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1. RESUMEN.

Sa cuantifieo al efeeto de la aplieacion de destates temporarios y la
suplementacion energetica sobre el comportamiento reproductivo y productivo de 57
vacas primiparas en anestro, con ternero al pie y EC promedio 3.6 ± 0.4. Las vacas
fueron asignadas a los diferentes' tratamientos (arreglo factorial 2X2) segun sexo del
ternero, fecha y EC al parto, conformando los grupos: TS/AA (n: 14) tablilla sin
suplementacion, TC/AA (n: 14) tablilla con suplementaci6n, SS/AA (n: 14) separacion sin
suplementaci6n, SC/AA (n: 15) separacion con suplementaci6n. AI dia 54 ± 10 posparto
comenzaron los destetes temporarios, con tablilla por 14 dias (grupo "T") y separaci6n
durante 7 dias y tablillas por 7 dras mas (grupo "S"). EI entore, la suplementaci6n y la
deteccion de celos en base a la observacion visual y la lectura de parches com~nz6 el
dia 69 ± 10 dras posparto. La evoluci6n del Ee, el diametro folieular y el porcentaje de
prenez general resultaron afectados por los dias posparto y el EC al parto (p<0.05). Los
tratamientos de destete temporario generan erecimiento folicular (p<0.05). La
suplementaci6n mejora el porcentaje de preiiez (p>0.05) y la separaci6n disminuye al
intervalo entre partos (p<0.05). La utilizaci6n de parches mejor6 la detecci6n de celos
(67%).

2. SUMARY.

The effects of temporary weaning and energetic supplementation over the
reproductive and productive performance, were quantified in 57 primiparous anoestrus
lacting beef cows, with body condition average of 3.6 ± 0.4. On the basis of sex of the
calf, date of birth and body condition, cows were randomly assigned in a factorial
adjustment 2X2 to the following treatments: -rs/AA (n: 14) nose plates without
supplementation, TC/AA (n: 14) nose plates with supplementation, SS/AA (n: 14)
separation without supplementation, SC/AA (n: 15) separation with supplementation. At
54 ± 10 days postpartum it started tempor~ry weaning, with nose plates for 14 days
(group "T") and with separation during 7 days and nose plates for 7 more days (group
"S"). Breeding season, supplementation and visual control of heat and patch began at
69 ± 10 days postpartum. Body condition evolution, follicular size and pregnancy rate
were significantly affected by days postpartum and body condition at childbirth (p<O.05).
The treatements of temporary weaning stimulate follicular growth (p<O.05). The
supplementation improves pregnancy rate (p>O.05) and the separation reduces the
interval between childbirths (p<0.05). The use of patch as estrous detection aids
improves the estrous detection (670/0).

3.INTRODUCCI6N.

En Uruguay, la eficiencia reproductiva del ganado de carne sigue dando senales
de ser un problema, a juzgar por el bajo porcentaje de procreo existente en los
establecimientos de cria, que no supera en promedio el 64°k (OlEA 2005). La mayoria
de los establecimientos ganaderos tienen gran variaci6n entre anos en la cantidad de
temeros destetados en relaci6n con el numero de vacas entoradas. Este indicador ha
side objeto de estudio y revisi6n por varios autores (Orcasberro, 1991; Pereira y Soca,
1999; Quintans, 2000; de Castro y col., 2002), siendo un prolongado anestro posparto
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el principal problema de infertilidad en la mayoria de las situaciones. Esto no permite
alcanzar el intervalo entre partos deseable de 12 meses, lIevando a que una alta
proporcion de vacas no entren en cela antes de finalizar el periodo de servicios, y por 10

tanto no quaden preiiadas 0 10 hagan al final del mismo, afectando asi la eticiencia
productiva y economica de los establecimientos ganaderos del pais.

Los principales factores que ateetan la duraci6n del anestro posparto, tambien
denominados factores "mayares", son el estado nutricional (estimado a traves del
estado corporal), el amamantamiento y la presencia del ternero (Short y Adams, 1988).
Algunos atros factores como raza, edad, numero de partos, producci6n de leche, epoca
de partos, presencia 0 ausencia del toro, retardo en la involuci6n uterina, distocias y el
estado de salud general son denominados factores "menores" e influyen tambien en la
duraci6n del anestro posparto (Short y col., 1990; Galina y Arthur, 1991).

EI porcentaje de preiiez se comporta de manera diferencial dentro del rodeo de
cria nacional, siendo las vaquillonas de primer entore las que presentan mayor
eficiencia reproductiva, seguidas por las vacas falladas del entore anterior, las vacas
multiparas, y por ultimo encontramos las vacas de segundo entore. Esta ultima
categoria se encuentra en este lugar en 10 referente a eficiencia reproductiva, debido a
que a los requerimientos de mantenimiento se Ie suman los de crecimiento, por 10 cual
es una categoria que requiere mayor oferta y/o calidad de alimento (de Castro y col.,
2002).

La potencial eficiencia del. proceso de cria radica en la obtenci6n de un temero
por vaca por ano (Rovira, 1996), ademas, los animales deberian preiiarse en la primera
mitad del entore para permitir que tengan un periodo de recuperaci6n tal que les
permita volver a preiiarse en forma temprana en el siguiente entore.

En Uruguay, el proceso de cria que sa lIeva a cabo bajo pastoreo de campo
natural, esta condicionado por la producci6n total de este y sobre todo, por la baja
producci6n invernal de forraje, momenta en el eual las vacas se encuentran en el ultimo
tercio de gestaci6n 0 inicio de la lactancia (Soca, 2001). En terminos grobales, el
reducido porcentaje de destete que caracteriza a la ganaderia nacional, se debe al
pobre estado nutricional de las vacas al parto e inicio del entore, que determina un
prolongado periodo de anestro posparto y por ende una baja probabilidad de prenez.

En los ultimos anos los productores dedicados a la cria vacuna, han
implementado diferentes tecnicas de manejo destinadas a mejorar la eficiencia de sus
rodeos comerciales. La utilizaci6n cada vez mas generalizada de la escala de estado
corporal (EC), la practica de identificaci6n y categorizacion de los rodeos, asi como el
uso de la ecografia para el diagnostico de prenez temprana, han permitido ser mas
precisos en la determinaci6n de la edad de prenez asociada al nivel nutricional y segun
categorra (Machado y col., 2004).

EI estado nutricional evaluado a traves del EC refleja las reservas energeticas
disponibles para el mantenimiento, crecimiento, lactaci6n y actividad. Existe una
relaci6n inversa entre al balance energetico y el tiempo de recuperaci6n de la actividad
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ovarica posparto: inadecuados niveles nutritivos resultan en perdida de peso y EC, Y
finalmente interrupci6n de los ciclos estrales (Montiel y Ahuja, 2005).

-..

La determinacion del EC al parte constituye una tecnologfa de bajo casto yalta
impacto, ya que el mismo es el principal factor determinante de la probabilidad de
preiiez de la vaca durante el entore y del intervalo parto-primer celo (Wright y col., 1992
Orcasberro, 1997; Wettemann y Bossis, 1999; Portela, 2001).

Dentro de las tecnologias tendientes a acortar el anestro posparto, se encuentran
medidas para controlar el amamantamiento tales como: destete temporario (con 0 sin
separaci6n del ternero), destete precoz y amamantamiento restringido, siendo el
primero de estos el metodo mas utilizado por los productores en Uruguay que utilizan
alglln tipo de tecnologia (OlEA, 2003).

Las tecnicas de control de amamantamiento aparecen como medidas efectivas
para mejorar la eficiencia del proceso de cria sin tener la necesidad de realizar
modificaciones significativas en la base forrajera. EI destete temporario de-11 a 13 dias
con tablilla nasal aplicado al inicio del entore, es una tecnica de facit aplicaci6n y
reducido costo, que permite mejorar la performance reproductiva del rodeo
determinando un aumento en el porcentaje de prenez, que segun antecedentes
nacionales es de aproximadamente 20%, sin afectar el peso al destete del ternero
(Soca y Orcasberro, 1992; Simeone, 2000; Franco y col., 2002). Por otra parte han
surgido nuevos conceptos sobre la inhibici6n de la ovulaci6n a traves del
amamantamiento en vacas de came. En este sentido varios trabajos evidenciaron que
el perfodo de ausencia de ovulaci6n sobre el posparto no se sustentaba solo en el
efecto inhibitorio de la lactaci6n, sino que tambien incorporaba una compleja relacion
entre interacciones espaciales, sensoriales y de comportamientos entre el ternero y su
madre (Williams, 1990; Stevenson y col., 1994; Williams y Griffith, 1995; Hoffman y col.,
1996; Griffith y Williams, 1996). En este sentido Quintans (1998), citado por Quintans
(2007), encontro que el destete temporario con separaci6n acort6 significativamente el
periodo parto-primera ovulacion.

Los factares mas importantes que afectan el crecimiento predestete de los
terneros son, la producci6n de leche ode la madre que explica entre un 20 y un 60% de
las variaciones del peso al destete, y la nutrici6n posparto (Cantet, 1983). Existe una
altacorrelaci6n entre las ganancias de peso predestete y la producci6n de leche de las
madres. Si bien existe informacion nacional acerca de la aplicaci6n de la tecnica de
destete temporario sobre el comportamiento reproductivo, son escasos los
antecedentes del etecto de la tecnica sobre la producci6n de leche de las vacas (Soca y
Orcasberro, 1992; Franco y col.. 2002).

Una medida adicional a las anteriores (EC y control del amamantamiento) para
acortar el anestro posparto, consiste en la suplementaci6n energetica y dentro de esta
con 5uplementos ricos en acidas grasos, los cuales presentarian el doble beneficia de
aumentar la ingesta de energia y servir ademas de precursores hormonales (efecto
"nutraceutico"), capaces per se, de levantar el bloqueo al cual esta sometido el eje
hipotalamo-hip6fisis-ovario durante el anestro posparto (Lucy y col., 1992; Wright y col.,
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1992; De Fries y col., 1998; Williams y Stanko~ 2000; Webb y col., 2001; Funston y
Filley, 2002; Camacho y col., 2005; Do Canna, 2006)."

En Uruguay, la eficiencia en la detecci6n de celo en la mayoria de los rodeos
lecheros se encuentra entre 40 y 55% (Cavestany y Galina, 2000, citados por
Cavestany y col., 2007), y un 5 a 300/0 de las iseminaciones son realizadas en hembras
que no estan en celo (Senger, 1994, Cavestany y Galina, 2000, citados por Cavestany y
col., 2007). A nivel nacional no se han realizado trabajos en los que se cuantifique la
eficiencia en la detecci6n de celo en protocolos de inseminacion en ganado de carne,
asf como tampoco se ha evaluado la eficiencia en la detecci6n de cela de los diferentes
metodos auxiliares para la detecci6n de celo.

3.1. OBJETIVOS GENERALES Y ESPEC(FICOS.

3.1 .1. Objetivos Generales.

Analizar las relaciones existentes entre el estado corporal, el destete temporario,
la nutricion energetica y la duracion del anestra posparto en vacas primiparas.

Evaluar la aplicaci6n de medidas de bajo costa yalta impacto, como son el
destete temporario con y sin separaci6n del ternero y la suplementaci6n energetica
posparto con afrechillo de arroz, sobre el comportamiento reproductivo y productivo de
vacas primiparas.

Contribuir a desarrollar un modelo conceptual que vincule la nutrici6n energetica
y la fisiologia reproductiva, que contribuya a mejorar la tama de decisiones en predios
comerciales y aporte a futuras propuestas de investigaci6n.

3.1.2. Objetivos Especificos.

1) Evaluar el efecto del destete temporario y la suplementaci6n energetica, sobre
el crecimiento folicular, ovulacion y persistencia del CL.

2) Evaluar el efecto del destete temporario y la suplementaci6n energetica, sabre
el porcentaje de preiiez e interv~lo entre partos. .

3) Determinar el efecto del destete temporario sabre la producci6n de leche de
las vacas y el peso al destete definitivo de los temeros.

4) Evaluar eficiencia y precisi6n de dos metodos de deteccion de cela
(observacion visual y lectura de parches) en vacas primiparas.

3.1 .3. Hip6tesis.

Cambios en el aparte de energia por periodos cortos de tiempo y el control de
amamantamiento mediante la separaci6n de los temeros, que no necesariamente
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modifique el peso y/o estado corporal de animales con estado nutricional "sub6ptimo"
(3,5), podrian tener un efecto estimulante sabre la funci6n reproductiva acortando el
intervalo parto-concepci6n de vacas 'primiparas can ternero al pie.

4. REVISION BIBLIOGRAFICA.

4.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ANESTRO POSPARTO.

Los principales factores que afectan la duraci6n del periodo de anestro posparto
se clasifican en mayores (NUTRICION y AMAMANTAMIENTO) y menores (raza, edad,
numero de partos, producci6n de leche, epoca de partos, presencia a ausencia del toro,
retardo en la involucion uterina, distocias y el estado de salud general), que interactuan
entre Sl para determinar la duraci6n de dicho periado (Short y col., 1990). Segun este
autor,. los mecanismos que controlan el anestro pueden sar diferentes, dependiendo de
la causa que mas este interviniendo en un momento determinado (nutricion vs.
amamantamiento), dado que el principal efecto cambia a medida que el pasparto
progresa, de profunda a menas profunda y es por ella que el control del anestro es
complejo.

La presente revision bibliografica se orienta a documentar los antecedentes
sabre el efecto de los factores mayores sobre la fisiologia reproductiva y las diferentes
alternativas de manejo de los mismos como medidas para acortar la duraci6n del
periodo de anestro posparto, motivada por su relacion con los tratamientos realizados
en el presente trabajo experimental. Ademas se presentan los diferentes metodos
alternativos de deteccion de celos utilizados con motivo de optimizar la eficiencia en la
detecci6n de celos de vacas primiparas.

4.1.1. Efecto del amamantamiento sobre la reproducci6n en vacas de cria.

EI prolongado anestro posparto es una de las principales limitaciones para lograr
una optima eficiencia reproductiva en vacas de carne, siendo el efecto del
amamantamiento uno de los principales factores que determina la duraci6n de dicho
periodo (Short y col., 1990; Stevenson y col., 1997; Stagg y col., 1998).

Fonseca y col. (1981), citados por Segui y col. (2002), establecieron que la
presencia de la cria al pie de la madre como ocurre en el manejo tradicional,
amamantando continuamente, ejerce un efeeto negativo sobre el retorno al cicio,
prolongando el periodo de servicios y disminuyendo la eficiencia reproductiva.

EI principal deficit endocrino que resulta en el establecimiento de un perfodo
anovulatorio posparto, es la demora en el retorno a los niveles de secrecion de hormona
luteinizante (LH) que podrian determinar el desarrollo y maduracion final de un folfculo
preovulatorio con actividad estrogenica. Este deficit depende de mecanismos centrales
asociados al control de la secrecion neuronal de -hormon~ liberadora de gonadotrofinas
(GnRH) (Williams y col., 1983, citados por Montiel y Ahuja, 2005).
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Durante la gestaci6n tardia, la concentraci6n de LH en la hip6fisis anterior
disminuye debido al efecto inhibitorio de un derivado placentario del estradiol sabre la
sintesis de LH en las subunidades a Y~1i (Nett, 1987, citado per Montiel y Ahuja, 2005).
Este feedback negativo es potenciado par el amamantamiento y podria ser el principal
factor regulador del retorno a la secreci6n normal de LH (Acosta y col., 1983, citados
por Montiel y Ahuja, 2005). A pesar de esto, antagonistas de estradiol no han sido
exitosos en acortar el intervalo anovulatorio posparto (Schramm y col., 1991).

En el posparto temprano, la concentraci6n hipofisaria de la hormona foHculo
estimulante (FSH) disminuye, debido a unaI·'·..~~~i6n continua hacia el torrente
circulatorio sin seguir un patron discernible. : ··~·l1fento en la liberacion de dicha
hormona se inicia en la primera semana posparto:~··eterminando el crecimiento folicular
seguido de atresia debido a la insuficiente Iiberaci6n de LH (Short y col., 1990).

Despues del parto, los 'pulsos de LH presentan baja amplitud y frecuencia,
aproximadamente uno cada 4 h, en tanto que para que ocurra la ovulacion son
necesarios pulsos con intervalos de 40-60 minutos para estimular la maxima produccion
de estradiol. En la medida que el posparto avanza y previo al inicio de la actividad
ciclica normal, la secreci6n episodica regular se restablece, produciendose un
incremento en la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH (Yavas y Walton, 2000).
Entre 15 y 30 dias posparto la hip6fisis anterior reestablece la cantidad de LH que se
presentaba reducida al parto debido a la inhibici6n de su sintesis causada par los altos
niveles de esteroides al final de la gestaci6n (Short y col., 1990; Yavas y Walton, 2000).

Entre las hip6tesis mas recientes sabre la baja eficiencia reproductiva en el
posparto temprano, sa plantea que existe una inhibici6n de la liberacion de GnRH y LH
provocada en respuesta al estimulo de amamantamiento, que podria estar influenciada
por la secreci6n de peptidos opioides end6genos (encefalinas, endorfinas y dinorfinas),
contenidos en las pequeiias neuronas del cuerpo estriado del area preoptica del
hipotalamo, hip6fisis, adrenal y celulas foliculares de los ovarios entre otros sitios
(Williams, 1990; Short y col., 1990).

EI amamantamiento podria impedir la recuperaci6n del eje hipotalamo-pituitaria
del estado de inhibici6n causado por los opioides durante la gestacion tardia (Williams y
Griffith, 1995). Gregg y col. (1986), citados por Segui y col. (2002), relatan que vacas
amamantando presentan en la corriente circulatoria niveles de opioides
significativamente mas elevados que vacas que no amamantan. La administraci6n de
antagonistas de opioides en animales que amamantan incrementa la frecuencia de
pulsos de LH (Williams y Griffith, 1995; Gregg y col., 1986, Whisnant y col., 1986,
citados por Hoffman y col., 1996). Luego a medida que el posparto avanza, la secreci6n
de opioides disminuye, por efecto fisiol6gico del amamantamiento (Williams y Griffith,
1995), ademas la sensibilidad del generador de pulsos de GnRH a la inhibicion
mencionada anteriormente disminuye, par 10 que van aumentando las descargas de
GnRH y por ende los pulsos de LH lIevando a la maduracion y Qvulacion de los foHculos
yal restablecimiento de la ciclicidad (Yavas y Walton, 2000).
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Otro factor que interfiere en la frecuencia de pulsos· de LH en el posparto estarfa
ligado a la inhibicion de las neuronas responsables de la Iiberaci6n de GnRH no
hipotalamica (Souza y Macedo, 2003).

A pesar de que varios autores (Short y col., 1990; Williams, 1990) han evaluado
las bases fisiologicas de la anovulacion y la infertilidad en el posparto de vacas de carne
enfocandose en el amamantamiento y los eventos neuroendocrinos, nuevos eonceptos
han surgido acarea del roJ del amamantamiento en la atenuacion del eje hipotalamo
hip6fisis-ovario (Viker y col., 1993; Lamb y col., 1997; Stagg y col., 1998).

Williams y Stanko (2000), observaron que los principales mecanismos envueltos
en el bloqueo del centro generador de pulsos de GnRH estan relacionados con los
mediadores liberados en condiciones de nutrici6n deficiente 0 por el amamantamiento.
EI efecto inhibitorio sobre la Iiberaci6n de LH durante el amamantamiento esta asociado
al reconoeimiento del temero a traves del olfato y la visi6n y no exclusivamente al acto
de la succi6n. EI contacto oral directo con la regi6n inguinal y la mera percepci6n de ser
mamada por el temero, pueden ser suficientes para prolongar el perfodo anovulatorio.
Vacas mastectomisadas e intactas cuyos terneros fueron restringidos del contacto
inguinal, ovularon 7-8 dias despues que vacas cuyos terneros fueron destetados
(Stevenson y col., 1994; Hoffman y col., 1996). De acuerdo con Williams y Griffith
(1995), el impulso nervioso generado en la teta por el ternero asi como la estimulaci6n
electrica 0 termica as irrelevante en la inhibiei6n de la secreci6n de LH.

