraron un aumento de un 18% de vacas
ciclando al comienzo del servicio, comparado con el control sin tratamiento.

Filley y col. (2000), utilizaron vaquilionas de primera cria, cruza y las dividieron
en dos grupos. Uno con suplementacion con grasa inerte de sales de caicio, al 3% de ia
ingesta total de materia seca ingerida (0,23 kg/dia) mas 0,23 kg de melaza; y el otro
grupo control con una dieta isocaldrica, desde el dia 1 al 30 PP. La performance
reproductiva no difiri6 entre los tratamientos. El peso corporal y el EC no variaron
durante el tiempo que duré fa supiementacion, sin embargo el EC a los 150 dias PP fue
mayor para el grupo suplémentado. La suplémentacion resuité en un mayor porcentaje
de Aacidos grasos plasmaticos (lineléico) y mayor concentracién plasmatica de
metabolitos de PG.

Landblom y col. (2002), trabajaron con vacas primiparas y mu‘rtiparas
suplementandolas con distintas fuentés dé grasa (cebo animal y aceité de soja en dos
concentraciones, una baja y otra aita), desde 30 dias aproximadamente previe al parto
hasta el comienzo del entore. El cambio en el peso corporal durante los 127 dias de
{ratamiento, fue negativo para todos los tratamientos y fueé mas acentuado durante el
PP. El EC también decliné lineaimente del preparto al entore para todos ios
tratamientos. La supleméntacion ¢on cualquiéra dé las fuentes grasas no mejord 1a
performance reprodtictiva eon respecto al grupoe eontrol.

Funston y col. (2001), trabajaron con vaquillonas britanicas conun ECentre 5y 6
(escala 1 a 9), y tas suplementaron con semilias de girasol (0,91 kg/dia) por 0, 30 6 60
dias antes de sincronizanias. Ni ia respuésta al celo, ni 1a tasa de prefiez fueron
afectadas por el tratamiento.

William y Stanko (2000), encontraron que suplementando vacas 30 dias antes
del servicio con semillas de aigodon, se incrementd el nimero de vacas ciclando en el
momento dél servicio. Esto fue mas évidente ¢on bajo EC. La supléementacién grasa
incrementé valores séricos de insulina. Dietas alftamente grasas es probable que
incrementen la produccion de FSH. Los efectos de la grasa en la dieta se enfocan
principaimente en el metabolismo de lipoproteinas y colesterol, hormonas metabélicas y
factores de crecimiento folicular.

Thomas y col. (1997) trabajaron con 3 grupos suplementados con grasa animat,
girasol y aceite de pescado. El peso vivo y EC permanecieron similares. En los tres
tratamientos se incrementaron las concentraciones séricas de HDL-colesterol y
triglicéridos, en el siguiente orden: Grasa>Gifasoi>pescado No hubo diferencia en
cuanto a AGNE y aument6 él nameéro dé foliculos medios al dia 5 deél ciclo. El grupo
giraso! exhibié6 un marcado incremento de insulina sérica y no hubo efecto en la
concentracién de IGF-I en liquido folicular.
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Lammoglia y col. (2000), trabajaron con 246 vacas prepuberes (Hereford,
Limousine y Piamontés) y dos dietas (aproximadamente isoenergéticas e isoproteicas)
de 1,9% 6 4,4% de grasa proveniente del atazor (Carthamus tinctorius). Con ia dieta de
mayor concentracion grasa auménté la cantidad deé vaquillonas que tlegaron a ia
pubertad, con relacién a la de menor concentracién grasa. Los animales con menor
grasa corporal (EC, medida con ecografia en la zona lumbar) tuvieron mejores
resultados con la dieta con 4,4% de grasa que con ia dieta con 1,9%.

Hess y col. (2002), trabajando con vacas en anestro y suplementacion grasa,
observaron gue la suplementacién grasa en el posparto aumentd el crecimiento y
desarrollo folicular. La suplementacion por aproximadamente 60 dias después del parto
resultd en 6,4% de aumento en los porcentajes de prefiez al entore siguiente. El peso
de los terneros no se afecté por el consumo de grasa en ia prefiez tardia, si se produjo
un aumento en la resistencia al fric de 1os terneros Hijos de madres quée fuéron
suplementadas con grasa en el periodo preparto.

Ryan y col. (1992), citado por Santos y Amstalden (1998), observaron que la
suplementacién con grasa no afectdé la tasa de fertilizacién ni fa recuperacién de
efbriones después de 1a superovulacion.

4.4.2. Uso del afrechillo de arrez ecomo un alimento rico en asidos grasos y su aporte en
la funcién reproducti

Webb y col. (2001), alimentaron vacas ¢on un EC dé 6 (escala 1 a 9) con
afrechillo de arroz (5,1% de la dieta), desde el primer dia posparto, encontrando
aumento de la tasa de retorno a la ciclicidad al dia 60 con respecto a vacas control a las
que se le administré una dieta isoenergética.

De Fries y col. (1998), suplementaron vacas Brahman con afrechitio de arroz, at
5,2 % de la grasa de la dieta durante los primeros 50 dias posparto, encontrando un
aumento en el EC, mayor produccion de leche, y terneros con tendencia a ser mas
pesados con respecto a vacas control (3,7% de la grasa de la dieta). Las
suplementadas tuvieron mas foliculos pequefios y mayor tamafio de los foliculos
ovulatorios. La suplementaciéh méjord 1a performance réproductiva aumentando 1a tasa
de prefiez; en relacidon a vacas control.

Suplementando vacas de cria prefiadas durante el periodo invernal con 3 tipos
de suplementacion (2 kgfanimal/dia de afrechilio de arroz, 2 kgfanimal/dia de expeier de
girasol 0 2 kg/animal/dia de una mezcla dé afréchillo de arroz y maiz), Scaglia (2004)
observd que todes los animales presentaron una importante mejora en el EC, con
respecto al control (sin suplementacion). Los porcentajes de prefiez al entore siguiente
no presentaron diferencias significativas entre tratamientos, pero si con el control. El
autor explico estos resultados (el experimento se realizé en los afios 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 suplementacion - 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
MIN 2,50 10,00
CENIZAS INSOLU, 0,28 1,00
CALCIO 0,05 1,00
CORNEZUELO 0,01 0,03
FOSFORO 1,50 2,00

Cuadro I: Composicién quimica del Afrechillo de Arroz. Fuente: Saman SA.

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 inervacién mamaria pero
esta parcialmente involucrada la glucosa sanguinea y los sistemas de opioides
endogenos. Las medidas de manejo para disminuir la duracién del anestro incluyen:
entores de 45 dias, 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. La primera observacién de celos
puede estar precedida de ovulaciones silentes o0 quiescentes.

