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ALARCON RUIZ FERNANDO. Efecto de la carga animal sobre la eficiencia
productiva y reproductiva de un hato Brahman y sus crias en el trépico
himedo de México (Tutor: Carlos Galina Hidalgo).

Resumen.

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de la carga animal sobre
la eficiencia productiva y reproductiva de vacas Brahman en pastoreo. El
experimento se realizé en el CEIEGT de la FMVZ, UNAM, ubicado en el municipio
de Tlapacoyan, Veracruz. Se utilizaron 22 vacas Brahman multiparas, con un peso
de 545 + 55 kg, en cada una de las cargas, (alta = 2.8 vacas/ha y baja = 1.8
vacas/ha) Se registré quincenalmente e! peso vivo (PV) y la condicién corporal
(CC) de las vacas desde 60 dias antes del parto hasta los 180 dias posparto. Los
becerros fueron pesados cada 15 dias a partir del nacimiento y el destete se
realiz6 a los 4 meses, recibiendo a partir de ese momento 1 kg diario de alimento
concentrado con 14% de PC y 3.2 Mcal/kg. Se detectaron calores dos veces al dia
por espacio de una hora cada observacion (06:00 y 17:00 hrs) inseminando a la
vaca que entraba en celo. El pastoreo fue rotacional intensivo con 10 divisiones, 3
dias de ocupacién y 27 de descanso, predominando las gramas nativas. Cada
tercer dia, desde los 21 dias posparto hasta el diagnéstico de gestacién o hasta
los 180 dias posparto, lo que ocurriera primero, se tomaron muestras sanguineas
para medir las concentraciones de progesterona (P4) y se practicé ultrasonografia
transrectal para evaluar los cambios de la actividad folicular. Se estimé el
consumo, al medir la materia seca presente (MSP) antes y después del pastoreo
(kg MS/100 kg PV). El porcentaje de vacas inseminadas antes de los 180 dias, fue
menor en la carga alta (72.7 vs 95.5%) (p < 0.05). La CC de las vacas
inseminadas a 120 y 180 dias posparto fue mayor que la CC de las no
inseminadas (2.5 vs. 2.1 y 2.7 vs. 2.4 respectivamente) (p < 0.05). La carga animal
no mostré efecto sobre el peso al nacimiento, a los 120 ni a los 180 dias
posnacimiento (p > 0.05); sin embargo, el peso en kg/becerro destetado/ha fue
1500 kg menor en la carga baja (p < 0.05). La carga animal no mostrd efecto
sobre: PV al parto, a 120 dias, ni a 180 dias, tampoco sobre dias a primer foliculo
dominante, a primer foliculo owvulatorio, ni a primera inseminacién artificial,
tampoco en el nimero de servicios por concepcion, en el porcentaje de fertilidad,
en la concentraciéon de P4, ni en el nimero de. ciclos estrales. La falta de
significancia en todas estas variables, es atribuida a que el consumo de MSP con
relacion al PV fue similar en ambas cargas con 2.12 + 1.22% para la carga alta y
2.42 + 0.93% para la carga baja. A pesar de que ambas cargas superaron por
mucho a la tradicional de la region (1 vacatha/afio), se plantea la necesidad de
realizar estudios posteriores en los que se incremente la diferencia entre las
cargas animal utilizadas y que el periodo de estudio sea de una duracién mayor
(2-3 anos), asi mismo, que se contemple una seccién de analisis econémico que
permita evaluar el costo beneficio al aumentar la carga animal.

Palabras clave: carga animal, pastoreo, posparto, materia seca, peso vivo,
condicion corporal.



ALARCON RUIZ FERNANDO. Effect of the stocking rate over the productive
and reproductive efficiency in Brahman cows and calves in the humid tropics
of Mexico. (Under the supervision of: Carlos Galina Hidalgo).

Abstract.

The objective in the present study was to determine the effect of the stocking rate
over the productive and reproductive efficiency in Brahman cows raised under
grazing conditions. The experiment was carried out in the experimental station
(CEIEGT- FMVZ - UNAM) located in Tlapacoyan, Veracruz. 22 multiparous
Brahman cows with an average body weight of 545 + 55 kg, were used in each one
of the two treatments selected for the study (high stocking rate = HSR = 2.8
cows/ha and low stocking rate = LSR = 1.8 cows/ha). The body weight (BW) and
the body condition (BC) of the cows was registered every fifteen days starting 60
days before calving until 180 days postpartum. The BW of the calf was measured
and registered every fifteen days, starting from birth until weaning at four months.
- Supplementation in the calves started at weaning with 1 kg/day of concentrate
(16% protein). Animals were observed for estrus twice daily for an hour (06:00 and
17:00 hrs) and inseminated 8-12 after the onset of estrus. The grazing system was
intensive, with animals rotating in 10 paddocks, 3 days of occupation and 27 of
rest. The paddocks were planted with a mixture of native grasses. Every 3" day,
blood samples were taken for measurement of progesterone (P4). Follicular activity
was carried out using ultrasonography. Both techniques started 21 days after
calving and ended at 180 days or when the animal was pregnant. The dry matter
(DM) of the grass was measured after and before grazing (kg/DM/100 kg BW). The
percent of cows inseminated before 180 days was less in the HSR (72.7 vs. 95.5)
(p < 0.05). The BC at 120 and 180 days postpartum in cows inseminated was
higher than BC on cows not inseminated (2.5 vs. 2.1 y 2.7 vs. 24) (p < 0.05).
There was a tendency (p < 0.10) for the number of follicles to be lower in the HSR
than in the LSR (p < 0.05). The comparison of the stocking rates showed no effect
over the BW of cows at calving, or at 120 or 180 days after calving, neither over
the days at the first dominant follicle, first ovulatory follicle, first artificial
insemination, number of services for conception, percent of fertility, progesterone
concentration, or the number of estrous cycles. The lack of significance in each of
these variables was probably due to the consumption of dry matter in relation to
BW (2.12 + 1.22% for the HSR and 2.42 + 0.93% for LSR. In spite than the two
stocking rates were higher than the ones used in the region (1 cow/halyear) no
major differences were found. There is a need for further research taking into
consideration long term studies to measure the cost-benefit of these interventions.

Key words: stocking rate, grazmg postpartum, dry matter, body weight, body
condition.



ALARCON RUIZ FERNANDO. Efecto de la carga animal sobre la eficiencia
productiva y reproductiva de un hato Brahman y sus crias en el trépico

hiamedo de México (Tutor: Carlos Galina H).

INTRODUCCION

La alimentacion dei ganado en las zonas tropicales, esta basada principalmente
en los pastos nativos,” cuya principal caracteristica es de ser el alimento mas
barato, sin embargo, su calidad alimenticia generalmente es pobre y son
incapaces de proveer los requerimientos nutricionales de los animales.'? Se
considera que el pasto es el alimento méas barato y la forma mas eficiente de
proporcionarlo es mediante un sistema de pastorec adecuado.’

L.a ineficiencia de la alimentaciéon del ganado en los tropicos se atribuye en gran
parte a los sistemas de manejo y utilizacion de las praderas o agostaderos
existentes, ya que predomina el sistema extensivo con base en el pastoreo de las
especies nativas, consideradas como e! principal recurso forrajero de esta region.*
En el trépico himedo, la experiencia de los ganaderos, los ha llevado a establecer
de manera tradicional, una carga animal equivalente a 1.4 UA/ha, puesto que al
tratar de élevarla, han encontrado a mediano o large plazo resultados adversos o
contraproducentes.® Cuando se maneja una carga animal baja, la produccioén por
animal (kg/carne) es mayor dado que el animal tiene una mejor oportunidad de
seleccion, pero la produccién de carne por hectarea es baja. A medida que la
carga animal aumenta, la ganancia por animal disminuye, pero se incrementa la
ganancia por hectarea hasta el punto de interseccién de las lineas de ganancia
por animal y por hectarea que corresponde a la carga animal 6ptima. Si se
continia aumentando la carga animal se crea una competencia por forraje al punto
que el animal no alcanza a llenar sus requerimientos y la produccién por animal y
por hectarea disminuye considerablemente, de tal forma que la produccién sera
nula cuando el animal consume solamente lo necesario para cubrir sus

necesidades de mantenimiento.*5”



En el pastoreo continuo se trabaja probablemente con una productividad casi tres
veces menor que la obtenida con un pastoreo racional bien dirigido.” En un
sistema de pastoreo continuo bhajo condiciones tropicales, el rango de utilizacién
de las pasturas es del 10 al 40%.% Es paradéjico que la principal caracteristica del
- tropico sea su alta capacidad forrajera y al mismo tiempo que sea la alimentacién
su mayor problema.® Un estudio realizado por Ramos® en 4 municipios de la
regiobn Centro-Norte del Estado de Veracruz, indicé que la productividad de los
hatos es baja, debido a la marcada estacionalidad en la produccién y a la baja
calidad de las pasturas. En el mismo trabajo se determind que la carga promedio
de la zona es de 1.4 UA/ha. Otro estudio realizado en la misma regién por Corro et
al.'® indicé que la carga animal de los ranchos muestreados varié de 0.4 a 1.5
UA/ha. Durante los ultimos cinco afios, en el CEIEGT, se ha manejado una carga
de 2 UA/ha/afio bajo condiciones de pastoreo intensivo y sin fertilizacion.!

Con estos antecedentes, se seleccionaron dos cargas, una muy cercana (1.7
vacas/ha) a la implementada en el CEIEGT y otra que es una unidad mayor (2.7
vacas/ha), intentando demostrar que el uso conservador de la carga animal reditia
en menor produccion por hectarea y parametros reproductivos menos eficientes.
Uno de los problemas mas importantes que enfrenta la ganaderia nacional para su
optimo desarrollo es la,. alimentaciéon adecuada del ganado ya que representa un
70% en promedio de los costos directos de produccion. # Con el fin de abatir los
costos y obtener altos niveles de eficiencia se debe utilizar una dieta basada en
forrajes de alta calidad tratando de ajustar las tasas de crecimiento de los forrajes
y su calidad nutricional con los requerimientos de los animales en pastoreo.>'2

Los pastizales en el trépico humedo mexicano estan formados principalmente por
gramas nativas (Paspalum notatum, Paspalum conjugatum, Axonopus affinis,
Axonopus compresus) que ocupan, dependiendo de la regién, entre un tercio y
tres cuartos de las dreas de pastoreo. Los zacates introducidos o naturalizados
procedentes de Africa como el zacate estrella africana (Cynodon plectostachyus),
guinea {Panicum maximum), pangola (Digitaria decumbens), jaragua (Hyparrenia
rufa), elefante (Pennisétum purpureum) ocupan el resto.* Las zonas tropicales de



México, son una excelente alternativa para la alimentacion del ganado bovino, sin
embargo, la desiguaidad durante el afio en la calidad, cantidad y también en la
palatabilidad de los pastos, determina una gran variabilidad en la capacidad de
carga animat.®

En estas regiones existen meses del afio donde la oferta de pasto es limitante y
ademas la calidad del forraje disminuye drasticamente en términos de contenido
de proteina cruda y energia metabolizable necesaria para el desarrollo de los
animales. La estacionalidad en la producciéon de forraje, es uno de los problemas
que mas afectan la alimentacion de los animales, la cual se refleja en épocas de
abundancia y exceso frente a periodos de escasez y subalimentacion.®'*'¢ Bajo
algunas condiciones y sobre todo en ciertas épocas del afio es dificil mantener
una disponibilidad de forraje adecuada para las vacas y sus becerros, por ejemplo
en el verano y en el invierno donde el crecimiento forrajero es minimo. Las
deficiencias nutricionales de las pasturas durante el verano son comunes en las
regiones donde la sequia es parte normal de la regién climatica.'! El mejoramiento
de las praderas es mas fructifero cuando esta encaminado a solucionar el estrés
provocado durante las épocas criticas en la produccion animal (parto, destete,
empadre). La restriccion en la ingestion de nutrimentos es probablemente el mayor
factor que limita la produccién de los animales en pastoreo, por lo que los cambios
en las practicas de manejo son de primordiat importancia.'>'®

Una alternativa ante la problematica es la rotacién de potreros, una practica que
mejora sensiblemente la calidad de los forrajes tropicales ya que permite que en el
periodo de descanso, se presente una buena y rapida recuperacibn, en tanto que
durante la ocupacion (pastoreo) se remueve todo el forraje maduro lo que
estimula e! rebrote, caracteristica principal de las pasturas.®

En los dltimos afos, el uso del pastoreo de alta densidad ha despertado gran
interés entre los ganaderos, debido principalmente a que se ha mencionado que
mediante el pastoreo de alta densidad es posible incrementar la carga animal y la
produccion de carne hasta el doble de lo que se puede Iograf con el manejo
tradicional.*



Bajo condiciones tropicales es comtn encontrar tiempos de amamantamiento de
hasta 8-9 meses con la consiguiente disminucién de los parametros reproductivos
de la vaca, debido al anestro influenciado por la presencia de la cria.'*® Se han
realizado diferentes estudios para reducir el efecto del amamantamiento sobre el
posparto de la vaca, las técnicas mas cominmente empleadas se enfocan en
disminuir fa duracién del amamantamiento mediante la separacion temporal o
permanente del becerro."®

Pimentel et al,?° demostré que el destete temprano (durante los primeros 90 dias
posparto) podria incrementar el grado de concepcién hasta en un 43% y reducir el
tiempo del anestro posparto hasta en un 46% comparado con las vacas cuyos
becerros eran destetados hasta los 200 dias postparto. De manera similar Salcedo
et al?' encontraron que al finalizar un periodo de empadre de 60 dias, se podria
incrementar el porcentaje de prefiez de 36 a 86%, en vacas cuyos becerros eran
destetados tempranamente; y que un 82% de éstas vacas quedaban prefadas
durante los primeros 30 dias del empadre en comparacion con el 33% de las
vacas en amamantamiento tradicional.

Disminuir el tiempo de amamantamiento, para que el efecto del anestro posparto
sea menor sin afectar el desarrollo de la cria es un problema de las zonas
dedicadas al pastoreo. Se han efectuado diversos estudios sobre el efecto del
peso y edad al destete y la consiguiente incorporacién de los becerros al pastoreo,
sin encontrar diferencias estadisticamente significativas en las ganancias diarias
de peso vivo, como lo demuestra el trabajo de Iglesias et al.?* quienes utilizaron
pesos de incorporacién al pastoreo de 90,120 y 150 kg de PV y cuyas ganancias
hasta los 180 dias fueron 0.520, 0.460 y 0.500 Kg/dia respectivamente.

Un trabajo realizado en el CEIEGT, por Suarez” quien utilizd dos tiempos de
destete (2 y 4 meses de edad), con tres cargas animal (1.6, 2.6 y 2.9 animales/ha),
mostré que con base en la eficiencia reproductiva y el costo beneficio, el tiempo de
destete mas adecuado era a los 4 meses de edad del becerro.

La nutricién es uno de los factores mas importantes que determinan la eficiencia
en la reproduccion del ganado de carne. El estado nutricional y la actividad



reproductiva se encuentran estrechamente relacionados. El balance energético
negativo presente en la lactacién temprana de la vaca, interfiere con algunos
eventos fisiolégicos tales como la involucion uterina, el reinicio de la actividad
ovarica y la manifestacién del celo. Los pastos tropicales no satisfacen los
requerimientos nutricionales (energia, proteina, minerales), durante el posparto
temprano, por lo que la vaca necesita remover sus reservas corporales para cubrir
las deficiencias propias de la dieta.'®?*%

Se han realizado diferentes estudios®%2" del efecto de la carga animal sobre la
eficiencia productiva y éeproductiva de un hato bovino, sea lechero o productor de
carne, mantenido bajo condiciones de pastoreo, en los que se plantean los
resultados benéficos o adversos de elevar la carga animal. Los resultados
dependen, sobre todo, de rebasar o no la carga animal éptima que pueda
implememntarse en el potrero de acuerdo a las condiciones climaticas y el sistema
de pastoreoc empleado.

Valdés et al.?® bajo condiciones tropicales, estudiaron el efecto de 3 cargas animal
(3, 5 y 7.5 animales/ha) en praderas fertilizadas y establecidas con pasto
bermuda, pangola y guinea, sobre los cambios del peso vivo en animales criollos
para abasto. Los animales empleados fueron F1 Holstein x Cebd que iniciaron el
periodo experimental con 8-10 meses de edad. En estos sistemas sélo se logro el
peso adecuado para el sacrificio (360 kg) con la carga de 3 animales/ha a una
edad de 25 meses; mientras que en las cargas 5 y 7.5 animales/ha, a esa misma
edad, los animales soélo tenian 250 kg de PV.

Los resultados negativos en las ganancias diarias de peso al utilizar cargas
superiores a 3 animales/ha, sirvieron como base para realizar otras

investigaciones®"2

utilizando las mismas especies forrajeras pero empleando
cargas de 2, 3.3 y 5 animales/ha. E) pasto pangola a una carga de 2 animales/ha
resulté ser la mejor variante en cuanto a las ganancias individuales con
600g/animal/dia; sin embargo al aumentar la carga a 3.3 animales/ha, produjo
ganancias moderadas en todas las especies (390, 440 y 360 g/animal/dia para

pangola, bermuda y guinea, respectivamente), que permitieron una edad al



sacrificio de 24 meses. La variante que resulté menos benéfica fue la del pasto
guinea a 5 animlaeslhé, con una produccién que escasamente alcanzé los 300
g/animal/dia.

Pereira y Batista,® bajo condiciones tropicales evaluaron el efecto de la carga
animal sobre la fase de engorda final de toros con un peso vivo inicial de 278 kg y
18 meses de edad utilizando potreros con los pastos llanero, pangola y braquiaria
y las ganancias para la cérgas 2, 3 y 4 animales/ha, fueron de 592, 382 y 391
g/animal/dia, respectivamente. La mejor variante fue la de pasto pangola con 2
animales/ha (648 g/animal/dia) y la menos eficiente fue la del llanero con una
‘carga de 3 animales/ha (272 g/animal dia). Sin embargo al considerar las
ganancias de PV por éarea, se observa que el mejor tratamiento fue el de
4/animales/ha, con 456 kg/ha/periodo (10 meses), mientras que fueron 348 y 334
kg/ha/periodo para 2 y 3 animales/ha.