Actualmente el amamantamiento no as un requisito para prolongar el anestro,
porque vacas en presencia de terneros con tablillas nasales, terneros con contacto
limitado a la region inguinal (Mukasa-Mugerwa y col., 1991; Macmillan, 1983, citados
por Lamb y col., 1997) y vacas mastectomisadas que mantienen contacto visual con los
terneros (Stevenson y col., 1994), tienen intervalo parto-primer estro. mas prolongado
que vacas cuyos temeros fueron destetados. Estudios realizados por Viker y col.
(1993), indican que la presencia continua del ternero (independientemente de si se
alimenta), as un elemento importante en la regulaci6n del anestro posparto, pero el
mecanismo de inhibici6n de"' retorno a los ciclos estrales aun no ha sido identificado. La
identificaci6n materna y la selectividad par los terneros propios influyen en la respuesta
causada por el amamantamiento (Williams y Griffith, 1995).

EI vinculo materna-filial es el componente asencial del prolongado anestro
posparto inducido por el amamantamiento en vacas de came (Short y col., 1972;
Wettemann y col., 1978). Ha sido demostrado que la olfacci6n y la visi6n son
igualmente efectivos en permitir la identificaci6n del ternero por su madre (Griffith y
Williams, 1996), y la abolici6n de ambos sentidos atenua el efecto negativo del
amamantamiento sobre la secreci6n de LH (Stagg y col., 1998).

Lamb y col. (1997), encontraron que el vinculo materno-filial se mantuvo luego de
4 semanas posdestete en aquellos animales en los que el contacto visual no fue
interrumpido y que cuando a las vacas se les presento un temero nuevo luego de 4
semanas de permanecer juntos se estableci6 un nuevo vinculo materna filial can este
ultimo, en tanto que el vinculo con su propio ternero sa rompi6.
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Bajo condiciones naturales, la mayorfa de las vacas solo permiten que sus
propios temeros se amamantel1, ademas as posible que solo los temeros propios
puedan atenuar la liberacion de gonadotrofinas (Williams y Griffith, 1995). A pesar de
ello, cuando la vaca adopta un ternero adicional, el periodo de anestro posparto se
extiende marcadamente (Wettemann y col., 1978). EI amamantamiento ad-libitum de
terneros ajenos prolonga el periodo anovulatorio en vacas de carne sin importar si el
ternero propio esta presente 0 ausente. Stevenson y col. (1997), encontraron que el
intervalo parto-primer celo tuvo un rango entre 17-72 dias en vacas ordeiiadas en forma
manual y de 46-104 dias en vacas que continuaron amamantando.

Como el amamantamiento retarda la Iiberaci6n de hormonas necesarias para el
retorno de los ciclos estrales despues del parto, vacas que perdieron su ternero al parte
comunmente muestran estros mas tempranamente que vacas con ternera al pie
(Wettemann, 1994, citado por Montiel y Ahuja, 2005), en tanto que el amamantamiento
restringido una vez al dia generalmente reduce el intervalo parto-primera ovulacion
(Wettemann y col., 1978) y tiene un mayor efecta en vaquillonas primiparas que en
vacas multiparas (Randel, 1981).

4.1.2. Efecto de la nutrici6n energetica sobre la raproducci6n an vacas de cria.

La existencia de una relaci6n entre la nutrici6n energetica y la reproducci6n en
ganado de carne ya ha side establecida (Moore y Campos da Rocha, 1983; Short y col.,
1990), siendo el efecto de la misma sobre la reproducci6n el resultado de una compleja
interacci6n entre la cantidad y calidad de la dieta consumida, las reservas corporales
expresadas como estado corporal (EC) y la competencia par los nutrientes entre la
reproducci6n y las demas funciones (Short y col., 1990).

La asignaci6n de los nutrientes para las diferentes funciones fisiol6gicas as
conocida como partici6n de nutrientes. EI orden prioritario de asignaci6n de los
nutrientes disponibles es el siguiente: metabolismo basal, actividad, crecimiento,
reservas energeticas basicas, preiiez, lactaci6n, reservas energeticas adicionales, cicio
estral e inicio de prenez y reservas en exceso (Short y col., 1990). Esta prioridad
relativa, cambia can las funciones presentes yean el nivel de demanda que posea cada
una de elias. Segun este autor las vacas van a destinar nutrientes a la reproducci6n una
vez que la demas funciones sean satisfechas. Por 10 que un menor aporte energetico,
va a afectar la eficiencia reproductiva (Wiltbank y col., 1962), dado que una menor
cantidad de energfa sera destinada a cubrir esta funci6n.

EI estatus energetico es considerado el factor nutricional mas importante que
influye sobre el proceso reproductivo; dado que un manor flujo de energia durante un
periodo prolongado actua negativamente sabre la fertilidad (Boland, 2003). EI reducido
consumo de energia en relacion a las demandas metabolicas preparta, evidenciado en
el EC al parto sub6ptimo, as uno de los factores que contribuyen a prolongar el anestro
(Dunn y Kaltenbach, 1980; Richards y col., 1986; Selk y col., 1988; Schillo, 1992). Su
interacci6n can los nutrientes consumidos en el posparto afectara el desempeiio
reproductivo subsiguiente (Randel, 1990).
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La tasa de prenez tanto en vacas como en vaquillonas esta afectada por el
estatus energetico y los niveles de energia consumidos en los periodos pre y posparto
(Randel, 1990). Wiltbank y col. (1962), encontraron que niveles altos de alimentaci6n en
el preparto adelantan la aparici6n de celos y un buen nival posparto mejora el indice de
concepci6n. Martson y col. (1995), afirman que la tasa de concepci6n mejora con la
suplementaci6n energetica preparto pera no posparto. Otros trabajos demuestran que
en condiciones nutricionales deficitarias no es posible esperar un buen comportamiento
reproductivo (Wiltbank y col., 1962; Randel, 1990; Laflamme y Connor, 1992; Bossis y
col., 1999).

4.1.2.1. Balance energetico.

Los requerimientos energeticos de una vaca lactando son aportados por la dieta
y la movilizaci6n de reservas corporales. Las vacas en lactaci6n generalmente no
pueden mantener un balance energetico positivo (BEP) durante la lactancia temprana
debido a que la ingesta de nutrientes no compensa las necesidades de mantenimiento y
producci6n de leche, y a una limitada capacidad de ingestion de alimentos (Martinez,
1999, citado por Montiel y Ahuja, 2005). En consecuencia los animales movilizan sus
reservas corporales 10 que se traduce en un balance energetico negativo (BEN) que se
manifiesta en una perdida de peso y una progresiva disminuci6n del EC, lIevando a un
retardo en el retorno de la actividad ovarica posparto (Gallo y col., 1996).

EI BEN generalmente se hace maximo durante las primeras semanas de
lactaci6n, y fuego comienza a recuperarse a una tasa variable, estando en promedio
durante los primeros 20 dias de lactancia relacionad.o invarsamente con la ovulaci6n
normal. En la medida que el maximo del BEN se modifica y la vaca inicia su
recuperaci6n, el eje hipotalamo-hipofisis-ovario comienza a activarse. Los animales son
capaces de ovular a pesar del BEN, aunque esto ocurre solo fuego de que el balance
alcanza el maximo y tiende al equilibrio (Zurek y col., 1995; Peters, 1984, citado par
Montiel y Ahuja, 2005). Butler y col. (1981), Canfield y col. (1990) y Canfield y Butler
(1991), encontraron que en vacas lecheras la primerovulaci6n ocurre aproximadamente
10,14 Y 14 dias respectivamente, despues de que el BEN alcanzo al maximo.

4.1.2.2. Efecto de la nutricion energetica sabre la secrecion de hormonas reproductivas.

Los mayores esfuerzas de la investigaci6n se han orientado a dilucidar cual 0

cuales son los mediadores hormanales 0 metab6licos que permiten la Iiberaci6n normal
de GnRH y por tanto de LH necesaria para la maduracion del foliculo y posterior
ovulacion (Hess, y col., 2005; Ciccioli, Y col., 2003; Bossis, Y col., 1999,2000).

Las restricciones a largo plaza. en el consuma de alimento han side seiialadas
como causa de induccion de anestra, asociadas con la supresi6n de la liberacion tonica
de GnRH desde el hipotalamo (Short y col., 1990) y consecuentemente insuficiente
secreci6n de LH y FSH desde la pituitaria anterior (Perry y col., 1991; Schillo, 1992;
Jolly Y col., 1995; Rhodes y col., 1995).

9



Randel (1990), indica que vacas subalimentadas tuvieron menores niveles de
FSH y LH en los dias 5, 15 Y 30 posparto que vacas con alimentaci6n normal. Esto
refleja una disminuci6n err la descarga end6gena de GnRH, puesto que la hipofisis de
vacas subalimentadas fue mas sensible a GnRH exogena administrada en los dias 15 y
30 posparto, cuando se la comparo con vacas que recibieron una dieta que cubri6 sus
requerimientos nutricionales.

Echternkamp y col. (1982), reportaron una correlaci6n positiva entre el consumo
de energia y la secrecion de LH, por 10 que el aumento en el consumo de esta acorta el
pariodo de anestro posparto. En cambio Rutter y Randel (1984), no encontraron
respuesta en la liberacion de LH en relacion a los niveles de alimentacion, mientras que
cuando reagruparon las vacas por su EC, las de bajo estado tuvieron menor respuesta
a la aplicaci6n de GnRH y consecuente menor liberacion de LH. Par 10 que el
restablecimiento del soporte gonadotrofico surge de la interaccion entre al estatus
energetico y el nivel de ingesta de energia.

Wright Y col. (1992), tambien observaron que el regimen alimenticio no tuvo
efectos significativos sabre la frecuencia pulsatil y amplitud de LH. Esto concuerda con
las observaciones de Wright y col. (1990), citados par Montiel y Ahuja (2005), que
encontraron que el EC al parto no estaba correlacionado significativamente can la
concentracion media ni con la amplitud de los pulsos de LH.

Los cambios en la pulsatilidad de LH estarian relacionados con las
modificaciones del BE durante un tiempo considerable en el periodo posparto, 10 que
sugiere que el BE as el que regula la secrecion de LH (Roche y col., 1992). La insulina y
ciertos metabolitos como los acidos grasos actuarian a nivel del hipotalamo afectando la
pulsatilidad de GnRH y consecuentemente de LH (Randel, 1990).

En los ultimos anos se ha intentado comprender las relaciones entre hormonas
de la reproduccion, metab6licas y metabolitos en sangre con 10 que sucede a nivel de
dinamica folicular (crecimiento, tamano maximo, reclutamiento y atresia) intervalo parto
reinicio de la actividad hJtea normal y resultados de preiiez (Short y col., 1990; Lucy y
col., 1992; Bishop, y col., 1994; Griffith y Williams, 1996; Stevenson, y col., 1997; De
Fries y col., 1998; Bossis, y col., 1999, 2000; Williams, y Stanko, 2000; Ciccioli, y col.,
2003; Hess y col., 2005), asf como tambien se han buscado los mediadores del reinicio
de los ciclos estrales que permiten la liberacion pulsatil de GnRH a traves de
mensajeros asociados a las reservas corporales y al consumo de energia, como son las
hormonas metabolicas (hormona del crecimiento (GH), factor de crecimiento similar a la
insulina I (IGF-I), insulina y leptina) y los metabolitos en sangre (acidos grasos no
esterificados y glucosa) (Bossis y col., 1999, 2000; Ciccioli Y col., 2003).

EI reinicio del cicio estral no depende de un solo factor sino de varios y de unas
relaciones especificas aun desconocidas entre hormbnas, metabolitos U otras "senales"
internas del organismo. No existe relacion causa-efecto con una hormona 0 metabolito
mediador sino que la relacion es muy compleja y seguramente se desconocen otros
mediadores 0 no se han comprendido las relaciones antes mencionadas (Hess y col.,
2005).
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4.1.3. Efecto del destete temDorsrio y Is nutrici6n energetics sobre el desarrollo folicular.

A pesar de que las ondas foliculares son recurrentes en preiiez temprana y
media, no son detectables durante las ultimas semanas de la gestaci6n (Ginther y col.,
1996). EI primer foHculo dominante emerge 10-12 dias posparto. La perdida de ondas
foliculares en el posparto no saria un factor limitante para el retorno de los ciclos y
ovulacion. EI prolongado anestro posparto es la consecuencia de una sucesiva perdida
de folfculos dominantes resultado de una inadecuada concentraci6n de LH.

En general, el ovario no parece ser el factor limitante en el anestro posparto. EI
desarrollo folicular y sus funciones son normales en dicho periodo, aunque hay algunos
efectos aplazados del cuerpo luteo (el) gestacional (Short y col., 1990).

Durante el posparto temprano se producen 2 formas de crecimiento y"desarrollo
folicular, la inactividad ovariea, que se refiere a foliculos que no lIegan a 10 mm de
diametro 0 la anovulaci6n que se refiere a foliculos que sobrepasan los 10 mm de
diametro pera son incapaces de ovular. La inactividad ovarica puede resultar de
insuficiente secrecion de LH asociada a inadecuado consume de energia, por otra parte
la anovulacion de foliculos mayores estaria asociado al amamantamiento que inhibe el
pica preovulatorio de LH (Lucy y col., 1992; Roche y Diskin, 2005).

Jolly Y col. (1995), encontraron que vacas alimentadas ad-libitum, exhibian ondas
foliculares crecientes en las primeras semanas posparto, y capaces de ovular una vez
que el soporte gonadotrofico se restableciera. Esto ultimo implica el restablecimiento del
feedback positivo del estradiol sobreel hipotalamo y la pituitaria anterior que son
suprimidos durante el pasparto temprano, y se recupera dos a tras semanas despues
del parte cuando la alimentaci6n no es limitante (Nolan y col., 1988).

EI crecimiento de foliculos grandes despues del parto probablemente resulte de
un incremento en la secrecion de FSH, que ocurre en vacas con adecuada alimentacion
alrededor del cuarto dia posparto (Lamming y col., 1981, citados por Montiel y Ahuja,
2005). La habilidad de estos foliculos de seguir creciendo y convertirse en dominantes,
y su duraci6n funcional probablemente dependan del nival de secreci6n pulsatil de LH,
que refleja el nivel de secreci6n tonica de GnRH desde el hipotalamo (Jolly y col.,
1995). Se entiende que es la integraci6n entre los factores extraovaricos e
intrafoliculares 10 que determina que los foliculos continuen su desarrollo.

EI aumento en el consumo de energia es senalado como uno de los mecanismos
para reducir el periodo de anestro en ganado de came, vacas a las que se Ie suministro
dietas isoenergeticas e isoproteicas pero con mayor nival de grasa en algunos casas
resultaron con mayor numero y tamaiio de foUculos medios y grandes (Lucy y col.,
1992; De Fries y col., 1998), 10 que estaria indicando mayor Iiberaci6n de LH pues los
foHculos medios pueden desarrollarse y pasar a sar foliculos mayores solo en presencia
de LH (Ginther y col., 2001).



Vitiales y col. (2005), sugieren que el mecanismo par el cual·la suplementaci6n
energetica de carta tiempo afecta el desarrollo folicular no involucra un incremento en la
concentraci6n de FSH, sino que probablemente responda a un incremento en la
concentraci6n de glucosa, insulina y leptina, actuando directamente a nivel ovarico.
Siendo el estadio de desarrollo folicular en el momento de la maxima concentraci6n de
glucosa y las demas hormonas metab6licas uno de los determinantes del incremento 0

no de la tasa de ovulaci6n.

EI bajo consumo de energia posparto en vacas y vaquillonas reduce el numero y
tamaiio de los foliculos dominantes (estrogenicamente activos) e incrementa la
persistencia de foHculos pequenos subordinados. La restricci6n dietetica mostr6 una
alteraci6n de las caracteristicas de crecimiento de la onda folicular (Perry y col., 1991;
Murphy y col., 1991, citados por O'Caliaghan y Boland, 1999; Diskin y col., 2003)
reflejando la ausencia de un gran foHculo dominante funcional que pueda producir
cantidades apreciables de estradiol (Perry y col., 1991; Rutter y Manns, 1991; Jolly y
col., 1995).

Uno de los efectos de la restricci6n alimenticia aguda es la falla en la ovulaei6n
del foliculo dominante en el 60% de las vaquillonas despues de 13-15 dias de
restriccion. Esta situacion indiearia que cuando el diametro maximo no logra superar los
8 mm existe menos de 20% de probabilidades de ovular (Diskin y col., 2003).

La nutricion posparto, es mas critica que la nutrici6n preparto en la determinacion
del crecimiento del foliculo dominante y su diametro maximo (Roche y Diskin, 2005).

EI EC al parte influencia el numero de foliculos medianos y grandes (10mm), a
los 5 y 17 dias posparto (Wettemann y Bassis, 1999). La realimentaei6n de vacas con
anestro indueido resulta en la reanudaci6n de los eiclos estrales, sin embargo las vacas
no reinician el cicio hasta que el EC sea mayor que antes de la induccion del anestro
(Richards y col., 1989).

Ciccioli y Wettemann (2000), trabajando con vacas primiparas que recibieron dos
tratamientos nutricionales (75 dras preparto y 15 dras posparto) can ganancias de 0.45
kg/dia y 0.90 kg/dia, observaron que el EC al parto no afeet6 ninguna variable
reproductiva. Las vacas de mayor ganancia tuvieron foHculos dominantes de mayor
diametro y mayor numero de mantas al primer celo. La mayor ingesta de nutrientes
posparto disminuy6 el intervalo al primer celo en 23 dias, pera la tasa de prenez no se
afect6 por los tratamientos.

Rhodes y col. (1995) Y Bossis Ycol. (2000), encontraron que la perdida de peso
vivo esta linealmente asociada con los cambios en las caracteristicas ovaricas
(disminuci6n del diametro del foliculo dominante) y observaron que cuanto mayor era la
perdida diaria de peso vivo (PV) menor eran los dras necesarios para alcanzar el
anestro. Considerando una variaci6n individual en la mayoria de los trabajos, el anestro
comenz6 cuando los animales perdieron 22-24% del peso vivo inicial. La realimentacion
result6 en un gradual incremento en la tasa de erecimiento, diametro maximo y
persistencia del foHculo dominante.
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Se encontraron diferentes respuestas en varios ensayos en los que se suministr6
diferente cantidad de energia posparto. Cuando se alimento para aleanzar las
necesidades posparto 0 sobrepasarlas, el EC al parto fue "optima", no encontrando
diferencias signifieativas en ellargo del anestro debido al consumo de energia posparto
(Stagg y col., 1998). Wright y col. (1987, 1992), en otros dos experimentos en los que
se suministr6 diferente cantidad de energia durante el posparto (dietas par eneima y
debajo de las necesidades), tuvieron efeeto en acortar el anestro posparto en vacas de
EC sub6ptimo al parto. Estos y el trabajo de Spitzer y col. (1995), en que diferentes EC
al parto y diferentes dietas posparto resultaron en distintos porcentajes de celo y
preiiez, demuestran la interaccion que existe entre el EC al parte y nutrici6n posparto.

Los experimentos citados con anterioridad demuestran que la respuesta
reproductiva al consumo de energia en e.1 posparto estaria condicionada por la
magnitud de la restricci6n nutricional preparto (Rutter y Randel 1984; Wright y col.,
1987, 1992; Ciccioli Y col., 2003).

Por otro lado, el efecto de la nutrici6n posparto sobre la duraci6n del anestro
posparto ha presentado resultados inconsistentes. Esta inconsistencia sobre el anestro
puede ser reflejo de interacciones nutritivas pre y posparto, BEN previa al parto, EC al
parte, producci6n de leche, amamantamiento, asi como otros factores ambientales.