4.5.1. Destete temporario
Una de las tecnologias aplicadas con el fin de controlar el amamantamiento es el

destete temporario, que implica evitar el amamantamiento durante determinados
periodos de tiempo, ya sea al comienzo o durante el entore, mediante la separacién de
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los terneros de sus madres o por la aplicacion de tablillas nasales. Del mismo modo que
el destete precoz, el objetivo es mejorar el comportamiento reproductivo de los vientres,
y a su vez tratar de no provocar inconvenientes a los terneros al pie de sus madres
{Geymonat, 1985; Rovira, 1996, citados por Blanco y Monted6nico, 2003).

La efectividad del destete temporario es influenciada por varios factores como el
largo del periodo de destete (o remocién), los dias posparto, fa condicién corporat al
parto y al momento del destete y la edad y nimero de parto de ias vacas (Makarechian
y col., 1990, citados por Blanco y Montedénico, 2003).

Para la realizacion del destete temporario se recomienda que los terneros tengan
entre 50 y 70 dias de edad y que no pesen menos de 60 kg (Orcasberro, 1991,
Quintans y col. 19989, citados por Blanco y Montedénico, 2003).

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

4.5.2. Destete temporario con tablilla nasal, como tecnologia a aplicar para acortar el

anestro.
4.5.2.1. Resuitados obtenidos a nivel nacional

Soca y Orcasberro, (1992), basados en ensayos de las estaciones
experimentaies de Agronomia en Salto, Paysandi y Bafiados de Medina, establecieron
que para las condiciones de Uruguay el destete temporario con tablilla nasai durante 11
dias permite mejorar el comportamiento reproductivo y aumentar los porcentajes de
preftez. No tiene efectos apreciables sobre el peso al destete de los terneros, tiene bajo
costo y facilidad de aplicacién. Ademas vieron que las mayores respuestas, medidas en
porcentaje de prefiez, se obtuvieron con EC intermedios (escalade 1 al 8, 1: flaca y 8:
obesa), y también observaron la importancia de la edad de ia vaca, ya que
establecieron que la vaquillona debe llegar a su primer parto con un EC mayor que la
vaca multipara para poder tener una respuesta imporiante como vaca de segundo
entore. Sugirieron que la disminucion en la produccion de leche provoca un
reordenamiento del destino de ios nutrientes disponibles y puede destinarse mas a
otras funciones, en particular a ia reproduccién. Ademas como ias vacas con destete
temporario ganaron EC, puede haber una mejora en la fertilidad a través de una mejora
en el EC de la vaca, ademés de suprimir el efecto inhibitorio del ternero.

Hernandez y Mendoza (1999), trabajando con vacas tipicas de un rodeo de cria
uruguayo (EC entre 3 y 4 y peso vivo entre 300 y 400) encontraron que el peso al
destete de los terneros no se afectd6 por el destete temporario, si afectd
significativamente el porcentaje de prefiez y la reactivacion a nivel ovéarico a favor de las
vacas destetadas,
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Iturralde y Ruske (1997), en la estacién de Agronomia de Bafado de Medina
{Cerro Largo, Uruguay), trabajando con 128 vacas multiparas de raza Hereford a fas
que se les aplicd destete temparario y estimulacién con taros deferentectomizados
{efecto toro), obtuvieron resultados positivos para el destete temporario sobre el control
(sin tratamiento) en porcentaje de celos totales y porcentaje total de prefiez, pero no
tuvwrondﬁerene&aspmaelmtewalapaﬁa—pnmodcypar&e}mtewalopaﬂo-

n. No se qbservaron diferencias significativas para el peso comregido de los
tememsaldestate

Feed y col. (1994), trabajando con un rodeo de 119 vacas de segundo entore
Hereford y cruza Hereford, utilizaron el efecte macho los prmefos 30 dias PP
introduciendo en et rodeo 4 toros enteros, sustituidos te por 4 vacas
andro,gemzadasparoﬁ'osaﬁd{ashastaeimtcmdeientere ‘momenta en ef cual se
destetaron por 11 dias los terneros mediante el empieo de tablillas nasales. La
interaccion de estos dos tratamientos mejord un 18% el porcentaje de prefiez en
relacion al grupo control, aunque esta diferencia no fue significativa.

Quintans y Vazquez (2002), trabajanda con 86 vacas primiparas Hereford (EC
42106 (escala 1 al 8) vieron que vacas cuyos terneros fueron destetados
inmediatamente después del parto, ovularon mas temprano gque las vacas que fueron
mantenidas con sus temeros al pie, sin embargo no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre tas vacas que fueron destetadas inmediataments tuego det parta y
vacas cuyos terneros fueron destetados con tablilia por 14 dias. El periodo entre parto y
primera fase luteal normal, y el intervalo parto-concepcién fue menor en vacas
destetadas inmediatamente luego del parto pero entre el grupo de vacas sin destete y el
grupo de vacas cuyos temeros fueron destetados con tablita, no se obtuvieron
difecencias estadisticaments significativas.

En un relevamiento de trabajos evaluando el destete temporario en Uruguay y el
sur de Brasil se- muestra que vacas sometidas al destete temporario de larga duraciéon
mtmmmmmdmdemm 16 y 40 %

€n relqcidn q tas vacas que per 1 amamantanda g sus temeras (Simearne,
1995c:tadopo:$1meone,2000).

Quintans y col. (1999), citado por Blanco y Montedénico (2003), sugieren que el
manejo de esta técnica: aumenta los: porcentajes de prefiez entre un t5 y un 25 %
cuarda las vacas presentan entre 3.5 y 4 purtos de EC at parto. Reafirmmardy esta
sugerencia Echenagusia y col. (1984), observaron que ia maxima respuesta relativa. al
destete temporario la enconfraron cuando el estado corporal de las vacas se.
encontraban entre-l0s puntos 3.5 y 4 {escala 1 at 8).

En un experimento realizado por Quintans y Vazquez en el afio 2002 las vacas
someﬁdasamdestetetempm(mtabhﬂanasaipo: 14 dfas) mostraron. diferentes.
respuestas. al tratamiento. Un alto porcentaje de ias mismas, si bien presantd owilacion
inducida por el destete, ésta no pudo ser mantenida y los vientres retornaron a un
periodo de anestro. Estos datos: ayudan a explicar la inconsistencia- que: se observa en
ta respuesta af destety temparania e vacas de primerg orfe. Esta técnica ey de bajo
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costo y de facil implementacién; sin embargo hay que saber mas sobre la interaccion
que existe entre el destete temporario con el estado corporal al parto y al inicio del
entore, asi como también el momento mas adecuado para su implementacion (Quintans
y Vazquez, 2002).