Otro estudio realizado sobre engorda inicial de animales cebt que evalud el
desemperio de pasto llanero, pangola y braquiaria, fertilizados con 100 kg N/ha, a
una carga de 3 animales/ha sin suplementacién; demostré mejores resultados del
pasto llanero, con 854 g/animal/dia y solo 762 y 631 g/animal/dia para el pasto
pangola y braquiaria, respectivamente; mientras que a una carga de 4.5
animales/ha fue mejor el pangola (749 g/animal/dia) sobre las otras especies que
fueron menos eficientes (699 y 457 g/animal/dia para llanero y braquiaria
respectivamente); sin embargo la elevacién de la carga en todas ellas incremento
la produccion por area, que fue mayor en lianero con 752 kg/ha/afio.?

Vera,' bajo condiciones tropicales en novillas Brahman, en pastoreo continuo, con
un peso inicial de 171 kg y 441 dia de edad, y tres cargas animal (2.7, 1.9y 1.4
animales/ha), no encontré diferencias estadisticamente significativas en el peso a
la concepcion con 290 kg para las tres cargas, sin embargo la edad a la
concepcion se redujo al disminuir la carga con 1223, 1066 y 1036 dias para 2.7,
1.9 y 1.4 animales/ha respectivamente, lo cual demostrd que las cargas altas
tuvieron un efecto detrimental sobre dicha variable. '




En un trabajo realizado por Hemandez et al®' bajo condiciones tropicales en
novillas en pastoreo continuo, con acceso a un banco de proteina establecido con
Leucaena, se evalué el efecto de dos cargas animal (2 animales’/ha y 2.7
animales/ha) sobre el peso y edad a primer servicio, encontrando que en la carga
meno'r se alcanzaron los mejores valores con un peso de 285 kg y 22 meses de
edad; mientras que para la carga mayor fueron 276 kg y 25 meses de edad. Aqui
tamb_ién, el incremento en la carga, mostré efectos negativos al disminuir las
ganancias diarias de peso (407 vs 300 g/animal/dia).

McDougall et al.> evaluaron el efecto de la carga animal y la raza sobre el periodo
de anestro posparto en vacas lecheras en pastoreo. Las vacas Friesian,
mantenidas a una carga de 4.0 UA/ha, presentaron el mayor intervalo del parto a
la primera ovulacion con 49.2 dias, y dicho intervalo disminuyé a 29.4 dias cuando
la carga fue de 3 UA/ha. Las vacas Jersey presentaron un intervalo de 24.7 y 31.1
dias cuando la carga fue de 3.5 y 4.5 UA/ha respectivamente. De igual manera,
las vacas Friesian, a una carga de 4.0 UA/ha, presentaron el mayor intervaio del
parto al primer estro con 52.2 dias, y dicho intervalo disminuyé a 35.3 dias cuando
la carga fue de 3 UA/ha. Las vacas Jersey presentaron un intervélo de 30.9y 389
dias cuando la carga fue de 3.5 y 4.5 UA/ha respectivamente. El promedio de
condicién corporal (escala del 1 al 10) fue mayor para vacas de la carga animal
baja (4.8 vs. 4.1) y perdieron menos condicion durante el primer mes de lactacion
(0.4 vs. 0.7) que los animales de carga alta. Asimismo, el peso vivo de los
animales de la carga animal alta fue menor (363 vs. 385 kg) y también produjeron
menos leche (1.6 vs. 2.3 kg) que los animales de la carga alta.

Todo lo anterior permite sugerir que la implementacién de la carga animal
depende de una serie de un sinimero de factores que se interrealacionan entre si,
proporcionando una serie de combinaciones que hacen dificil diactaminar de
manera imparcial si una carga animal es mejor que otra e incluso si es alta o baja,
sin considerar de antemano todos los factores imperantes bajo una condicién y
- tiempo especificos. |



Elevar la produccion por unidad de superficie de pradera, consiste en que pasten
el mayor namero posible de cabezas sin que disminuya su produccién individual
por competencia por la pastura y sin deteriorar a esta.® Para que en el sistema de
pastoreo racional se logre una oOptima eficiencia en la cosecha del forraje
disponible, asi como en la eficiencia de la explotacién en términos de produccion y
economia (por el aumento en el nimero de animales por hectarea mas que por el
aumento en produccién por animal), es indispensable utilizar la maxima carga
animal que soporta el pasto.

La produccion animal depende en gran medida de |la cantidad y calidad del forraje
consumido; por lo tanto parte del éxito del productor depende de la adopcion de
métodos de manejo del pastizal que permitan suministrar las cantidades
necesarias de nutrimentos para lograr una maxima ganancia por animal,
conservando a la vez, los excedentes y protegiendo las pasturas del
sobrepastoreo en los periodos de crecimiento lento.

Con estos antecedentes, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
dos cargas (2.8 y 1.8 vacas/ha carga alta y baja respectivamente) sobre los
parametros productivos y reproductivos de vacas Brahman y sus crias en
pastoreo, destetadas a los 4 meses. El utilizar cargas animal superiores a la
comunmente utilizada en la zona (1.4 UA/ha) *° se plantea como alternativa para

optimizar el manejo de los potreros.



REVISION DE LITERATURA
Pastoreo y pastizales
E! aprovechamiento de la pastura por el animal es un proceso conocido como
pastoreo, el cual se caracteriza por el consumo de las plantas presentes en el
pastizal por el animal, a través de la defoliacion. El pastoreo es un sistema en el
que se observan tres fases importantes y participan la planta y el animal para
Iograf la produccién. La primera de ellas se refiere al crecimiento de la biomasa
forrajera, que tiene como base a los recursos suelo, clima vy la misma planta;
posteriormente, ia segunda fase es conformada por la parte de utilizacion de esta
biomasa a través del consumo y finalmente, la conversion de la biomasa en
producto animal como la fase mas importante.*®®
Se han usado distintos. términos para describir las relaciones entre el nimero de
animales por unidad de area, o bien, los recursos forrajeros del pastizal usados
para sostener cierta cantidad de animales. La carga animal y la presion de
pastoréo son dos de tales términos. -
La carga animal es el nimero de animales de una clase especiﬁca.por unidad de
area que es Gtil cuando se considera la produccién de un sistema de pastoreo.
Con relacion a carga animal, es importante estandarizar la expresién, usando
alguna unidad que uniforme al tipo de animal, o bien, crear un “animal patron”.
Quiza la mejor manera de estandarizar seria contabilizar el peso total sostenido
por la pastura y dividirlo por el peso que se defina como unidad animal (UA), por
ejemplo UA = 450 Kg de PV. La carga animal es el nimero de animales por
unidad de area por periodo largo (generalmente un afio). La densidad de carga se
refiere al nGmero de animales por unidad'de area por periodo corto (cuatro dias o
menos). 3 La presion de pastorec se define como el numero de animales de una
clase especifica por unidad de peso de forraje o como kilogramo de peso vivo
animal por kilogramo de materia seca de forraje; se puede usar la expresion
inversa u oferta de forraje (Kg de MS de forraje/kg de PV).**
En una carga animal baja, debido a la extension del terreno y ala disponibilidad
del forraje, la baja presién de pastoreo, permite que el ganado seleccione en la
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pradera las plantas mas nutritivas y en las mismas plantas las partes que son mas
nutricias (hojas).*®

Los rumiantes prefieren el forraje fresco al seco, el forraje tierno al fibroso y las
hojas a los tallos. En una pradera establecida, el ganado seleccionara primero las
hojas y cuando la disponibilidad de forraje disminuya, se vera forzado a cosechar
fos tallos'® por lo tanto la cantidad y calidad de la dieta seleccionada por los
animales en pastoreo dependera de la intensidad de defoliacién. >

Se ha demostrado que la hoja es el componente mas importante de la pradera y
que ia produccién y porcentaje de hojas, y la densidad total de material verde (hoja
y tallo) son los factores que tienen mayor influencia en la ingestién en animales en
pastoreo.’’

La madurez del pasto tiene un gran efecto sobre la produccion y estructura de la
pradera, asi como en el valor nutritivo de las pasturas tropicales. Un animal en
pastoreo selecciona diferentes especies de plantas asi como también las partes
mas frescas como la hoja. Cuando la produccién de forraje es baja, los animales
tienen dificultad para ‘la prensidon de bocados suficientemente grandes para
alcanzar una maxima ingestion de nutrimentos'® y cuando los animales pastorean
forraje con una elevada produccién y maduro, tienen dificultad para ingerir
suficiente alimento que satisfaga sus requerimientos nutricionales, debido a que el
tiempo empleado en la prension del alimento, sobre dichas praderas es
excesivamente largo.*

El tamafio maximo de la planta que la vaca puede aprisionar es cuando esta
contiene la proporcién mas alta de hojas accesibles y en las plantas tropicales
este estado de crecimiento se presenta alrededor de las cuatro semanas. Los
rebrotes del pasto en un periodo menor {2 semanas) contienen una elevada
proporcion de hojas pero su densidad total es baja y cuando la madurez del pasto
es mayor del éptimo (6-8 semanas) la produccion y densidad es alta pero también
lo es la proporcién de tallos que dificulta el acceso a las hojas. En condiciones
tropicales o templadas, existe un estado 6ptimo de crecimiento para cada especie
forrajera, que permite al animal en pastoreo prensar grandes cantidades de
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forraje; la insuficiencia y la indisponibilidad det forraje restringen la ingestion en
estados tempranos o tardios del crecimiento forrajero."*

Debido a los cambios en las caracteristicas climaticas del tropico humedo, se
favorece la produccién de forrajes de buena calidad, en una época (primavera),
mientras que en otras (verano) se produce una pastura de menor calidad
nutricional al poseer una baja digestibilidad consecuencia de un alto contenido de
fibra, o el crecimiento de la masa forrajera, se ve disminuido por la gran nubosidad
(invierno).®

Para que los nutrimentos de la plahta puedan éstar disponibles y sean
aprovechados por el ganado debe de emplearse una carga animal apropiada
considerando el tipo de pasto, ecosistema y sistema de pastoreo. Bajo
condiciones de tropico, después de 4 dias surgen los rebrotes, los cuales son
factibles de consumir por el ganado.”

Las caracteristicas climaticas de las zonas calido — himedas (radiacion, humedad,
y temperatura elevadas), permiten un proceéo fotosintético intenso que se traduce
en maydf velocidad del crecimiento y recuperacién de los pastos, lo que a su vez
provoca que en estas regiones exista una elevada produccién y rendimiento de
forraje (materia seca); sin embargo dichas caracteristicas son también las
responsables de un pronto envejecimiento y lignificacion de ia materia verde y con
ello pérdida de calidad.®

El sistema de produccion en pastoreo, depende de las caracteristicas geneticas
del animal, de los aspectos del sistema de manejo del pastizal y de las
caracteristicas nutritivas de la pastura. El analisis adecuado del manejo de
pastizales debe comprender ios aspectos referentes al pastizal, el propic manejo
de la pastura y el preciso efecto del pastoreo.®

Es conocido que tanto el subpastoreo (baja carga animal) como el sobrepastoreo
(excesiva carga animat) causan efectos negativos sobre el rendimiento y
persistencia de la pastura y por ende sobre la productividad del hato. En muchas
regiones tropicales de México, es comin observar sobrepastoreo y abuso de
praderas, lo que estd conduciendo a una sucesién vegetal destructiva y casi



12

irreversible, ya que con el tie'mpo, se observara una menor produccion forrajera,
empbbrecimiento y agotamiento de la fertilidad del suelo, lo que a su vez llevara a
obtener bajos indices de productividad. El sobrepastoreo intensivo causado por el
manejo de altas cargas animal desequilibradas durante las primeras etapas del
crecimiento vegetal, afecta negativamente el desarrollo de las plantulas y raices, lo
que conduce a una disminucion del vigor de las mismas con !a consecuente
sustitucién de otras de menor calidad nutritiva y preferencia por el ganado.?

El mejoramiento de la produccién y productividad ganadera puede hacerse desde
dos enfoques diferentes: mejorando ta produccién por animal o la de la pradera, es
decir rendimiento por animal o rendimiento por hectarea.®’ Ei primerc resulta
costoso, a largo plazo y altamente delicado, puesto que se basa en la habilidad
de un animal para transmitir o heredar sus cualidades a la progenie y que ésta las
manifieste. El segundo es mas rapido y de menor costo; sin embargo al ser un
programa integral, requiere de mayor atencion. Elevar la produccion por unidad de
superficie de pradera, consiste en que pasten un mayor nimero de cabezas sin
que disminuya su produccion individual por competencia por la pastura y sin
deteriorar a ésta.®

Cuando se utiliza una carga animal baja, la produccion por animal es mayor, dado
que el animal tiene una mayor oportunidad de seleccién, pero la produccién de
carne por hectarea es baja. A medida que la carga animal aumenta, la ganancia
por animal disminuye, pero se incrementa la ganancia por hectarea hasta el punto
donde se cruzan las lineas de ganancia por animal y por hectarea que es lo que
se podria llamar la carga animal dptima. Si se continia aumentando la carga
animal, se crea una competencia por forraje al punto que el animal no alcanza a
lenar sus requerimientos y ia producciéon por animal y por hectarea disminuye
considerablemente, de tal forma que la produccién serd nula cuando el animal
consume solamente lo necesario para cubrir sus necesidades de

mantenimiento.467:3
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Efecto de la cria y el amamantamiento.

El anestro posparto es una de las principales causas que limitan la productividad
en el ganado bovino productor de carne y de doble propésito.’®*“! En varias
zonas tropicales del mundo, se considera como normal un intervalo entre partos
de 2 aflos. En vacas Bos taurus el efecto del amamantamiento, el nivel nutricional
antes y después del parto, la condicién corporal, el periodo de empadre y por lo
tanto el afio y mes de parto, afectan el intervalo entre partos y el desempefio
reproductivo. '°4?* Sin embargo los dos principales factores que controlan la
longitud del periodo de anestro posparto son la nutricion y el
amamantamiento. 4446

El sistema predominante en el tropico himedo de México es el del doble
propésito, donde las vacas son ordenadas con estimulo del becerro y el
amamantamiento se prolonga hasta por ocho meses o0 mas. 5 E| intervalo entre
partos de las vacas mantenidas bajo condiciones tropicales, dificilmente es menor
de 12 meses, especificamente cuando se trata de vacas Brahman.*’*® Aunque se
ha observado que su respuesta reproductiva posparto mejora si el destete se
realiza cuando el animal se encuentra en una buena condicion corporal.*®

La intensidad y duracién del amamantamiento en ganado de carne, interviene en
gran medida en el control del posparto.*>*®>' Las técnicas mas comunes para
reducir los efectos del amamantamiento sobre ia eficiencia reproductiva del
posparto de la vaca son destetar al becerro:

a)dentro de la primera semana de nacimiento,

b) a uno, tres o cinco meses del parto,

c) la restriccion del amamantamiento por uno o dos periodos de 48 —-72 horas,
generalmente al mes del parto, 6

d) reduccidon de la frecuencia del amamantamiento, permitiendo que el becerro
solo esté en contacto con la vaca una o dos veces al dia.*?

Existe controversia sobre cual es la mejor técnica de destete, sin embargo, lo
importante es que para disminuir el periodo de anestro, hay que realizar alguna sin
descuidar el desarrollo de la cria.*’
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Existen evidencias que indican que el amamantamiento ejerce un efecto
modulador sobre los mecanismos de retroalimentaciéon, producidos en el eje
hipotalamo hipofisiario.***2

En el posparto temprano, las vacas presentan' una reduccién en la frecuencia de

1.5% senala que dicha

los pulsos de LH, et estudio reatizado por Wright ef a
reduccién esta en funcidon de una disminucién en la frecuencia de los pulsos de
GnRH del hipotalamo mas que de una funcién disminuida de la hipofisis.

Se ha documentado ampliamente e! efecto depresor que ejerce el
amamantamiento sobre la secrecién de LH,*'5*5% donde los péptidos opioides
endégenos (POE, el mas conocido es la B-endorfina®) han sido identificados
como mediadores de este efecto.5®%° No obstante que en vacas que amamantan,
la secrecion de la LH se encuentra disminuida, el contenido de LH en la pituitaria a
partir de! dia 30 posparto es similar al detectado en vacas que se encuentran
ciclando.?® La actividad del sistema opiodérgico es afectada por la concentracién

de esteroides ovaricos circulantes®%®

lo que indica que los POE estan

involucrados por lo menos en parte, en los efectos de retroalimentacion negativa

producida por los esteroides ovaricos sobre la liberacion de la LH.®!

La revisién bibliografica realizada por Pedroso y Roller*® del efecto negativo de!

amamantamiento sobre la posterior funciéon reproductiva, resume algunos puntos:

a) marcada inhibicion de la liberacién pulsatil del GnRh por el hipotalamo y por
consiguiente de la hip&fisis,

b) disminucion de las reservas de la LH en la hipofisis, en las dos primeras
semanas posparto, '

c) incremento en la secrecion de glucocorticoides, los péptidos opicides
endégenos y catecolaminas que ejercen una accién inhibitoria sobre la
secrecion de LH por Ia hipéfisis,

d) cambios significativos en el crecimiento, desarrollo y maduracién de los
folicuios, caracterizandose por el incremento de los foliculos pequefios vy

medianos e inhibicién del desarrollo y atresia de los foliculos grandes.
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Escobar et al.*' demostraron que vacas cebu en amamantamiento tradicional
tuvieron un mayor intérvalo a primera inseminacién artificial que las vacas sin
amamantamiento {173 vs 94 dias); mayor intervalo a concepcién (200 vs 119), y
mayor intervalo entre partos (490 vs 380).

El manejo de la lactancia (destete temporal) durante una época de empadre en
vacas cebu con menos de 100 dias posparto bajo condiciones de tropico seco,
incrementa el porcentaje de concepcién, sobre el amamantamiento continuo (90
vs 69), lo que da como consecuencia una mayor eficiencia productiva de la
explotacion al aumentar el porcentaje de pariciones al afio.®

En el tropico humedo de México Hippen y Escobar,®® demostraron que el intervalo
del parto a la inseminacién artificial en vacas fue significativamente mas largo, en
las que amamantaron mas tiempo a sus crias (200 vs 129 en vacas cebu y 211 vs
131 en vacas F1).