Otro mecanisme estimulador del erecimiento folicular es el destete temporario sin
separaci6n del ternero el cual atecta el crecimiento folicular a favor de las vacas
sometidas a destete (Rodriguez y col., 2005). EI destete temporario can separacion es
tambien efectivo en generar crecimiento folicular, ya que para alcanzar la ovulaci6n es
necesario el crecimiento previa y se documenta la ovulacion cuando el ternero es
separado de la madre por 4 y 6 dias (Quintans y col., 2004).

Diskin y col. (1999), encontraron que no hubo efecto en la tasa de crecimiento
folicular 0 en el diametro maximo al permitir el amamantamiento de los terneros una vez
por dia y el destete significo un aumento de la pulsatilidad de LH despues de la 48 onda
folieular.

Vacas que amamantan generalmente tienen despues de la primera ovulaci6n
posparte ciclos estrales cortos de entre 7-10 dias de duraci6n (Short y col., 1990), son
independientes de la duraci6n del anestro en un rango de 52-110 dias despues del
parte (Perry y col., 1991) Y contribuyen a la infertilidad durante los primeros 30-40 dias
despues del parte (Lishman y col., 1979).

La ovulacion que sigue al estro destinada a comenzar un cicio corto es normal
con un ovulo que puede ser fertilizado (Short y col., 1972, 1974; Ramirez-Godinez y
col., 1982). EI CL formado durante el cicio estral corto tiene un periodo de vida inferior a
10 dias (Zollers y col., 1993), es de manor tamano y secreta menos progesterona asi
como tambien responde menos a la estimulacion (Short y col., 1974; Lishman y col.,
1979; Kesler ycol., 1981). Su capacidad funcional es normal, perc regresa antes de que
sa inicie la senal de que existe una prenez (Short y col., 1990). Mann y Lamming

13



(2000), postulan que la baja concentraci6n de estradiol que precede a la primera
ovulaci6n pude determinar el desencadenamiento prematuro del mecanisme de
luteolisis debicto a la ausencia de inhibici6n de la sintesis de receptores de oxitocina
que permiten la liberacion precoz de prostaglandinas F2a. Es necesario realizar
trabajos bajo condiciones controladas que evaluen la fertilidad del primer celo y la
persistencia del CL posparto.

4.1.4. Estado corporal.

EI EC refleja las reservas energeticas corporales disponibles para el
metabolismo, crecimiento, lactaci6n y actividad (Wright y col., 1987). La apreciaci6n
subjetiva del mismo es una forma practica, efectiva y rapida de evaluar mediante la
observaci6n la cantidad de tejido adiposo depositado (Wildman y col., 1982; Wagner y
col., 1988; Edmonson.y col., 1989; Houghton y col., 1990), indicando la situacion
energetica y nutricional en la que se encuentra el animal (Orcasberro, 1991).

En nuestro pais se utiliza para ganado de carne una escala de 8 puntos (donde 1
es un animal extremadamente flaco y 8 el extrema opuesto), siendo que cada unidad
equivale a 25 kg de peso en el intervalo de 2 a 6, que son los que normalmente se
encuentran en los rodeos de cria (Orcasberro, 1991).

Cuando las vacas poseen bajas reservas energeticas corporales tienen grandes
probabilidades de sufrir enfermedades, desordenes metab6licos, fallas reproductivas,
reduccion en la producci6n de leche y las vaquillonas tardan mas en alcanzar la
pubertad (Edmonson y col., 1989).

La eficiencia reproductiva de las vacas de cria esta muy asociada al EC que
presentan al momenta del parto, el mismo esta relacionado con el porcentaje de preiiez
del rodeo, la longitud del intervalo parto-primer cela 0 anestro posparto, numero de
servicios por concepcion, intervalo entre partos y porcentaje de vacas vacias
(Orcasberro, 1991).

La mayoria de los investigadores han encontrado que el EC al parto (reflejo de la
nutricion preparto) es al deterrninante mas critico de la duraci6n del anestro posparto,
teniendo mayor influencia en la determinacion del intervalo parto-primer celo y preiiez
durante la estaci6n de cria (Wettemann y Bossis, 1999; Ouintans, 2000; de Castro y
col., 2002; Roche y Diskin 2005; Montiel y Ahuja 2005). Hay una correlacion negativa
entre el EC al parte y la duracion del anestro posparto (Richards y col., 1986; Wrigth y
col., 1987, 1992). A pasar de ella, la asociacion entre al EC al parte y el periodo de
anestro posparto no sa puede documentar como una relaci6n de causa - efecto.

Es muy importante entonces que la vaca lIegue con un adecuado EC al parto.
Existen numerosos trabajos en los que sa relaciona el EC al parto con al EC al
momento del entore y la eficiencia reproductiva de los rodeos. AI comienzo del entore
entre el 60 y 70% de la variacion en e"1 EC se debe al estado de la vaca al parto
(Scaglia, 1997).
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Un bajo EC al parte puede lIevar a bajas tasas de preiiez y a prolongar el ~r~.stro:

posparto. Valores de EC manor a 4 al parte pueden afectar la reproducci6rt··<.)' (~.
porcentaje de preiiez, por 10 que este valor aparece como critico y por encima del CU~l\ '\
la respuesta es nula 0 casi nula (Scaglia, 1997). .

Una mejora en el EC durante el posparto y el entore puede compensar, en parte,
un EC pobre al inicio del entore. Sin embargo el hecho de lIagar en un estado igual 0

mayor a 4 (escala del 1 al 8), practicamente independiza a la vaca del riesgo de una
subnutricion durante el posparto y entore que aun siendo leve, podria afectar
severamente su performance reproductiva (Orcasberro, 1991). En el trabajo de Soca y
col. (1999), el mantener y/o ganar estado· se asocio a una diferencia en la tasa de
preiiez de 21 por ciento con respecto a las que perdieron estado. La mejora en el EC
entre el parte y fin del entore puede compensar, en cierta medida un bajo EC al parto
(Wiltbank y col. " 1962).

La perdida de peso y EC durante un largo periodo causa atraso en la primera
ovulaci6n posparto, disrninucion de la actividad luteal (Richards y col., 1989; Bishop Y
col., 1994; Vizcarra y col., 1998; Bossis Y col., 1999), disminucion de la persistencia y
tamaiio maximo de los foHculos dominantes hasta lIegar al cese de la ovulacion
(Portela, 2001). Ciccioli y col. (2001), citados por Camacho y col. (2005), observaron
que los intervalos parto-primer estro y parto-ovulacion fueron mas largos para vacas
can menores ganancias de peso. Bossis y col. (2000), trabajando con vaquillonas de
came en anestro con dos niveles de ganancia (0.6 y 1.5 kg/dia), observaron que la
ovulacion se adelanto 23 dias en los animales cO'n mayor ganancia.

Dunn y Kaltenbach (1980), concluyen que las variaciones de peso preparto
tienen un mayor efecto que los cambios en el posparto, para las vacas con estado
moderado al parto. A su vez las vacas con buen EC al parto son poco afectadas por
cambios pre y posparto.

Wettemann y col. (1986), citados por Montiel y Ahuja (2005) y Wright Y col.
(1992), encontraron que el regimen de alimentacion no afecto la duracion del periodo
de anestro, a pesar de que el EC al parto tuvo un gran efecto, indicando que las vacas
con mejor estado al parte tuvieron periodos de anestro mas cortos. Otros trabajos
indican que si existe un etecto de la nutricion sobre la duracion del anestro, pero dicho
efecto se evidencio solo en vacas con bajo EC al parto (Rutter y Randel, 1984; Richards
y col., 1986; Short y Adams, 1988; Portela, 2001).

Por otro lado Short y col. (1990), afirman que la duracion del anestro posparto no
solo esta afectada por el EC al parto sino tambien por la relacion entre el mismo y la
alimentacion posparto. Dichos autores, estudiando los etectos de estos dos tactores
sabre la duraci6n del anestro, observaron que si las vacas lIegan al parto con EC entre
4-6 (escala 1-10) la duraci6n del anestro varia entre 35 y 90 dias, segun sean
sometidas a altos 0 bajos niveles de alimentacion posparto. Mientras que cuando las
vacas lIegan al parto con menos estado (3-4), solo con niveles adecuados yaltos de
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alimentaci6n, las vacas salen del anestro antes de los 90 dias y finalmente cuando las
vacas lIegan al parte can EC menor a 3 presentan un anestro posparto superior a los
tres mesas de duraci6n, aun cuando se les proporcionen altos niveles de alimentaci6n.

Por 10 tanto se puede concluir que uno de los puntas principales del manejo
reproductivo de vacas de carne consiste en asegurar que las mismas lIeguen al parto
con un EC adecuado. La que resultara en un menor perfodo para el retorno de la
actividad ciclica posparto, mayor numero de cielos estrales antes del inicio de la
temporada de servicios y mayor fertilidad durante la misma (Portela, 2001).

4.2. ALTERNATIVAS PARA ACORTAR EL ANESTRO POSPARTO.

4.2.1. Destete temporario.

Las tecnieas de control de amamantamiento tendientes a eliminar el estimulo
neurohormonal negativo que produce el ternero al mamar, han surgido como una
alternativa que permite mejorar el comportamiento reproductivo de los vientres.

Como fue mencionado anteriormente el estimulo provocado por el ternero al
mamar incrementa la sensibilidad del hipotalamo al feedback negativo de los bajos
niveles circulantes de estradiol ovarico, resultando en la inhibiei6n del centro ciclico
hipotalamico, responsable de la generaci6n de pulsos de GnRH. Como consecuencia
de esta menor Iiberaei6n de GnRH, menos LH es liberada, y menor es la producei6n de
estr6geno por los foliculos (Williams, 1990).

Una de las tecnologias aplicadas con el fin de controlar el amamantamiento es al
destete temporario, que impliea la interrupci6n del estimulo de amamantamiento ya sea
al comienzo 0 durante el entore, como forma de indueir la actividad ovariea. EI mismo
se ha implementado de diversas formas que van desde la separaci6n del ternero de la
vaea par perfodos de tiempo variables, 24, 48, 72 horas hasta 6 dras (destete
temporario a corral), 0 mediante la aplicaci6n de una tablilla nasal que impide el
amamantamienta del ternero, permaneciendo este al pie de la madre (destete
temporario can tablilla entre 7 y 14 dras), y par ultimo el amamantamiento restringido a
una 0 dos veces par dia (Quintans, 2000).

EI destete temporario incide sobre la fertilidad posparto a traves de una majora
en al BE y hormonal. La via por la cual este actua sabre la fertilidad es mediante un
cambio en el balance hormonal; la supresi6n del amamantamiento provoca que se
levante la restriccion que ejerce el mismo sobre el hipotalamo permitiendo un
incremento en la frecuencia de Iiberaci6n de pulsos de LH provocando el retorno a la
ciclicidad normal (Williams, 1990). Ademas, la interrupci6n del amamantamiento,
disminuye los requerimientos energeticos de la laetaci6n, permitiendo al animal
recuperar EC y aeelerar el retorno a la ciclicidad. .

EI destete temporario tiene generalmente un efeeto positivQ sobre el porcentaje
de preiiez, concentrando las pariciones sin afectar el crecimiento del ternero (Brazzale y
Rosa, 1978, Almeida y Martins, 1979, Brazzale, 1980, citados par Casas y Mezquita,
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1991; Orcasberro, 1991). La efectividad del mismo esta influenciada par varios factores
como ellargo del periodo de destete ° remoci6n, los dias posparto, el EC al parte y al
momenta del destete, la edad y el numero de parte de la vaca (Makarechian y col.,.'
1990, citados por Blanco y Montedonico, 2003).

Realizando un analisis global de los resultados nacionales, se encontr6 que
destetes temporarios de larga duraci6n (11-13 dias), poseen mayor efecto sobre el
porcentaje de prenez que destetes temporarios de corta duraci6n (48-72 h)
(Echenagusla y col., 1994).

Muy pocos trabajos nacionales sabre destete temporario se realizaron sobre las
mismas condiciones, ditiriendo entre otros tactores en la duraci6n del destete, momenta
y forma de aplicaci6n y EC de las vacas al inicio del entore. Esta variabilidad de
condiciones provoca una respuesta heterogenea al destete temporario 10 que dificulta la
comparaci6n de resultados entre los distintos experimentos.

Las situaciones de subnutrici6n severas imponen una restricci6n para el inicio de
la actividad ovarica posparto mayor que el propio amamantamiento, determinando que
vacas en muy mal estado nutricional no respondan al tratamiento de destete temporario.
Por otra parte, vacas con muy buen EC tampoco responden por tener un anestro
posparto muy corto (Orcasberro, 1991). Por ello, es necesario evaluar alternativas de
manejo nutrieional y reproductivo que permitan que un alto porcentaje de los animales
se encuentren ciclando al inicio del entore, de forma tal que la prenez se produzca
durante los primeros dias de iniciado el mismo.

En todas las categorias de EC al parto, las vacas que fueron sometidas a destete
temporario presentaron un mayor porcentaje de prenez que las no destetadas. Sin
embargo, la respuesta mas importante fue la del late de vacas con 3.5 unidades de EC
al parte (820/0 y 590/0, para el late con destete temporario y sin destete,
respectivamente). Par otra parte en vacas adultas que lIegan al parte con EC 4, la
aplicaci6n del destete temporario tendria poco etecto en el porcentaje de preiiez (88% y
820/0, para destete temporario y sin destete, respectivamente) (Soca y Orcasberro,
1992).

La edad de la vaca tambien influye sabre el etecto que se logra can el destete
temporario, vacas de segundo entore presentan interval6s parto primer celo mas largos
y son mas sensibles a restricciones alimenticias que vaeas adultas (Soca y Orcasberro,
1992).

En la mayoria de los trabajos en que se evalu6 el eteeto del destete temporario
sobre el intervalo parto-primer celo y parto-concepci6n, se encontro una tendencia a
acortar ambos periodos en respuesta al destete temporario, aunque no en todos los
experimentos ha sido significativa. Falta informacion que permita conocer el eteeto del
destete temporario en vacas primiparas y sus fuentes de variabilidad.
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4.2.1.1. Destete temporario con separaci6n fisica del temera.

-, Los resultados de la aplicacion de destetes temporarios de carta duracion (2-4
dias) son muy variables y contradictorios y dependen en gran medida del intervalo
posparto, de la categoria y del EC de las vacas que limita la respuesta al tratamiento,
siendo el rango de mayor respuesta 3.5-4 (Orcasberro, 199.1).

EI tratamiento por 48 h al inicio del entore mejor6 el porcentaje de preiiez en un
10 par ciento (Geymonat, 1986). Salfen y col. (2001), aplicando destete temporario por
48 h, no encontraron diferencias significativas entre el grupo destetado y el grupo
control en cuanto al porcentaje de vacas que ovularon. EI tamaiio maximo de los
toliculos dominantes en las ondas foliculares de las vacas que ovularon, fue mayor que
en aqualla que no 10 hicieron.

EI incremento en la frecuencia de pulsos de LH en respuesta al destete 0 a la
separacion, se produce a partir de 24-48 h de iniciado el mismo y se encuentra
atenuado por el regreso prematuro del ternero (Sinclair y col., 2002, citados por
Quintans y col., 2004).

EI destete temporario de 72 h al inicio del entore, realizado par La Manna y
Munoz (1987), mejoro en dos anos consecutivos el porcentaje de preiiez entre 6 y 9 por
ciento. EI intervalo parto concepci6n manifesto un acortamiento de 14 dias a favor del
grupo destetado temporalmente por 72 h (Costa y Mauro, 1983), y de 8 dias en el
intervalo inicio del entore-concepci6n (Soca y Oreasberro, 1992).

La separacion por 96 h al dia 60 posparto induce la ovulacion en
aproximadamente Ufl tercio de las vacas con moderado-bajo EC al parto. La separaci6n
posterior par 48 h (144 h en total) induce la ovulaeion en aproximadamente dos tercios
de las vacas con similar EC al parto (Quintans y col., 2004). Por 10 tanto la ausencia de
foHculos grandes no seria un factor limitante del reinicio de la ovulacion. EI efeeto del
destete temporario al inicio del entora, menor a 96 h de duraei6n, atenua marcadamente
las respuestas endocrinas y ovaricas del tratamiento, siendo mayor el eteeto cuanto
mayor sea la duracion del mismo.

Trabajos realizados en nuestro pais (Costa y Mauro, 1983; Laca, 1987; Fenocehi
y Restaino, 1988) can destete temporario de tres dias, a los 40-50 dias posparto, no
obtuvieron diferencias significativas con los testigos en las variables reproductivas
estudiadas. de Castro y col. (2002), observaron que el destete temparario por 5 dias no
ejerci6 ningun efecto sobre el reinicio de la ciclicidad de las vacas, ya que se
comportaron igual que las vacas con ternero al pie.

A nival nacional Quintans (2000), realizando destetes de 4 y 6 dias euando los
terneros tenian entre 60 y 90 dias de edad y las vaeas con un EC de 4 al parto,
pudieron observar que al pasar de 4 a 6 dras en el destete hubo un aumento en el
porcentaje de ovulaci6n de 33 a 60 par ciento 12 dras pos-tratamiento.
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Ha sido reportado que 2-6 dias despues de la remocion temporaria 0 permanente
del estimulo de amamantamiento, sa observa un incremento en la frecuencia de pulsos

J de LH suficientes para inducir la ovulaci6n (Smith y col., 1983; Shively y Williams,
1987), asi como tambien se incrementa la amplitud y par consiguiente su concentracion
(Carruthers y Hats, 1980; Chang y col., 1981; Williams, 1990; Hoffman y col., 1996;
Walters y col., 1982, citados par Lamb y col., 1997).

Williams y Griffith (1995), eneontraron que la separaei6n de los terneros de sus
madres resulto en un incremento esperada en la cancentraci6n seriea de LH can una
frecuencia de pulsas cada 48 h. EI amamantamiento de un temera ajeno cada 6 h
durante 4 dias no previene este incremento, a pesar de ella el amamantamienta par un
temera propia a intervalos de 6 h mantiene la supresi6n de los patrones de Iiberaci6n de
LH tipico de vaeas amamantando.

La gran variabilidad natural en el tiempo requerido para que aumente la
frecueneia pulsatil de LH despues de la separaci6n del ternera puede ser explicada par
los siguientes faetores; EC (Alberia y col., 1984, citados por Quintans y col., 2004), el
intervalo entre el parta y la separacion (Banavedra y col., 1999, eitados por Quintans y
col., 2004), y el estadio de desarrollo folieular al momenta de la separaci6n (Sinclair y
col., 2002, citados par Quintans y col., 2004).

4.2.1.2. Destete temporario can tablilla nasal.

EI efecta de la aplicaci6n de tablillas nasales podria estar dado en parte par la
disminuci6n de los intentos de amamantamienta asi como por la reduccion en la
producci6n de leche y una mejora en el EC (Simeone, 2000).

EI destete temporario.de larga duraci6n, en la mayoria de los trabajos nacionales
incremento el porcentaje de preiiez entre un 20 (Soca y col., 1990, Casas y col., 1987,
1983, citados por Echenagusia y col., 1994) y un 48 por eiento (Berretta y col., 1992) y
entre 16 y 40 por ciento en un relevamiento realizado en Uruguay y el Sur de Brasil
(Simeone, 2000).