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

Orcasberro y col. (1990) trabajaron con 62 vacas y vaquillonas de EC 3.6 y 3.5
(escala 1 al 8) que estaban preiiadas. Las dividieron en 2 planos de nutricion preparto,
uno alto y otro bajo y a su vez aplicaron destete temporario a un grupo de temeros a los
40 dias de edad cuyas madres fueron alimentadas con cada plano nutricional preparto.
Al fin del tratamiento las vacas de alto plano nutricional tuvieron 0.8 unidades mas de
EC que el grupo de bajo plano nutricional. El grupo de alta suplementacion y destete
temporario duplicé el porcentaje de prefiez al grupo de igual suplementacién pero sin
destete (82% vs 45%), la aplicacion del destete temporario no mejord el porcentaje de
prefiez en el grupo de menor nutricion (27% vs. 33%). El peso al nacimiento no varié.

Soca y col. (1999) aplicaron destete temporario a 658 vacas con temero al pie
con un EC al inicio del entore de 3.5 (escala 1 a 8). A medida que aumentd el EC,
también lo hizo el porcentaje de prefiez. La maxima prefiez se obtuvo en vacas con un
EC de 4.5 al inicio del entore. En vacas con EC menor o igual a 3 al inicio, el mantener
y/o ganar estado se asocié a una diferencia de 21% de prefiez con respecto a las que
perdieron estado.

de Castro y col. (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 dias PP, en diferentes grupos de tratamientos: a) amamantamiento; b) destete
temporario por 5 dias; c) destete temporario con tablillas nasales por 14 dias; y d)
destete precoz. El destete precoz y el destete con tablillas ejercieron un efecto similar
sobre el porcentaje de vacas ciclando, obteniéndose al primer mes de realizar los
destetes el maximo de vacas ciclando. El destete temporario por 5 dias no ejercié
ningun efecto, ya que se comportaron igual que las vacas con ternero al pie. El mayor
porcentaje de preiiez se obtuvo con el destete precoz (70%), seguido por el temporario
a tablilla (45%), y mas abajo los grupos amamantamiento y destete por 5 dias ( 21% y
25 %, respectivamente). La aplicacion de tablillas permiti6 aumentar el EC durante el
entore, haciendo que ese grupo no diferenciara el EC con el destete precoz. La
aplicacion de tablillas por 14 dias en vacas de segundo entore con un EC superior a 3,5
mostré 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, facilidad de aplicacion y mejora la
fertilidad dependiendo del EC de la vaca (3.5-4).
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4.5.2.2. Informacién 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 tamaiio maximo de los foliculos 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, observd un aumento en la
liberacion de LH, indujo la ovulacion y acorté el anestro posparto. La aplicacion de
destete y progesterona aumentoé el nimero de vacas en celo y disminuyo el numero de
vacas con ciclo estral corto y la aplicacién de destete temporario y en forma conjunta
progesterona y estrégenos fue insuficiente para causar atresia del foliculo dominante y
producir una nueva onda folicular.

Williams (1990), comparando vacas amamantando, vacas destetadas y vacas
mastectomizadas encontrd que el anestro posparto fue de 65, 25 y 12 dias
respectivamente. Sugirié que solo son necesarias 2 a 3 mamadas por dia para demorar
la ocurrencia del primer celo posparto. El efecto endécrino mas notable es la muy
marcada supresion de la pulsatilidad de LH. Estan implicadas con el amamantamiento,
la liberacion de GnRH por el hipotalamo y/o la pituitaria es incapaz de responder al
estimulo 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 produccion de
leche. El destete temporario de los temeros permitio ademas mejorar el balance
energético de las vacas (medido como EC).

Souza Borges y Macedo 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 s/c de progesterona,
estradiol y progesterona administrada intframuscular consiguieron una mayor induccién
de celos, menor tiempo desde retirada de los terneros a la manifestacion del estro y
mayor tasa de ovulacion en vacas con tfratamiento hormonal. Las vacas que solo
tuvieron destete temporario tuvieron periodos mas cortos de actividad luteal pero en
porcentajes de prefiez al final del periodo no hubo diferencias significativas entre grupos
con tratamientos hormonales y s6lo destete temporario.

Segui y cols. (2002), trabajando con 320 vacas primiparas Nelore encontraron
diferencias significativas, entre los grupos control y grupo al que se le separaban los
terneros por 48 h cada 15 dias, medido en tasa de prefiez.

Lamb y col. (1997), utilizaron vacas Hereford x Aberdeen Angus de 4 a 12 afios
de edad, y con un EC de 3 a 6 (escala 1 a 9), a las cuales sometieron junto a sus
terneros a 5 tratamientos entre los 13 y 18 dias 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; ¢) el ternero estuvo presente pero restringido de contacto
con la ubre; d) se pegd un ternero ajeno luego de haber sido retirado el propio; y €) se
pegb un ternero de manera permanente y el propio estaba presente pero restringido de
contacto con la ubre. Las vacas cuyos terneros fueron destetados O restringidos
tuvieron intervalos mas cortos a la primera ovulaciéon (14,7 +3,4 dias y 19,9 3,4 dias
vs. 35 2,9 dias y 38 13,2 dias). El amamantamiento ad libitum por los terneros,
prolongo el anestro.

Hoffman y col. (1996), en 23 vacas multiparas 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 dias posparto se les aplicaron los siguientes tratamientos: a) Temero
encerrado en un brete y con contacto limitado a la cabeza y cuello de la madre, b)
Destete permanente y c) Ternero al pie de la madre. El intervalo a la primera ovulacién
fue mas corto para el grupo b en comparacién con los otros grupos (14 dias, 22.5 dias y
35,4 dias para b, a y ¢ respectivamente). La presencia del temero independientemente
de si mama o no mama, prolonga el anestro.

4.5 3. Efecto de las técnicas de control del amamantamiento sobre el al destete de
los terneros:

Los factores mas importantes que afectan el crecimiento de los terneros
destetados con tablilla nasal son: la produccién de leche de la madre, la nutricion
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 Vazquez, 2002) citadbs por
Blanco y Montedénico (2003) sugieren que los terneros no pudieron compen el
menor consumo de leche con la ingesta de forraje, debido a las caracteristicas dg ias
pasturas utilizadas. Segin Echenagusia y col. (1994) no hay una variable que exg
esta diferencia, sino que seria una interaccion entre las variables: duracion, fofe y
momento del destete temporario, edad y peso de los temeros, asi como el ambjsitey al
que fueron sometidos.

de Castro y col. (2002), estudiaron el efecto del tipo de destete, sobre el
desarrollo de terneros hijos de 76 vacas primiparas Hereford y Aberdeen Angus. Los
tratamientos fueron: a) amamantamiento; b) destete a cormral por 5 dias; ¢) destete
precoz; y d) destete a tablilla por 14 dias. Se llegb a la conclusion de que el tipo de
destete utilizado no afecto el desarrolio de los temeros.