1.%° demostré que el destete temprano (durante los primeros 90 dias

Pimentel ef a
posparto) podia incrementar el grado de concepcién hasta en un 43% y reducir el
tiempo del anestro posparto hasta en un 46%, comparado con los de vacas cuyos
becerros eran destetados hasta los 200 dias postparto. Similarmente Salcedo et
al.?' encontraron que al finalizar un periodo de empadre de 60 dias, se incrementé
el porcentaje de prefiez de 36 a 86%, en vacas cuyos becerros eran destetados
tempranamente; y que 82% de éstas vacas quedaban prefiadas durante los
primeros 30 dias del empadre, en comparacién con el 33% de las vacas en
amamantamiento tradicjonal.

Browning ef al.*’

demostraron que el manejo estratégico de la nutricién y el
amamantamiento mejora el desemperio reproductivo de las vacas posparto, sin
retrasar el crecimiento de los becerros. Al respecto también se ha demostrado que
el becerro en amamantamiento tiene la habilidad de incrementar la ingestiéon de
forraje en respuesta a la reduccion en la ingestion de leche, siempre y cuando el
forraje esté lo suficientemente disponible.®

La regulacién del amamantamiento que inhibe el estimulo de la lactacion, es una

opcién viable de manejo, para reducir el tiempo del anestro posparto.”® Bajo



16

condiciones tropicales es comin encontrar que la duracién del amamantamiento
es de hasta 8-9 meses.'®% Disminuir dicho tiempo para que el efecto del anestro
posparto sea menor sin afectar el desairollo de la cria es un problema de las
zonas dedicadas al pastoreo. Se han efectuado diversos estudios sobre el efecto
del peso y edad al destete y la consiguiente incorporacion de los becerros al
pastoreo, sin encontrar diferencias estadisticamente significativas en las
ganancias diarias de peso vivo.?? Un trabajo realizado en el CEIEGT, por Suarez®®
en ganado Brahman quien utilizd dos tiempos de destete (2 y 4 meses de edad), y
tres cargas animal (1.6, 2.6 y 2.9 animales/ha), mostrd6 que con base en la
eficiencia reproductiva y el costo beneficio, el tiempo de destete mas adecuado
era a los 4 meses de edad del becerro.
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Efecto de la condicion corporal (CC) sobre la reproduccion. A

Uno de los principales factores que limitan la productividad del ganado en climas
calidos, es la nutricion. La desnutricion aguda o crénica afecta primero al sistema
reproductivo, de aqui que los problemas de baja fertiidad e infertilidad
generalmente estén asociados a las carencias cualitativas o cuantitativas de los
alimentos. En todo sistema de produccién de leche o carne, las vacas pasan por
periodos mas o menos prolongados de pérdida y recuperacion de peso como
consecuencia del grado de cobertura de sus necesidades nutricionales,
fundamentalmente mantenimiento y nivel de produccién. El posparto es uno de
éstos periodos de pérdida.®®

La relaciéon entre la nutricion y la reproduccion del ganado bovino es conocida
desde hace varias décadas.*>%%° La duracién del periodo de anestro posparto se
ve afectada por las ganancias o pérdidas de peso antes o después del parto;’®
debido a la estrecha relacion observada entre el peso vivo y la CC es muy
probable que las vacas que pierden peso antes del parto, también pierdan cc.”

1'% en la zona costera Centro-

Un estudio de diagnoéstico, realizado por Corro et a
Norte del estado de Veracruz, determiné una variacion en el promedio de la CC al
parto de 2.9 a 3.9 (escala del 1 al 5); sin embargo durante el Gltimo tercio de
gestacién y los primeros cuatro meses posparto, la pérdida continua en la CC,
llevd a los animales cdn CC de 3.5 a una CC de 2.6 puntos; al final del estudio se
concluyé que lo que caracteriza a los hatos de la region es un bajo desemperio
reproductivo, asociado a un deficiente manejo de la pradera. Otros estudios’>"
apdyan estos resultados, ya que si el consumo de alimento al final de la gestacién
no llena los requerimientos, ocurren cambios metabdlicos que conducen a la
movilizacion de tejidos para compensar la deficiencia de nutrimentos, si esta
condicién persiste durante la lactancia temprana puede provocar un estado de
balance energetico negativo, que conduce a pérdidas de peso y CC.

El efecto de la nutricion sobre 1a reproduccién posparto depende en gran medida
de las diferencias nutricionales que existan antes o después del parto, pero en

general son mas importantes las diferencias que existan (inferidas a partir de la
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CC) antes del parto.*® Las pérdidas de peso vive y CC estan asociadas a un
retraso en el inicio de 1a actividad reproductiva posparto.” La medicién de la CC a
pesar de ser un método subjetivo, es adecuado para estimar el estado nutricional
de los animales, puesto que evalla el nivel de reservas energéticas. Existen varios
estudios en los cuales se han correlacionado sus resultados con la eficiencia
reproductiva.**%® La evaluacion de la CC es simple y facil de aplicar en un animal
o en un grupo de ellos, ya sea por medio de la palpacion de varias regiones del
cuerpo o por la inspeccién visuat, con un grado asignado de acuerdo a una escala
predefinida. Nelsen et al.”® encontraron que las técnicas de medicion de la CC por
palpacién y por observacion visual se correlacionan positivamente, por lo que
cualquiera de ellas es un buen indicador del estado nutricional. No requiere de
equipo especial y es igual o mejor en algunos casos que la mayoria de las
mediciones sofisticadas. Todos los sistemas para la evaluacién de la CC se basan
en la deposicién grasa y area de cobertura de las vértebras lumbares, espacios
intercostales, zona de la cadera y el muslo, zona pélvica y maslo de la cola.””
Uno de los principales factores que prolongan el periodo de anestro posparto en
vacas en amamantamiento es la CC al parto. Las vacas con una CC mayor tienen
frecuencias pulsatiles mayores de LH. La frecuencia reducida de pulsos de LH en
vacas posparto con una CC baja esta en funcion de una frecuencia reducida de
pulsos de GnRH del hipotdlamo, mas que de una funcién hipofisiaria inadecuada.
La CC al parto es mas importante que el nivel de alimentacién posparto en la
prolongaciéon del periodo de anestro, aunque en vacas delgadas, el nivel de
alimentacién también puede ser importante. %78

El estudio de Rutter y Randel,”® en ganado de carne, determindé que cuando las
vacas mantienen su CC en los primeros 20 dias posparto, tienen un intervalo del
parto a primer estro de 32 dias, un nive! basal y pico en la concentracién
plasmatica de LH de 0.83 y 59.0 ng/ml respectivamente, mientras gue las vacas
que perdieron CC en este mismo periodo presentaron un intervalo del parto a
primer estro de 60 dias, asi como un nivel basal y pico en la concentracién

plasmatica de LH de 0.61 y 39.0 ng/ml, lo que permite sugerir que el primer grupo
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de animales presentdé una mayor funcion hipofisiaria y mayor potencial
reproductivo.

La CC puede afectar ia secrecion de GnRH del hipotalamo, la respuesta de la
hipéfisis al GnRH y la sensibilidad de ambos ¢rganos a los efectos de una
retroalimentacién negatlva por estradiol. La CC parece tener un efecto indirecto
sobre el hipotalamo, existiendo la posibilidad de que la CC actue ‘como un
mediador mas que afecte la sensibilidad del hipotatamo al estradiol. Finalmente la
sensibilidad de la hip6fisis al efecto de una retroalimentacion negativa por estradiol
puede disminuir con el tiempo postparto.*>>*#® Un trabajo realizado por Bishop, et
al®' en ganado de carne, demostré que el 100% de las vacas con una CC > a 5
(escala del 1 al 9) al momento del destete, habian iniciado su actividad litea
dentro de los 25 dias postdestete, mientras que de las vacas con una CC < a 5,
solo el 43% de elias presentd actividad lutea a ese tiempo.

Pedroso et al.% al evaluar el efecto de la CC en novillas mestizas (Holstein por
ceb(1), independientemente de su peso vivo, encontraron que durante la época de
menor disponibilidad forrajera, los animales con una CC menor a 2.0 puntos
(escala de cero a cinco) estaban en desventaja al compararlas con vacas con una
CC superior, ya que las primeras mostraron un porcentaje superior de aciclia (70%
vs. 40%); una peor respuesta a los tratamientos de induccién de celo (60% vs
- 83%) y una fertilidad menor (11% vs 73%). En ésta investigacién se determiné que
la permanencia de las novillas por mas de 10 semanas durante el periodo de peor
disponibilidad forrajera, era una pieza clave para influir negativamente sobre la CC
Jo que se asociaba al incremento del porcentaje de aciclia.

Se han realizado diferentes trabajos en ganado productor de carne, en los que se
ha encontradb que por cada unidad de incremento en la CC al parto (escala del 1
al 5), el periodo de anestro posparto se redujo en 43 *® y 86 dias ® y que el
intervalo entre partos disminuy6 11 dias.** En general, cuando la CC es mayor,
aumenta el porcentaje de prefiez, %
50% para una CC pobre (< a 4), hasta 91% para CC mayorés (= a 5). Con

asi los porcentajes de prefiez fluctian desde

respecto a la duracién del intervalo parto-concepcion,®® informaron que las vacas
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que tuvieron CC mayor a 5, promediaron entre 10 a 18 dias abiertos menos que
las que parieron con CC de 4.

Santos et al.*® encontraron que en vacas ceb los intervalos en dias del parto a la
primera ovulacién con y sin estro previo y el niimero de ondas foliculares previas a
la primera ovulacion, fue menores en vacas con una CC alta (7.8 en la escala del
1 al 9) y mayores en vacas con CC baja (3.7 en la misma escala). De igual forma,
en vacas que amamantaron una sola vez al dia, dichos parametros resultaron
menores que en las vacas que lo hicieron dos veces al dia. Al momento de la
interaccién de las dos variables (CC y amamantamiento) se encontrd que en las
vacas con una CC alta, el nimero de veces que la vaca amamanté a su cria, no
tuvo efecto en la prolongacion del anestro posparto; mientras que en vacas con
una CC baja, si se incremento la duracion del anestro cuando aumenté el nimero
de veces que la vaca amamant6 a su cria. Sin embargo, Bolafios et al.®® concluys
que una pobre CC puede contrarrestar cualquier efecto benéfico de un
amamantamiento restringido para reducir el anestro posparto y reiniciar la
actividad ovarica.
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Foliculogénesis y ultrasonografia.

El diagnéstico uitrasonografico permite la visualizaciéon no invasiva de los érganos
reproductivos, y ha hecho posible el estudio dinamico de las interacciones en la
poblacién folicular.®’ Rajakoski® postulé que los foliculos podrian crecer en ondas,
basado en et examen microscépico e histolégico de los ovarios que se
recuperaban en los dias conocidos del ciclo estral. Ahora, a través del uso de la
ultrasonografia, se ha establecido firmemente que el crecimiento folicular durante
el ciclo estral del bovino ocurre en patrones de onda y que se presenta durante el

97-89 d 100-102

ciclo estral,®*®® durante la gestacion,’”*® antes de la puberta y durante el

posparto temprano. %3194
El crecimiento y la regresion folicular en el ovario han sido sujetos de especulacion
y controversia, resultando en hipétesis contrastantes.'® Los reportes indican que

106,107 grog 93,94 8 ondas de

durante cada ciclo aparecen dos, e incluso cuatro'®
crecimiento folicular; siendo normal un patrén de dos ondas para vacas'® y de
tres para novillonas.®'® La foliculogénesis comprende tres eventos casi
simultaneos: 1) el reclutamiento, donde un conjunto {onda) de foliculos inician el
crecimiento y maduracion con la suficiente estimulacién gonadotrépica que
permite el progreso hacia la ovulacion; 2) la seleccion, es cuando un solo foliculo
es escogido y evita la atresia, con probabilidad potencial para lograr la ovulacion y
3) la dominancia, es el mecanismo mediante el cual los foliculos dominantes
inhiben un nuevo reciutamiento de otro grupo de foliculos.®® Para que un foliculo
pueda ser reclutado y proseguir con su desarrollo, debe haber alcanzado la etapa
de dependencia de gonadotropinas, la cual se obtiene cuando los foliculos del
bovino tienen aproximadamente de 4 a 5 mm de diametro. En el bovino se
reclutan de 5 a 6 foliculos, y esto se logra con niveles basales de gonadotropinas,
especialmente FSH.% _

Una vez reclutada cierta cantidad de foliculos, se realiza la seleccién del folic<u|o
dominante por interferencia del foliculo mas grande de esa onda en el aporte de
gonadotropinas a los foliculos pequefios. Se desconoce el mecanismo exacto pdr

el cual se selecciona al foliculo dominante; sin embargo existen dos mecanismos



22

posibles para que se desarrolle esta relacion: uno es el indirecto, en el cual el
foliculo mas grande inhibe el crecimiento del resto, produciendo sustancias como
la inhibina y el estradiol que actdan sobre la hipéfisis reduciendo la secrecion de

10 ¢| otro es directo, por

FSH a niveles insuficientes para los foliculos pequefios;
medio de la secrecién de factores paracrinos que reducen la sensibilidad de los
foliculos pequefios a la FSH, disminuyendo la capacidad de aromatizacién por
parte de las células de [a granulosa o reduciendo la sintesis de andrégenos.®

El foliculo seleccionado ejercera dominancia sobre el resto de los foliculos. La
dominancia se refiere al crecimiento selectivo de un foliculo y la atresia que éste
provoca en los demas. El foliculo dominante es mas sensible a las gonadotropinas
que los foliculos subordinados por lo que no sufre atresia, a pesar de provocar con
sus secreciones, una reduccién en la produccién hipofisiaria de FSH. Esto puede
ser debido a factores autocrinos, como el factor de crecimiento parecido a la
insulina (IGF1) que se encuentra en mayor concentracion en los foliculos
grandes.'"" Los estrogenos producidos por el foliculo interactuan con la FSH para
que se produzca un incremento en la concentracion de IGF1, que aunado a la
mayor receptividad de.las células de la granulosa para IGF1, elevan el poder
aromatizante y facilitan la aparicion de receptores para LH en la granulosa.®®

Por otra parte, los bajos niveles de FSH causados por la produccién de inhibina
por parte del foliculo dominante, aunados a los efectos de la folistatina,
prostaglandinas y angiotensina, probablemente actian disminuyendo el flujo
sanguineo hacia foliculos menos desarrollados, lo cual provoca la inevitable
atresia de los mismos.""?

Con base en observaciones ultrasonograficas y dado que cuando el foliculo
dominante estd presente no se observan foliculos mayores a 5 mm, se puéde
definir al foliculo dominante como aquel foliculo ovarico grande (> 10 mm) que es
reclutado y seleccionado de una oleada de crecimiento folicular y que ademas de
ser activo, es capaz de evitar el crecimiento de otros foliculos en el ovario.*®

El foliculo dominante de la primera onda puede ovular si se induce la regresion del

cuerpo lateo por la administracion exdgena de prostaglandina (PGF2a) en el dia 5
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— 8 del ciclo."">'"* Sin embargo, de forma natural, en la mayoria de los ciclos
estrales, el primer foliculo es anovulatorio.*>%¢

La clasificacién por tamafio de los foliculos, es dinamica dada la naturaleza del
crecimiento folicular. Los foliculos mayores a 2 mm de diametro, son aquellos que
resultan del reclutamiento y que entran a las fases de seleccion y dominancia de la
onda folicular. A través de la ultrasonografia se ha demostrado que en los primero
dias del ciclo estral (1 — 4), disminuye el nimero de foliculos de la clase 1 (3 a 5
mm), mientras que aumentan los de clase 2 (6 a 9 mm), lo que aparentemente
ocurre ya que los foliculos de clase 1 estan pasando a la clase 2, sin ser
reemplazados, lo que estd representando la fase de reclutamiento.
Aproximadamente al dia 4 del ciclo estral, un solo foliculo de clase 3 (10 a 15 mm)
comienza su desarrollo, lo que representa la fase de seleccidn. Al mismo tiempo
disminuye el nimero de foliculos de clase 2, que se convierten en foliculos
subordinados y que disminuyen en tamario al sufrir atresia. Esto resulta en la
deteccion ultrasonografica de pocos foliculos de clase 2 y mas de clase 1 después
del dia 7 del ciclo. Mas tarde durante los dias 7 — 9, el foliculo dominante clase 3,
continta creciendo y se convierte en foliculo clase 4 ( > a 15 mm). La dominancia
de este foliculo se mantiene por unos dias y al dia 13 comienza su atresia. Para
entonces desde el dia 10, surgié una nueva onda de foliculos clase 1 y se dara
lugar a una segunda onda folicular (reclutamiento, seleccién y dominancia) que
resultara en un segundo foliculo dominante.® |

En un ciclo de dos ondas, la maduracién del segundo foliculo dominante coincide
con la regresion espontanea y sucesiva del cuerpo liteo y el foliculo ovulara
después de la lutedlisis.¥*** En el caso de que se presenten tres ondas
foliculares, la dominancia (dias) del primer y segundo foliculo dominante se vera
disminuida, ajustando la maduracién del tercer foliculo dominante con la regresion
del cuerpo liteo.'®® De esta manera, el foliculo dominante destinado a ovular sera
el de la segunda onda en los animales que presenten dos y que iniciaran los dias
0 y 10, o de la tercera en las vacas que presente tres ondas y que iniciaran los
dias 0, 9 y 16.'°%'% Cuando el ciclo consta de dos ondas, el foliculo de la segunda
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onda sera el ovulatorio; sin embargo, en caso de que el ciclo sea de tres ondas, el
segundo foliculo dominante también sufrira regresién y volvera a ocurrir el proceso
de reclutamiento y seléccidon de un tercer foliculo dominante que posteriormente
sera el ovulatorio.

Diferentes estudios,'®® 11511 demuestran que el ganado Bos indicus tiende a
presentar foliculos mas pequefios que el ganado Bos faurus, ya que el maximo
diametro alcanzado por el foliculo dominante dificiimente es mayor de 12 mm; por
lo que se debe ajustar la escala en la clasificacion del tamario folicular.

En el periodo posparto, después de la primera ovulaciébn, es comun encontrar
anormalidades de los patrones de la dinamica folicular y ejemplos de esto son
ciclos estrales cortos donde el foliculo de la primera onda en vez de sufrir atresia,
continuara creciendo y eventualmente ovulara, y por otro parte la presentacion de
quistes foliculares y liteos, que al ser estructuras foliculares anovulatorias,
cambian el proceso reproductivo y contribuyen a extender el intervalo entre
partos.'"’