Soea y Orcasberro (1992), establecieron que para las condiciones de Uruguay el
destete temporario con tablilla nasal durante 11 dias permite mejorar el comportamiento
reproductivo y aumentar los porcentajes de preiiez. No tiene efectos apreciables sobre
el peso al destete de los terneros, tiene bajo costa y facilidad de aplicaci6n. Ademas
vieron que las mayores respuestas, medidas en porcentaje de preiiez, se obtuvieron
con EC intermedios,.y tambien observaron la importancia de la edad de la vaca, ya que
establecieron que la vaquillana debe lIegar a su primer parta can un' EC mayor que la
vaca multipara para poder tener una respuesta importante como vaca de segundo
entore. Sugirieron que la disminuci6n en la producci6n de lache provoca un
reordenamiento del destine de los nutrientes disponibles pudiendo destinarse mas a
etras tunciones, en particular a la reproducci6n. Ademas como las vacas con destete
temporario ganaron estado, podria haber una mejora en la fertilidad a traves de una
mejora en el EC de las vacas, ademas de suprimir el efecto inhibitorio del temaro.
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Hernandez y Mendoza (1999), trabajando con vacas de cria con EC entre 3-4
encontraron que el destete temporario de 14 dias afecto significativamente el porcentaje
de reactivaci6n ovarica y el porcentaje de preiiez total para los cuatro anas analizados,
sin alterar el peso de los terneros al destete.

Quintans y Vazquez (2002), citados por Camacho y col. (2005), trabajando can
vacas primiparas sometidas a un destete temporario (can tablilla nasal por 14 dias)
observaron que las mismas mostraron diferentes respuestas al tratamiento. Un alto
porcentaje present6 ovulaci6n inducida por el destete perc no pudo ser mantenida y los
animales retornaron a un periodo de anestro.

Iturralde y Ruske (1997), trabajando con vacas multiparas a las que se les aplic6
destete temporario y estimulaci6n can taros defereetomizados (eteeto toro), no
encontraron diterencias significativas en la mayoria de las variables reproductivas,
observando una tendencia a que los valores absolutos fueron majores que en los
controles, obteniendo efecto significativo del destete temporario para el porcentaje de
preiiez y poreentaje de celos totales. Tampoco observaron diferencias significativas
para el peso corregido de los terneros al destete.

de Castro y col. (2002), encontraron que la aplicaci6n de tablillas nasales por 14
dras permiti6 aumentar el EC durante el entore. La aplicaci6n de tablillas por 14 dras en
vacas de segundo entore can un EC superior a 3.5 mostr6 una buena respuesta en
cuanto al reinicio de la ciclicidad, obteniendo el primer mes de realizado el destete el
maximo de vacas ciclando.

Vacas con EC mayor 0 igual a 4 al inicio del entore presentaron una baja
respuesta al destete temporario, en tanto que aquellos animales cuyo estado al inicio
del entore era menor a 4, mostraron una alta respuesta al tratamiento de destete
temporario (Soca y col., 1994, citados par Eehenagusia y col., 1994). Sin embargo,
urcasberro (1991), trabajando en las mismas condiciones, con destete de 11 dias de
duraci6n y al inicio del entora, sobre vacas con igual EC al inicio del entore, obtuvo
resultados antag6nicos. Echenagusia y col. (1994), observaron que la maxima
respuesta relativa al destete temporario la encontraron cuando el EC de las vacas se
encontraba entre 3.5 y 4 puntos.

Per 10 tanto antecedentes nacionales que valoran el destete temporario de 11 y
13 dias, manifiestan una cierta interacci6n entre el EC al inicio del entore y el etecto del
destete temporario sobre el porcentaje de preiiez. Estos datos ayudan a explicar la
inconsistencia que sa observa en la respuesta al destete temporario en vacas de
primera eria. Esta taenica es de bajo casto y de facil implementaci6n y mejora la
fertilidad dependiendo del EC de la vaca (3,5-4).

La mayoria de los trabajos internacionales en los que se realizo destete
temporario obtuvieron resultados positives en las variables reproductivas estudiadas.

Mukasa-Mugerwa y col. (1991), citadas por Hernandez y Mendoza (1999),
realizando un ensayo a los 30 dias posparto utilizando tablillas nasales hasta el fin del
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servlclo, encontraron un efecto positivo de la aplicaci6n de esta tecnica en el
acortamiento del periodo de anestro posparto.

Leite y col. (1988), citados por Echenagusia y col. (1994), aplicando destetes
temporaries de 10 Y 15 dias encontraron respuestas significativas en el percentaje de
preiiez. En tanto que Stahringer ycol. (1995), citados por Hernandez y Mendoza (1999),
mostraron que los periodos de entablillado mas prolongados aumentan el porcentaje de
preiiez. Siendo el destete temporario de 14 0 21 dias una herramienta eficaz para
aumentar al porcentaje de preiiez en vacas con EC medio.

4.2.1.3. Efecto del destete temporario sobre la producci6n de leche.

EI amamantamiento y la producci6n de leche pueden afectar la actividad del eje
hipotalamo-hip6fisis-ovario, inhibiendo el desarrollo folicular y extendiendo el periodo de
anestro. Cuando la nutrici6n as adecuada en vacas amamantando, la produccion de
leche tiene un eteeto pequeno en el anestro posparto, pero cuando la nutrici6n es
limitante, particularmente para vacas que tienen genotipos de alta producci6n lechera,
al nival de producci6n de lache altera el intervalo parto-primera ovulaci6n y estro
(Williams, 1990; Hansen y col., 1982, citados par Stevenson y col., 1997).

Por otro lado, existe un aumento en los requerimientos energeticos de las vacas
debido a la producci6n de leche. En un experimento realizado por Soca y Orcasberro
(1992), en vacas Hereford pastoreando campo natural a las que se les aplic6 destete
temporario, estas pasaron de produeir 6.1 litros diarios de leche a producir 4.4 Iitros,
mientras que las vacas testigo mantuvieron el nivel de produccion. Este etecto sabre la
producci6n de leche influye sobre el destino de los nutrientes que consume el animal,
ya que puede destinar nutrientes para otras funciones, en particular para la
reproducci6n.

Adams y col. (1993), relataron que los efeetos del destete temporario son
mayores en vacas con alta producci6n de lache que en vacas con baja produeei6n. EI
destete temporario de los terneros permiti6 ademas mejorar el BE de las vacas, medido
como EC. La producci6n de leche disminuyo en un 35% al aplicar destete temporario de
11 dras al inicio del entore y mejor6 el EC del grupo destetado, con respecto al grupo
testigo (Laborde y col., 1990, citados por Echenagusia y col., 1994).

Escasos son los trabajos nacionales que evaluan el eteeto de los diferentes
metodos de control de amamantamiento sobre la producci6n de leche (Soca y
Orcasberro, 1992; Franco y col., 2002).

4.2.1.4. Efecto del destete temporario sabre el peso al destete definitivo de los terneros.

Debido a que la tecnica de destete temporario implica la imposibilidad de mamar
par un periodo determinado, as de suma importaneia saber como afecta esta el
crecimiento del ternero, ya que esta variable (Kg de ternero destetado) determina en
parte la productividad del rodeo de cria.
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Los factores mas importantes que afectan el erecimiento de los terneros
destetados eon tablilla nasal son: la produeci6n de leche de la madre, la nutrici6n
posparto, edad de la madre y de manor importancia encontramos el sexo, la edad del
ternero al destete y el mes de nacimiento (Echenagusia y col., 1994).

EI destete temporario no afeeto el peso corregido al destete de los terneros en la
mayorfa de los casas (Casas y Mezquita, 1991; Erosa ycol., 1992 y Barbiel ycol., 1992,
citado por Do Carmo, 2006), pero resulto en menor peso al destete 'en algunos anos y
en algunas situaeiones (Echenagusfa y col., 1994, Quintans y col., 2002).

Costa y Mauro (1983), Laca (1987), Orcasberro (1991), Feed y col. (1994), y de
Castro y col. (2002), encontraron que los diferentes tipos de destete temporario no
afectaron el peso al destete de los terneros. Ademas observaron que el uso de tablillas
nasates tien'e la ventaja frente a otras modalidades de no producir el estres que causa
en el ternero la separaci6n fisica de su madre.

Contrariamente Stahringer y col. (1995) citados por Iturralde y Ruske (1997),
eneontraron que al 'entablillado afact6 negativamente el peso de los terneros.

Trabajos nacionales (Soca y col., 1994, Quintans y Vazquez, 2002, citados por
Blanco y Montedonico 2003) sugieren que los terneros no pudieron compensar el menor
consumo de lache con la ingesta de forraje, debido a las caracterfsticas de las pasturas
utilizadas. Segun Echenagusfa y col. (1994) no hay una variable que explique esta
diferencia, sino que seria una .interaccion entre las variables duraci6n, forma y momenta
del destete temporario, edad Y.peso de los terneros, asi como el ambiente al que fueron
sometidos.

4.2.2. Efectos de la suolementacion energetica grasa sobre la reproducci6n.

Los potenciales mecanismos de acci6n a traves de los cuales la suplementaci6n
grasa afeeta los procesos reproductivos han sido recientemente estudiados (Williams y
Stanko, 2000; Mattos y col., 2000). Las distintas fuentes de grasa (animal 0 vegetal)
eontienen acidos grasos insaturados (palmitoleico, oleico, linoleico y a-linolenico) que
alteran de manera diferente la funcion ovariea. Los aceites derivados de las plantas
parecen tener un gran impacto sabre la performance reproductiva (Funston y Filley,
2002).

Los vegetates ricos en acidos grasos (AG) contienen altos poreentajes de Bcido
linoleico en las semillas, en tanto que el a-linoh~nico predomina en los forrajes (Staples
y col., 1998; Funston, 2004) y estos parecen producir los mayores beneficios en los
sistemas metab6lieo y reproductivo (Hawkins y col., 2000).

Los AG en su mayoria se metabolizan en al rumen, otros pasan a traves del
mismo inalterados. Las grasas se hidrolizan dando acidos grasos poli-insaturados y
glieerol. Una gran proporci6n de los acidos grasos luego son parcial 0 eompletamente
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hidrogenados y la mayor parte del glicerol es fermentado dando acido propi6nico, uno
de los principales acidos grasos volatiles, precursor de la glucosa (Williams y Stanko,
2000). Los alimentos ricos en grasa vegetal pueden mejorar la fermentaci6n ruminal
debido a un incremento en la producci6n de Bcido propi6nico y de la relaci6n
propionato/acetato (De Fries y col., 1998; Williams y Stanko, 2000).

EI consumo de grasa, particularmente AG poli-insaturados de vegetales, pueden
influenciar positivamente el crecimiento folicular, la funei6n luteal y el comportamiento
reproductivo posparto, independientemente de losefectos de la suplementaci6n
energetica (Staples y col., 1998; Williams y Stanko, 2000). Los etectos de la
suplementaci6n han sido atribuidos a una cascada de eventos que cambian los
patrones de fermentaci6n ruminal, aumentan la sintesis de lipoproteinas
transportadoras de colesterol, aumentan la secreci6n de esteroides ovaricos, modifican
las concentraciones circulantes de GH e insulina y aumentan la sintesis 0 acumulaci6n
de IGF-I en las celulas ovaricas (Williams y Stanko, 2000).

Los resultados de la suplementaci6n posparto con concentrado energetico rico
en grasas son contradictorios, perc varios autores encuentran un etecto positivo de la
grasa sobre el porcentaje de preiiez, crecimiento folicular, hormonas metab6lieas. y
metabolitos asociados a mejor desempeiio reproductivo (De Fries y col., 1998; Williams
y Stanko 2000; Hess y col., 2002; Funston, 2004). Uno de los efectos documentados
donde hay menor contradicci6n es en el acortamiento del intervalo parte reinicio de la
actividad lutea y en el porcentaje de vacas ciclanda a fecha fija (Hawkins y col., 2000;
Hess y col., 2002).

A pesar de que la duraci6n del anestro posparta ha sido identificada como uno
de los tactoras criticos que intervienen en la eficiencia reproductiva, ha sido demostrado
que las vacas solo conciben si presentan ciclos estrales normales, y que la
suplementaci6n grasa pre 0 posparto no influye sabre el porcentaje de vacas que
presentan ciclos estrales normales (Burns y Filley, 2002; Sanson y Coombs, 2003,
Grant y col., 2003, Small y col., 2003, Lake y col., 2003, citados par Hess, 2003).

La PGF2a as responsable de la involuci6n uterina posparto, cuanto mayor sea la
concentraci6n de dicha hormona mas rapido se producira la involuci6n uterina. EI utero
libera PGF2a durante cada estro para regresar el CL nuevo si la vaca no esta preiiada e
iniciar un nuevo cicio estral. Durante el perfodo de regresi6n del Cl, las
concentraciones de PGF2a Y progesterona presentan una relaci6n inversa (Funston y
Filley, 2002).

EI Bcida linoleico as un sustrato para la sintesis de PGF2ce y a su vez puede
inl1ibir dicha sintesis mediante inhibici6n competitiva con las enzimas encargadas de
esta conversi6n (Funston, 2004). Es importante destacar que el aeida linolenico (C18:3)
esta tambien presente en la sintesis endometrial de prostaglandina como un fuerte
inhibidor (Tatcher y col., 1994, citados por Funston y Filley, 2002).

EI nivel de grasa en la dieta de las vacas es uno de los factores que determinan
la respuesta a la suplementaci6n grasa (Hess, 2003). Burns y Filley (2002), explican el
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incremento en la tasa de concepci6n al primer servicio en el hecho de que los AG 0-3
atenuan la sintesis de PGF2a durante el reconocimiento materna de la preiiez,
responsable de la luteolisis prematura asociada a los ciclos estrales cortos. Mientras
Hess y col. (2002), argumentan que alimentando los animales con grasas vegetales que
contienen altos niveles de aeido linoleico se obtiene diferente respuesta. Por esto,
cuando los niveles de grasa en la dieta no pueden ser regulados, hay evidencias que
sugieren que la composici6n de los AG de la grasa adicionada tambien influye sabre la
respuesta en la tasa de concepci6n al primer servicio.

Existe una gran disparidad entre los diferentes estudios en relacion a la tasa de
concepci6n al primer servicio (Hess, 2003). las posibles causas de esta situaci6n
incluyen el EC de las vacas asi como tambien los niveles dieteticos y la cantidad de
grasa utilizada en los diferentes estudios. A pesar de ella Ryan y col. (1995), citados por
Funston (2004), encontraran que las diferencias en el EC de las vacas no determinan
las diferencias encontradas en la tasa de concepcion al primer servicio.

la suplementaci6n grasa en ganado de carne aumenta la concentraci6n
plasmatica de progesterona.(Hawkins y col., 1995; Thomas y Wiliams, 1996; lammoglia
y col., 1997; De Fries y col., 1998), la cual ha sido asociada a una mejora en la fertilidad
y en la tasa de concepci6n (Grummer y Carroll, 1991; Staples y col., 1998) e indica que
la funcion luteal es aumentada por la dieta grasa (Staples y col., 1998). Hawkins y col.
(2000) sugieren que dicho aumento es dabido a una menor tasa de metabolizaci6n,
aumento de la cantidad de lipidos luteales a a un aumenta de la vida media del Cl.
Esto explicaria por que las vacas tienen mayores niveles de progesterona plasmatica,
sin que hays efecto en el numero y tamano del el, cuando las mismas son alimentadas
con dietas con alto contenido graso (Ryan y col., 1995; Thomas y Wiliams, 1996;
Lammoglia y col., 1997; Garcia-Bojalil y co/.~ 1998, citados par Portela, 2001).

la concentracion de progesterona en el liquido folicular y en al tejido luteal
aumenta en algunos (Ryan y col., 1992, 1995), pera no en todos los estudios
(lammoglia y col., 1997), cuando la grasa fue adicionada a la dieta.

La vida media del CL seria mantenida, debido a una disminuci6n en la relacion
estr6genos/progesterona en foliculos dominantes, y podria disminuir la prevalencia de
ciclos cortos. La fisiologia y el crecimiento del CL parecen no ser afeetados, pero
disminuye el periodo anovulatorio posparto (Hess y col., 2002).

En algunos estudios, la dinamica de la lH fue estimulada par la suplementaci6n
grasa, pero en otros permaneci6 incambiada 0 disminuy6 (lucy y col., 1990, eitados par
Grummer y Carroll, 1991; Mattos y col., 2000; Funston, 2004).

Thomas y Williams (1996), encontraron que"todos los suplementos grasos en la
dieta incrementaron la concentraci6n de colesterol total, GH y IGF-I en el Hquido
folicular de los foliculos grandes, y observaron que los mismos influyeron en forma
diferencial sobre la concentracion de insulina.
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Ha sido demostrado que la adici6n de grasa en la diets de' vacas lecheras y de
carne aumenta el nivel plasmatico de colesterol y la concentraci6n del mismo en el
liquido folicular y CL (Grummer y Carroll, 1988; Wiliams, 1989; Grummer y Carroll,
1991; Ryan y col., 1992; Hawkins y col., 1995; Staples y col.,. 1998; Hawkins y col.,
2000; Hess y col., 2002). EI aumento en los niveles plasmaticos de colesterol se debe
principalmente al' aumento en los niveles de lipoprotefnas de alta densidad (HDL)
(Grummer y Carroll, 1988, 1991; Hawikins y col., 1995).

EI colesterol es la sustancia precursora para la sintesis de progesterona
(Funston, 2004), los HDL Y los LDL ofrecen colesterol a los tejidos ovaricos para la
sintesis de hormonas esteroideas (Grummer y Carroll, 1988, 1991). Por 10 cual la
hipercolesterolemia puede aumentar la concentraci6n plasmatica de progesterona en
bovinos. Este mecanismo parece estar asociado can la tasa de metabolizacion de la
progesterona y no con su sfntesis por el CL (Hawkins y col., 1995). Los aumentos de las
concentraciones plasmaticas de progesterona han sido asociados can mejores tasas de
concepcion en rumiantes lactantes.

De Fries y col. (1998) y Hess y·col. (2002), concluyen que sa puede esperar un
incremento en el numero y tamano de los foliculos grandes a partir de la
suplementacion grasa en vacas de cria. Lucy y col. (1992), observaron que la adicion
de grasa no reesterificada en el rumen aument6 el numero de foHculos antes del dia 25
posparto. EI consumo de AG poli-insaturados estimula el crecimiento folicular (Thomas
y Williams, 1996; Wiliams y Stanko, 2000).

Se han observado resultados contradictorios en cuanto a la concentraci6n de GH
en plasma (Schneider y col., 1988, citados por Grummer y Carroll, 1991) reportaron que
la misma ha permanecido relativamente incambiada 0 ha disminuido, mientras que
Williams y Stanko (2000), afirman que la suplementaci6n grasa incrementa la
concentracion circulante de GH.

Las grasas poli-insaturadas estimulan un marcado incremento en la
concentracion serica de insulina a partir de la tercera semana (Thomas y Williams,
1996), la cual estimula de forma potente la funci6n de las celulas ovaricas. Es posible
que dicho incremento tanga un rol mediando el incremento del crecimiento folicular
directa 0 indirectamente a traves de la modulaci6n de la produccion de IGF-I (Williams y
Stanko, 2000). Sin embargo, los resultados de la suplementaci6n grasa sobre las
concentraciones de insulina son contradictorios (Grummer y Carroll 1991 ; Staples y col.,
1998).

Staples y col. (1998) proponen varias hip6tesis para explicar el mecanisme a
traves del cual las grasas de la dieta mejoran la eficiencia reproductiva, majora en el BE
que conduce al retorno temprano al estra y par ende mejora en la fertilidad; incremento
en la esteroidogenesis que favorece la fertilidad; estimulo de la insulina sobre los
foliculos ovancos; y estimulacion 0 inhibici6n de la Iiberaci6n de prostaglandinas, 10 cual
influye en la persistencia del CL.
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4.2.3. Resultados obtenidos mediante 91 uso de diterentes fuantes de lipidos an la dieta
sobre la reproducci6n.