Feed y Franco (1994), enunciaron que el peso al destete de los terneros de
vacas a las cuales se les aplico el destete temporario no se afectd, ademas el descenso
en la produccion de leche de las madres provocaria una modificaciéon en la particion de
energia que seria capitalizada en la esfera reproductiva.
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En cuanto al destete a corral de larga duracién, el manejo de los temeros
requiere de un cuidado mas adecuado de la alimentacidon. Cuando se alimentaron los
terneros con fardos y agua por 4 dias (sin suplemento) hubo diferencia en la ganancia
diaria con respecto al grupo testigo la que se mantuvo hasta el destete definitivo. Esta
diferencia desaparecié cuando se incorporé el suplemento al manejo del destete
durante los 4 dias que permanecieron en el corral. En el tratamiento de 6 dias a corral,
los termeros perdieron peso durante este periodo aunque posteriormente no se
observaron diferencias significativas con los terneros control al momento del destete
definitivo (Quintans y Vazquez, 2002).
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5. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en un establecimiento comercial, ubicado en la zona Este
del pais, departamento de Lavalleja, 8* seccién 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 multiparas,
todas con cria al pie de la raza Hereford, las cuales fueron asignadas a distintos
tratamientos segun fecha de parto, estado corporal de la vaca y sexo del temero. Al
momento del inicio del frabajo (30/10/2003) las vacas se encontraban con 44+16 dias
de paridas y en anestro determinado por evaluacién ginecolégica mediante palpacion
rectal. Los animales fueron identificados por medio de caravanas plasticas y los
temeros fueron identificados al nacer registrandose fecha y nimero de la caravana de
la madre.

Fueron utilizados en el rodeo de cria 3 toros de raza Hereford, sin patologias y
clinicamente sanos y potencialmente aptos para la reproduccion, evaluados 60 dias
antes del inicio de la temporada reproductiva. El entore se realizé durante el periodo
comprendido entre el 4/12/03 y el 10/3/04, correspondiendo su comienzo con los 72 +
16 dias PP. Al momento de la aplicacién de los tratamientos las vacas se encontraban
en 3.4 +0.3 de estado corporal (EC), escala 1-8 por apreciacién visual (Vizcarra y col.
1986).

Los criterios considerados para la aplicacién del destete temporario (DT) fueron
la edad del ternero (no menos de 40 dias de edad) y su desarrollo (mas de 60 kg de
peso vivo). El mismo se llevd a cabo mediante la aplicacion de tablillas nasales de
chapa compensada, las cuales eran sostenidas por una perforacion 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:

¢ Nutricion energética (suplementacion con afrechillo de arroz entero)
SS: sin suministro de afrechillo de arroz.
S: suministro de afrechillo de arroz durante 22 dias, (2 kilos / vaca / dia), comenzando el
dia 72 + 16 hasta el dia 94 + 16 PP
e Control del amamantamiento (destete temporario)
SDT: no se aplicd destete temporario.
DT: se aplic6 destete temporario con tablillas nasales durante 14 dias. Las tablillas
nasales se colocaron a los temeros el dia 72 + 16 y se retiraron el dia 86 + 16 PP.
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De la combinacion de los distintos tratamientos surgieron los siguientes grupos:

1) AA/DT (Con suplementacion y con destete temporario) n = 20
2) AA (Con suplementacion y sin destete temporario) n = 19

3) DT (Sin suplementacion y con destete temporario) n = 20

4) Control (Sin suplementacién y sin destete temporario) n =23

El 30/10/03 (44 + 16 dias PP) todos los animales ingresaron a un campo natural
mejorado con Lotus subbifflorus cv. El Rincon a 1,7 vaca/ha donde permanecieron
hasta el 28/12 (96 + 16 dias PP). El resto del periodo de evaluacién pastorearon campo
natural a 0,8 UG/Ha. El entore comenzé el dia 72 + 16 a partir del parto, momento en
que se aplicé el DT y se dio comienzo a la suplementacion con afrechillo de arroz.
Todos los animales experimentales sabian comer suplemento dado su entrenamiento a
temprana edad. Durante todo el experimento los animales tuvieron acceso ad libitum a
sales minerales.

5.1 MEDICIONES'

Estado corporal: En base a la escala de estado corporal (EC) por apreciacion
visual adaptada en el Uruguay (Vizcarra y col., 1986), se determin6 el EC cada 15 dias
desde el inicio del trabajo.

Cambios ovaricos: Se realiz6 un seguimiento de los mismos mediante la
utilizacién de ultrasonografia transrectal cada 7 dias en las 60 vacas primiparas, con un
equipo Aloka 500 provisto de un transductor de 7,5 MHz, en el periodo comprendido
entre 30/10/03 (44 £16 dias PP) al 18/12/03 (92 +16 dias PP).

Detecciéon de celo: Sobre la base de la observaciéon visual del rodeo en dos
turnos por dia (AM - PM) se procedi6 a identificar la manifestacién del celo en el campo,
en el periodo 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.

Diagnostico de preiiez: se realizé el diagndstico de preiez mediante ecografia
una vez finalizados los tratamientos, estableciéndose los porcentajes de preifiez en los
diferentes tercios del entore y determinando la edad fetal segun el siguiente criterio:
10/02/04 (P1) a los 68 dias de iniciado el entore — 17/03/04 (P2) a los 103 dias del inicio
del entore — 30/04/04 (P3) a los 147 dias de iniciado el entore.

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

! Ver Anexos: Diagrama temporal de la aplicacién de los tratamientos y realizacién de mediciones.

25



5.2 ANALISIS ESTADISTICO

El efecto de Ia suplementacion y del destete temporario sobre el estado corporal
se analizé6 mediante un modelo de medidas repetidas en el tiempo.