Estudios realizados en ganado de carne en amamantamiento, indican: a) que los
modelos de crecimiento y desarrollo folicular difieren entre el primero y segundo
ciclo estral, siendo el primero mas corto (17 + 7 vs 22 + 9), b) después de la
primera ovulacién se presenta una fase lutea corta (< at0 dias) y c¢) al igual que
ocurre en ganado lechero, que mas del 80% de las vacas no mostré signo alguno
de estro antes de fa primera ovulacion. %4118

En los bovinos, los patrones de crecimiento y desarrollo folicular son
inconsistentes después de! parto.'%'%"1% Algunas vacas presentan ovarios
relativamente inactivos: en los que el crecimiento folicular no supera los 10 mm,
mientras que otras vacas, presentan foliculos > a 10 mm, dentro de los primeros
15 dias posparto.'® La inactividad ovarica puede resultar de una insuficiente
secrecién de LH asociada a una ingesta inadecuada de energia durante la
lactacion del periodo posparto temprano. En el periodo posparto, el balance
energético negativo cambia los medelos de crecimiento y desarrolio folicular, y

dichos cambios pueden predisponer a que en la vaca se desarrollen quistes con
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foliculos ovaricos, alargamiento del periodo de inactividad ovarica, asi como
disminucion de la fertilidad. *%242°

Un estudio realizado por Rhodes et al.''® en vaquillas Brahman, demostrd que
mediante una restriccion en la dieta, se provocaba una disminucion de 0.31 £
0.005 mm en el tamano de los primeros foliculos dominantes de cada ciclo estral y
de 0.31 £ 0.006 mm en los cuerpos luteos, conforme los animales perdian 10 kg
de peso. La disminucién de un 10% en el PV, resulto en una disminucion del 9.4 +
0.7% en el diametro maximo del primer foliculo dominante, 8.5 + 0.8% del foliculo
ovulatorio y 10.6 + 0.9% en el diametro maximo del cuerpo luteo, al considerar las
mismas medidas al iniciar el experimento.

L a inactividad ovarica no es la Unica causa de anestro posparto, razon por lo cual
ovarios activos anovulatorios {con foliculos dominantes que no ovulan), se
presentaran en vacas en amamantamiento, que presentan un patrén de
crecimiento folicular en ondas pero en las que existe una inhibicién de los picos de
LH.41'54
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HIPOTESIS
Las vacas de la carga alta presentaran parametros reproductivos menos eficientes

debido a una menor oferta de forraje, con relacion a las vacas de la carga baja.

OBJETIVO
Determinar el efecto de 2 cargas animal (1.8 vacas/ha = carga bajay 2.8 vacas/ha
= carga alta), en el desempefio productivo y reproductivo de vacas Brahman y en

el crecimiento de sus becerros.

MATERIAL Y METODOS
Localizacién
El experimento se realizé en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), ubicado en el
Km 5.5. de la Carretera Federal Martinez de la Torre - Tlapacoyan, Municipio de
Tlapacoyan, Veracruz, situado a 20° 4' latitud Norte y 97° 3’ longitud Qeste. La
altura con relacion al nivel del mar es de 151 m.
Clima
£} clima esta clasificado como Af(m)w”(e) correspondiente al tipo calido humedo,
con lluvias todo el afio, sin estacién seca definida. La precipitacion pluvial media
anual es de 1990 mm y la temperatura promedio anual es de 23.4° C con un rango
entre 14 y 35° C.'*!
Caracteristicas y Manejo de los Animales
En el experimento se utilizaron 44 vacas Brahman gestantes, 15 de ellas con 3
partos y 29 con 4 partos, y un peso'promedio de 545 = 55 Kg al inicio del
experimento. Los cambios en el peso vivo de las hembras fueron registrados
quincenalmente desde 60 dias'.a,nte,s del| parto y hasta los seis meses posparto, al
igual que la condicion corporal, que se relacioné con la actividad ovérica. Las
vacas parieron de mayo a agosto dé 1998.
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Km 5.5. de la Carretera Federal Martinez de la Torre - Tlapacoyan, Municipio de
Tlapacoyan, Veracruz, situado a 20° 4' latitud Norte y 97° 3’ longitud Qeste. La
altura con relacion al nivel del mar es de 151 m.
Clima
£} clima esta clasificado como Af(m)w”(e) correspondiente al tipo calido humedo,
con lluvias todo el afio, sin estacién seca definida. La precipitacion pluvial media
anual es de 1990 mm y la temperatura promedio anual es de 23.4° C con un rango
entre 14 y 35° C.'*!
Caracteristicas y Manejo de los Animales
En el experimento se utilizaron 44 vacas Brahman gestantes, 15 de ellas con 3
partos y 29 con 4 partos, y un peso'promedio de 545 = 55 Kg al inicio del
experimento. Los cambios en el peso vivo de las hembras fueron registrados
quincenalmente desde 60 dias'.a,nte,s del| parto y hasta los seis meses posparto, al
igual que la condicion corporal, que se relacioné con la actividad ovérica. Las
vacas parieron de mayo a agosto dé 1998.
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Periodos Experimentales

Preparto: desde los 60 dias antes del pérto (de la vaca mas cercana a éste), se
asignaron al azar 22 vacas en cada uno de dos tratamientos: carga alta de
pastoreo = 2.8 vacas/ha y carga baja de pastoreo = 1.8 vacas/ha.

Posparto: Los animales continuaron pastoreando bajo las cargas animal
correspondientes (alta y baja). La duracion del estudio posparto fue de 6 meses.
Manejo de los Becerros.

Desde el nacimiento y hasta los cuatro meses, edad a la que se destetaron, los
becerros permanecieron todo el tiempo con sus madres. Dentro de los primeros
dos dias de vida, las crias se pesaron e identificaron con nimeros tatuados en la
parte interna de la oreja izquierda y con aretes plasticos en la oreja contraria. La
identificacion con hierro caliente en el muslo y descorne se realizé a los 45 dias de
edad. A partir del destete permanecieron juntos en praderas establecidas con
gramas nativas y bajo un sistema de pastoreo intensivo. Desde los cuatro y hasta
los seis meses de edad, recibieron 1 Kg diario de concentrado con 16% de
proteina cruda y 3.2 Mcal. E.D./kg de M.S., elaborado con 23% de maiz molido,
30% de pulpa de citricos picada, 5% de bagazo de cafia de azucar, 12% de harina
de pescado y 30% de pollinaza.

Medicina Preventiva |

Las acciones de medicina preventiva realizadas en los animales fueron la
aplicacion intramuscular de un complejo vitaminico (ADE), la vacunacién con
bacterina mixta, asi como la desparasitacién interna y externa a los 15 dias antes
del parto. El ganado -fue desparasitado contra nematodos gastroentéricos y
vermes pulmonares, asi como contra garrapatas y moscas, continuandose la
desparasitacién interna cada tres, meses y recibiendo bafios garrapaticidés por
aspersion cada 3-4 semanas. Los becerros fueron desparasitados por primelra vez
a los 2 meses de edad.

En los becerros recién nacidos se confirmé ei consumo de calostro y en los
primeros dos meses se administré intramuscularmente un corhplejo vitaminico
(ADE) y hierro.
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Una vez cumplidos los tres meses se aplicO una bacterina triple contra
pasteurelosis, carb6n sintormatico y edema maligno y se revacuné cada 6 meses,
la vacuna contra derriengue también se aplicé por vez primera a los 3 meses y se
revacuné anualmente.

El hato esta certificado como libre de brucella y tuberculosis.

Manejo Reproductivo.

La observacion de signos de estro se realizd dos veces al dia por una hora (06:00
y 17:00 horas), durante todo el experimento. Como ayuda en la deteccion de
celos, se contd todo el tiempo con un toro marcador. Entre las actividades
relacionadas con el estro se registraron montas homosexuales, interés
demostrado por y hacia el toro marcador, intentos de monta, topeteos, inquietud
combinada con bramidos y presencia de moco cervical. El comportamiento de
monta se considerd la conducta mas significativo de estro. La primera paricion fue
a principios de mayo y la ultima a finales de agosto de 1998, todas las vacas
tuvieron un parto normal. Las vacas fueron inseminadas conforme entraban en
celo, 12 horas después de ser detectadas, si repetian celo se ins_eminaban
nuevamente cuando lo presentaran, recibiendo un maximo de tres servicios
durante el periodo experimental.

Medicién del Peso Vivo (PV) y de la Condicion Corporal (CC).

Las vacas fueron pesadas quincenalmente sin dietar, a la misma hora (10:00
horas), iniciando 60 dias antes de la fecha probable de parto y hasta el final del
experimento o hasta confirmarse el diagnéstico de gestacion. La CC fue evaluada
por el mismo observador, en las mismas fechas de! registro del peso corporal
durante todo el experimento. Se utilizé la escala del 1 (uno) al 5 (cinco) con puntos
intermedios.”” Los becerros fueron pesados en las mismas fechas.

Muestras Sa-nguineas

Desde los 21 dias poéparto y hasta el diagnéstico de gestacién o hasta los 180
dias posparto, lo que ocurriera primero, se tomaron muestras de sangre {10 ml),
cada tercer dia, por puncién de la vena o arteria coccigea, en tubos al vacio

estériles heparinizados, para medir concentraciones de progesterona {P.) y poder
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determinar el momento del reinicio de la actividad ovarica. Las muestras fueron
colocadas inmediatamente a una temperatura entre 2 y 4° C y posteriormente
centrifugadas a 3000 r.p.m. por 15 minutos. Se colectaron alicuotas del suero que
fueron etiquetadas y almacenadas a —20° C para su posterior analisis.

Las concentraciones de P, plasmatica fueron determinadas en todas las muestras
por radioinmunoensayo.'? El reinicio de la actividad ovarica posparto fue definida
como el tiempo cuando la concentracion plasmatica de P4 fue superior a 1ng/mli
por al menos dos dias consecutivos de muestreo.' La longitud de la primera fase
lutea fue el numero de dias que la concentracién plasmatica de P, fue mantenida
> a 1 ng/ml. El pico en la concentracién plasmatica de P4 fue el maximo valor
durante la fase lutea.

Los coeficientes de variacién intraensayo fueron 6.27% y 4.10% para los controles
alto y bajo respectivamente, y el coeficiente de variacién interensayo fue de 5.47%
para el control alto y 3.94% para el control bajo. La sensibilidad minima del ensayo
fue de 0.300 ng/ml.

Registros Ultrasonograficos | |

Los registros ultrasonograficos se efectuaron cada tercer dia desde los 21 dias
posparto y hasta el diagnéstico de gestacion o hasta los 180 dias posparto, lo que
ocurriera primero, en las mismas fechas que la toma de muestra sanguinea. Los
ovarios fueron observados transrectalmente utilizando un aparato de ultrasonido
portatii (US, Aloka, modelo SSD-210XIl), con un transductor de 7.5 Mhz,
registrandose el niumero de foliculos < a 5, de 6-8 y mayores a 9 mm de diametro,
asi como el diametro maximo del cuerpo luteo.'® Los cuerpos liteos fueron
identificados por ultrasonografia, pero su duracion funcional fue determinada por
las concentraciones de progesterona sérica. Los incrementos de Ps debieron
coincidir con el cuerpo liteo identificado en la imagen del ultrasonido. Cuando el
incremento de P, se mantuvo. por menos de 10 dias se le consider6 como
elevacion transitoria y que generalmente coincidi6 con la presencia de tejido luteo
en la imagen ultrasonografica que correspondi6 a un cuerpo liteo de vida corta.



30

La primera ovulacién fue indicada por la desaparicion stbita del foliculo dominante
(> a 9 mm) de la imagen ultrasonografica de un muestreo a otro y que coincidio
con un incremento en la concentracion plasmatica de P4 que excedié a 1 ng/ml
seguido por la deteccién del tejido Hiteo en la imagen ultrasonografica.

Cuando una hembra present6 estro y fue inseminada, la revision ultrasonografica
fue suspendida para evitar la posibilidad de afectar los procesos de fertilizacion e
implantacién debido al manipuleo. El diagnéstico de gestacion ultrasonografica se
efectud a los 30 dias, con la observacion de la vesicula fetal y se confirmé a los 45
dias con la presencia del embrién y la deteccion del latido cardiaco.'

Manejo del Pastoreo.

Los animales pastaron en potreros donde predominé grama nativa (Paspalum spp.
y Axonopus spp.) con un 85% y solo pequefias proporciones, 15% de especies
introducidas (Cynodon nlenfuensis). Se contdé con dos potreros, uno de 12 y otro
de 7.8 has, (1.8 vacas/ha = carga baja y 2.8 vacas/ha = carga alta), cada uno con
10 divisiones, en los que se utilizé un sistema de pastoreo rotacional intensivo con
3 dias de ocupacion y 27 de descanso. Los animales en todo momento contaron
con agua, sombra natural y sales mineralizadas, ad libitum.

Disponibilidad, Consumo y Andlisis Quimico del Forraje.

La masa biolégica del forraje se calculé usando el método visual de muestreo o

5 el cual consiste en

doble comparativo, desarrollado por Haydock y Shaw'?
elaborar una escala de cinco cuadrantes con cantidades crecientes de biomasa
forrajera a las que se asignan las calificaciones (x) del 1 (menos) al § (mas).
Posteriormente, se comparan visualmente 100 cuadrantes con esta escala,
asignando una calificacién lo mas cercana posible a un punto de la escala; se
corta el material presente en los cuadrantes y el forraje se seca; posteriormente
se realiza una regresién lineal simple entre el rendimiento de materia seca(y, Kg
MS/ha) de cada cuadrante con su correspondiente calificacion (x, 1-5); una vez
estimados los parametros de la ecuacion, se calcula el promedio de las 100
comparaciones visuales (X) cuyo valor se sustituye en la ecuacion de regresion

para estimar la cantidad total de biomasa {y) presente en la divisién.



El pastoreo rotacional fue realizado en 10 praderas, de las cuales se tomaron
muestras para 2 tipos de estudios. El primero consistié en calcular el porcentaje de
materia seca (MS), después de permanecer durante 48 horas a 55° C, en la estufa
de deshidratacion y posteriormente realizar un analisis quimico proximal (AQP) de
la muestra total, para determinar proteina cruda (PC), extracto etereo (EE), fibra
cruda (FC), cenizas (C), y elementos libres de nitrégeno (ELN).'® El segundo
estudio fue el analisis de la composicién botanica de 1a muestra y consistio en
sepa}ar manualmente las hojas, los tallos y la materia muerta. Una vez separadas
las partes vegetativas se calcul6 el porcentaje de MS y se realiz6 un AQP de cada
porcion por separado.'?’
ANALISIS ESTADISTICO

Variables de respuesta y su analisis de varianza
Las variables de respuesta fueron:
En las vacas.

1. Cambios del peso vive (PVV) (Kg).
Cambios de la condicion corporal (CC) (Escala del 1 al 5).
Consumo de materia seca (CMS).
Tasa de gestacion a primer servicio (TGP) (%).
Tasa de gestacién final (TGF) (%).
Numero de servicios por concepcion (NS).

N o o~ e N

Numero de foliculos con diferente tamario (diametro mayor) por ciclo (4,
5,6-8, 9-11, >11 mm).
8. Tamano del cuerpo luteo (diametro mayor) (mm).
9. Intervalo del parto al primer foliculo dominante (PFD) (dias),
10. Intervalo del parto a la primera ovulacién (POv) (dias),
11. Intervalo a primera inseminacion artificial (PIA) (dias),
12.Intervalo del parto a la primera elevacion de progesterona (PEP4) (dias),
13.Concentracidon maxima.a primera elevacion de progesterona (P4Con)
(ng/ml), |
En ios becerros.
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Peso al nacimiento (PN) (Kg).

Peso al destete (PD) (Kg).

Peso a los 180 dias (P180) (Kg).

Ganancia diaria de peso a los 120 (GDP120) (gm).
Ganancia diaria de peso a los 180 (GDP180) (gm).

6. Ganancia diaria de peso de los 120 a los 180 dias (GDP12080).
Los andlisis de varianza se realizaron por medio del paquete SAS (Statistical

Analysis Sistem) usando el procedimiento PROC GLM (modelos lineales

generalizados) para las variables de repuesta de tipo continuo. Las sumas de

cuadrados utilizadas fueron de tipo | o secuencial, ya que el numero de

observaciones fue el mismo para cada nivel de carga, pero si el modelo incluia

efectos cuya distribucién de observaciones no era igual para cada subcelda,

entonces se usaron sumas de cuadrados tipe Ill. La comparacion de medias se

efectud por medio de pruebas de “t", pero solo en el caso de que el efecto

correspondiente fuese significativo (P < 0.05) o altamente significativo (P < 0.01)

en el analisis de varianza.

128,129

Los modelos y procedimientos usados para cada variable se describen a

continuacion.

Peso vivo y condicién corporal.
Yy =+ G+ V(C)) + baX1 + bzX17 + baX 12 + BX14 + bex1® + C*bix1 +C*bax1? + Cbox1® + C*bax1*+ Ctbsx1® + ¢

Donde:
Yij =

”-—
Cj=

Vi{(C)=

X1=
X12=
X13=
X1%=
X1°%=

Es la variable de respuesta, peso vivo o condicién corporal,
registrados en la -ésima vaca dentro del ;-ésimo nivel de carga
animal,

Es la media general de la variable de respuesta,

Es el efecto del j-ésimo nivel de carga animal [j= 1.8 (baja) y 2.8
(alta), vacas/ha],

Es la variaciéon entre vacas dentro de cargas, usado como eerror
en “a”, para probar el efecto de la carga animal,

Es el efecto lineal de dias posparto,

Es el efecto cuadratico de dias posparto,
Es el efecto cubico de dias posparto,

Es el efecto cuartico de dias posparto,
Es el efecto quintico de dias posparto,



b1,b2,b3,b4,bs=
C*X1=
C*X1%=
C*X1%=
C*X1'=
C*X1°=

Eij -
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Son coeficientes de regresion asociados con los efectos
anteriores,

Es la interaccion entre la carga animal y el efecto lineal del dia
posparto,

Es la interaccién entre la carga animal y el efecto cuadratico del
dia posparto,

Es la interaccion entre la carga animal y el efecto cubico del dia
posparto,

Es la interaccion entre 1a carga animal y el efecto cuartico del dia
posparto,

Es la interaccién entre la carga animal y el efecto quintico del dia
posparto,

Es la variacion residual, usada para probar el efecto simple del
dia posparto, asi como las interacciones entre dia posparto y
carga, el cual se supone:=N, n=0y o?=1

Al anterior se le llamé modelo completo; una vez analizada la varianza con el

modelo completo, se procedi6 a quitar el efecto simple de mayor orden de los dias

posparto asi como su interaccién con la carga animal, realizar de nuevo el analisis

de varianza y asi sucesivamente hasta tener Unicamente el efecto lineal. De todos

los modelos resultantes, se seleccioné aquel cuyos efectos simples de dias

posparto, asi como las interacciones de éstos con la carga animal, fuesen

significativos (P < 0.05) o altamente significativos (P < 0.01). Efectuado lo anterior,

se procedid a obtener los parametros del modelo de regresién miultiple entre PV y

CC (dependientes) contra dias posparto (independiente), con el fin de describir

graficamente las diferencias o similitudes en los cambios de PV o CC posparto,

ocasionados por la carga animal.,

Ganancia diaria de peso del becerro.