Ensayos con suplementaci6n grasa han sido lIevados a cabo en vacas con uno 0

mas terneros, y en vaquillonas de reemplazo. En los mismos se han administrado
suplementos grasos antes y despues del parto, y durante la epoca de servicios. Muchas
variables de respuesta han sido estudiadas incluyendo el peso y EC, edad a la
pubertad, intervalo posparto, tasa de concepci6n al primer servicio, tasa de prenez,
intervalo entre partos, desarrollo de la glandula mamaria, produccion y composicion de
leche, dificultad al parte y ganancia de peso de los terneros. Otras investigaciones se
han enfocado en los cambios en el desarrollo folicular y uterino, niveles hormonales,
funci6n cerebral as! como tambien los etectos sobre el desarrollo embrionario. Los
resultados obtenidos de los ensayos con suplementaci6n grasa en relacion a la
eficiencia reproductiva son variados e inconsistentes incluyendo resultados positivos,
negativos y en algunos easos sin efecto aparente (Funston y Filley, 2002).

La cantidad de aeeite vegetal suplementada necesaria para maximizar efectos
ovaricos positivos es no menor al 40/0 de la materia seca ingerida (Thomas y col., 1997;
Stanko y col., 1997, citados por Funston 2004). EI tiempo y la duraci6n (pre 6 posparto)
de la suplementaci6n necesaria para mostrar un efecto positivo aun no son conoeidos.
La respuesta animal paraee ser dependiente del EC, edad al parto, nutrientes
disponibles en la dieta basal y tipo de grasa suplementada.

4.2.3.1. Suplementaci6n Posparto.

William y Stanko (2000), encontraron que suplementando vacas 30 dias antes
del servicio, se increment6 el numero de vacas ciclando ~n el momenta del servicio.
Esto fue mas evidente en vacas con bajo EC. La suplementaci6n grasa aument6 los
valores sericos de insulina. Dietas altamente grasas es probable que incrementen la
producci6n de FSH. Los efectos de la grasa en la dieta se enfocan principalmente en el
metabolismo de lipoproteinas y colesterol, hormonas metab61icas y factores de
crecimiento folicular.

La suplementaci6n con dos diferentes suplementos grasos (21 y 17% de grasa
en la dieta) mejoro la respuesta estral en vacas primiparas y la tasa de concepcion al
primer servicio en multiparas alimentadas durante 51 y 45 dias posparto
respectivamente, comparado con el grupo control (30/0 de grasa) (Bader y col., 2000,
citados par Funston y Filley 2002).

Suplementando vaquillonas can aceite de pescado (4% de grasa de la dieta)
desde el dia 25 y previa al inicio de la epoea de servicio hasta 90 dias de eomenzada la
misma se observo una tendencia a incrementar la tasa de concepcion al primer servicio
en la inseminaci6n artificial, en comparaci6n con los animales que recibieron
suplementaci6n con gluten (3.7% de grasa de la dieta). A pesar de ello no se obtuvieron
diferencias significativas en la tasa de prenez general (Burns y Filley, 2002).
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Hess y col. (2002), observaron que la suplementaci6n grasa 60 dias posparto
aument6 el crecimiento, desarrollo folicular y porcentaje de prenez al siguiente entore
(6.4%). EI peso de los terneros no sa afect6 por el consumo de grasa, en tanto que si se
produjo un aumento en la resistencia al frio de los terneros hijos de madres que fueron
suplementadas con grasa en el periodo preparto.

Filley y col. (2000), suplementaron vaquillonas durante 30 dias posparto con una
dieta can 4.7% de grasa y encontraron que la performance reproductiva no mejor6 con
el tratamiento. EI peso y EC no variaron durante el tiempo que duro la suplementaci6n,
sin embargo el EC a los 150 dias posparto fue mayor para el grupo suplementado. La
suplementaci6n result6 en un mayor porcentaje de AG plasmaticos (linoleico) y mayor
concentracion plasmatica de metabolitos de progesterona.

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 suplementaci6n
grasa de corto tiempo (17 dias), segun 10 reportado por Ryan y col. (1994), citadas par
Funston (2004).

La administraci6n de un suplemento (5.20/0 de grasa de la dieta) desde 1 a 50
dras posparto tiende a mejorar el porcentaje de prenez en vacas multiparas, en
comparaci6n con las vacas que recibieron una dieta control (3.70/0 de grasa) (De Fries y
col., 1998).

Bottger y col. (2002), no encontraron efectos del tipo de suplemento graso
utilizado en vacas primiparas durante 90 dias posparto, sabre la duracion del anastro,
tasa de prenez, cambio en el peso de la vaca 6 del ternero y consumo de forraje. La
concentracion de IGF-I en suaro fue mas elevada en vaquillonas alimentadas con la
dieta rica en scido linoleico con respecto a la dieta con Bcido oleico 6 la dieta control. EI
tratamiento no afecto la concentraci6n de AGNE, GH, ni glucosa. Las vacas que
recibieron la dieta rica en acido linoleico tuvieron un mayor EC. La producci6n de leche
no se via afectada.

4.2.3.2. Afrechillo de arroz y su aporte en la reproducci6n.

En base a los antecedentes antes mencionados que confirmsn la importancia
nutraceutica de los suplementos ricos en aceites, seria posible demostrar que bajos
niveles de suplemento (2-2.5 kg/animal/dia) durante periodos cortos (20-25 dras),
aportarian precursores de hormonas de la reproduccion, permitiendo el acortamiento
del intervalo parto-reinicio de la actividad ovarica y permitiendo el aumento del
porcentaje de preiiez de vacas can ternero al pie (Williams y Stanko, 1999; Hawkins y
col., 2000).

La inclusi6n de suplementos can contenido graso redunda en un aumento en la
concentracion de LH, crecimiento folicular, aumento del numero y tamaiio del foHculo
preovulatorio y la producci6n de progesterona, eventos que sa correlacionan
positivamente con la probabilidad de preiiez (William y Stanko, 2000; Boland,. 2003).
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Webb y col. (2001), encontraron que la suplementaci6n can afrechillo de arroz
(5.1 % grasa de la dieta) desde el primer dia posparto, aument6 la tasa de retorno a la
ciclicidad al dia 60 con respecto a vacas a las que se Ie administr6 una dieta
isoenergetica.

A partir dela suplementaci6n con afrechillo de arroz, sa obtuvo una mejora en el
EC, aumento en la producci6n de leche y terneros con tendencia a ser mas pesados
can respecto al grupo sin suplementaci6n (Scaglia, 1997), 0 al grupo control (3.7% de
grasa de la dieta) (De Fries y col., 1998). La suplementaci6n mejor6 la performance
reproductiva aumentando el numero de foHculos pequenos, el tamano de los foliculos
ovulatorios y la tasa de prenez, en relacion a las vacas de los grupos controles (De
Fries y col., 1998).

Soca y col. (2002), no registraron cambios en el porcentaje de prenez (80%) de
vacas de segunda cria can EC moderado (3.75), suplementadas durante 20 dras con
afrechillo de arroz, a las que se aplico destete temporario, no obstante observaron un
acortamiento delperiodo parto-prenez en las vacas suplementadas con afrechillo de
arroz y sometidas a destete temporario frente a los animales testigo. Por el contrario Do
Carmo (2006), encontr6 que la suplementacion energetica con afrechillo de arroz en
vacas primiparas, major6 el porcentaje de preiiez para al primer tercia del entore.

Aunque la practica de alimentar con suplemento graso ha mejorado la eficiencia
reproductiva en algunos casos, muchas veces no se ha visto etecto alguno, y
ocasionalmente se han encontrado impactos negativos sabre la reproducci6n. 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
utilizadas para suplementar dietas al 4 6 5%, siendo 30-60 dras una duraci6n razonable
de suplementacion. Una situaci6n apropiada para suplementar grasa puede ser cuando
la pastura es limitante, mientras que la suplementaci6n a vaquiUonas 0 vacas bien
desarrolladas 0 en buenas condiciones cuando las fuentes de pastura son adecuadas,
puede no ser beneficiosa (Burns y Filley, 2002).

4.2.4. Evaluaci6n del estado corporal.

EI EC se ve afeetado por muchos factores como dotaci6n, base torrajera, manejo
de la pastura, techa de parto, edad de ternero al destete, suplementaci6n, genetica,
parasitos y enfermedades entre otros. Par 10 que este es dinamico a 10 largo del ana y
es esencial que los vientres reciban niveles de alimentaci6n adeeuados antes y
despues del parte (Scaglia, 1997); pero independientemente de los efectos de la
alimentacion tanto en el preparto como en el posparto, se debe considerar el EC de los
animales ya que seria incorrecta esperar respuestas metab6licas similares en
individuos sometidos a un mismo tratamiento nutricional, sin eonsiderar las reservas
corporales y la necesidad 0 no, de movilizaci6n de las mismas (Orcasberro, 1991).

La eseala de EC permite realizar una evaluaci6n de los animales en momentos
claves (al destete, 90 dias pre-parta e inicio del entore) para decidir estrategias de
alimentaci6n y manejo a futuro. Para obtener altos porcentajes de preiiez las vacas
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deben lograr lIagar con al siguiante EC a los momentos anteriormente citados: destete 
EC = 5 (Marzo - Abril), parto - EC > 4 (Set - Oct), entore EC > 4 (Die, Ene y Feb.)
(Scaglia, 1997). 0 ~

Las vaquillonas eonstituyen una categoria del rodeo que tiene mayores
requerimientos y es necesario que lIeguen al parte con un EC superior al de vacas
multfparas (Dunn y Kaltenbach, 1980; Vizcarra y col.. , 1998). En el casa de vacas de
primera eria, estas presentan anestros mas prolongados y son mas sensibles a
situaciones de subnutricion que las vaeas adultas, los resultados nacionales sugieren
que cuando el EC al parte de esta categorfa as inferior a 4.5 - 5, el porcentaje de prenez
disminuye en forma muy aeentuada (Orcasberro, 1991).

En sintesis el manejo del EC de las vacas constituye una herramienta util y de
tacil implementaci6n, como forma de monitorear y predecir el estado nutricional en el
que se encuentran los animales durante el ano. Existe una alta correlaci6n entre el
estado de las vacas al parte y al momento del entore con los porcentajes de prenez. De
diversos trabajos realizados tanto a nivel nacional como internacional, surge como
estado crftico al parto y al entore 4 para vacas adultas y 4.5 - 5 para vaquillonas
(Orcasberro, 1991).

4.2.5. Interacci6n entre destete temporario. suplementaci6n energetica vEe.

La respuesta reproductiva posparto al control del amamantamiento esta
determinada por el EC al parte (Bishop y col., 1994) y el consumo de energia pasparto
(Wright y col., 1992; Ciccioli y col., 2003).

.Los pianos nutricionales pre y posparto interactuan con el destete temporario
para determinar la tasa de prefiez alcanzable en el siguiente entore (Houghton y col.,
1990).

Stagg y col. (1998), no encontr6 interacci6n entre el metodo de destete y el plano
nutricional posparto, tal vez debido a que una de las dietas cubria el 1000/0 de los
requerimientos y la otra dieta excedia 10 recomendado en 200/0.

Se ha propuesto la existencia de interacci6n entre el etecto inhibitorio del
amamantamiento y la subnutrici6n, porque el incremento en la intensidad de
amamantamiento ha side asociado con una manor producci6n de leche en vacas cuya
alimentaci6n as deficiente (Loudon, 1987; citado por Montiel y Ahuja, 2005). La
naturaleza de esta interaccion es posible dependa de la relativa partici6n de nutrientes
entre las sintesis de leche, el crecimiento maternal y las reservas corporales, proceso
este que varia de acuerdo al genotipo (Hunter y Magner, 1988; citado por Montiel y
Ahuja, 2005). La partici6n de nutrientes durante la lactaci6n ha de estar regulada por la
insulina, la harmona de crecimiento y el IGF-1, todos elias son sensibles a cambios en
el estado nutricional (Gluckman y col., 1987; citados par Montiel y Ahuja, 2005).
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Orcasberro y col. (1990), trabajando con vacas y vaquillonas preiiadas con EC
de 3.6 y 3.5 respectivamente, las cuales fueron sometid-as a dos pianos nutricionales
preparto, uno alto y otro bajo y a su vez se aplie6 destete temporario, encontr6 que al fin
del tratamiento las vacas de alto plano nutricional tuvieron 0.8 unidades mas de EC que
el grupo de bajo plano nutricional. EI grupo de alta suplementaci6n y destete temporario
duplico el porcentaje de preiiez al grupo de igual suplementaci6n perc sin destete, la
aplicaci6n del destete temporario no mejor6 el porcentaje de preiiez en el grupo de
menor nutricion.

Soca y col. (2005) y Rodriguez y col. (2005), observaron que el EC al inicio da la
intervencion y al BE posparto afectan la capacidad de respuesta a los tratamientos.

Los trabajos extranjeros concuerdan con los axperimentos nacionales en que el
retraso y las diferentes respuestas al destete temporario dependen del tiempo de
separaci6n, d.el EC a inicio del tratamiento y el plano nutricional al que han sido
sometidos los animales, asi como tambh9n, del momenta de aplicaci6n de los
tratamientos en el posparto (Bishop y col., 1994, Quintans y col., 2004).

Estas evidencias sugerirfan que la alimentacion posparto, asi como su
combinaci6n can otras tecnicas de control de amamantamiento tenderia a reducir el
periodo de anestro pas·parto.

A partir de la informacion disponible a nival nacional, no es posible establecer
como actuan, la nutrici6n, el destete temporario y la combinaci6n de ambos
tratamientos, sobre la performance reproductiva de vacas primiparas.

4.3. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO.

Durante el celo 0 estro, la vaca presenta un conjunta de manifestaciones
comportamentales y signos ffsicos caracterfsticos que denotan su receptividad. En el
casa del bovino este perfodo ocurre en la etapa preovulatoria (Marcantonio, 1998), al
producirse una disminuci6n de los niveles de progesterona seguida de un aumento de
los niveles de estrogenos (Melampy y col., 1957, citados par Ungerfeld 2002). EI cambia
en la relaci6n de las hormonas esteraideas desencadena el comportamiento de celo
(Marcantonio, 1998).

Si los estrogenos aumentan sin que exista un impacto previa de la progesterona
("priming"), la ovulaci6n no se vera acompaiiada de celo, 10 que se conoce como
"avulaci6n silenciosa". Este es al caso de la primera ovulaci6n despues de un periodo
de no ciclicidad (sin CL anterior): primera ovulaci6n en la pubertad, primera ovulaci6n
durante el posparto (Scaramuzzi y col., 1972, citados par Ungerfeld 2002). Por 10 que
los niveles bajos de progesterona secretados por el primer CL del postparto parecen
tener una funci6n de sensibilizaci6n organica a los estr6genos para la manifestaci6n de
los signos de celo (Pratt y col., 1982, citados por Henao, 2001). La segunda ovulaci6n
generalmente as precedida par signos normales de celo y marca el final del anestro
postparto (Henao y col., 2000; Henao y col., 2001, citados par Henao, 2001).
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EI celo del bovino es proporcionalmente corto, Ungerfeld (2002), ubica la
duracion promedio del mismo en 18 h, con un rango de 6 a 24 h, siendo que un 25-300/0
de los celos dura menos de 8 horas (Marcantonio, 1998). Existe gran variabilidad en
funci6n de la raza, edad, factores ambientales, sociales e individuales. Las razas
indicas presentan celos mas cortos que las europeas, las vaquillonas tienen
generalmente celos de menor duraci6n que las vacas, el primer celo pospuberal a
posparto es mas breve, y en condiciones de estres el celo dura menos (Marcantonio,
1998).

Debido al incremento de la temperatura ambiental durante los meses de verano,
se produce una disminucion en la duraci6n (5-6 h) e intensidad de expresi6n de los
signos del cela (Bianca, 1985, citada par de la Sota 2002). Thatcher y Collier (1986),
citados par de la Sota (2002), reportaron un incremento (20%) en el porcentaje de celos
no detectados durante los meses de verano, en tanto que de la Sota y col. (1998),
citados par de la Sota (2002), reportaron una disminucion en la tasa de deteccion de
celos a 18% durante ros meses de estres cal6rico, la que podria deberse a cambios en
los niveles plasmaticos de estr6genos, progesterona y corticoides, cambios en el patr6n
de secrecion de LH, 0 a la disminucion en la actividad fisica de los animales.

Par otra parte, algunos celos son "interrumpidos". Es decir, que el periodo de
receptividad esta interrumpido por unas horas en que la hembra no acepta la monta y
se aparta del grupo sexualmente activo (Marcantonio, 1998).

EI acortamiento en la duracion y manifestacion del celo, las interrupciones en su
expresion causadas por el manejo de los animates, el incremento del tamano del rodeo
y las modificaciones del medio ambiente dificultan la detecci6n diaria de celo, y como
consecuencia disminuyen la eficiencia reproductiva de los rodeos (Bavera, 2006).

4.3.1. Manifestaci6n de celo.

Las caracteristicas de comportamiento y signos fisicos que presentan las vacas
en celo son la clave para identificar correctamente a las vacas en estro. EI reflejo de
pasividad a la monta, constituye el unico indicador de que una hembra esta en celo.
Esta caracterfstica es propia 0 especifica del celo, es decir se presenta solamente
durante este periodo, y consiste en la inmovilidad de la hembra durante 5 a 7 segundos
al sar montada par el taro U otra vaca del rodeo (Aspr6n, 2004).

Existe una serie de caracteristicas de comportamiento que no son propias 0

especfficas del celo y que lIevan a que algunos animales del rodeo interactuen,
conformando al grupo sexualmente activo. Estas caracteristicas secundarias las
manifiestan las vacas durante el celo, perc tambien 12 a 18 horas antes 0 despues de
finalizado el mismo. La caracteristica secundaria de comportamiento mas constante del
celo as la actitud de montar. EI 95°k de las vacas en celo manta a otras integrantes del
grupo sexualmente activo, perc sotamente el 30-40ok de las vacas que mantan estan en
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celo. De alii que, si bien as una manifestacion muy frecuente de cala, no debe sar
tomada como indicador. Las mantas que realizan las vacas, tanto dentro como fuera de
los periodos de celo, reflejan comportamientos de monta trpicos del macho, con
movimientos oscilatorios de la pelvis. Las montas pueden ser craneales a
"desorientadas", estas sa produce cuando las vacas mantan por la cabeza. Si bien
algunos autores han relacionado este comportamiento can el celo, existe informaci6n
contraria. La recomendacion es no utilizarla como indicador, sino esperar a que esa
vaca sea montada y manifieste pasividad (Aspron, 2004).

Durante el periestro, las integrantes del grupo sexualmente activo alfatean y
lamen los genitales de otras integrantes del grupo, rozan frecuentemente su cabeza y
cuello entre si, buscando contacto corporal, presentando las clasicas "topadas". Este
componente agresivo de comportamiento se explicaria por la conformacion de un nuevo
grupo dentro del rodeo, el grupo sexualmente activo, 10 que lIevarfa a peleas par el
establecimiento de un nuevo orden social. Las vacas en celo se encuentran inquietas,
responden a los estimulos ambientales, que normalmente ignoran, caminan mas y
mugen can frecuencia, mientras el resto .del rodeo esta en sus actividades diarias
(pastoreo, rumia 0 descanso) (Aspr6n, 2004).

Las hembras en cela presentan una serie de signos frsicos que pueden ser
evidenciados sin necesidad de que interactuen eon el grupo sexualmente activo. Los
mismos complementan la sintomatologia del celo pero no deben ser tornados como
indicadores del mismo. EI signa mas constante de celo consiste en la presencia de una
descarga de mucus cervical a traves de la vulva, generalmente mas evidente en
vaquillonas que en vacas. Esta descarga de origen cervical tiene un aspecto Hmpido y
transparente, y se hace mas notoria en el momenta que la vaca manta a otra. Esta
descarga puede quedar pegada en la parte interna de la cola 0 en los muslos. Ademas,
producto de la acci6n de los estrogenos, que incrementan la irrigaci6n del aparato
genital, se produce edema de vulva (Aspr6n, 2004).