Yy=n + S+ DT; + (S*DT), + Dias + EDAD + Dias*S + Dias*DT + Dias*S*DT + Bxi + eyy

Donde:

Yy~ Estado Corporal

Si= Efecto del Suplemento

DT;. Efecto del Destete Temporario

EDAD= Edad de la vaca

Dias= Dias desde el inicio del trabajo

pi= Coeficiente de regresion de la covariable (X)

El efecto de la suplementacion y destete temporario sobre el tamaiio del foliculo
mayor se analiz6 mediante el modelo:

Yyp=p + S+ DT} + (S*DT)y + Dias + EDAD + Byxi + ey
Donde:

Yg- Tamaiio del foliculo (mm)

Si= Efecto del Suplemento

DT;. Efecto del Destete Temporario

EDAD= Edad de la vaca

Dias= Dias desde el inicio del trabajo

pi= Coeficiente de regresién de la covariable (X)

El efecto de la suplementacion y el destete temporario sobre prefiez y
diagnostico de gestacion se analizdé mediante los modelos LOGIT, donde:

Yyu=1/(1+€")=u + S; + DT, + (S*DT), + Dias + EDAD + Byxi + ey
Donde:

Y= vacas prefiadas o en celo / vacas totales
S= Efecto del Suplemento

DT Efecto del Destete Temporario

EDAD= Edad de la vaca

Dias= Dias desde el inicio del trabajo

pi= Coeficiente de regresion de la covariable (X)
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El lIP y el IPC fueron analisados utilizando Modelos Generales Lineales.
Y= p+ S, + DT, +S*DT+B*EC
Donde:

Y=IIP

S;= Efecto del Suplemento

DT, Efecto del Destete Temporario

p= Coeficiente de regresion de la covariable (X)
EC= Estado Corporal

El peso al destete fue analizado utilizando un Modelo General Lineal.
Y= p+ S + DT; +S*DT+B*EC+IPFE+EDAD+EDAD*DT+,

Donde:

Y= Peso al destete

S;= Efecto del Suplemento

DT;. Efecto del Destete Temporario

p= Coeficiente de regresion de la covariable (X)
IPFE= Intervalo Fin del Entore

EDAD= Edad de la vaca

EC= Estado Corporal

Los andlisis 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 EVOLUCION DEL ESTADO CORPORAL

Los efectos del DT y suplementacion con AA para esta variable se presentan en
la Grafica l.
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—o— AA/DT

EC 3,6 a— AA
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—>¢— Control

3.2
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hicio Fin DT [
Tratamientos Fin AA

Grafica |: Efecto de la aplicacién de DT y suplementacién con AA sobre la evolucién del estado
corporal. Las flechas indican el inicio y fin de los tratamientos (DT: Destete Temporario; AA:
Suplementacién con Afrechillo de arroz). Letras diferentes en la grafica difieren entre si (P<0,05).

La evolucion del EC resuité afectada de manera significativa por los dias desde
el inicio del trabajo, la edad de la vaca, la suplementacién, el DT y por la interaccion
suplementacion*DT*dias desde inicio del trabajo (P<0,05).

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

A partir de la determinacion del 6/01 el grupo AA/DT, tuvo una ganancia de EC
mayor que los grupos restantes, si bien no existio interaccion de los tratamientos.

El grupo con AA/DT, obtuvo el mayor EC promedio al finalizar las mediciones,
siendo este valor diferente significativamente de los demas tratamientos (P<0,05).

Como era de esperable el grupo control fue el que presento los valores menores

de EC al finalizar el ensayo, no difiiendo significativamente estos valores de los
alcanzados por los grupos AA y DT (P<0,05).
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6.2 CAMBIOS OVARICOS?

El tamafio del foliculo mayor (medias de cada grupo), resulté afectado de manera
significativa por el intervalo parto inicio del trabajo, los dias en que se realizaron las
mediciones, fecha*DT, y el EC al 31/10 (P<0,05).

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

Los grupos a los que no se les aplicoé DT presentaron los menores valores de

tamaiio folicular y una tendencia de crecimiento similar a lo largo de las sucesivas
mediciones.

6.2.1 Efecto del DT sobre el diametro del foliculo mayor

9,5 - a
8,5 - b
mm7.5 - —— DT
—a— Control
6,5
5,5 T T T T
t 1t ¢ ¢
15/11 22/11 4112 18/12

Gréfica Il Efecto de la aplicacion de DT sobre la evolucion del tamario folicular (DT: Destete
Temporario). Letras a y b difieren entre si (p<0.03).

La aplicacién del DT asociado a los dias transcurridos entre las mediciones
afectaron significativamente el crecimiento folicular del 4/12 al 18/12 (P<0,005), ya que
luego del comienzo del mismo las vacas tratadas mostraron un aumento significativo
del tamaiio folicular (P<0,005) y una tasa mayor de crecimiento (Grafica Il).

La diferencia entre los tratamientos DT vs. Control (9,14mm vs. 8,21mm) resultd
significativa al 18/12, fin del destete (P<0,03).

% Ver anexos: 10.3 Evolucién del tamafio del foliculo mayor
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6.3. DETECCION DE CELO

El porcentaje de vacas en celo fue baja durante el periodo en el que se detecto
(28/11/03 al 30/01/04), ya que el nimero de vacas que manifestaron celo no se
correspondi6 con los porcentajes de preiiez alcanzados.

El grupo AA/DT exhibié 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 AA/DT no difiri6é significativamente del grupo DT pero
si de los grupos AA y Control (P<0.05). El DT parece haber afectado el porcentaje de
vacas en celo.

50 - 45 a
40 - (s o
" 30 - B8 AA/DT
0
10 8 Cotrol
0

% de celo/tratamiento

Gréfica lli: Porcentaje de manifestacion de celo para todos los grupos entre 28/11/03 y
31/01/04. AA: Afrechillo de amoz, DT: Destete Temporario.

6.4. PORCENTAJE DE PRENEZ 3

Los modelos Logit empleados en el analisis estadistico del porcentaje de preiiez
permitieron expresar los resultados como probabilidad (Grafica IV).

0.9 - 0.85

0,7 -

os | BAA
: mSAA

0,3 -
0,1 -

Grafica IV: Efecto de la utilizacién del afrechillo de arroz sobre la probabilidad de prefiez segun tercio del
entore. AA: con afrechillo de armoz, SAA: sin afrechillo de arroz.

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

La prefiez lograda, expresada como probabilidad de preiiez, durante el primer
tercio del entore (4/12/03 — 6/01/04) sélo fue afectada por la categoria (edad) de la vaca
(P<0,06). EI bajo numero de animales podria haber impedido que se registre como
significativa la importante diferencia en la prefiez de los tratamientos aplicados. En esta
etapa quedaron preiiadas el 35% de los animales que recibieron AA y el 15% de las
que no recibieron AA.

6.4.2. Preiiez en el segundo tercio del entore

En el segundo tercio del entore (7/01/04 — 9/02/04), el porcentaje de prefiez
prefiez alcanzado, se vi6 afectada en forma significativa por la suplementacién con AA
(P<0,08), edad de la vaca (P<0,01) y el EC del rodeo al 31/10/2003 (P<0,01).