El modelo lineal aditivo 'para GDP120 y GDP180 fue el siguiente
Yik =p + Cj+ S¢ + (C x S)ik + b1X1 + baX2 + b3X3 + byX4 + €

Donde:
Yix =

l‘l'=
Cj=

Sk=

Es la variable de respuesta, registrada en el -esimo becerro
nacido de una vaca de la j-esima carga animal que fue del -
esimo sexo,

Es la media general,

Es el efecto de la -esima carga animal (j = baja {1.8 vacas/ha},
alta {2.8 vacas/ha},

Es el efecto det x-esimo sexo (x = hembra, macho),



(C X S)jk =
X1 =
X2 =
X3=
X4 =

b1, bz, b3, bs =
Eijk =
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Es la interaccién entre carga animal y sexo del becerro,

Es el efecto lineal del peso del becerro al nacer, o covariable 1,
Es el efecto lineal de la condicién corporal al parto de la madre
del becerro, o covariable 2,

Es el efecto lineal del peso al parto de la madre del becerro, o
covariable 3,

Es el efecto lineal del numero de parto de la madre del becerro,
o covariable 4,

Los coeficientes de regresién respectivos a cada covariable,
Variacién residual no explicada por el modelo, utilizada como
error experimenta, supuesta~ N, p =0,y o® = 1

El modelo lineal aditivo para GDP 12080 fue el siguiente:
Yijk =p+ Cj + S+ (Cx S)jk + bX1 + boX2 + b3X3 + byX4 + Eijk

Donde:
Yix =

b1v b2: b3! b4 =
Eijk =

Es la variable de respuesta, registrada en el -esimo becerro
nacido de una vaca de la j-esima carga animal que fue del -
esimo sexo,

Es la media general,

= Es el efecto de la j-esima carga animal (j = baja {1.8 vacas/ha},

alta {2.8 vacas/ha},

. Es el efecto del (-esimo sexo {x = hembra, macho),
= Es la interaccion entre carga animal y sexo del becerro,

Es el efecto lineal del peso del becerro a los 120 dias, ©
covariable 1,

Es el efecto lineal de la condicién corporal al parto de la madre
del becerro, o covariable 2,

Es el efecto lineal del peso al parto de la madre del becerro, o
covariable 3,

Es el efecto lineal de! nimero de partoc de la madre del becerro,
o covariable 4,

Los coeficientes de regresion respectivos a cada covariable,
Variacion residual no explicada por el modelo, utilizada como
error experimental, supuesta~N, n =0,y %=1

Consumo de Materia Seca

Ef modelo lineal

aditivo para Consumo de Materia Seca en base al Peso Vivo

(CMSPV), fue el siguiente:

Donde:

Yik = pu + Cj + My + sik
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= Es la variable de respuesta, registrada en la -esima division del

potrero, dentro del -esimo nivel de carga animal, en el (-esimo

Eijk

mes de estudio
= Es la media general,

‘= Es el efecto de la j-esima carga animal (j = baja {1.8 vacas/ha},

alta {2.8 vacas/ha},

= Es el efecto del esimo mes (x = julio, agosto, septiembre,

noviembre, diciembre, enero),

= Variacién residual no explicada por el modelo, utilizada como

error experimental, supuesta~N, 1 =0,y o?=1

Concentracion y Primera Elevaciéon de Progesterona
E! modelo lineal aditivé para Concentracién de Progesterona (P4Con) y Primera

Elevacion de Progesterona (PEPs) fue ef siguiente:
Yy=p+ G+ D1X1 + baX2 + b3X3 + bgX4 + bsX5 + begX6 + b7 X7 + g;

Donde:

b1, bz, bs, ba,
bs, bg, b7 =
€j =

Es la variable de respuesta, P4sCon o PEP, registrada en la j-
esima vaca dentro del -esimo nivel de carga animal,

= Es la media general,
= Es el efecto de la -esima carga animal (j = baja {1.8 vacas/ha},

alta {2.8 vacas/ha},

Es el efecto lineal del sexo del becerro (macho,hembra), o
covariable 1

Es el efecto lineal de la condicién de la madre a los 180 dias,
con respecto a la inseminacion (inseminada o no inseminada), o
covariable 2,

Es el efecto lineal de la condicion de la madre a los 180 dias,
con respecto a la gestacion (gestante o no gestante), o
covariable 3,

Es el efecto lineal de la condicién corporal al parto de la madre
del becerro, o covariable 4,

Es el efecto lineal del peso al parto de la madre del becerro, o
covariable 5,

Es el efecto lineal del nimero de parto de la madre del becerro,
o covariable 6,

Es el efecto lineal de la ganacia diaria de peso del becerro a los
120 dias, o covariable 7,

Los coeficientes de regresién respectivos a cada covariable,

Variacién residual no explicada por el modelo, utilizada como
error experimental, supuesta~N, p =0,y 6” =1
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Dias a Primer Foliculo Dominante (PFD), a Primer Foliculo Ovulatorio (PFOv),
a Primera Inseminacién Artificial (PIA), de PFD a PFOv (FD - FO), de PFD a
P1A (FD - P1A)

El modelo lineal aditivo para éstos intervalos fue el siguiente:

Yijk =p+ Cj + My + by X1 + baX2 + g
Donde:

Yik = Es la variable de respuesta, PFD, PFOv, PIA, FD-FOv, o FD-
PIA, registrada en la j-esima vaca dentro del «-esimo nivel de
carga animal,
u = Es la media general,
C;= Es el efecto de la j-esima carga animal (j = baja {1.8 vacas/ha},
alta {2.8 vacas/ha},
M= Es el efecto del (-esimo mes (x = julio, agosto, septiembre,
noviembre, diciembre, enero),
X1 = Es el efecto lineal de la condicién corporal al parto de la madre
del becerro, o covariable 1,
X2 = Es el efecto lineal del peso al parto de la madre del becerro, o
covariable 2,
by, by = Los coeficientes de regresion respectivos a cada covariable,
gj = Variacion residual no explicada por el modelo, utilizada como
error experimental, supuesta~ N, p =0,y o* =1
Tamaiio de Foliculos (mm) para los diferentes ciclos
El modelo lineat aditivo para el tamaiio de los foliculos fue el siguiente:

Yik=p+ Ci+0O+(Cx O)ik + b1X1 + gix
Donde:

Yix = Es la variable de respuesta, F<5, F6-8 o F>9 registrada en la -
esima vaca dentro del (-esimo nivel de carga animal, en el -
esimo ovario

p = Es la media general,
C;= Es el efecto de la j-esima carga animal (j = baja {1.8 vacas/ha},
alta {2.8 vacas/ha},

O« = Es el efecto del (-esimo ovario (x = izquierdo, derecho),

(C x O)k = Es la interaccién entre carga animal y ovario de la vaca,
X1= Es el efecto lineal de dias a primer foliculo dominante, o
covariable 1,
= El coeficiente de regresién de la covariable,
= Variacién residual no explicada por el modelo, utilizada como
error experimental, supuesta~ N, p=0,y o® = 1
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RESULTADOS
Eficiencia productiva.

Comportamiento del peso vivo (PV) de las vacas

El PV de los animales 60 dias antes del parto fue de 506.7 + 51.8 kg para la carga
alta y de 518.0 + 59.7 para la carga baja. El PV al momento del parto fue similar
para ambas cargas, con 543.8 + 52.8 kg para carga alta y 549.0 £ 63.2 kg para
carga baja; mientras que a los 120 dias posparto fueron de 4776 £ 50.7 kg y
466.0 + 49.7 kg, y a los 180 dias posparto fueron de 466.4 + 48.0 kg y 462.0 ¢
51.3 kg para carga alta y baja respectivamente. No se encontraron diferencias
significativas para ninguna de estas variables (P > 0.05).

La Figura 1 representa los cambios pre y posparto en el PV de los animales en
ambas cargas, mostrando que no hubo diferencias a lo largo del ciclo productivo,
sin embargo se aprecia que la ganancia de PV en los dos (ltimos meses de
gestacion fue superior a los 30 kg y muy similar en ambas cargas, mientras que la
pérdida de PV desde al parto hasta el destete (120 dias) fue 20 kg menor para la
carga baja, sin encontrar diferencias significativas (P > 0.05). Es interesante
observar que aproximadamente 15 dias después de realizado el destete, los
animales experimentales, alcanzaron su peso mas bajo (nadir), que fue a los
137.0 & 27.5 dias posparto para carga aita y a 135.7  24.3 dias posparto para
carga baja (P > 0.05). La pérdida de PV al nadir fue de 90.7 :I:. 27.5 kg, para la
carga alta, y 104.2 + 37.5 kg para la carga baja, representando el 16.7% y 19.0%
del peso original respectivamente (P > 0.05).

El PV de los animales analizado en ambas cargas mediante regresion muitiple, no
mostré diferencia significativa (P > 0.05), sin embargo, en la Figura 2 se puede
observar que la pendiente de los animales de la carga baja es mas pronunciada,
no obstante que la ordenada al origen fuera mayor por 30 kg.

La carga animal no demostré tener efecto sobre el PV de los animales, sin
embargo, conociendo que los animales con mejores condiciones de PV presentan
una mejor eficiencia reproductiva, se comparo si los animales inseminados o que
quedaron gestantes antes de los 180 dias presentaron diferencias con aquellos no
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inseminados o que no quedaron gestantes en ese tiempo. Esta comparacion
efectuada en el peso al parto, a los 120 y 180 dias, no fue significativa (P > 0.05)
entre las vacas inseminadas y las que'no asi como tampoco entre las qué
quedaron gestantes y las que no, ‘entre ambas cargas (Cuadro 1)

Comportamiento de la condicion coggoral (CC) de las vacas.

La CC de los animales 60 dias antes del parto fue de 3.1 + 0.1 para la carga alta y
de 3.4 = 0.1 para la carga béja, encontrando diferencia significativa en esta
variable (P < 0.05). ‘

La CC al momento del parto fue similar para ambas cargas, con 3.5 + 0.3 para
carga alta y 3.6 £ 0.4 para carga baja; mientras que a los 120 dias fueron de 2.4
0.5y 2.5+ 0.3ya los 180 dias fueronde 26 + 04y 2.7 + 04 para carga alta y
baja respectivamente. No se encontré dlferenCIa estadistlcamente significativa
para ninguna de estas variables (P > 0.05). La Figura 3 representa los cambios
pre y posparto en la CC de los animales en ambas cargas, mostrando que no
hubo diferencias a lo largo del ciclo productivo y que la pérdida de CC desde al
parto hasta el destete (120 dias) fue de 1.1 + 0.5 para carga alta y de 1.1+ 05
para carga baja (P > 0.05). Es interesante observar que la CC al destete
representd el menor valor registrado (nadir), entre el parto y los 180 dias
siguientes en ambos grupos.

La CC de los animales analizada en ambas cargas mediante regresion muttiple, no
mostr6 diferencia significativa (P > 0.05), sin embargo, en la Figura 4 se aprecia
que la pendiente de los animales de la carga baja se mantiene en casi todo el
experimento, un cuarto de unidad (0.25) por encima de la pendiente de la carga
alta. ' |

- La carga animal no demostrd tener efecto sobre la CC de los animales, sin
erriba;go, conociendo que los animales con mejores condiciones de CC presentan
una mejor eficiencia reproductiva, se comparé si los animales inseminados
presentaron diferencias con aquellos no inseminados. Esta comparacion fue
significativa en la CC a los 120 dias, (P < 0.05), con un valor de 2.5 + 0.4 en las

vacas inseminadas y de 2.1 + 0.2 en las no inseminadas; similarmente, fue
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evidente la diferencia en la CC a los 180 dias, con un valor de 2.7 + 0.4 en las
vacas inseminadas y de 2.4 + 0.2 en las no inseminadas (P < 0.05). En la Figura 5,
se puede apreciar la relevancia de la CC en el preparto, puesto que la diferencia
de 5 décimas de unidad (0.5) a los 45 dias preparto en la CC de los dos grupos,
probablemente no influyé en la CC al parto, pero si en la CC a los 120 y 180 dias.
Sin embargo, esta comparacion efectuada en la CC al parto, a fos 120 y 180 dias,
no fue significativa (P > 0.05) entre las vacas que quedaron gestantes y las que
no, entre ambas cargas (Cuadro 2). La CC a primera inseminacion artificial fue de
2.6 £ 0.3 para carga alta y 2.6 + 0.4 para carga baja (P > 0.05).

Cambios del peso vivo (PV) de los becerros.

Los pesos al nacimiento (PN), peso al destete (PD) y peso a los 180 dias (P180)
de los becerros de la carga alta fueron de 33.6 + 9.5 kg, 1465+ 166 kgy 163.8 £
17.2 kg, respectivamente, mientras que para la carga baja fueron de 35.0 + 4.5 kg,
148.5 + 14.5 kg y 168.4 + 15.6 kg, en ese orden. Para ninguna de estas variables
se encontré diferencia significativa (P >0.05), no obstante que en los becerros de
la carga baja se observo una ligera tendencia a mantener un peso mas elevado.
La Figura 6a muestra los cambios en el PV de los becerros de ambas cargas
desde el nacimiento hasta los 180 dias. Se puede apreciar el paralelismo y
crecimiento continuo de las dos pendientes y que solo se ve alterado por el
destete (120 dias), momento a partir del cual el crecimiento es minimo durante un
mes y después continla creciendo pero en forma menos pronunciada.

El efecto del sexo del becerro sobre PN, PD y P180, no fue significativo (P > 0.05)
(Figura 6b), aunque los cambios del peso de los machos presentdo una ligera
tendencia a ser mayor, sobre todo en el PD. Al comparar PN, PD y P180 dias de
las crias de vacas inseminadas o no, asi como de las vacas gestantes o no antes
de los 180 dias, bajo el supuesto de que la vaca en amamantamiento desvia la
energia y nutrimentos necesarios para el reinicio de la actividad reproductiva y
antepone el crecimiento del becerro incluso desde etapas fetales. Esta
comparacion no fue significativa (P > 0.05), sin embargo, las crias de vacas no

inseminadas tendieron a presentar un PN mayor que las crias de vacas



44

inseminadas (Figura 6¢) y tampoco hubo diferencia en los pesos de las crias de
las vacas que se diagnosticaron como gestantes o no, antes de los 180 dias (P>
0.05). (Figura 6d).

El efecto de la carga, el sexo y PN del becerro, asi como la CC al parto y el
nimero de parto de la vaca no fueron estadisticamente significativos sobre las
ganancias diarias de peso (GDP) a los 120, 180, ni de 120 a 180 dias (P > 0.05)
(Cuadro 3); y Unicamente el PV de la vaca al parto fue significativo (P < 0.05)
sobre las GDP.

Eficiencia reproductiva.

A

Indice de hembras inseminadas antes de los 180 dias.

En la carga alta, el porcentaje de vacas inseminadas antes de los 180 dias fue de
77.3% (16/22); mientras que en la carga baja fue de 95.5% (21/22) (P < 0.05)
(Figura 7). En el Cuadro 4, se puede observar que solamente el 18.0% (4/22) de
las vacas en cada carga fueron inseminadas antes de que se realizara el destete y
que el intervalo en dias del parto a primera inseminacion artificiat _(DIA)
practicamente fue el mismo para ambas cargas, con 152.7 + 16.9 dias para carga
alta y 150.5 + 13.8 dias para carga baja (P > 0.05), esto significa que la primera
inseminacion se efectud un mes después de que los becerros fueron separados
de las madres.

Actividad ovarica posparto.

En el Cuadro 5 se puede observar que el intervalo en dias del parto a primer
foliculo dominante (DFD) fue de 49.3 + 6.3 dias para carga alta y de 52.6 + 5.3
dias para carga baja (P > 0.05), es decir que en ambas cargas, este evento se
presenté durante el segundo mes posparto y sin embargo, tuvieron que pasar 60
dias mas en la carga alta y casi 80 dias en el caso de la carga baja, para que se
presentara el primer foliculo ovulatorio (PFOV). Similarmente, la espera fue de
otros 100 dias, a partir del PFD para que la primera vaca fuera inseminada en
cualquier carga. En los dos tratamientos el PFOv se present6 después de los 100
dias posparto, aunque en el caso de la carga alta fue a los 108.5 + 10.8 dias, es

decir, 12 dias antes del destete, mientras que en la carga baja fue 10 dias
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despues del mismo, presentandose a los 130.4 = 9.1 dias, sin encontrar
diferencias signifi catlvas (P > 0.05). En el mismo cuadro se puede observar que
las vacas que parieron en mayo presentaron un intervalo a PFD casi tres veces
mayor al de las vacas que parieron en julio (84.0 £ 9.6 dias vs. 35.2 + 6.4 dias) (P
< 0.05), y sin embargo el intervalo de PFD a PFOv fue casi tres veces menor en
las primeras (36.7 + 17.7 dias vs. 91.7 + 11.8 dias) (P < 0.05), lo que resulté en
que no mostraran diferencia en el intervalo a PFOv (120.7 + 16.4 dias vs. 126.9 +
10.9 dias) (P > 0.05).