Por efeeto de las sucesivas mantas se pueden observar los pelos de la grupa
desorientados, asi como tambien pueden observarse peladuras en relaci6n a las
saliencias 6seas. EI movimiento de rabo hacia los lados y arriba, y el aumento en la
frecuencia de orinar, son tambien comunes en los animales en celo (Aspr6n, 2004).

4.3.2. Efecto del amamantamiento y la nutricion sobre la manifestaci6n de celo.

EI amamantamiento, junto can la nutrici6n y el Ee, es el principal factor inhibitorio
del celo. Vacas (actantes expresan las manifestaciones tipicas del celo en forma menos
intensa que vacas secas y vaquillonas. Los cambios metab6licos y hormonales que se
producen en las vacas lactantes reducen las concentraciones de estradiol en el proestro
(de la Sota y col., 1993, citados por de la Sota 2002), y esto es aun mas pronunciado
durante los periodos de estres calorico (Gwazdauskas y col., 1981, ciados por de la
Sota 2002). EI celo de vacas que amamantan as de menor fertilidad que el de vacas
secas. Las vacas amamantando presentan mayor numero de calos silentes que vacas
ordeiiadas sin ternero (Bavera, 2006).
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EI celo, la fecundidad, el puerperio y la lactancia estan intrinsecamente
relacionados, dependiendo principalmente del alimento, y par 10 tanto, de la calidad de
las tierras, pastos y lIuvias. La influencia que ejerce la alimentaci6n sabre la ovulaci6n y
sobre las manifestaciones externas del celo es fundamental. Si existen variaciones en la
alimentacion que inciden en el metabolismo, las manifestaciones de celo variaran
correlativamente en la misma proporcion (Bavera, 2006).

4.3.3. Metodos de detecci6n de celo.

La observaci6n visual directa de los animales para detectar celo es el metodo
mas ampliamente usado en ganado bovino. Sin embargo, no siempre se realiza en
forma correcta, 10 que oeasiona que la misma posea baja precisi6n y eficiencia,
resultando en importantes perdidas econ6micas (Heersche y Nebel, 1994).

La baja eficiencia en la detecci6n visual de celo se debeprincipalmente a las
variaciones en la intensidad y duraci6n de los signas del cela (celos debiles, silentes,
cortos) y a la observaci6n inadecuada (Bavera, 2006).

EI momenta de observaci6n es muy impartante para tener una alta eficacia en la
detecci6n. La recamendaci6n tradicional es observar a las vacas durante 30 minutos al
amanecer y atros 30 minutos al atardecer. Se ha determinado que aproximadamente de
las 6 a.m. a media dia se manifiesta el 22% de los celos, solo 10% de media dia a las 6
p.m., de las 6 p.m. a media noche 250/0 y 43% de los celos restante se manifiestan
durante las horas de oscuridad (Aspron, 2004), siendo los mismos de menor duraci6n,
par 10 que al amanecer muchos ya han terminado (Bavera, 2006).

Por tal motivo y a fin de facilitar la deteccion de celo y mejorar su eficiencia se
han desarrollado varios metodos auxiliares que se utilizan adicionalmente a las dos
observaciones diarias. Entre ellos encontramos el uso de animales celadores, como
toros marcadores imposibilitados para la copula, a vacas androgeneizadas (Delzer,
2003; Aspr6n, 2004).

Otra forma de buscar eficientizar la detecci6n de celo es el empleo de
dispositivos que se colacan en los animales celadores, cuya finalidad es mejorar la
eficiencia de la deteccion de celo, aunque no sustituyen la observaci6n. Uno de los mas
usados es el marcador de barbilla ("Chin ball") que sa coloca bajo la Quijada del animal
que monta y deja marcada a la vaca en celo con pintura en el lomo y grupa (Delzer,
2003; Aspron, 2004).

Tambien se pueden utilizar dispositivos en los animates a detectar, colocados
generalmente en la parte medial de la grupa a inicio de la cola. Algunos funcionan
mediante la aparici6n de un colorante cuando la vaca es montada, siendo los mas
usados el parche KaMaRs®, el Bovine Beacon y el Hot Flash. De manera similar sa
emplea la aplicaci6n de cray6n 0 pintura Detail®, en la linea media sabre el sacro y la
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base de la cola. Aqui la desaparici6n del colorante es 10 que indica que la vaca se ha
dejado montar (Aspr6n, 2004).

Una ayuda para la detecci6n de celo relativamente nueva es el parche Estrus
Alert@, que sa coloca sobre las vertebras sacras, y cuando las vacas son montadas
estando en celo, la superficie del parche es frotada y borrada, exponiendo debajo de la
misma una capa de senal brillante. Las montas adicionales producen una exposici6n
que aumenta en su color naranja (Delzer, 2003).

Una gran desventaja de los marcadores de grupa es que se caen con relativa
facilidad y requieren supervision continua para reinstalarlos. Las perdidas de
marcadores han lIegado a exceder 400/0 al momenta del celo y 60% en el tiempo total
de observaci6n (Aspr6n, 2004).

En un estudio se compar6 la eficiencia de los parches detectores y las vacas
androgenizadas contra la deteccion visual. Los porcentajes de detecci6n por
observaci6n aumentaron 13.2, 17.0 Y 18.5% con KaMaRs®, Hot Flash y ambos usados
simultaneamente (separados 2.5 cm). Las vacas androgenizadas y con marcadores de
barbilla marcaron 470/0 de las vacas observadas en celo. La combinaci6n de
marcadores de grupa y vacas androgenizadas aument6 el porcentaje de deteccion de
celo de 1.3 a 6.20/0 en comparaci6n con los marcadores solos 0 las vacas
androgenizadas solas. En otro estudio, la detecci6n visual de celo tuvo 68% de
exactitud, con 66°k para dispositivos de grupa y 79% para vacas androgenizadas. La
combinacion de dos 0 tres metodos aument6 la eficiencia en 200/0 (Aspron, 2004).

Perry (2005), trabajando con vacas y vaquillonas cruza Angus, no encontro
diferencias en la eficiencia ni en la precisi6n de la detecci6n de celo realizada en forma
visual, mediante la utilizaci6n de taros marcadores y parches Estrus Alert®.

Otro dispositivo, as el monitor de actividad 0 pod6metro. Este dispositivo
electr6nico, se coloca en una de las patas de la vaca y registra el numero de pasos que
da el animal (Aspr6n, 2004), 10 que es de utilidad, teniendo en cuenta que una vaca en
calo camina 4 veces mas que cuando no esta en celo, los medidores controlan la
cantidad de actividad de un animal durante el dia. La clave esta en interpretar los datos
de ese medidor en forma correcta, para asegurarse que la hembra esta en celo (Delzer,
2003).

Tambien sa pueden colocar sobre la grupa dispositivos electronicos sensibles a
la presi6n (sistema Heat Watch), que emiten una senal de radio cuando la vaca esta en
celo y es montada por una companera del rodeo. Esta senal de radio es capturada par
un receptor y traducida a una computadora que tiene un programa que proporciona la
identidad de la vaca que estuVQ en calo, cuando fue montada y la duraci6n de cada
manta. EI programa clasifica la informacion e indica si la vaca esta en celo (Aspr6n,
2004).
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Los estudios con deteeei6n'electr6niea de cela han demostrado un incremento en
el poreentaje y numero de vacas detectadas en celo, en comparaei6n con la
observaei6n visual. La ventaja de la supervision electronica de celos es su potencial
para funcionar 24 horas al dia. EI sistema identifiea eficientemente 90 a 1000/0 de las
hembras en celo (Aspr6n, 2004).

Otra tecnica de detecci6n de celo es el usa de videos para registrar la actividad
de los animales. La clave de hacer videos es poder identificar al animal en forma clara y
precisa. Muchas camaras de video colocadas en varias posiciones alrededor de los
animales ayudaran en la exactitud de la deteccion de celos (Delzer, 2003).

5. MATERIALES Y METOD05.

5.1. LOCALlZACI6N Y PER(ODO EXPERIMENTAL.

EI trabajo experimental se lIevo a cabo en la Estacion Experimental San Antonio
perteneciente a la Facultad de Agronomia (EEFAS), Km. 21 de la ruta 31, paraje San
Antonio en el departamento de Saito, Uruguay (Iatitud 31° 24' 5, longitud 54° 19' W),
sobre suelos de los grupos CONEAT 12.11, 1.1 Db, Y 1.23 (Anexo I), durante el periodo
comprendido entre setiembre de 2005 y noviembre de 2006.

5.2. ANIMALES.

Se utilizaron 57 vacas primiparas de raza Hereford, con parto normal en los
meses de setiembre y octubre de 2005 (15/09/05 ± 10), identificadas por media de
caravanas plasticas numeradas. Los terneros fueron identificados del mismo modo al
nacer, registrando ademas la fecha de nacimiento, el sexo, el numero correspondiente a
la caravana de la madre y el EC de la madre al parto (1-8).

5.3. TRATAMIENTOS.

AI dia 54 ± 10 posparto en promedio (09/11/05), las vacas fueron evaluadas por
ultrasonografra para confirmar anestro (Aloka® 500, 7.5 Mhz; Jap6n), y en base al sexo
del temero, techs y EC de la vaca al parte se dividieron en dos grupos en los que se
realiz6 control de amamantamiento mediante colocacion de tablillas nasales por 14 dias
(grupo "Tn) 0 mediante separaci6n de los terneros durante un periodo de 7 dias y
colocaci6n de tablillas nasales por 7 dias mas (grupo "S").

- Grupo T (n: 28): destete temporario mediante colocacion de tablillas nasales a
los terneros par 14 dias.

- Grupa S (n: 29): destete temporario mediante separaci6n de los terneros
durante 7 dras y colocaci6n de tablillas nasales par 7 dias mas.

AI dia 69 ± 10 posparte (24/11/05), a la mitad de las vacas del Grupo T (Tc/AA) y
del Grupe S (Sc/AA) se les ofreci6 afrechillo de arroz durante 20 dias a raz6n de 2
Kg/vaca/dia, sin evaluaci6n del consumo individual.



Desvio

De la combinaci6n de los distintos tratamientos quedaron conformados los
siguientes cuatro grupos (arreglo factorial2x2 de tratamientos):

- TS/AA (n: 14): tablilla nasal sin suplementaci6n energetica.
- TC/AA (n: 14): tablilla nasal con suplementaci6n energetica.
- SS/AA (n: 14): separacion sin suplementaci6n energetica.
- SC/AA (n: 15): separaci6n con suplementaci6n energetica.

5.4. SUPLEMENTO.

EI suplemento empleado fue el afrechillo de arroz, cuya composicion quimica,
(porcentaje en base fresca) fue: proteina cruda 12.8-13.5%, extracto etereo 15-19%,
humedad 12.5-13.5%, minerales 2.5-10%, materia seca 86.5-87.50/0, Saman S.A.
(comunicaci6n personal). Se estim6 la Energia metabolizable 4.44 Meal/Kg de MS
(NRC, 1996).

5.5. PASTURAS.

Previo al inicio del ensayo los animales pastorearon campo natural, y se
manejaron segun criterio y posibilidades del rodeo de cria de la estacion experimental
San Antonio. Durante al periodo experimental, los animales pastorearon campo natural
con una carga promedio de 1,1 UG/Ha (UG: vaca de 350 kg, en mantenimiento). Sa
extrajeron mensualmente muestras de pastura de los potreros en los cuales se
encontraban pastoreando los animales para el calculo de disponibilidad (kgMS/ha)
empleando el metodo de doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975).

Cuadro 1.- Cantidad de forraje en los potreros utilizados en el experimento, para
los meses de noviembre, diciembre yenero.

kg.MS/ha

5.6. CLIMA.

NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO

881
1217
1174

325
357
382

Diariamente durante el periodo comprendido entre setiembre de 2005 y marzo de
2006 se colectaron registros temperatura (Oe), precipitaci6n (mm), humedad relativa
promedio (Ok), y heladas meteorol6gicas y agrometeorol6gicas (nO), los cuales se
presentan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2.- Temperatura, precipitaciones y numero de heladas ocurridas en la
EEFAS durante setiembre de 2005 - marzo de 2006.

2005 2006

5 0 N D E F M

TMED 13,4 16,3 21,3 22,8 26,5 24,6 22,4
TXM 18,8 22,3 28,6 3Q,2 33,9 31,5 29,4
TNM 8,1 10,3 14,0 15,2 19,2 17,7 15,5
TX 27,4 30 35,4 36,2 40,2 36,6 37
TN 1 4,4 7,4 8,4 11,9 13,7 8,8
RR 130,8 135,5 40,2 45,3 111,1 36,4 74,4

FRR 5 6 3 7 8 7 5
HR 80,9 79,3 65,7 63,5 71,1 70,8 75,9

T s/cesp. 1,3 4,4 7,3 9,1 14,2 13,2 9,8
Ta s/cesp. -7,1 -4,5 -0,5 3,1 3,9 6,7 -0,7
Hel. Met. a 0 0 a 0 0 0

Hel. Agromet. 17 5 1 a 0 0 1

TMED = Temp. media mensual(OC); TXM =Temp. maxima media (OC); TNM =Temp. minima media (OC);
TX = Temp. maxima absoluta (OC): TN = Temp. minima absoluta (OC); RR = Precipitaci6n acumulada
mensual (mm); FRR =Dias con precipitaci6n (Dfas); HR =Humedad re/ativa promedio (%); T slcesp. =
Temp. minima sf cesped media mensual (OC); Ta s/cesp =Temperatura minima abso/uta s/cesped (OC);
Hel. Met. = Numero de he/adas meteoro/6gicas; Hel. Agromet. =Numero de heladas agrometeorol6gicas.

5.7. MANEJO ANIMAL.

Los animales permanecieron pastoreando campo natural en dos potreros
asignados para el ensayo durante todo el periodo experimental. Cuando se realizaron
los tratamientos de destete temporario, los grupos T y S fueron separados y asignados
a potreros diferentes. Como forma de no generar diferencias debido a la pastura los
grupos fueron rotados a los 7 dias de iniciado el destete.

Durante el periodo de separacion de los terneros (grupo S), estos permanecieron
alejados de sus madres de forma tal de impedir cualquier tipo de contacto visual 0

auditivo (distancia mayor a 500 .m) Los terneros fueron alojados en un pequeno corral
can acceso a sombra y agua ad-libitum, 0.7 Kg/dia de racion para terneros (180/0 de
proteina cruda) y pastura natural cortada.

Durante el periodo de suplementaci6n energetica se separaron nuevamente los
grupos de animales y se procedi6 a suministrar afrechillo de arroz en 20 metros de
comederos grupales instalados para tal fin en uno de los potreros. Finalizado dicho
periodo, se juntaron ambos grupos y comenzaron a manejarse de acuerdo a la
disponibilidad de agua y pastura de los potreros asignados.

EI servicio de las vacas se realiz6 por monta natural durante un periodo de 88
dias (24/11/05 - 20/02/06), correspondiendo su comienzo con los 69 ± 10 dias posparto
y con el inicio de la suplementaci6n energetica. Fueron utilizados dos toros de raza
Hereford aptos para la monta, con evaluaci6n de fertilidad y capacidad de servicio 60
dias previos al inicio de la temporada de servicios.
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5.8. MEDICIONES EN LOS ANIMALES.

5.8.1. Estado corporal. •

A partir del dia 36 ± 10 preparto (11/08/05) hasta el dia 160 ± 10 dias posparto
(23/02/06) se evalu6 cada 15 dias el EC y su evoluci6n, por apreciaci6n visual, en base
a la escala de 8 puntas (1-8) (Vizcarra y col., 1988).

5.8.2. Actividad ovarica.

En 10 animales representativos de cada grupo (elegidos par fecha y EC al parto,
sexo del ternero) se realizaron ultrasonografias transrectales cada 2-3 dias para
determinar aetividad ovariea, durante un periodo de 51 dras, comenzando el dia 48 ± 10
posparto. Las mismas sa efectuaron mediante la utilizaci6n de un equipo Aloka® 500
(Jap6n) provisto de un transductor de 7.5 Mhz. Para la ubicacion de las estructuras
ovarieas, se coloc6 el transduetor sobre cada ovario y se rot6 sobre su eje longitudinal.
Los foliculos ovaricos y CL fueron identificados segun los criterios de Griffin y Ginther
(1992) y 86 Y Caccia (1998). En la evaluaci6n de cada ovario, se midi6 mediante el
calibre electr6nico del ec6grafo el diametro del foliculo y la presencia 0 ausencia de CL.
En el procesamiento estadistico de los datos no sa consider6 el ovano en el que se
encontraban las estructuras.

A partir de los datos obtenidos se evalu6 el numero de foliculos mayores 0

iguales a 10 mm al inicio, mitad y final del destete, el porcentaje de foliculos mayores 0

iguales a 10 mm que ovularon (foHculos mayores 0 iguales a 10 mm que presentaron
CL en la siguiente ecografia), el intervalo parte 1er CL (dras), y la persistencia en el
tiempo del mismo.

EI calculo del intervalo parte 1er CL tue realizado de dos modos. En el primero
fueron consideradas unicamente las vacas que presentaron CL en el periodo analizado,
y en el segundo, fueron tenidas en cuenta todas las vacas, asignando el dia de las
ultimas ultrasonografias ovaricas (28/12/05), como techa de aparici6n del 1er CL para
aquellas vacas que no presentaron CL hasta la fecha.

Para el calculo de persistencia del CL se tomaron en cuenta aquellos CL que
durante el periodo en el que se realizaron las ecografias ovaricas permanecieron par 9
dias mas visibles a la ecografia.

5.8.3. Porcentaje de prenez.

Una vez finalizados los tratamientos se realizaran tres diagn6sticos de prenez
mediante ultrasonografia transrectaI (Aloka® 500, 7.5 Mhz; Jap6n), estableciendo los
porcentajes de prenez aeumulados para los diferentes tercios del entore. Esto se realize
par medio del tamaiio visible del embri6n (edad fetal) y segun el siguiente criterio:
preiiez de primer tercio del entore (P1): vacas con diagnostico de prenez positivo al dia
62 de iniciado el entore (dia 131 ±10 posparta, 25/01/06), prenez acumulada hasta el
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segundo tercio del entore (P2): vacas con diagnostico de preiiez positivo al dia 91 de
iniciado el entore (dia 160 ·f10 posparto. 23/02/06). y prenez acumulada hasta el ultimo
tercio del entore (P3): vacas con diagnostico de prenez positivo al dra 125 de iniciado el
entore (dia 194 ±10 posparto. 29/03/06).

5.8.4. Intervalo entre partos.

A partir de los partos registrados en al ano 2006, sa calcul6 al intervalo entre
partos de la siguiente manera: tacha de parte del ana 2006 menos techa de parte del
ana 2005.

5.8.5. Produccion de leche.

Sa determino la producci6n de leche mediante al metoda de doble pesada de los
terneros (Morgan, 1991 , citado par Franco y col., 2002), permitiendo el
amamantamiento de los mismos durante 20 minutos. luego de haberlos separado de
sus madres por un perrodo de 12 horas a corral con restriccion de agua y alimento. Se
realizaron 4 determinaciones. los dias 54,103,117 Y 131 ± 10 posparto, efectuando en
cada una 2 mediciones diarias (7 a.m. y 7 p.m.).

5.8.6. Peso del ternero al destete.

AI inicio del destete temporario (09/11/05) y en el momenta del destete definitivo
(16/03/06) se pesaron todos los terneros sin ayuno previo, para 10 cual se utiliz6 una
balanza mecanica.

5.8.7. Deteccion de celo.

Durante el periodo de servicio (88 dias), se lIevo a cabo diariamente la detecci6n
de celo en base a la observaci6n visual del rodeo y la lectura de parches (Estrus Alert®),
colocados al inicio de dicho periodo sabre el centro de las vertebras sacrococcigeas.
Las observaciones fueron realizadas dos veces por dia (7 a.m. -7 p.m.), por espacio de
1 hora en cada instancia.