6.4.3. Preilez en el ultimo tercio del entore

En esta etapa del entore, los factores que afectaron significativamente la
probabilidad de lograr prefiez de las vacas fueron la suplementacion con AA (P<0,05) y
la edad de las vacas (P<0,002).

En el altimo tercio del entore, los grupos sin DT tuvieron los mayores porcentajes
de prefiez y dentro de los grupos con DT el grupo sin AA presenté ventajas sobre el
grupo suplementado.

6.4.4. Preiiez Global

) e s
75 (15/20)
68 (13/19)
45 (9/20)

C 61 (14/23)
Cuadro lI: Porcentaje de preiiez final (PF).

AA/DT: Afrechillo de Amoz Destete Temporario;

AA: Afrechillo de Amoz; DT: Destete Temporario; C: Control

La prefiez final fue afectada por los factores que tuvieron incidencia en la
probabilidad de preriez en los diferentes tercios del entore. Las diferencias encontradas
entre los tratamientos en porcentaje, no resultaron estadisticamente significativas.
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6.5. INTERVALO PARTO-CONCEPCION (IPC) E INTERVALO INTERPARTO (lIP).

Los intervalos parto-concepcion e interparto se vieron influenciados en forma
significativa por el DT (P<0,05) y por el EC al 31/10/2003 (P<0,001).

Los IPC mas cortos se lograron con la aplicacion del DT para las vacas de
segunda cria (Grafica V). Cabe resaltar que la suplementacion mas el destete no

Dias
200 -
159 153
150 -
B AA/DT
100 1 mDT
OAA
50 1 Control
0 ]

Tratamiento

Gréfica V: Efecto del afrechillo de amoz y del DT sobre el Intervalo Parto Concepcion para las
vacas de segundo entore. AA/DT: Con Afrechillo de arroz y Destete Temporario; AA: Con
suplementacion. DT: Con Destete temporario.

alcanz6 un menor IPC al alcanzado por los animales con DT, aunque las
diferencias observadas no fueron significativas.

Sumando los datos de las multiparas a los datos de las vacas de segundo
entore, la aplicacién de DT, obtuvo los menores IPC lo cual concuerda con el analisis
estadistico que ubica al DT como un factor de efecto significativo para dicho intervalo
(P<0,05).

450 ~

441

440
B AA/DT
mDT
OAA

B8 Control

430
420
410

Dias

400

Tratamiento
Grafica VI. Efecto del afrechillo de arroz y del DT sobre el Intervalo Inter Parto para las vacas de 2°

entore. AA/DT: Con suplementacion y destete temporario. DT: Con Destete Temporario; AA: Con
Afrechillo de Aoz
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Los valores mas bajos de intervalo entre partos para el grupo de las vacas de
segundo entore fueron alcanzados por los tratamientos con DT (Grafica VI).

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

6.6. PESO AL DESTETE DEFINITIVO DE LOS TERNEROS

149
139 ‘

Tratamiento

Gréfica VIi: Efecto de la aplicacién de los tratamientos sobre el peso al destete definitivo de los
teneros. AA/DT: Con Afrechillo de Arroz y Destete Temporario; DT: Destete Temporario; AA: Con
Suplementacion.

El peso al destete definitivo fue influenciado de forma significativa por el EC al
31/10/2003 y la interaccion entre la edad de la vaca*DT (P<0,03 y P<0,0001
respectivamente). El valor maximo fue alcanzado por los terneros del grupo control,
seguidos por los temeros de las vacas del grupo AA (Grafica Vil). En tercer y cuarto
lugar se encontraron los dos grupos con DT, siendo el grupo de terneros de menor peso
aquellos correspondientes a las madres que no recibieron AA.
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7. DISCUSION

El andlisis de la informacién reportada sobre la evolucién del estado corporal
muestra que todos los tratamientos tuvieron una evolucion positiva, sin embargo se
registré un incremento mas notorio luego que éstos finalizaron (26/12/03). Esto podria
sugerir que la energia corporal acumulada durante ese periodo (4/12-26/12/03) no se
tradujo de manera inmediata en el EC y pudo haber sido utilizada en otros destinos (por
ejemplo actividad ovarica) antes que a reestablecer las reservas corporales, lo que
afirma la hipétesis 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
prioridades en la parficion de nutrientes (Short y Adams, 1988; Short y col. 1990; Lamb
y Dahlen, 2002), estando la funcién reproductiva y el reestablecimiento de la actividad
ovarica como uno de los uitimos destinos de la energia, incluso teniendo las reservas
corporales prioridad ante la funcién reproductiva. Pero cabe resaltar que los destinos de
la energia en los trabajos citados, son en animales en los cuales no se les aplicd ningin
tratamiento a efectos de lograr medir de manera precisa el destino de dicha energia. Si
extrapolamos la particion de nutrientes a nuestro ensayo, en el cual las vacas
experimetaron un corte en el drenaje de nutrientes hacia la glandula mamaria por la
aplicacion del DT mas la suplementacion energética, los caminos metabdlicos bien
podrian haberse redireccionado hacia la reproduccion.

Luego de finalizado el DT y la suplementacion, el EC mostr6 un aumento de
manera importante hasta su ultima medicion, principalmente en los grupos con DT,
estando esto de acuerdo con resultados obtenidos por otros autores (Orcasberro y col.
1990; Soca y Orcasberro, 1992; de Castro y col. 2002). Esto en parte se podria explicar
por un posible ahorro en la energia destinada a la produccién de leche, que permitiria
que la particion de nutrientes destinara energia que antes se utilizara para la produccion
lactea, ahora fuera a reestablecer reservas corporales (Short y Adams, 1988; Short y
col. 1990). Pero es interesante observar que este ahorro en la energia por la aplicacion
del DT se expresé en EC, dias después de finalizados los tratamientos y no al comienzo
ni durante los 14 dias de duracion del DT, reafimando esto la idea de que los nutrientes
posiblemente tuvieron como destino otros fines. A su vez se evidencié una interaccién
significativa entre el DT y el AA, ya que este grupo fue el de mayor EC. Aqui pudo
haber jugado un efecto importante el tiempo PP y el iempo desde los tratamientos.

Es de destacar que las diferencias encontradas entre los grupos DT y AA no
resultaron significafivas, 10 que nos indicaria que se obtuvo el mismo resultado,
expresado en EC mediante la aplicacion de dos tratamientos distintos ya que, al grupo
DT el reordenamiento en la particion de nutrientes se le habria provocado mediante la
aplicacion del destete y al grupo AA, si bien el drenaje de energia y/o nutrientes por la
glandula mamaria no se suprimid, se habria provocado un aumento en la disponibilidad
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de energia que habria sido utilizada en reservas corporales. Similares resultados fueron
encontrados por De Fries y col.1998; Bottger y col. 2002 y Scaglia, 2004.