Indices de fertilidad

El indice de gestacién a primer servicio fue de 63% (10/16) para la carga alta y de
48% (10/21) para carga baja, mientras que el indice de gestacion a 180 dias fue
de 75% (12/16) para carga alta y de 67% (14/21) para carga baja; sin encontrar
diferencias significativas (P > 0.05), para estas variables; de las vacas que
quedaron gesiantes en la carga alta, solo el 33% (4/12) lo hizo antes de que se
practicara el destete mientras que en la carga bajalsolo lo hizo el 14% (2/14); en ia
carga alta, esas cuatro vacas geétantes correspondiefon al total de vacas
inseminadas antes de! destete (4/4), mientras que en la carga baja, las dos vacas
gestantes correspondieron al 50.0% de fas vacas inseminadas (2/4) (Cuadro 6,
Figura 8). Lo anterior significa que entre el destete (120 dias) y los 180 dias, por
cada dos vacas que quedaron gestantes en la carga alta, quedaron tres eh la
carga baja. ' '
El intervalo parto concepcion fue de 135.0 + 43.8 para la carga alta y de 1554 +
28.0 para la carga baja, sin que fueran significativamente diferentes (P > 0.05) a
pesar de los 20 dias de diferencia.

El nimero de servicios por concepcion para la carga alta fue de 1.3 mientras que'
para la cargé baja fue de 1.5 (Cuadro 6). El indice de gestaci6én con relacion a los
servicios de inseminacioén artificial se répresenta en la Figura 9, donde se puede
apreciar que a primer servicio quedaron 10 vacas gestantes en cada una de las
cargas, y sin embargo, para estd, las vacas de la carga alta solo requirieron de 16
servicios, mientras que las vacas de la carga baja requirieron de 21 servicios.
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Progesterona plasmatica (Pa).

Duracién del ciclo estral

La longitud promedio en 51 ciclos estrales, medidos a través de P4 fue de 19.2 +
4.8 dias para carga alta y de 20.0 + 3.1 dias para carga baja en 60 ciclos,
encontrando que esta variable no fue estadisticamente significativa (P > 0.05).
Para la carga alta fueron registrados 37 ciclos normales (72.5%) (duracion de 18 a
23 dias), 10 ciclos cortos (19.6%) (duracion de 11 a 17 dias) y 4 ciclos largos
(7.8%) (duracién de 24 a 30 dias); mientras que para la carga baja se registraron
51 ciclos normales (85.0%), 7 cortos (11.7%) y 2 largos (3.3%). Como podra -
observarse en la Figura 10, la mayor proporcion cofrespondié a los ciclos de
longitud normal, seguido por los ciclos cortos, que generalmente se presentaron
“en el reinicio de la actividad ovarica y por uitimo los ciclos largos, que realmente
fueron escasos; de la misma forma se puede apreciar que la proporcion de ciclos
“anormales” (cortos y largos), fue casi del doble de la carga alta (27.5% vs 15.0%).
Dias y concentracidon maxima de progesterona al primer ciclo estral detectado.

La primera elevacion de progesterona (PEP,) se present6 a los 116.8 + 8.0 dias
en la carga alta y a los 132.7 + 10.0 dias para carga baja, es decir entre los ocho
dias siguientes al PFOv, sin encontrar diferencias entre tratamientos (P > 0.05).La
maxima concentracion de P4 en el primer ciclo detectado, fue similar en ambas
cargas con 4.1 + 0.6 ng/ml para carga alta y 4.3 + 0.7 ng/ml para carga baja (P >
0.05). ’Débido a que en la mayor parte de las hormonas, la liberacién ciclica o de
disparo, requiere de una previa sensibilizacion o liberacion ténica, se comparé si la
concentracién de P4, asi como los dias a la primera elevacion de esta, diferian
entre Ios,animalgs que se inseminaron o quedaron gestantes antes de los 180
dias y en aquellos que no se inseminaron o que no quedaron gestantes en 'ese '
tiempo, sin encontrar diferencia estadisticamente significativa (P > 0.05) para
ninguna de estas variables. Al evaluar el efecto del sexo de la cria, se encontro
que las vacas que parieron una cria hembra, alcanzaron una concentracién dé 4.9 ,

+ 0.6 ng/ml de P4, mientras que las vacas que parieron una cria macho solo
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alcanzaron una concentracion de 3.5 + 0.7 ng/ml, sin encontrar diferencias
significativas (P < 0.05) aunque si mostrando una tendencia a la significancia
(Cuadro 7).

La Figura 11 muestra el perfil de la concentracién de P4 durante un ciclo, en vacas
que después de la inseminacion artificial ciclaron nuevamente y en las vacas que
si quedaron gestantes a ese servicio. Como podra observarse, las pendientes se
separan a partir del dia 14, puesto que la concentracion de P4, se mantiene por
encima de los 4 ng/ml en ambas cargas, y por otro lado, en las vacas que ciclaron
nuevamente, la concentracién de P4 cae paulatinamente hasta llegar de nuevo a la
minima concentracién el dia 20.

Numero de ciclos estrales.

Mediante los perfiles de P, se determiné que de las 26 vacas que quedaron
gestantes durante el experimento, el 65.0% (17/26) de estas presentaron entre 1y
2 ciclos, mientras que el 35% restante (9/26) presentdé 3 0 mas; a diferencia de lo
ocurrido con las vacas que no quedaron gestantes (n = 18), debido a que solo el
33.0% (6/18) presentd entre 1 y 2 ciclos, mientras que el 66.0% (12/18) presenté 3
o mas ciclos (P < 0.05). Por otro lado, de las 37 vacas que se inseminaron antes
de los 180 dias, el 59.0% (22/37) presento entre 1 y 2 ciclos, mientras que el
41.0% (15/37) restante presentd 3 o mas; por su parte solo el 14.3.0% {una de
siete) de las vacas que no se inseminaron presenté entre 1 y 2 ciclos (P > 0.05)
(Figura 12). Todo lo anterior muestra que las vacas que quédaron gestantes, lo
hicieron rapidamente una vez reiniciada su actividad ovarica, y que las vacas que
no quedaron gestantes fueron en su mayoria repetidoras (3 o mas servicios) y que
la mayoria de las vacas no inseminadas, al presentar 3 ciclos 0 mas (al menos 60
dias de actividad ovarica) reiniciaron su actividad ovarica cuando menos al
momento del detete (120 dias).

El nimero de ciclos calculados a partir de los analisis de P4 fue de 2.4 + 0.3 ciclos
para la carga alta y 2.9 * 0.3 ciclos para carga baja (P > 0.05). En la Figura 13 se

muestran ejemplos de vacas que presentaron 1,2, 3 y 4 ciclos antes de los 180
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dias, y de vacas que quedaron gestantes en el primer, segundo, tercer o cuarto
ciclo.

Estructuras ovaricas

Diametro folicutar

Desde ios 21 dias posparto hasta la presentacion del primer ciclo, el numero de
foliculos < a 5 mm para la carga alta fue de 198.1 £ 112.6 mientras que para la
carga baja fue de 276.0 + 136.8, encontrdndose una diferencia significativa (P <
0.05) no obstante la gran variacién que hubo entre los animales de una misma
carga; sin embargo para el nimero de foliculos de mayor tamafo (6-8 y > a 9
mm), no se encontré diferencia significativa (P > 0.05) (Cuadro 8).

La carga animal no tuvo efecto sobre el nimero de foliculos de las diferentes
categorias, para ninguno de los ciclos (P > 0.05), sin embargo, en al Cuadro 8, se
puede observar que en todos ellos, el nimero de foliculos con un diametro entre 6
y 8 mm, tendié a ser mayor en la carga baja. El numero de foliculos por ciclo en
ambos ovarios de acuerdo a la categoria en base al diametro fue de 35.5 £ 15.4,
19.9 + 9.5 y de 3.6 + 2.6 para los foliculos >a 5, de 6 a 8 y > a 9 mm
respectivamente (Figura 14). |

De los 21 dias posparto hasta antes del primer ciclo, la orientacién anatomica del
ovario (izquierdo o derecho), tuvo efecto sobre los foliculos mayores a 9 mm,
registrando 17.5 + 12.3 para el ovario derecho y 11.2 + 7.8 para el ovario
izquierdo; en cambio, no se mostrd efecto alguno sobre los foliculos menores a 5
mm, ni en los que midieron de 6 a 8 mm (P > 0.05), aunque en éstos Ultimos se
encontré una ligera tendencia a que el nimero fuera mayor en el ovario derecho
(Cuadro 9). El numero de foliculos durante un ciclo para el ovario izquierdo, no
mostré diferencias estadisticas con el numero de foliculos del ovario derecho (P >
0.05), aunque en éste ultimo, el namero tendid a ser mayor para las tres
categorias (Cuadro 9). La Figura 15 representa los cambios de la dinamica
folicular a lo largo de un ciclo en la carga alta y la Figura 16 en la carga baja,
donde se aprecia claramente que al aumentar el nimero de foliculos pequefios (<
a 5 mm), dismindye el de foliculos grandes (> a 9 mm) y viceversa, mientras que la
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Figura 17 compara los cambios foiiculares. en ambas cargas en cada una de las
categorias de tamario folicular, evidenciando el proceso dinamico de las ondas
foliculares, representado a través de los altibajos en el nimero de foliculos
pequefios (Figura 17a), medianos (Figura 17b) y grandes (Figura 17c). Es
interesante observar que el cambio en oleadas de los foliculos esta representado
en los 3 estratos, sin embargo durante todo el ciclo, el nimero de foliculos
medianos fue mayor en la carga baja, sin encontrar diferencias estadisticas (P >
0.05).

Diametro del cuerpo liteo

El diametro promedio del cuerpo luteo para la carga alta fue de 1.4 £ 0.4 cm y para
carga baja de 1.3 £ 0.3 cm, encontrando que esta variable no fue estadisticamente
significativa (P > 0.05).

Disponibilidad de Materia Seca Presente (MSP) y Consumo de Materia Seca
(CMS).

Disponibilidad de MSP por potrero y MSP por cada 100 kg de peso vivo
{(kg/MSP/100 kg PV).

Los promedios para la disponibilidad de MSP antes del pastoreo fueron de 2921

kg/MSP para carga alta y de 3742 kg/MSP para carga baja, que corresponden a
8.1 y 10.5 kg MSP/100 kg de PV; mientras que los promedios para la
disponibilidad de MSP despuésldel pastoreo fueron de 2288 kg/MSP para carga
alta y de 3028 kg/MSP para carga baja, que representan 6.4 y 8.5 kg MSP/100 kg
de PV; sin encontrar diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos (P
> 0.05).

Disponibilidad de MSP por hectarea y MSP por potrero por cada 100 kg de peso
vivo (ka/MSP/ha/100 kg PV).

Los promedios para la disponibilidad de MSP/ha antes del pastoreo fueron de
3724 kg/MSP/ha para carga alta y de 3118 kg/MSP/ha para carga baja, que

corresponden a 10.3 y 8.8 kg MSP/ha/100 kg de PV; mientras que los promedios
para la disponibilidad de MSP/ha después del pastoreo fueron de 2917 kg/MSP/ha
para carga alta y de 2523 kg/MSP/ha para carga baja, que representan 8.2y 7.1
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kg MSP/ha/100 kg de PV; sin encontrar diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos (P > 0.05) En la Figura 18, se puede observar que la
desaparicion de forraje después del pastoreo fue superior a los 800 kg en la carga
alta y de 600 en la carga baja. También se puede apreciar la comparacion de la
MSP/ha (linea continua) y la MSP/potrero (linea punteada), mientras que la flecha
marca la diferencia entre las dos mediciones. Esto indica que a pesar de que la
MSP/potrero para la carga alta fue menor que en la carga baja, ocurrié lo contrario
al evaluar la MSP/ha. La Figura 19 muestra la disponibilidad mensual de forraje
(kg MSP/ha) antes del pastoreo en ambas cargas, observando que la MSP fue
mayor en la temporada de lluvias (julio - septiembre), y menor en la temporada de
“nortes” {diciembre — enero).

Consumo de materia seca.

El CMS en relacién al PV presentd una gran variacion por lo que no pudo
estimarse con precision ni confiabilidad, sin embargo, cuando se eliminaron del
analisis los valores negativos u otros irrazonablemente bajos o altos, se obtuvieron
medias congruentes y que fueron de 2.12 + 1.22% del PV para la carga alta y de
242 + 093 para la carga baja. El efecto de la carga animal no fue
estadisticamente significativo (P>0.05) para el CMS. El Cuadro 10 muestra las
variaciones en el CMS por mes y la proteina aportada, cbservando que los meses
con mayor consumo coinciden con los de mayor disponibilidad y viceversa.
Analisis quimico proximat

Analisis quimico proximai de las muestras de forraje.
El porcentaje de PC para ambas cargas fue de 9.7% y la cantidad de energia

metabolizable (EM) para las muestras de forraje completo fue de 2.5 Mcal/kg para
la carga alta y 2.4 Mcal/kg para la carga baja. En la figura 20 se representan los
resultados del analisis quimico proximal (AQP) donde se aprecia que la carga
animal no influyé sobre ninguno de los componentes de las muestras de forraje
(proteina cruda = PC, extracto etéreo = EE, fibra cruda = FC; cenizas = Cen y
elementos libres de nitrogeno = ELN) (P > 0.05). La Figura 21 muestra las
variaciones de los porcentajes mensuales de cada componente del analisis
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quimico proximal y las lineas punteadas perfilan los cambios de PC y FC,
observando que los meses con las menores concentraciones de PC fueron
también los de mayor concentracién en FC.

Analisis quimico proximal de las muestras de forraje antes y después del pastoreo.
En la figura 22, se aprecia que ell porcentaje de PC presente antes del pastoreo
fue mayor que el residuat (10.1% vs 9.3%); y en el porcentaje de cenizas ocurrié lo
contrario (12.4% vs 15.7%) (P< 0.05). Sin embargo, el efecto del pastoreo no tuvo
efecto sobre los demas componentes (FC,EE y ELN) (P > 0.05).

Analisis quimico proximal de las partes que componen las muestras de forraje
(hoja, tallo).

El porcentaje de PC para la muestra de tallo fue menor en relacion al de la
muestra de forraje completo (6.6% vs 9.0%), mientras que el porcentaje para hoja
fue mayor (13.5%) (P <0.05); asi mismo, el porcentaje de ELN para la muestra de
tallo (40.4%) fue mayor (P < 0.05) que para las muestras de hoja (36.3%) y de
forraje completo (36.2%) que no difirieron entre si (P > 0.05). La cantidad de
energia metabolizable (EM) fue de 2.6 Mcal/kg tanto para hoja como para tallo
(Figura 23). En el Cuadro 11, se reunen los resultados del AQP de acuerdo a la
carga animal, a la condicion antes y después del pastoreo asi como de acuerdo a
los componentes de la planta y muestra completa.

Analisis quimico proximal de las muestras de concentrado administrado a los

becerros. _

En la Figura 24, se representa la calidad del concentrado, con 13.6% de PC, 7.8%
de EE, 6.2% de FC, 6.3% de Cen y 66.1% de ELN. EIl total de nutrimentos
digestibles (TND) fue de 88.5 + 3.3% y la energia metabolizable (EM) fue de 3.2
0.12 Mcal/kg.
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DISCUSION
Eficiencia productiva.
Cambios_del peso vivo (PV) de las vacas

Los cambios de PV o CC pueden utilizarse como indicadores crudos del balance
energeético en los animales y se sabe que este balance es negativo (BEN) en el
posparto temprano®® aumentando cada dia conforme avanza la lactacion, hasta
llegar al punto de maximo BEN que coincide con el llamado nadir.?®™ Las
fluctuaciones pre y posparto en el PV {peso a -60 dias, al parto, a los 120 y 180
dias posparto), no mostraron diferencias significativas. Sin embargo, se observa
que tanto en las hembras de la carga alta como las de carga baja (Figura 1), el PV
disminuy6é en mayor medida durante los primeros 30 dias después del parto,
continuando en forma menos abrupta hasta llegar al nadir (135 dias); coincidiendo

3% quien encontrd en novillas Brahman que el PV

con lo sefalado por Soto
después del parto, disminuyd en mayor medida durante los primeros 45 dias:
similarmente, observé que tanto el PV como ia CC siguieron el mismo patrén,
presentando una caida maxima en los 15 dias posteriores al destete, tal y como
ocurrié en el presente estudio, lo que fue sugerido anteriormente por Wright y
Rusell.”! El trabajo de Moore y Campos da Rocha'' realizado en ganado Bos
indicus resulta muy interesante, puesto que efectud el destete a diferentes edades
(1, 3, 5 y 6 meses), encontrando que las vacas en amamantamiento sufrieron una
severa pérdida de peso en los primeros tres meses posparto, y que dicha pérdida
se reducia considerablemente si el destete se realizaba a un mes del parto. Las
vacas que fueron destetadas a 3 o 5 meses, continuaron perdiendo peso hasta el
destete y las que fueron destetadas a los meses, dejaron de perder peso en el
quinto mes de lactacién, deduciendo que para este tiempo, la produccién de leche
era muy baja y la mayoria de los nutrimentos consumidos por la vaca fueron
usados para la nueva formacién de reservas corporales. Sin émbargo, las vacas
destetadas a los 6 meses alcanzaron un peso menor a los 300 kg considerado
como un peso critico debajo del cual las vacas Bos indicus raramente conciben.'3?

133

En un estudio realizado anteriormente’™ se determiné que cuando la vaca ha
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perdido entre el 25-30% del PV adulto, ﬁsiolégicaménte es imposible que quede
prefiada. S

Los resultados del presente trabajo, difieren de los encontrados por McDougali ef
al.*? quienes evaluaron el efecto de la carga animal (4.0 vs 3.0 UA/ha) en ganado
Bos taurus, indicando que, el PV de los animales de la carga alta fue
significativamente menor que en la carga baja (363 Qs. 385 kg.) y que los primeros
produjeron menos leche (1.6 vs. 2.3 kg). La razén de estas diferencias radicé en
que los animales de la carga alta, presentaron un periodo de balance energético
negativo mas prolongado que los animales de la carga baja. Sin embargo Vera’
quien trabajé con novillas Brahman en pastoreo continuc bajo condiciones
tropicales, no encontré diferencias significativas del efecto de tres cargas animal
(2.7, 1.9 y 1.4 animales/ha) sobre el peso al momento de la concepcion
obteniendo 290 kg en promedio; la falla en las diferencias fue atribuida a que los
animales de las cargas alta y media (2.7 y 19 animales/ha respectivamente),
presentaron crecimiento compensatorio, una vez que fueron removidos de sus
respectivos tratamientos y transferidos a un potrero comln donde iniciaron el
periodo de empadre.