A partir de la deteccion visual de celo, y en acuerdo con la escala de actividad
sexual de Fike y col. (1997) (1-3). los animales fueron clasificados a) en celo: cuando
aceptaban la monta del taro u otra vaca, b) dudosas: cuando los animales no permitian
ser montados perc exhibian signas secundarios de cela (forman parte del grupo
sexualmente activo, montan a otros animales. sa presentan inquietas. presentan una
descarga mucosa a traves de la vulva), y c) sin actividad: aquallos animales que no
mostraron signos secundarios de celo. En base a la lectura de los parches, los animales
fueron clasificados en iguales categorias: a) en celo: cuando se detectaban cambios
evidentes en el color del parche, b) dudosas: cuando el parche estaba alga 0 apenas
despintado, y c) sin actividad: cuando no se observaban cambios en el color del parche.

La eficiencia de observacion visual de celo fue determinada en base al
porcentaje de animales que ovularon y tueron detectados visualmente en celo del total
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que ovularon (presencia ecografica de CL) durante el primer tercio del entore. Para al
calculo de la eficiencia en detecci6n de celo de los parches (Estrus Alart®), fueron
tornados en cansideracion los cambios de color registrados durante el primer tercio del
entora, y ralacionados con la presencia ecografica de CL. La precisi6n de cada metoda
de dateccion de celo para predecir la ovulaci6n fue determinada par el porcentaje de
animales detectados en celo que ovularon y de animales no detectados en celo que no
ovularon (% de correctos identificados), y por al parcentaje de animales detectados en
celo que no ovularon y de animales no detectados en celo que ovularon (% de
incorrectos identificados). Ademas se calcul6 la especificidad (0/0 no en celo del total
que no ovularon) para ambos metodos de detecci6n y se registr6 la fecha de caida de
los parches para realizar el calculo de la duraci6n del mismo (dias).

5.9. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADfsTICO DE LOS RESULTADOS.

EI etecto del destete temporario y la suplementaci6n energetica sobre el EC sa
analiz6 mediante un modelo de medidas repetidas en el tiempo (PROC MIXED, SAS,
2002).

YiJk =J1 + Si + DTj + (S*DT)IJ + Dias + Dias*S + Dias*DT + Dias*S*DT + PrECp ..ft"
• <> ,...':"~' .._~ ""')..>.~

Donde: . 0,. <.... \

Yijk =Estado Corporal
J.1 =Media de la poblaci6n
Si =Efecto de la Suplementaci6n
DTJ=Efecto del Destete Temporario
Dias = Dias desde el inicio del trabajo
P1ECp =Coeficiente de regresi6n de la covariable (Estado corporal al parto)

: ',.\,

.... I,

EI efecto de los diferentes tratamientos sobre el diamatro folicular sa analiz6
mediante modelo de medidas repetidas en al tiempo (PROC MIXED, SAS, 2002).

Yijk =J.1 + 51 + DTj + (S*DT)ij + Dias + Dias*DT + Dias*S + DT*S*Dfas + (3IECp

Donde:

Yijk =Tamano del foliculo (mm)
J.1= media de la poblaci6n
51 =Efecto de la Suplementaci6n
DTj =Efecto del Destate Temporario
Dias =Dias desde al inicio del trabajo
P1ECp =Coeficiente de regresi6n de la covariable (Estado corporal al parto)
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EI efecto del destete temporario y la suplementaci6n energetics sabre el intervale
parte 1er CL (dias) se analiz6 mediante un modele general lineal (PROC GENMOD,
SAS, 20021.

Donde:

Yijk =intervalo parte 1er CL (dias)
J.1 =Media de la poblaci6n
81=Efecto de la Suplementaci6n
DTj =Efecto del Destete Temporario
PI Odp =Coeficiente de regresi6n de la covariable (Dias desde el parto)
PiECp =Coeficiente de regresi6n de la covariable (Estado corporal al parto)

EI efecto del destete temporario y la suplementaci6n energetica sobre el intervalo
entre partos se analiz6 mediante un Analisis de Varianzas (STATA, 2003)

Yijk =J.1 + 51 + OTj + (5*OT)lj

Donde:

Yijk =intervalo entre partos
J.1 =Media de la poblaci6n
81=Efecto de la Suplementaci6n
DTJ=Efecto del Destete Temporario

La produccion de teche (Its) fue analizada utilizando un Modelo General Lineal
(SAS, 2002).

Donde:

Y ijk =producci6n de leche (Its)
J.L =Media de la poblaci6n
51 = Efecto de la Suplementaci6n
DTJ=Efecto del Destete Temporario
PLo = Peso vivo de los terneros
PI Ddp =Coeficiente de regresi6n de la covariable (Dias desde el parto)
P1ECp = Coeficiente de regresi6n de la covariable (Estado corporal al parto)

EI peso al destete fue analizado utilizando un Modelo General Lineal (SAS, 2002).

Y ljk =J.1 + Si + DTj + (S*DT) + Ddp + ECp + PVt + P1Ddp + PiECp
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Donde:

Yijk = Peso al destete
J1 = Media de la poblaci6n
51 =Efecto de la Suplementaci6n
DTj = Efecto del Destete Temporario
Ddp = Dfas desde el parte
ECp = Estado corporal al parte
PVt = Peso vivo de los temeros
Pi Ddp =Coeficiente de regresi6n de la covariable (Dias desde el parto)
PiECp =Coeficiente de regresi6n de la covariable (Estado corporal al parto)

Para el calculo del intervalo parto 1er CL se realizo un analisis utilizando el
Modelo Survival (STATA, 2003), en tanto que para las variables de respuesta ordinal
(porcentaje de vacas que presentaron foliculos iguales 0 mayores a 10 mm, porcentaje
de foliculos iguales 0 mayores a 10 mm que ovularon, porcentaje de vacas con el,
persistencia de CL (SAS, 2002). Y porcentaje de preiiez para los diferentes tercios del
entore se realiz6 el test exacto de Fisher (STATA, 2003).

6. RESULlADOS.

6.1. ESTADO CORPORAL Y SU EVOLUCI6N.

En el Grafico I se presenta la evoluci6n del EC pa~'a cada grupo de tratamiento
desde el dia 36 preparto hasta el dia 194 posparto.
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Grafico 1.- Evoluci6n del estado corporal (Ee) desde 81 dia 36 preparto hasta 81 dia 194 posparto
para vacas primiparas con tablilla sin suplementaci6n energetica <-), tablilla con suplementaci6n
energetica {OJ, separaci6n con suplementaci6n energetics (A) y vacas con separaci6n y suplementaci6n
energetica (~).
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EI ·EC no fue afectado por el procedimiento de destete temporario aplicado ni par
la suplementaci6n energetica (p>O.05), en tanto que la eveluci6n del mismo present6
una asociaci6n positiva con los dias desde el inicio del registrio de EC y el EC al parte .'
(p<O.0001 ).

6.2. ACTIVIDAD QVARICA.

6.2.1. Evoluci6n del diametro folicular.

En el Grafico II se presenta el efecto de los tratamientos sabre la variaci6n del
diametro folicular promedio para cada grupo, hasta 15 dias de finalizados los mismos.
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Grafico 11.- Efecto de los diferentes tratamientos; rlAA: tablilla sin suplementaci6n energetica (II),
-,elAA: tab/ilia con sup/ementaci6n energetica (0), SSIAA: separaci6n de los terneros sin sup/ementaci6n
energetica (A), y SCIAA: separaci6n con sup/ementaci6n energetica (6.), sobre la evoluci6n del diametro
fo/icular promedio.

EI estudio ultrasonografico seriado de los ovarios de las vacas (Grafico II), revela
un aumento pos destetete del diametro folicular. Si bien la maxima diferencia entre
grupos de destete temporario no result6 significativa (p>O.05), la separaci6n del ternero
alcanz6 en promedio, registros superiores a la aplicaci6n de tablillas.

La evoluci6n del diametro folicular result6 afectada de manera significativa par
los dias desde el inicio del trabajo y el EC al parte, existiendo ademas una interacci6n
entre los tratamientos tablilla y suplementaci6n energetica (p<O.05) siendo el grupo
-rc/AA el que alcanz6 el mayor diametro folicular en promedio difiriendo
estadlsticamente del grupo TS/AA (8.2 mm y 5.6 mm, respectivamente).
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6.2.2.· Foliculo mayor.

~ EI Grafieo III presenta el efecto del destete temporario sobre el poreentaje de
vacas que presentaron foHculos iguales 0 mayores a 10 mm para los dras 56, 63 Y 73
posparto, (inicio, mitad y final del destete, respectivamente).
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Grafico 111.- Efecto de la separaci6n ~) y /a aplicaci6n de tab/iI/as (II) sobre e/ porcentaje de
vacas eon fa/feu/os iguales 0 mayores a 10 mm en tres diferentes momentos: 56, 63 Y 73 dfas posparto
(inieio, mitad y final de /05 tratamientos, respeetivamente).

Se observ6 un aumento significativo en la frecuencia de aparici6n de foHculos
mayores 0 iguales a 10 mm luego de aplicados los tratamientos de destete temporario
(p < 0.05). Sin embargo, no sa eneontraron diferencias signifieativas en esta variable
para ambos tratamientos comparados.

6.2.2.1. Porcentaje de foHculos > 10 mm que ovulan.

EI Cuadro 3 muestra el porcentaje de foliculos mayores 0 iguales a 10 mm que
ovularon, y el efecto de los diferentes tratamientos sabre dicha variable.

Cuadro 3.- Porcentaje de foliculos maybres 0 iguales a 10 mm que ovularon para
los tratamientos de destete temporario y suplementaci6n energetica.

S/AA c/AA Total
T 45 (5/11) 59 (10/17) 54 (15128)

5 54 (7/13) 41 (7/17) 47 (14/30)

Total 00 (12/24) 50 (17/34) 50 (29/58)

T =Tab/ilia, S =Separaci6n, s/AA =sin suplementaci6n energetica, c/AA =con suplementaci6n
energetica.

EI 50% de los foliculos mayores 0 iguales a 10 mm no ovularan en los dias
subsiguientes, no existiendo efecto significativo entre tratamientos.
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6.2.3. Intervalo oarto-actividad lutea.

En el Grafieo IV se presenta el efeeto del destete temporario y la suplementaci6n
energetica, sobre el porcentaje de vacas que presentaron actividad lutea (CL) hasta el
dia 103 ± 10 posparto (fin de seguimiento ecografico).
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Grafico IV.- Porcentaje de vacas en las que sa determino presencia de un CL hasta el dia 103
posparto, segun tratamiento (-rIAA: tablilla sin suplemantaci6n energetica, -,cIAA: tablilla con
suplementaci6n energetics, SSIAA: sepsraci6n sin suplementacion energetica y SClAA: separaci6n con
sup/ementaci6n energetica).

Se observa que el porcentaje de vacas que present6 aetividad lutea hasta el dia
103 posparto no result6 diferente entre tratamientos para el periodo analizado (p>0.05).

En el Grafico V se presenta el intervalo parto 1er CL analizado solo para las
vacas que presentaron CL hasta el dia 103 ± 10 posparto.
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Grafico V.- Interva/o promedio parto 1ar CL (dias) eva/usda en vacas que presentan CL hasta el
dia 103 ±10 posparlo (-rlAA: tablilla sin sup/ementaci6n energetics, -,c/AA: tab/ilIa 1con suplementaci6n
energetics, SSIAA: separaci6n sin suplementaci6n energetica y SC/AA: sepsraci6n con sup/ementaci6n
energetica).
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EI destete temporario y la suplementaci6n energetica no afectaron de forma
significativa el intervale parte 1er CL hasta el dia 103 posparto (p>0.05). En cambio, sa
encontro que la interaccion entre ambos tratamientos (destete temporario y
suplementaci6n energetica), afeet6 de manera signifieativa la variable intervalo parte 1er

CL en este periodo para los grupos TC/AA y TS/AA, siendo esta diferencia de 41 dras
promedio a favor del grupo TS/AA.

En el Grafico VI se presenta el intervalo parte 1er CL evaluada en el total de
vacas hasta el dia 103 ±10 posparto.
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Grafico VI.- Interva/o promedio parto 18f CL (dfas) observado en el total de las vacas hasta e/ dia
103 ±10 posparto (r/AA: tab/ilia sin sup/ementaci6n energetica, r/AA: tablilla can suplementaci6n
energetica, SS/AA: separaci6n sin suplementaci6n energetica y SC/AA: separaci6n con sup/ementaci6n
energetica).

Los tratamientos de destete temporaria realizados no afectaron la variable
intervalo parto 1er CL (p>0.05), encontrando una diferencia de 5 dias a favor del
tratamiento con separaci6n, mientras que la suplementaci6n energetica y el EC al parte
presentaron una tendencia a acortar el intervale parte 1er CL (p<0.1 ). ..
6.2.3.1. Persistencia del CL.

Cuadra 4.- Efecto de la suplementaci6n energetica de corta duraci6n sabre la
persistencia del CL (0/0).

T
s

Total

(419)

(317)

(7/16)

T = Tablilla, S =Separsci6n, $/AA =sin suplementaci6n energetics, c/AA =con suplementaci6n
energetics.
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Se observo un efecto positivo aunque no significativo (p>O:05) de la
suplementaci6n energetica sobre'la persistencia del CL.

6.3. PORCENTAJE DE PRENEZ.

En el Cuadro 5 se presenta el porcentaje general depreiiez para cada uno de los
tratamientos.

Cuadro 5.- Efecto del destete temporario y la suplementaci6n energetica sabre el
porcentaje de preiiez general.

8/AA e/AA Total
T 79 (11/14) 86 (12/14) 82 (23128)

S 71 (10/14) 93 (14/15) 82 (24/29)

Total 75 (21/28) 89 (26/29) 82 (47/57)

T =Tablilla, S =Separaci6n, s/AA =sin suplementaci6n energetica, c/AA = con suplementaci6n
energetica.

EI porcentaje de preiiez general no result6 afectado por los tratamientos
aplicados, en tanto que el EC al parte afecto de manera significativa dicha variable
(p<O.05). No se encontro interacci6n entre el destete temporario y la suplementaci6n
energetica (p>O.05).

Los resultados de preiiez obtenidos en el grupo c/AA fueron 14% superiores a los
obtenidos en los animales no suplementados, a pesar de que esta diferencia no fue
significativa (p>O.05). Dentro del grupo c/AA el porcentaje de prenez no presento
diferencias estadisticas entre separaci6n y tablilla con una diferencia porcentual de 7%
(93 y 86% respectivamente) a fav<?r del grupo separaci6n.

EI porcentaje de ·preiiez general no presento diferencias en relacion al tipo de
destete temporario aplicado (82% para ambos grupos). Dentro del grupo separaci6n el
porcentaje de preiiez general result6 220/0 superior en el tratamiento c/AA.

6.3.1. Preiiez por tercios del entore.

En el Grafico VII de presenta el porcentaje de preiiez acumulado por tratamiento
para cada tercio del entore.

47



100
,

90

80
N

C]Ts/AACD 70lC

! ETc/AAa. 60
CD .Ss/AA-a 50•-if

40
IISc/AA..c

CD
CJ 30
~

0
D. 20

10

0

P1 P2 P Final

Grafico VII.- PorcenJ2je de prenez acumulado por tercios del entoruara r /AA: tablilla sin
suplementaci6n energetics C!:dJ, rc/AA: tablilla con suplementaci6n energetica (tlli), SS/AA: separaci6n sin
suplementaci6n energetica (8) y SC/AA: separaci6n con suplementaci6n energetica (II).

En el primer tercio del entore (24/11/05 - 23/12/05). el porcentaje de preiiez no
present6 diferencias entre tratamientos (p>0.05), no afectando a esta variable la
interacci6n entre los mismos ni el EC al parte (p>0.05). Sin embargo, la suplementaci6n
energetica se asoci6 con una mejora en el porcentaje de preiiez promedio de 16%,
mientras que el destete con separaci6n mejor6 en promedio 11 % la prenez en el primer
tercio. Ademas, se encontr6 una asociaci6n entre el EC al parte y el porcentaje de
preiiez en el segundo y tercer tercio del entore (p<0.05). En el segundo tercio del entore
(24/12/05 - 22/01/07) el grupo SC/AA present6 el mayor porcentaje de preiiez, no
existiendo diferencias estadisticas entre tratamientos (p>0.05).

6.4. INTERVALO ENTRE PARTOS.

Cuadro 6.- Intervalo entre partos para cada tratamiento.

·/AA e/AA Total
T 415 408 412A

S 399 403 401 B

Total 407 a 405 a 405

T = Tablilla, S = Separaci6n, $/AA = sin suplementaci6n energetica, c/AA = con suplementaci6n
energetics. Letras mayusculas diferentes dentro de cada fila corresponden a diferencias significativas
(p<O.05). Letras minusculas diferentes dentro de cada clumna corresponden a diferencias significativas
(p<O.05).

Se present6 una diferencia de 11 dias para la variable intervalo entre partos
entre los grupos separaci6n y tablilla a favor del grupo separaci6n, la cual fue
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estadisticamente significativa (p<0.05). Por el contrario la suplementaci6n energetica no
afect6 significativamente dicha variable (p > 0.05).

6.5. PRODUCCION DE LECHE.

En el Grafico VIII se presenta el efecto de los diferentes tratamientos sobre la
producci6n de lache para los dias 54, 103,'117 Y 131 posparto.
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Grafico VIII.- Efecto de los tratamientos sabre la evolucion de la producci6n de leche (tablilla sin
suplementaci6n energetica (II), tablilla con suplementaci6n energetics (0), separaci6n con
suplementaci6n energetica (A) y vacas can separaci6n y suplementaci6n energetica (~)).

No se encontraron diferencias significativas a 10 largo del tiempo entre
tratamientos de destete temporario en cuanto a la producci6n de leche (p>O.05). La
producci6n de leche disminuyo luego de aplicados los mismos, a su vez esta sa
restaura luego de finalizada la aplicaci6n del suplemento y a medida que transcurren los
dras posparto. La producci6n de leche al dra 131 posparto es inferior para el grupo con
separacion en comparaci6n con el grupo tablilla (p>O.05), a pesar de que este ultimo
present6 el manor valor de producci6n de leche al dra 103 posparto.

6.6. PESO AL DESTETE DEFINITIVO DE LOS TERNEROS.

En el Grafico IX se presenta el efecto de los diferentes tratamientos de destete
temporario sobre el peso promedio de los temeros al destete definitivo.
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Grafico IX.- Efecto de la aplicaci6n de los diferentes tratamientos de control de amamantamiento
(tablilla y separaci6n) sobre el peso promedio al destets definitivo de los terneros.

Sa observa que el peso promedio al destete definitivo de los terneros no resulto
diferente entre tratamientos de destete temporario 0 suplementaci6n energetica
(p>O.05). Los terneros de vacas sometidas a destete con tablilla resultaron 1.3 Kg mas
pesados en promedio que los del grupo de separaci6n.

En el Grafico X se presents el efeeto de los diferentes tratamientos sabre el peso
promedio de los terneros al destete definitivQ.

~ 164 161
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Ts/AA Tc/AA Ss/AA Sc/AA

Tratamiento

Grafico X.- Efecto de /a aplicaci6n de los diferentes tratamientos sabre e/ peso promedio al
destste definitivo de los terneros (rlAA: tab/ilia sin suplementaci6n energetics, -rIAA: tab/ilia con
sup/ementsci6n energetics, SSIAA: separaci6n sin sup/ementaci6n energetics y SClAA: separaci6n con
suplementaci6n energetica).

No sa registr6 interacci6n entre los tratamientos de destete temporario y la
suplementaei6n energetica (p>O.05), pero el tratamiento TS/AA result6 numericamente
superior al-rc/AA (161 y 149 kg respectivamente).
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6.7. DETECCICN DE CELD.