El tamaiio folicular evolucioné positivamente en todos los grupos. Puede
observarse (aunque no se reportan efectos estadisticamente significativos) que el DT al
momento del inicio de los tratamientos, provocé un despegue en el tamaiio del foliculo
mayor, lo que se asocia a los efectos significativos que se encontraron para la
interaccion Fecha*DT. Esto podria explicarse por un ahorro de la energia destinada al
aumento de EC en este periodo 0 a la produccién de leche por la aplicacion del destete,
redistribuyéndola, de modo que pudo optar por otra via, estando disponible para el
reinicio de la actividad ovarica. A su vez es de destacar que el DT sumado al AA,
mostré6 en las vacas un mayor tamaiio folicular aunque no fue estadisticamente
significativo, lo que podria ser atribuido a un efecto directo de los acidos grasos sobre el
eje hipotalamo-hipéfiso-ovarico (efecto nutracéutico). Esta hipotesis podria ser apoyada
en base a que el EC no se incrementd 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
similares a los reportados por Burns y Filley (2002) y Funston (2003), quienes no
encontraron efecto de la suplementacién lipidica, mientras que por otro lado oftros
autores si reportan efectos positivos para la suplementacion (Lucy y col., 1992,
Grummer y Carroll, 1991; Beam y Butler, 1997; De Fries y col., 1998; Staples y col.,
1998; Hawkins y col., 2000; Hess y col., 2002, Blezinger, 2003).

La baja manifestacion de celos observada pudo deberse a la época del aiio, en
la cual se registraron altas temperaturas, lo que ha sido reportado por White y
Wettemann (2000). Otro factor que pudo haber influido fue la escasez de agua de
bebida, también se reporta en vacas de carne primiparas un alto porcentaje de celos
silentes en el posparto (Stagg y col. 1995). Sin embargo la proporcion de animales en
celo estuvo en relacion con el efecto de los tratamientos y el desarrollo folicular,
observandose nuevamente que el DT también influy6 positivamente en la expresion del
estro (lturralde y Ruske, 1997).

La preiiez en el primer tercio del entore resulté favorecida por la interaccién
entre el DT y el AA en valores absolutos (48% vs. 10% del grupo control), aunque no
fue significativa de acuerdo al analisis estadistico, probablemente debido al tamaiio de
la muestra. Esto no es menor teniendo en cuenta que si bien las diferencias no son
significativas, el efecto de la interaccion nos estaria indicando una tendencia a mejorar
las probabilidades de prefiez de animales que al comienzo del ensayo se encontraban
en anestro y cuyas probabilidades de preiiez eran muy bajas. Es llamativo el hecho de
que para el grupo AA/DT, si bien las probabilidades de prefiez en este tercio del entore
fueron bajas, se alcanz6 casi un 50% de preiiez, lo que alienta la hipétesis de un efecto
de la interaccion que no fue captado por el analisis estadistico, tal vez debido al bajo
nimero de animales.
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Los aumentos relativos en la prefiez en los dos tercios restantes para el caso
del grupo suplementado se debid al efecto significativo del AA y ademas para todos los
grupos se explica por un efecto compensatorio ya que, al haber un mayor nimero de
animales vacios en comparacion al grupo DT/AA, por haberse prefiado cerca del 50%
de los animales de este grupo en el primer tercio, decay6 la disponibilidad de animales
para el segundo y ultimo periodo del entore, aumentando relativamente los porcentajes
de los ofros tratamientos en valores absolutos.

Es de destacar el porcentaje de prefiez que obtuvo el grupo con DT, ya que fue
el mas 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 dias lograron un 45% de preiiez en primiparas. Los beneficios obtenidos con la
aplicacion del destete sobre el EC, los cambios foliculares y manifestacion de celo, no
se tradujeron con la prefiez alcanzada.

En cuanto al DT los trabajos revisados indican en su gran mayoria resultados
positivos para la variable preiiez, (Orcasberro y col. 1990; Soca y Orcasberro, 1992 y
1999; Feed y col.,, 1994, lturralde y Ruske, 1997; Hemandez y Mendoza, 1999;
Simeone, 2000; Segui y col., 2002; Blanco y Montedonico, 2003), reportando solamente
Souza Borges y Macedo Gregory (2003) que no registraron efectos con respecto al
control.

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

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

La suplementacion grasa por si misma si bien se plasmé en el segundo mayor
porcentaje de prefiez global dentro de los tratamientos, no logré influir
significativamente sobre el intervalo parto-concepcion e inter-parto. Mas de la mitad de
las vacas (54 %) se preiiaron en el uitimo tercio del entore.

Cuando se analizan los resultados del rodeo general para la variable IPC, llama
la atencién que la aplicacion de DT como unico tratamiento, no repercutié de la misma
forma en que acort6é dicho periodo en la vaca de segunda cria. Este resultado debe ser
manejado con cautela ya que el niumero de vacas multiparas que integraron dicho

grupo (DT) fue muy pequeilo.

A nivel nacional la informacion generada respecto a los efectos del DT sobre el
IPC e IPP, se presentan contradictorios ya que Quintans y col. (2004) reportan efectos
positivos para la disminucion de los mismos, a diferencia de lturralde 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 (AA/DT, 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 hipétesis de que los aportes realizados al
suplementar con AA (sea en términos de energia o de disponibilidad de nutrientes) no
se tradujeron en la produccion de leche. La vaca multipara al producir mas leche que la
primipara, puede explicar por que este parametro afectd significativamente el peso al
destete, asi como el intervalo parto fin del entore que mostro efecto significativo, ya que
los terneros que nacieron antes que sus compaferos pesaron mas al fin del entore
debido a su mayor edad.

Al revisar la bibliografia 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 dias. (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 suboptimas
(3.5-4) al inicio del trabajo influyé en forma significativa en la mayoria de las variables
medidas (EC, tamairio folicular, preriez, IPC, lIP).

En base a los cambios foliculares observados durante la aplicacion de los
tratamientos y la posterior mejora del EC, se podria pensar en una evolucion positiva en
el balance energético de los animales, que habria permitido la ovulacion y se tradujo en
un aumento significativo (20%) en las probabilidades de prefiez en el segundo y tercer
tercio del entore (Grafica VIIl). El aumento en las probabilidades de preifiez observadas
en el segundo y tercer tercio del entore se encuentran respaldadas estadisticamente
para el caso de la suplementacion con AA. En el caso del DT pueden haber ocurrido
dos eventos, o bien el analisis estadistico no detectd su efecto debido al bajo numero
de animales o bien su efecto en la mejora en las probabilidades de preiiez fue indirecto,
actuando sobre tamaiio folicular y sobre el EC.