En el presente trabajo, una posible causa de que el PV no mostrara diferencia
significativa, es que este puede estar condicionado por factores tales como el
estado fisiolégico, el nivel de llenado ruminal y el tamafio de la vaca que
representan variaciones individuales.”"’® Otra posible causa, se basa en que los
animales de ambas cargas llegaron con peso optimos al parto de acuerdo a la
raza y edad de las vacas*”'*'® y en parte a que no hubo diferencia en el
consumo de forraje, lo que se traduce en que el ganado Bos indicus, esta bien
adaptado para resistir condiciones de pastoreo con cargas animales elevadas, sin
afectar su potencial productivo.31%

La minima diferencia no significativa en los cambios del PV, representada en la
figura 2, permite sugerir que los animales con mayor PV al parto (carga baja),
perdieron mas peso y con mayor rapidez que los animales mas ligeros (carga

alta), probablemente porque los animales mas pesados requieren de una mayor
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cantidad de nutrimentos para su mantenimiento y debieron recurrir a sus reservas
corporales para cubrir la demanda, mientras que a las hembras con un peso mas
ligero al parto, les resulté mas facil adecuar la demanda de nutrimentos con los
disponibles. 313

Durante todo el periodo de amamantamiento los valores de PV disminuyeron,
encontrando que durante el primer mes la caida del PV fue mayor a la que se
present6 en los tres meses siguientes, reflejandose en una pendiente mas ligera,
debido a que en este tiempo, las crias inician su funcion ruminal, y existe un
cambio paulatino en la dieta del becerro. Sin embargo, esto no fue suficiente para
impedir que las madres siguieran perdiendo peso, hasta que las crias fueron
retiradas, al respecto se ha demostrado que et becerro en amamantamiento tiene
la habilidad de incrementar la ingestion de forraje en respuesta a la reduccion en
la ingestion de leche, siempre y cuando el forraje esté lo suficientemente
disponible.®

Cambios de la condiciéon corporat (CC) de las vacas.

La relacién entre la nutricion y la reproduccion del ganado bovino se conoce desde
hace varias décadas.*®%%° |a duracion del periodo de anestro posparto se ve
afectada por las ganancias o pérdidas de peso y de CC antes o después del
parto.”®™ Esto es debido a la estrecha relacion observada entre el peso vivo y la
CC es muy probable que las vacas que pierden peso antes del parto, también
pierdan CC.”

Durante los «itimos 60 dias de gestacion y hasta el momento del parto, las vacas
de la carga alta ganaron 4 décimas de unidad en la CC mientras que las vacas de
la carga baja solo ganaron 2 décimas ( < 0.05)(Figura 3), esto sugiere que las
primeras pudieron formar con mayor rapidez, las reservas corporales necesarias
para que la CC al parto asi como a los 120 y 180 dias no mostraran diferencias
con la carga baja. De lo anterior se concluye que la CC ganada en el periodo
preparto fue de importancia para la eficiencia productiva del hato, coincidiendo con
Short et al.*° quienes sefialan que las diferencias que existan al barto, estimadas
por la CC preparto son mas importantes que las que existan después del mismo.
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Existe gran variacién de la CC del ganado Bos indicus durante los diferentes
estados fisiologicos o productivos, de tal forma que los valores de la CC al parto
para ambas cargas (3.5 + 0.4 promedio), coinciden con los encontrados por Boadi
y Price’® quienes sefalan una CC al parto de 3.5 para ganado de came con 5 - 6
afios de edad, y probablemente esta sea la razdn por la cual se presentan las
similitudes, dado que es una edad semejante a la de las vacas del presente
estudio. En cambio, dichos valores, ‘resultaron ser superiores a los encontrados
por Makarechian y Arthur'®’ quienes sefialan que en un grupo de 172 vacas Bos
taurus, la moda de la CC al parto de fue de 3.0 y a los sefialados por Mukasa -
Mugerwa et al.®® quienes realizan un estudio a partir del momento del parto en
vacas Bos indicus que tienen una CC de 3.6 - 3.8.

Los resultados encontrados en el presente estudio sobre la CC, difieren de los
sefialados por McDougall et al3? quienes evaluaron el efecto de la carga animal
(4.0 UA/ha vs 3 UA/ha) en ganado Bos taurus, encontrando que el p.rgmedio de
condicién corporal (escala de! 1 al 10) fue mayor para vacas de la carga animal
baja (4.8 vs. 4.1), y que a su vez, perdieron menos condicién durante el primer
mes de factacion (0.4 vs. 0.7) que los animales de carga alta. La razon de estas
diferencias radicé en que los animales de la carga alta, presentaron un periodo de
balance energético negativo mas prolongado que los animales de la carga baja y
dicho balance estuvo influenciado por la nutricién pre y posparto.

Las vacas inseminadas (26/44), alcanzaron una CC de 2.5 a los 120 dias posparto
y que fue significativamente mayor a la de las vacas no inseminadas (18/44), en
las que solo liegd a 2.1; ocurriendo lo mismo con la CC a 180 dias (2.7 vs. 2.4). Al
respecto Pedroso et al.®? evaluaron el efecto de la CC, en novillas en pastoreo
(Bos taurus x Bos indicus), determinando que su permanencia en los potreros por
mas de 10 semanas durante el periodo de peor disponibilidad forrajera, era una
pieza clave para influir negativamente sobre la CC, asociandose un incremento de
los animales en aciclia del 40% al 70%. Similarmente el trabajo de Segura y
Rodriguez'®® sefiala que el porcentaje de las vacas que ciclaron con una CC de 7
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a 8 (escala del 1 al 9), fue mayor al de las vacas con una. CC de 5 a 6 (95%
vs.58%).

Esto coincide con lo encontrado por Bolafios et al.®® quienes trabajaron con vacas
Bos indicus, multiparas, sefalando que aquellas que presentaron una CC al parto
de 2.5 (escala del 1 al 5), permanecieron aciclicas a lo largo de las 16 semanas
siguientes, mientras que las vacas que presentaron una CC al parto de 2.7,
reiniciaron su actividad. ovarica antes de ese tiempo; de la misma forma la CC a
120 dias fue de 2.4 péra las vacas aciclicas y de 2.5 para las vacés que ciclaron.
Al respecto Rutter y Randel,” sugieren que las vacas de carne que son capaces
de mantener su CC en el periodo posparto, presentaran intervalos a primer estro
posparto mas cortos que las vacas que pierden peso y CC después del parto.

La CC a primera inseminacion artificial fue de 2.6 para las dos cargas, es decir,
una vez que las vacas habian ganado entre 1 y 5 décimas de punto (carga alta y
baja respectivamente) y habian transcurrido 30 dias a partir del nadir. Bishop, ef
al®! encontraron resultados similares en ganado de carne, demostrando que el
100% de las vacas con una CC > a 5 (escala del 1 al 9) al momento del destete
(realizado a los 45 dias posparto),‘ habian iniciado su actividad lGtea dentro de los
25 dias siguientes, mientras que de las vacas con una CC < a 5, solo el 43% de
ellas presento actividad litea a ese tiempo.

Después del destete, las vacas mejoran su eficiencia reproductiva®® y sin
embargo, un trabajo de Bolafios ef al.®® concluyé que cualquier efecto benéfico del
destete puede ser contrarrestado por una pobre CC y que probabtémente fue lo
que ocurrid con las vacas que no se inseminaron, cuya CC fue de 2.1 y sin
embargo, el destete no favorecid la manifestacion de celo. Ademas, cuando las
vacas no son capaces de mantener la CC en el puerperio sufren un alargamiento
significativo del periodo parto-primer estro y liberan menos LH tras la estimulacion
exégena con GnRH, a diferencia de las vacas que son capaces de mantener su
CC. Al parecer existe alguna influencia de origen genético qué condiciona en cada
animal, la capacidad de almacenar o movilizar reservas organicaé de acuersdo a la
demanda metabdlica de cada individuo.”
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Cambios del peso vivo (PV) de los becerros.

£ nacimiento de un ternero constituye el punto de partida para la obtencion de un
reemplazo en el hato, que puede ser una novilla, un semental, e incluso un animal
de prbduccién, por lo que alcanzar elevadas tasas de natalidad y becerros con un
peso adecuado, es de gran importancia para cualquierAempresa ganadera. Se
entiende por peso adecuado, aquel que sin aumentar el porcentaje de partos
distocicos permite un peso posdestete satisfactorio. En el ganado vacuno, el
animal no alcanza su completo desarrollo hasta aproximadamente el cuarto parto,
ya que en partos anteriores existe una competencia entre el desarrollo fetal de 1a
cria y el crecimiento de la madre." |

La carga animal no tuvo efecto sobre el PN, PD y P180 dias de las crias, o que
pudiera explicarse por el hecho de que no hubo diferencias en el consumo ni en la
disponibilidad de forraje en ambas cargas; similarmente Holroyd et al.'"® a lo largo
de tres afios, evaluaron el efecto de la suplementacién en vacas Brahman durante
la época de sequia sobre el PN de las crias, sin encontrar diferencias significativas
entre las crias del grupo tratado y el grupo control (35.0 vs 34.5 kg), indicando‘que
la posible causa de la falta de significancia fue que el nivel de suplementacion no
fue adecuado para el mantenimiento del PV en las vacas prefiadas. Lo anterior
permite sugerir que a pesar de que la carga baja hubiese ofrecido mayor cantidad
de forraje con la consiguiente posibilidad de seleccion e incluso una mejor calidad
forrajera (situacion que no ocurrid), probablemente no se hubiera encontrado
significancia. Esto se contrapone a lo sefialado por McSweeney et al.*® quienes al
suplementar vaquillas Bos indicus, encontraron que las crias de las vacas
suplementadas por 1-2 meses antes del parto presentaron un mayor PN que el de
los becerros de las vacas control (34.2 vs. 28.6 kg); sin jugar a dudas, estos
resultados se deben al largo tiempo que las vacas estuvieron en suplementacion,
lo que les permiti6é favorecer el crecimiento de las crias en el medio intrauterino.

El PN, PD y P180 dias encontrados en el presente estudio en ambas cargas
fueron muy superiores a los mencionados por Martinez et al."*' quienes sefialan
que en crias de ganado Bos indicus en amamantamiento tradicional, encontraron
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un PN de 29 kg, y un P180 dias de 118 kg. Similarmente, fueron supefiores a los
mencionados por Rico et al.'*? quienes sefialan un PN de 30 kg, y un P180 dias
de 166 kg y atn mayores a otros pesos mencionados en el mismo estudio pero
que son debidos a manejos en la lactancia. Brito ef al.'* en ganado Bos indicus y
amamantamiento continuo, encontraron un P180 dias menor a los del presente
trabajo (154 kg), al igual que ocurrié con otro estudio realizado anteriormente por
uno de estos autores'* quien menciona unrpeso de 160 kg a los 6 meses.

Existen diferentes trabajos donde se demuestra que el sexo de la cria es una
fuente de variacién importante sobre el PN, como lo demuestran Holroyd et al.’*°
quienes encontraron que el PN de los machos fue significativamente mayor que el
PN de las hembras.(33 vs. 30 kg), lo qué coincide con lo mencionado por otros
autores:®* sin embargo, Meyn y Wilkins'*® no encontraron diferencias sobre el
PN atribuidas al sexo de la cria, como ocurrié en el presente trabajo; resulta dificil
explicar esta situacion, sin embargo, la pobre nutricién durante el preparto parece
ser la razén de esto. Holroyd et al.'*® ademas de encontrar efecto del sexo de la
cria sobre el PN, también sefalan que el PD fue mayor en los machos cuando
este se realizd a los 5 meses (162.3 vs. 149.7 + 7.1) o a los 240 dias (181.3 vs.
167.0 % 7.2), coincidiendo con Rico et al.'* quienes encontraron pesos mayores
en los machos al evaluar PN, a los 3 y 6 meses. Sin embargo esto se contrapone
a lo encontrado en este experimento, ya que Gnicamente se mostré una tendencia
a que los machos presentaran un mayor peso a los 120 y 180 dias de edad (P <
0.10). Al respecto, se sabe que el efecto del sexo en el PN, se hace mas evidente
con el desarrollo de los animales, debido a la accién diferencial de las hormonas
caracteristicas de ambos sexos, ya que en las hembras, la secrecion
predominante de estrégenos de los ovarios provoca un crecimiento mas lento,
mientras que los machos estdn expuestos a la testosterona, el anabdlico por
excelencia.'®

El PN de las vacas no inseminadas y con una CC baja, presenté una ligera
tendencia a ser mayor que en las crias de vacas inseminadas y'con una CC alta
(P <0.10). El trabajo de Santos et al.®® en vacas cebu, sefiala que en las vacas con
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una CC baja y que amamantan a su cria dos veces al dia, se incrementa
significativamente el intervalo a primera ovulacién y a primer celo (73 y 88 dias
respectivamente), en comparacion de las que solo amamantan una vez al dia (131
y 143 dias), situacién que no ocurre en vacas con una CC alta (56 y 67 dias); al
respecto Mukasa — Mugerwa et al.* sug'ieren que las vacas con una pobre CC al
parto, trataran de formar reservas corporales a expensas de la lactacion, con una
produccién lactea suficiente para el niantenimiento de su becerro y a pesar de que
la actividad ovdrica puede reiniciarse, la manifestacién externa de estro se
retrasara hasta que las reservas corporales queden en un punto medio. En
contraste, las vacas que llegan con una buena CC al parto, se esforzaran por
expresar su maximo potencial genético en la |actaéi6n, con el consiguiente buen
desarrollo de su cria.

Existe controversia sobre cual es la mejor técnica de destete, sin embargo, lo
importante es que para disminuir el periodo de anéstro, hay que realizar alguna sin
descuidar el desarrollo de la cri.a.47 Las GDP de las crias se veran notablemente
disminuidas en respuesta al retiro parcial o total de la leche por un manejo de la
lactancia o por el destete (temporal o definitivo), que entre mas tempranamente se
presente en la vida de las crias afectara mas su desarrollo.'** %2 Esto coincide con
io encontrado en el presente trabajo, puesto que fue evidente la diferencia en las
GDP antes y después del destete, quedando perfectamente demostrado que las
GDP de! nacimiento hasta los 120 dias fueron superiores que las GDP de los 120
a los 180 dias, lo que obedece al estado de desarrollo o edad de los animales, ya
que a medida que van creciendo, las GDP se reducen paulatinamente hasta que
el bovino alcanza su peso adulto, cuando la GDP es minima.'*’ Bajo condiciones
tropicales, la duracién del amamantamiento puede ser de hasta 8-9 meses o
més:"® por lo que se debe implementar una estrategia que disminuya dicho
tiempo y por ende el periodo de anestro posparto, sin afectar el desarrollo de la
cria. ‘ |
Entre los principales factores que afectan el desarrolio de la cria, se pueden

mencionar: el PN y sexo del becerro, el semental, la raza, la edad y el niumero de
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parto de la madre y por ende su PV y CC, asi como las condiciones de manejo y
alimentacion durante el periodo de crecimiento*®'*® Sin embargo, de todas las
variables estudiadas sobre las GDP (carga animal, sexo y PN del becerro, nimero
de parto, CC y PV de la madre), se encontré6 que Unicamente el PV de la madre
fue significativo. Es evidente que ia cria, debe convivir con este factor durante toda
la etapa de amamantamiento, a diferencia de lo que ocurre én una lactancia
artificial, donde el PV de la madre no tiene por qué influir sinc solo a través del PN
y en la semana siguiente.'*® Una explicacion del efecto del PV de la madre sobre
las GDP de los becerros, quedan reflejadas en el trabajo de McSweeney ef al.*°
quienes al evaluar el efecto de !a suplementaciébn animal pre y posparto,
mencionan que el peso promedio de las vacas al momento de iniciar el
experimento (5 semanas antes del parto) era de 345 kg. Este peso, disminuy6 6
kg en las vacas que no recibieron suplementacion en el preparto, y aumentd 16 kg
en las que si fueron suplementadas. Durante los dos meses siguientes al parto, las
vacas suplementadas antes y después'del mismo, mantuvieron el peso, mientras
que ias vacas que uUnicamente recibieron suplemento en el posparto ganaron 26
kg, y las vacas control perdieron otros 39 kg. EI PN de los becerros de las vacas
suplementadas en el preparto fue significativamente mayor que en los becerros de
las vacas no suplementadas (34.2 vs 28.6 kg). Las GDP para los becerros de las
_vacés suplementédas pre y posparto fueron 0.62 kg/dia, para los becerros de las
vacas suplementadas anicamente en el posparto fueron 0.52 kg/dia y 0.41 kg para
los becerros de las vacas control, siendo significativamente diferentes entre si.

Existen pocos estudios sobre suplementacién que sean a largo plazo, uno de ellos

es el de Siebert et al.'®

“quienes trabajando con novillas bajo condiciones de
trépico seco, no encontraron diferencias en el porcentaje de concepcién entre el
grupo tratado y el grupo control, a menos que durante el periodo de crecimiento, el
forraje fuera de baja calidad debido a las escasas lluvias, en cuyo caso el
porcentaje de concepcion se incrementé 50 % en el grupo suplementado.