Durante los tres meses de entora. se detectaron en celo un total de 9 vacas (160/0
del total), 10 cual result6 significativamente menor alnumero de vacas preiiadas al final
de dicho periodo (p<0.05).

EI numero de vacas detectadas en celo por observacion visual no difiri6 entre
tratamientos de destete temporario 0 suplementaci6n energetica (p > 0.05). asi como
tampoco sa encantro interaccion entre ambos tratamientos (Cuadra 7).

Cuadra 7.- Porcentaje de celos observados hasta el dia 156 ± 9,7 dras posparto.

S/AA e/AA Total
T 7 (1114) 36 (5114) 21 (6/28)

S 7 (1/14) 27 (4/15) 17 (5/29)

Total 7 (2128) 31 (9/29) 19 (11/57)

T =Tab/ilia, S =Separaci6n, 81AA =sin suplementaci6n energetica, elAA =con suplementaci6n
energetica.

Durante el entore. un mayor porcentaje de vacas suplementadas (cuatro veces
superior) se manifestaron en celo. en comparacion con los animales que no fueron
suplementados, aunque las diferencias no fueron significativas (p > 0.05).

EI porcentaje de animales que ovularon (deterrninadas por ultrasonografia
transrectal) y el numero de vacas clasificadas en celo. dudosas 0 sin actividad para los
metodos de deteccion de celo (apreciacion visual y lectura de parches) sa presentan en
el siguiente cuadro.

Cuadro 8.- Porcentaje de vacas clasificadas en celo, dudosas, 0 sin actividad
para los metodos de deteccion de celo (apreciacion visual y lectura de parches).

Visual Parches
En calo 5 (2141) 72 (34/47)

Dudosas 37 (15/41)- 30 (14/47)

Sin actividad 59 (24141) 9 (4147)

Ovulaci6n 83 (34141) 68 (32147)

Eficiencia 5 (2144) 72 (23/32)

Especificidad 24 (10142) 33 (5115)

La duraci6n de los parches sobre las vacas fue de 52 dias en promedio. Se
observo que la eficiencia y la especificdad de este metoda de deteccion superaron en
un 67 y 9%. respectivamente al metodo de deteccion visual.
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Cuadra 9.- Precision de la observaci6n visual y la lectura de los parches ed'mo"
metodos de deteccion de celo. ~,.,"

....,. ,

Visual Parches
OJ'<» identificadas correctamente 27 (12/44) 60 (28/47)

0/0 identificadas incorrectamente 73 (32/44) 40 (19/47)

% dudosas 37 (15/41) 30 (14/47)

0/0 identificadas en celo que ovularon 100 (212) 70 (23/33)

0/0 identificadas en celo que ovularon (incluyando dudosas) 29 (5/17) 58 (28/48)

t . t~

~'\J~?(~> ..~:;§~>
."\.,-~IO. i v,/
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EI metodo de deteccion de celo por medio de la leetura de parches presenta mayor
precisi6n en la identificacion de vacas en celo, dado el mayor porcentaje de animales
identificados correctamente, y el menor porcentaje de animales identificados
incorrectamente para este metodo, en comparaci6n con el metodo de deteccion visual.

7. DISCUSION.

La suplementaci6n energetica y el destete temporario can separacion generaron
mejoras en los indicadores reproductivos de vacas primiparas can estado nutricional
"sub6ptimo" al parto.

EI grafico I muestra una evoluci6n positiva del EC, la cual fue mas acentuada
fuego de la aplicaci6n de los tratamientos. Dicha evoluci6n es resultado de los dias
posparto (p<O.0001), y posiblemente podrian inffuir los atributos de la pastura y de su
posible tasa de crecimiento debido a las precipitaciones registradas en el mes de enero.
EI aumento de 0.65 unidades de EC registrado desde el dia 26 posparto hasta el inieio
del entore, permite suponer que se habria logrado cubrir las demandas energeticas de
mantenimiento de los animales. generando reservas corporales.

La falta de diferencias entre tratamientos en la evoluci6n del EC en el presente
experimento, difiere de 10 encontrado en experimentos similares en los que se aplic6
destete temporario y/o suplementaci6n energetica, resultando en una mejora
significativa en el EC debido al incremento en el nival nutricional por periodos cortos,
menores a un mes (Soca y col., 2002, Soca y col., 2005, Carrere y col., 2005). La
cantidad de energia proveniente del suplemento no seria suficiente para lograr una
diferencia significativa entre tratamientos, a pesar de que la suplementaei6n energetica
mejor6 el EC en 0.02 puntos en promedio a partir del dia 102 posparto para el grupo
can separaci6n y 0.20 puntos para el grupo tablilla.

Ef diametro folieular evoluciono positivamente en todos los tratamientos, 10 que
podria asociarse a los etectos significativos que se encontraron para los dfas desde la
aplicaei6n de los mismos. Los tratamientos de destete temporario resultaron efectivos
en generar crecimiento folicular, y la cantidad de vacas que presentaron foliculos
mayores 0 iguales a 10 mm, result6 afectada aunque no de forma significativa por el
tratamiento al cual fueron sometidas. Resultados similares fueron encontrados por
Quintans y col. (2004); Rodriguez y col. (2005); Camacho y col. (2005) Y Do Carmo
(2006). Esto podria explicarse par una disminuci6n de los nutrientes y energia utilizados
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por la glandula mamaria, producida a partir de la disminuci6n de la producci6n de leche,
que mejora el BE, y estimula la producci6n de senales favorables para la reproducci6n.
Podemos afirmar entonces que duraote el posparto temprano, la funci6n mamaria
(producci6n de leche) tiene prioridad metab6lica sobre la funci6n ovariea
(establecimiento y mantenci6n de los ciclos estrales) (Garcia-Winder, 1990, citado par
Montiel y Ahuja, 2005).

Por otra parte, en relaci6n al crecimiento folicular, los resultados indican que el
destete temporario con separaci6n present6 mejores resultados que el destete
temporario con tablilla aunque la diferencia no fue estadisticamente significativa
(P>0.05). Resultados similares fueron obtenidos por Soca y col. (2005) Y Do Carmo
(2006). Lucy y col. (1992), De Fries y col. (1998), Staples y col. (1998), Williams y
Stanko (2000), Hess y col. (2002), y Diskin y col. (2003), concluyen que se puede
esperar un incremento en el numero y tamaiio de los foliculos grandes a partir de la
suplementacion grasa en vacas de cria, 10 que estaria indicando mayor liberaci6n de LH
(Ginther y col., 2001). Este etecto se observo en el tratamiento con tablilla , en el cualla
suplementacion origino alteraciones en las caracteristicas de crecimiento de la onda
folicular, encontrando una diferencia de 40% a favor del grupo con suplementaci6n
energetica respecto al grupo sin suplementaci6n (p<O.05).

Por otra parte, se encontr6 que el 500/0 de los foHculos mayores 0 iguales a 10
mm no sa acompanaron de imagen ecografica de CL (indicativo de ovulaci6n) en los
dias posteriores a la aparici6n de los mismos. Este hallazgo se podria deber a una
sucesiva perdida de foliculos dominantes, resultado de una inadecuada concentracion
de LH (Roche y Diskin, 2005), 10 que tiene como consecuencia un incremento del
anestro posparto. Lucy y col. (1992); Roche y Diskin (2005) encuentran que dicha
anovulacion estaria asociada al efecto inhibitorio del amamantamiento sabre el pica
preovulatorio de LH.

AI igual que los resultados obtenidas por Do Carmo (2006), el porcentaje de
vacas con CL en el periodo de estudio no difiri6 estadisticamente entre tratamientos,
aunque el grupo de destete con separacion del ternero resulto superior numericamente
al grupo tablilla. Esto podria explicarse por una mayor Iiberaci6n de LH, debido a una
mayor Iiberaci6n de GnRH que se sintetiza en varios nucleos del hipotalamo, que .
induciria la ovulaci6n 2-6 dias despuesde la separaci6n del ternero (Smith y col., 1983;
Shively y Williams, 1987). A estos lugares de sintesis de GnRH lIega informaci6n
proveniente del entorno a traves de los sentidos, oIfato, vision y audici6n, que la vaca
procesa para identificar que no tiene a su temero (Griffith y Williams, 1995), eliminando
asi los mediadores hormonales que inhiben la liberacion de LH (Williams, 1990).

Resultados similares fueron obtenidos por Hoffman y col. (1996) y Quintans y col.
(2004), quienes encontraron que la separaci6n induce la ovulaci6n en
aproximadamente dos tercios de las vacas can bajo EC al parto. Sin embargo, Salfen y
col. (2001) Y de Castro (2002), aplicando destete temporario can separaci6n, no
encontraron diferencias significativas entre el grupo destetado y el grupo control (sin
destete) en cuanto al porcentaje de vacas que ovularon.

53



La suplementaci6n energetica major6 en 40% el ·porcentaje de vacas ciclando a
fecha fija (dia 103 ±10 posparto) para el grupo tablilla. Resultados similares fueron
obtenidos por Hawkins y col. (2000) y Hess y col. (2002), quienes afirman que la
suplementaei6n energetica acorta el intervalo parto reinicio de la actividad lutea.

EI intervalo parte 1er CL calculado para el total de vacas que ovularon, presento
diferencias significativas entre los grupos -rc/AA y T8/AA, a favor de este ultimo. Esto
podria ser resultado de que en el grupo TC/AA se sumaron los efeetos de ambos
tratamientos, siendo que la suplementaei6n presento un mayor efeeto, diferido en el
tiempo, por 10 que las vacas de. este grupo ovularon mas tarde, dentro del periodo
analizado, perc "en mayor cantidad.

Par el contrario tenienda en cuenta el total de vacas a las que se realizo
seguimiento ovarico, no se obtuvieron diferencias significativas para la variable intervalo
parto 1er el, siendo el grupo T8/AA el que tuvo el mayor intervalo. Bastidas y col.
(1984), Wright y col. (1992), Jolly Y col. (1995), Bossis Y col. (2000), y Roche y Diskin
(2005) explican que la mejora en el crecimiento folicular y posterior ovulacion de vacas
eon EC sub6ptima, se debe a la recuperaci6n del balance energetico positivo y a la
ganancia de peso 0 EC durante el posparto. Resultados similares fueron expuestos en
el presente experimento.

Los resultados obtenidos en el presente experimento en relaci6n a la persistencia
de los Cls generados, indican una diferencia de 15% a favor de la suplementaci6n
energetica, 10 que podria explicarse por un aumento en la concentraci6n plasmatica de
progesterona praducida par efecto de la suplementacion grasa (Hawkins y col., 1995;
Thomas y Wiliams, 1996; Lammoglia y col., 1997; De Fries y col., 1998). La falta de
diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la persistencia del CL segun
tratamiento de suplementaci6n energetica, podria ser resultado del bajo numero de
animales utilizados por tratamiento.

En cuanto a la fertilidad obtenida, el porcentaje de preiiez en el primer tercio del
entore ·fue 220/0 superior para el grupo 8 8/AA en comparaci6n con el grupo TS/AA, y de
8% superior para el grupo separaei6n en comparaci6n con el grupo tablilla, aunque
estas diferencias no fueron estadisticamente significativas. Resultados similares fueron
obtenidos por Do Carmo (2006). Esto podria deberse a que la separacion presento un
mejor efeeto sobre el reinieio de la ciclicidad, 10 que determino que las vacas tuvieran
mayor probabilidad de preiiez en este perfodo.

La diferencia de 16 dias, obtenida en relacion al intervalo entre partos para los
grupos separaci6n y tablilla, ambos sin suplementaci6n, fue enmasearada por el eteeto
de la suplementaci6n energetica, par 10 que la diferencia promedio entre los grupos
separaci6n y tablilla se redujo a 11 dras siendo esta diferencia estadisticamente
significativa (p<O.05). Esto se debe al mayor crecimiento folicular y posterior ovulaci6n
(presencia ecografica de CL) que sa produce en el grupo separaci6n, aumentando la
probabilidad de preiiez, obteniendo como resultado final un mayor porcentaje de preiiez
en el primer y segundo tercio del entore.
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Los resultados de la suplementaci6n posparto' con concentrado energetica rico
en grasas son contradictorios perc varios autores encuentran un efecto positiva de la
grasa en el porcentaje de preiiez, crecimiento~~ folicular, hormonas metabolicas y
metabolitos asociadas a mejor desempeno reproductivo (De Fries y col., 1998; Williams
y Stanko 2000; Hess y col., 2002; Funston, 2004). Los porcentajes de preiiez general y
del primer tercio del entore entre los grupos con y sin suplementaci6n energetica, no
presentaron diferencias significativas, a pesar de que el porcentaje de prenez obtenido
par el grupo con suplementacion result6 superior en ambos momentos. La diferencia de
160/0 entre los grupos con y sin suplementacion energetica a favor del primero en el
primer tercio del entore, se podria explicar por al efecto de la misma en el
mantenimiento y persistencia de los CL generados a partir de los tratamientos de
destete temporario (Staples y col., 1998; Hawkins y col., 2000). En aquellos animales
que no respondieron al tratamiento de destete temporario, se obtuvo un efecto positivo
de la suplementacion energetica sobre el crecimiento folicular y ovulaci6n que favorecio
el reinicio de la cielicidad a partir del final del primer tercio del entore.

EI porcentaje de preiiez total 0 del primer tereio de entore no podria ser explicado
por cambios en el EC de las vacas ya que este no resulto afectado por los tratamientos
en esos momentos.

Por los efeetos antes mencionados del destete temporario con separacion y la
suplementaei6n energetica es que, el porcentaje de prenez general para el tratamiento
SC/AA as superior al de los otros tratamientos.

La producci6n de leche disminuyo hasta el dla 103 posparto para ambos
tratamientos de destete temporario (grafico IX), no existiendo diferencias
estadistieamente significativas entre ambos. Resultados similares fueron obtenidos por
Laborde y col. (1990), citados par Echenagusia y col. (1994) y Franco y col. (2002).

EI peso al destete de los temeros no present6 difereneias significativas entre
tratamientos, al igual que los resultados obtenidos por Orcasberro (1991), Feed y col.
(1994), Rovira (1996), de Castro (2002). Estos resultados difieren de los obtenidos por
Do Carma (2006).

EI numero de vacas detectadas en celo por medio de la observacion visual,
durante el entore, no resulto afectado por los tratamientos, siendo significativamente
menor al numero de vacas preiiadas al final de dicho periodo. Esto podria ser explicado
por el eteeto del amamantamiento y del vinculo materna-filial, que producirian cambios
metab6licos y hormonales reduciendo las concentraciones de estradiol en el proestro
(de la Sota y col., 1993, citados por de la Sota 2002). Vacas amamantando (Bavera
2006) al igual que vacas de carne primiparas presentan un alto porcentaje de celos
silentes en el posparta (Scaramuzzi y col., 1972, citado por Ungerfeld, 2002). Similares
resultados fueron obtenidos por Do Carma (2006), trabajando sobre el mismo diseno
experimental.

Si bien no hubo diferencias significativas entre tratamientos, los grupos
suplementados manifestaron mayor porcentaje de celo, 10 que indicaria la posible
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influencia que ejerce la alimentaci6n sobre la ovulaci6n y manifestaciones externas de
celo (Bavera, 2006). .

"
La baja manifestaci6n de celo observada pudo deberse tambien a la epoea del

ano (White y Wettemann, 2000), en la cual se registraron altas temperaturas
mantenidas. Par un perioda de 10 dias se registraran en nuestro ensayo temperaturas
minimas superiores a 20°C, 10 que sa denomina uola de calor", la cual pudo generar
estres calorico en los animales, que segun Gwazdauskas y col. (1981), citados par de la
Sota (2002), inhibe las manitestacianes de celo.

Podemos afirmar que el metodo de detecci6n visual aplicado en vacas
primiparas presenta una menor eficieneia en eomparaeion con el metodo de la leetura
de parches. La mayor eficiencia de este ultimo, se deberia entre otras casas, al
funcionamiento de los mismos 24h 10 que permiti~ia detectar las vacas que manifiestan
celo durante la noche.

EI metodo de deteeeion de celo por medio de la lectura de parches presento
mayor especificidad ademas de un mayor porcentaje de animales identifieados
correctamente, y menor porcentaje de identificados incorrectamente, par 10 cual
podemos afirmar que este metoda es mas preciso en identificar vacas en cela.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, indican que la duraci6n
promedio de los parches (52 dias) es aceptable para poder utilizarlos en diferentes
programas de inseminacion, a diferencia de 10 expresado por Aspron (2004), quien
afirma que una gran desventaja de los mareadores de grupa es que sa eaen con
relativa facilidad.

.
8. CONCLUSIONES.

Existi6 una asociaci6n positiva entre el EC al parto y la probabilidad de prenez, la
cual se ve afectada por la aplicaci6n de los tratamientos de destete temporario y
suplementaci6n energetica, que lIevan a acortar al intervalo entre partos.

La mejor respuesta reproductiva en valores absolutos, se produce en los
animales sometidos a destete temporario con separaci6n, ya que estos animales
presentaron un menor intervalo entre partos, en comparaci6n con el grupo tablilla.
Ademas se observo que el vinculo materno-filial permanecio intacto luego del periodo
de separacion.

Los tratamientos de destete temporario con tablilla y la suplementaci6n
energetica interactuaronpositivamente mejorando el diametro folicular.

Se eneontro eteeto positivo de la suplementaei6n energetica en vacas con EC
sub6ptimo (3.5-4) sobre la actividad reproductiva, dado que la misma tiende a mejorar
el poreentaje de ovulacion y persistencia del Cl, por 10 que tales animales tienen mayor
probabilidad de prenez durante el posparto.
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Los tratamientos de destete temporario con separaci6n y la suplementaci6n
energetica, interactuaron para alcanzar el mayor porcentaje de prenez comparado con
los demas tratamientos.

EI estres que causa la separaci6n fisica en el ternero no afect6 el peso al destete
definitivo de los mismos, por 10 que esta variable no marcaria la diferencia en el
momento de optar entre los metodos de destete temporario.

Sa encontr6 que las manifestaciones extemas de celo de vacas primiparas
fueron escasas, por 10 que la utilizacion de parches en esta categoria, seria una
herramienta efectiva a ser utilizada en programas de inseminacion artificial en 10 que se
realiza detecci6n de celo.

9. CONSIDERACIONES FINALES

Es importante puntualizar que se considera relevante que en futuras
investigaciones se incorpore un grupo control al que no se Ie realice ningun tratamiento,
para poder discemir si los resultados obtenidos fueron debidos a un efecto de los
tratamientos aplicados 0 al efecte de otras variables y se realice la suplementacion
energetica previa al inicio del entore, para obtener un efecto significativo en la
probabilidad de preiiez temprana, y lograr resultados positivos sobre el intervalo entre
partos.
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11. ANEXOS.

ANEXO 1. Descripci6n de los grupos CONEAT.

Grupo 12.11: Relieve de lomadas suaves (1-30/0 de pendiente), con valles c6ncavos
asociados. Suelos dominantes vertisoles y brunosoles. Asociados: suelos
moderadamente profundos y superficiales.

Suelos 1.10b: Relieve de sierras con escarpas escalonadas y laderas convexas;
incluye pequeiios valles. Pendientes frecuentes de 10 0 mas de 120/0. Presencia de
rocosidad y pedregosidad: 20-300/0. De 85 a 950/0 del area esta ocupada por suelos
superficiales y manchones sin suelo donde aflora la rocas basaltica; el resto ~on suelos
de profundidad moderada. Suelos dominantes: Litosoles. Asociados suelos
moderadamente profundos.

Suelos 1.23: Relieve de zonas altas planas de forma convexa. Rocosidad y/o
pedregosidad de 2 a 60/0. Suelos dominantes Litosoles. Asociados: Vertisoles.
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