La mejora en los lIP e IPC, como consecuencia de la aplicacion de DT, refuerza
la hipotesis de que en este caso, el DT actia de manera indirecta mejorando las
probabilidades de prefiez. La implicancia estadistica que se observo, 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
Dahien, 2002; Diskin y col. 2003; Blanco y Monted6nico, 2003).
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Grafica Vill: Comparacion entre evolucion del estado corporal y tamaiio folicular asociado a las
probabilidades de prefiez en cada tercio del entore. Las lineas verticales indican el comienzo y fin de la
aplicacion de los tratamientos. Curvas continuas se refieren a evoluciéon de EC y punteadas a Tamario
Folicular. AA: afrechillo de arroz, DT: destete temporario.
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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 investigacion, que tengan el
objetivo de profundizar en el tema abordado y que utilicen mayor cantidad de animales,
para luego, poder trabajar en la validacion de la tecnologia a nivel predial.

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

Si bien no se registr6é una interaccion significativa del afrechillo de arroz con el
destete temporario sobre los parametros reproductivos, si existié una clara tendencia de
ésta en valores absolutos.

Se encontré un efecto positivo del aporte y/o disponibilidad de energia por
periodos cortos en vacas en EC suboptimo (3.5-4) sobre la actividad reproductiva y la
probabilidad de prefiez durante el posparto.

En base a la probabilidad de prefiez obtenida en el segundo y tercer tercio del
entore, sugerimos que dichos tratamientos deben ser aplicados previo al comienzo del
mismo. Esto se deberia hacer para lograr al comienzo del entore los mismos beneficios
que se lograron en las otras etapas, ya que la aplicacion de los tratamientos en el
presente trabajo ocurrié simultaneamente al primer tercio del entore, durante el cual no
se obtuvieron efectos significativos de los tratamientos sobre la probabilidad de prefiez.

Basados en la tendencia encontrada en este trabajo, amerita profundizar la
investigacion sobre la suplementacion con AA asociada a la aplicacion de DT, para
validarlos a nivel comercial y que puedan establecerse como herramientas de bajo
costo que superen las restricciones en la eficiencia reproductiva que presenta la cria
vacuna en el Uruguay.
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10. ANEXO

10.1 DIAGRAMA TEMPORAL DE LA APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS Y
REALIZACION DE MEDICIONES

3110 1511 2211 42 1812 2612 2812 101 10003 3005
(dia 0) d15) (d22) (d34) (d 48) (d 58) (d 58) (d61) (d 123) (d 181)
v vy v v vy v v V¢ vy v
) i
t | Sepl con Atrechilie de Arres |
Evaluacién DTyAA FinDT FinAA FinlR
reproductiva,
Inicio Entore
Edad Fetal
1002 1003 3008

Arriba se observan las diferentes fechas de eventos (en fechas y en dias 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 suplementacion.

En las flechas verticales que siguen se indica: la primer evaluacién reproductiva y
diagnoéstico de anestro, el inicio de los tratamientos (DT y AA) y el 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 tamaiio de foliculo mayor por ecografia.

Al final, en flechas de trazo grueso se indica el inicio, duracion y fin del entore, y

bajo esta ultima fecha, el momento en que se determiné la edad fetal en los animales
prefiados.
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10.2 NIVEL DE SIGNIFICACION PARA LAS VARIABLES EN ESTUDIO DE ACUERDO
A SU MODELO.

1 PIAl | DT |Edad|Dias|PIAPDT*| IPIR | Fecha | Fecha*DT | EC 31/10| IPFE |EDAD * DT
Dias
EC |0,0304]0,0087 | <0,000{<0,00] 0,0053 | **
1 01

:

[Ty hh

H
H

TFOL}| ™ bl - bl bt 0,0117] <0,001 0,0109 0,0008 - e
P1 - L i ] o,m e L] L] - e e -t L]
p2 ]o.o0794] =+ lo0,0113] = - - - - 0,0104 - -
p3 0'0432 b d O‘m - rd L] ik il L L d -t -re

lIPVaq.| ™ (0048 ** | ™ - b - - 0,0005 - -

e s e - E e s 0. m Py Py

IPCVaq.| — 0048 | =
PD L e e

i
i

<0,0001 0,023

PIAI : Suplementacién con afrechillo de arroz

DT : Aplicacién del destete temporario

Edad : Edad de la vaca (primipara 6 multipara)

Dias : Dias desde el inicio del trabajo

PIAI*DT*Dias : Interaccion entre la suplementacion con afrechillo de arroz, la aplicacion
del destete temporario y los dias desde el inicio del trabajo.

IPIR : Intervalo entre el parto y el inicio del trabajo

Fecha : Fecha en que se realiza la medicion de la variable

Fecha*DT : Interaccion entre la fecha en que se realiza la medicion de la variable y la
aplicacion del destete temporario

EC 31/10 : Estado corporal al inicio del trabajo

IPFE : Intervalo entre el parto y el fin del entore

Edad*DT : Interaccion entre la edad de la vaca y la aplicaciéon del destete temporario

EC : Estado corporal

TFOL : Tamaiio Folicular

P1 : Probabilidad de quedar prefiada en el primer tercio del entore

P2 : Probabilidad de quedar preiiada en el segundo tercio del entore

P3 : Probabilidad de quedar prefiada en el uitimo tercio del entore

IIP Vaq : Intervalo Interparto para las vacas de segundo entore

IPC Vaq : Intervalo parto - concepcion para las vacas de segundo entore

PD : Peso al destete definitivo de los terneros -
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10.3 EVOLUCION DE TAMANO FOLICULAR

Evoluciéon del Tamaio Folicular
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+ »
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10.4 PORCENTAJE DE PRENEZ EN EL PRIMER TERCIO DEL ENTORE

% de Prefiez en P1

CDT SDT
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10.5 PORCENTAJE DE PRENEZ EN EL SEGUNDO TERCIO DEL ENTORE

% de Prefiez en P2

DT SDT

10.6 PORCENTAJE DE PRENEZ EN EL ULTIMO TERCIO DEL ENTORE

% de Prefiez en P3

40 -
30 1

cDT SDT

49



10.7 INTERVALO PARTO CONCEPCION GENERAL
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10.8 INTERVALO INTERPARTO GENERAL
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