Es importante resaitar que se obtuvieron 22 becerros nacidos vivos en cada carga

y que-fueron mantenidos en pastoreo desde el nacimiento hasta los 4 meses de
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edad, junto con sus madres, alcanzando un PD de 146.5 + 16.6 kg para la carga
alta y de 148.5 + 14.5 kg para la carga baja. Al analizar estos datos en forma
aislada puede no tener significancia, sin embargo, al comparar los kg/becerro-
destetado/ha, podemos ver que este valor fue muy superior en el caso de la carga
alta (4598 vs 3089 kg, P < 0.01). La diferencia en kg/becerro-destetado/ha (1500
kg) es el reflejo material de ia superioridad productiva de la carga alta. Al respécto,
Holroyd et al.'*® bajo condiciones de tropico seco en ganado de came,
compararon la eficiencia reproductiva de un hato en pastoreo scbre gramas
nati\}as, con otro grupo de vacas que pastaron en praderas fertilizadas con
superfosfato, encontrando que las vacas que pastaron leguminosas fertilizadas,
tuvieron mejores porcentajes de concepcién solamente en uno de los cinco anos
del périodo de estudio, pero en general, tuvieron una mejor CCy PV, mientras que
sus becerros crecieron mas rapido que las vacas control que pastaron en gramas
nativas. Los autores concluyen que el PV producido por unidad de &rea en la vaca
y el becerro, fue 2.4 veces mayor en las praderas fertilizadas. Esto se contrapone
a lo sefialado por McDougall et al.®? quienes evaluaron el efecto de dos cargas
animal en vacas Jersey (4.5 = alta y 3.5 = baja) y Friesian (4.0 = altay 3.0 = baja,
encontrando que la carga animal baja fue significativamente mejor en varios
aspectos a la carga alta, entre ellos la CC (4.8 vs 4.4), el PV (385 vs 363 kg) y la
produccién lactea (2.3 vs 1.6 kgfleche), que en suma provocan un alargamiento
del periodo de anestro posparto; estos autores sugieren que el incremento en la
carga animal o produccibn por hectarea, puede resultar econémicamente
contraproducente. La controversia de los beneficios del aumento en la carga
animal que se traduce en produccion por hectarea y no por animal, establece la
necesidad de realizar estudios pbsteriores considerande un tiempo mayor (2-3
afos) y una poblacién mas grande, con la finalidad de determinar el costo -
beneficio al aumentar la carga animal.
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Eficiencia reproductiva.

Indice de hembras inseminadas antes de los 180 dias.

Se encontré efecto de la carga animal sobre el porcentaje de hembras
inseminadas antes de los 180 dias, siendo mayor para la carga baja (95.5% vs
77.3%). Existe poca informacién al respecto; sin embargo, al extrapolar los
resultados del efecto de la carga animal sobre la eficiencia reproductiva, se puede

observar que estos resultados coinciden parcialmente con lo mencicnado por
Vera' quien trabaj6 con novillas Brahman en pastoreo continuo bajo condiciones
tropicales, encontrando que la edad al momento de la concepcion para la carga
mayor (2.7 animales/ha) fue de 1223 dias, mientras que fueron de 1066 y 1036
dias para 1.9 y 1.4 animales/ha respectivamente, demostrando que la carga mayor
tuvo un efecto detrimental sobre dicho parametro; tal y como ocurrié con el indice
‘de vacas inseminadas en el presente estudio. _

Contrariamente, Hernandez et al.>' trabajando con novillas en pastoreo continuo
bajo condiciones tropica!és, evaluaron el efecto de la carga animal sobre el pesoy
edad a primer servicio, encontrando que en la carga menor (2 animaleslha) se
alcanzaron los mejores valores con un peso de 285 kg y 22 meses de edad,
mientras que para la carga mayor (2.7 animales/ha) fueron 276 kg y 25 meses de
edad, por lo que el incremento en la carga, mostro efectos negativos al provocar
las ganancias diarias de peso mas bajas (407 vs 300 g/animal/dia) y un mayor
alargamiento del ciclo.

'El intervalo a primera inseminacion artificial (PIA), fue de 151 + 15 dias en ambas
cargas. Algunos estudios realizados en ganado Bos indicus, en amamantamiento
continuo y con destete realizado a 180 dias, han encontrado resultados similares a
los del presente estudio. Martinez et al.'*® mencionan que el intervalo a primer
celo fue de 142 dias; Brito ef al.'*® indican un tiempo de anestro de 155 dias y
Brito'** indica que dicho intervalo fue de 168 dias presentando gran variacién (DE
= 77 dias). Otros trabajds. mencionan intervalos superiores que fluctdan entre 173
dias *' y de 200 dias,®® sin embargo, en los dos estudios, dichos intervalos se

vieron influenciados por otros factores, puesto que se traté de vacas en ordefio
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tradicional, en el que las vacas son ordefiadas con “apoyo” del ternero dejandole a
este un cuarto de leche para su alimentacién.
Contrariamente, se han realizado otros eéstudios, que sefialan menos dias del

131 on vacas

parto a primer servicio, como el trabajo de Moore y Campos da Rocha
Bos indicus, quienes encontraron un intervalo a primer estro que dependié del
tiempo de destete, y que fue de 40 dias cuando se realizé6 a un mes, siendo
significativamente menor que cuando se realizé a 3,5 0 6 meses (63 dias) sin
diferencias significativas entre ellos; por otra parte, Browning et al.*’ mencionan
resultados similares con un intervalo a primer estro de 65 dias en vacas Brahman
en amamantamiento continuo; sin embargo, la razén de estos tiempos tan cortos,
fue debida a que éstos animales fueron alojados en un corral de engorda,
recibiendo una dieta concentrada, y sin tener acceso al pastoreo. Al parecer, en el
ganado Bos indicus, bajo condiciones tropicales, s difiéil que se presente el
primer celo antes de los primeros 100 dias posparto, como lo sugieren Galina y
Arthur*? '

En el presente estudio, de todas las vacas inseminadas, Unicamente el 18.0%
(8/44), mostraron celo antes del destete. Este hecho, resulta trascendenta! puesto
que el intervalo a primera inseminacio6n artificial fue superior a 150 dias en ambas
cargas, es decir justo después de que el balance de energia negativo alcanza su
punto maximo (nadir de PV), momento a partir del cual la vaca deja de perder
peso, 715! |0 que permite sugerir que es necesario superar este punto para
reiniciar la actividad ovarica. Los estudios de Short et al*’ y Galina y Arthur®?
sefialan que el amamantamiento es uno. de los principales factores que
determinan la longitud de! anestro posparto, lo que explica que la primera
inseminacion artificial se presentara un mes después de realizado el destete (120
dias) y ademas que unicamente el 18% de las vacas, mostrara celo antes del
mismo. |

Actividad ovarica posparto.

En el presente estudio, para ambas cargas, el intervélo a primef foliculo dominante
(PFD) fue de 51 + 6 dias y a primer foliculo ovulatorio (PFOV) de 120 + 10 dias. Al
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respecto, Martinez et al.'® trabajando con ganado ceb mencionan que el PFD se
presenté a 39 + 25 dias, y sin embargo la manifestacion del primer celo fue hasta
los 142 + 40 dias, encontrando que la prolongaciéon del periodo anovulatorio
estuvo asociado a un fracaso en la ovulacion del PFD; siendo congruente con lo
sefialado en el trabajo de Tegegne et al.'%? quienes_enconfraron que la actividad
ovarica normal se reinicié al final del cuarto mes posparto. El estudio realizado por
Hippen y Escobar,%® quienes trabajaron con ganado Bos indicus, menciona que el
intervalo a PFOv fue de 139 dias. El trabajo de Mukasa-Mugerwa et al.® demostrd
en ganado Bos indicus estabulado que a pesar de que este es capaz de ovular en
el posparto temprano (44 d'ias), pueden pasar tres meses mas para la |
manifestacion del primer celo (128 dias).

En el ganado bovino, después del parto, existe una supresién temporal para el
desarrollo del primer foliculo dominante (PFD), que naturalmente ocurre durante
otros estados fisioldgicos y productivos del animal como lo son en el ciclo estral,
en el inicio de la pubertad y en la gestacion temprana.'®! Después del parto, en el
ganado Bos taurus con una CC adecuada, el desarrollo folicular comprende el
crecimiento y regresion (atresia) de foliculos que no sobrepasan los 8 mm, hasta
que alrededor de! dia 12 + 9 dias, se presenta el PFD, el cual ovulara en la mayor
parte de las vacas (73%); sin embargo, habra algunas vacas (5%), en las que se
presenta un periodo secuencial de crecimiento y atresia de este PFD, antes de
que sea capaz de ovular; en otras vacas (22%), el PFD se volvera quistico, lo que
conllevara a prolongar el intervalo al primer foliculo ovulatorio (PFOv), puesto que
este debiera présentarse a 12 + 3 dias del parto en vacas normales a diferencia de
lo que ocurre en vacas que desarrolian quistes, en las que se presenta a 58
dias.™ Por lo tanto en vacas lecheras, existe un reinicio temprano de la actividad
ovarica reflejada por el desarrollo y ovulacién del PFD. |

Sin embargo, en la vacas de carne en amamantamiento, el destino del PFD es
diferente, a diferencia de lo que ocurre en el posparto de las vacas lecheras. En el
ganado de carne en una CC razonable, la mayor parte de las vacas desarrolian el
PFD en los 14 dias siguientes al parto y sin embargo la mayor parte de estos
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foliculos sufren atresia, puesto que solo ovulan el 11%, es decir que la recurrente
regresion (atresia) y crecimiento del FD antes dé la primera ovulaciéon ocurre en
mayor proporcién que en ganado lechero, deduciendo que en ganado de carne, el
alargamiento del periodo de anestro posparto es debido principalmente a una falla
en la ovulacién de la mayoria de los primeros FD, mas que a un retraso en el
desarrollo del mismo. Todo lo anterior, explica porque tuvieron que pasar 60 dias
mas a partir del PFD en la carga alta y casi 80 dias en el caso de la carga baja,
para que se presentara el PFOv.'® '
indices de fertilidad

La duracidn del periodo de anestro posparto esta condicionada por diversos
factores, entre ellos el numero y época de parto, la nutricion, el amamantamiento y
la condicién corporal.**4>4° Ademas, en el ganado cebu, se ha observado una
marcada variacién estacional de la fertilidad y de la eficiencia reproductiva, que
puede estar asociada a cambios ciimatolégicos a lo largo del afio, pero sobre todo
a factores nutricionales, genéticos y de manejo.153 Estas son algunas de las
razones por las que los parametros reproductivos del ganado bovino sean tan
variables durante el periodo posparto.

En el presente estudio, a pesar de que en la carga baja, el porcentaje de vacas
inseminadas fue mayor que en la carga alta, no se encontr6 efectc de la carga
animal sobre el indice de gestacion general en el presente estudio, que fue del

130

59% para ambas cargas. Soto ™" encontré que la suplementacién en novillas

Brahman, no mostré efecto sobre el indice de gestacion general (73%), lo que en
cierto modo explicaria que esta variable no se viera afectada por la carga animal,
a pesar de que la carga baja ofreciera mayor cantidad de forraje y por lo tanto
mayor posibilidad de seleccién e incluso una mejor calidad forrajera, situacion que
no ocurrio. Debido a que la fertilidad (proporcion de vacas prefiadas en un hato) es
una variable binomial, es necesario tener un gran nimero de observaciones para
demostrar diferencia significativa. Por esta razdn, generalmente es dificil
demostrar efectos de la nutricion y el manejo sobre la fertilidad en un solo hato a lo

largo de un afo.®
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No obstante, el amplio rango de las cargas animal que fueron utilizadas, Ia
diferencia entre la carga aita y la carga baja no fueron significativas, lo que hace
reflexionar de la capaéidad o presién de pastoreo que pudo soportar la carga
“alta”, que probablemente no lo fue tanto como se planteé al inicio del
experimento. Esta conclusién, fue sugerida afios atras por Vera,' quien trabajé con
novillas Brahman en pastoreo continuo bajo condiciones tropicales, utilizando tres
cargas animal (2.7, 1.9 y 1.4 animales/ha) sin encontrar efecto alguno sobre el
peso al momento de la concepcidn, puesto que los animales de los tres
tratamientos, concibieron a un peso similar (290 kg). Por otra parte, Makarechian y
Arthur'¥ trabajando con ganado de carne, encontraron que las vacas con una CC
al parto menor a 3 alcanzaron un menor indice de gestacion y un mayor intervalo
entre partos (77% y 375 dias respectivamente), que las vacas con una CC de 3 0
mas (85% y 368 dias), .o que indica que del primer grupo las vacas que reihician
su actividad reproductiva, lo hacen tardiamente. Sin embargo, estos indices de
gestacion mencionados fueron muy superiores a los alcanzados en el presente
estudio, debido probablemente a que la composicion del grupo racial de estos
animales (Bos taurus) resaltara su mejorado valor hibrido (37% Angus, 34%
Charolais, 21% Galloway y 8% otras razas).

En el ganado Bos indicus, el PV de 300 kg es considerado como un peso critico,
debajo del cual raramente conciben las vacas.'® En un estudio realizado

133 se determind que cuando la vaca pierde entre el 25-30% del PV

anteriormente
adulto, fisiolégicamente es imposible que quede prefada; estos datos coinciden
parcialmente con los resultados del presente trabajo, ya que en ninguna carga se
superaron dichos valores, puesto que ninguna vaca presento un peso menor a 370
kg y el porcentaje de pérdida entre el PV al parto y el PV al nadir, fue del 16% en
la carga alta y del 19% en la carga baja. |

La carga animal no tuvo efecto sobre, el indice de gestacién a primer servicio que
fue de 45.4% en ambas cargas. Resultados similares fueron mencionados por
Soto™® quien encontré que la suplementacion en novillas Brahman, no mostré

efecto sobre el indice de gestacion a primer servicio (48%). Por otra parte, los
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resultados del presente trabajo fueron inferiores a los mencionados por Menendez
et al."® quienes al analizar los registros de 162,700 inseminaciones demuestran
que el porcentaje de inseminacion a primer servicio bajo condiciones tropicales,
fue del 59% para ganado Bos indicus, probablemente la diferencia en los valores
sea debido a que en dicho trabajo, las condiciones de pastoreo fueron optimas, tai
y como ocurrié en los meses de maxima fertilidad, durante los' meses de junio y
agosto. Contrariamente, otros estudios han encontrado valores inferiores al del

1.15% en un estudio realizado en areas

presente trabajo. Al respecto, Honhold ef a
comunales en Zimbabwe, mencionan que la principal limitante de la reproduccion
bovina en estas areas es debida a la baja fertilidad que fue de 16 y 25% en la
época de sequia y lluvias respectivamente, sin .embarg'o la CC de estos animales
fluctud entre 1.5 y 2 (escala del 1 al 5), mientras que en los pocos.animales con
CC de 2.5 la fertilidad aumentaba considerablemente, llegando hasta 42%; a su
vez, la pobre CC generalizadé en los animales fue atribuida al pobre estado
nutricional y particularmente a la baja ingesta de nitrégeno y debido en parte a las
| elevadas cargas animal, que provocaron un sobrepastoreo.
El intervalo parto concepcion para la carga alta fue de 135 dias mientras que para
la carga baja fue de 155 dias, que son valores muy cercanos a los promedios
mencionados en las revisiones bibliograficas realizadas por Anta et al.'>® y por
Rivera et al.'® quienes coinciden en sefialar un intervalo de 150 dias, indicando
que este parametro se comporta de manera uniforme en los animales en pastoreo
bajo condicicnes de trépico, y que existen factores diferentes al clima que pueden
influir para que estos valores sean aceptables o se eleven demasiado. Al respecto,
en el trabajo de Osoro y Wright,% solamente el 42% de la variacién del intervalo
entre partos fue debida a los factores estudiados (fecha de parto, CC al parto, raza
y edad de la vaca). Esto permite sugerir que existe una gran cantidad de factores
no identificados que influyen directamente en el desempefio reproductivo de la
vaca de carne y por lo tanto se reduie,re de investigaciones futuras antes de que

este pueda pfedecir_se y manejarse con seguridad.
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E1 intervalo parto - concepcién para la carga alta fue mas corto que el intervalo
parto — PIA esto se debe a que la falla en la prefiez es mas comun en las vacas
con un mayor intervalo del parto a PIA; y que a su vez requieren de mayor numero
de servicios por concepcién.'®® En el presente trabajo, el nimero promedio de

130 encontré que la

servicios por concepcion fue de 2.0. Al respecto, Soto
suplementacion en novillas Brahman, no mostr efecto sobre dicho pérémetro que
fue de 2.2. Los datos sobre el uso de 1a |A en ganado bajo condiciones de tropico,
indican que la moda del nimero de servicios por concepcion es de 1.6,'* mientras
que Anta et al.'® sefialan que bajo condiciones de trépico mexicano, el numero
promedio de servicios por concepcion es de 1.8, siendo menor al de vacas

180 a1 evaluar la eficiencia

lecheras en altiplano que fue de 2.1. Al respecto, Zarco
en la deteccién de calores en establos lecheros de México, informa que el
promedio de celos detectados es del 56%, por lo que un ndmero muy alto de
vacas no se insemina, situacidn que se agrava aun mas bajo condiciones
tropicales, puesto que la intensidad y duracién del celo se ven disminuidos por
factores relacionados con el estrés calérico '*° Todos estos estudios
demuestran que la fertilidad es.aceptable una vez que la vaca es detectada en
celo, desafortunadamente, esto no sucede hasta después de los 100 dias
posparto. 61162 |

Progesterona plasmatica (P4).

Duracién del ciclo estral i

La longitud del ciclo estral determinada por los niveles de P4 fue de 19.6 + 4.0 dias
para ambas cargas, encontrando que la carga animal no mostr6 efecto sobre esta

variable. Al respecto, Soto'*°

al suplementar novillas Brahman, no encontré efecto
de la misma sobre la longitud dei ciclo estral, mencionando resultados muy
similares a los del presente estudio (18.4 + 2.8 dias). Dichos resultados, son
congruentes con los mencionados en diferentes revisiones bibliograficas'®®'%21%°
en las que se sefiala que la longitud del ciclo estral en ganado Bos indicus bajo
condiciones tropicales es de 21 dias, con un rango que fluctida entre los 18 y 22

dias; estas afirmaciones sustentan los resuitados del presente estudio, puesto que
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de todos los ciclos registrados, el 79% fueron de duracién normal (18 a 23 dias),
15% de duracion corta (11 a 17 dias) y solo el 6% fueron de larga duracion (24 a
30 dias).

Las alteraciones en la duraciéon del ciclo y sobre todo las que provocan su
alargamiento, traen consigo grandes pérdidas econémicas, dichas alteraciones
pueden ser debidas a: deficiencias en la deteccién del celo o en la alimentacion.'™
Sin embargo, la posible explicacion mas comuin, del alargamiento del ciclo estral
(25 dias) es debida a la pérdida embrionaria, que se presenta tras la |IA
(generalmente entre el dia 15 y 18), por lo que posteriormente debe pasar un
lapso de tiempo antes de que la-vaca retorne a estro, resultando en un ciclo estral
de longitud mayor; todo lo anterior explica la presentacién del 6% de los ciclos
estrales con duracién mayor a 23 dias.83'% Por ofro lado, se sabe que la mayoria
de los ciclos estrales después de los 40 dias posparto son de duracién normal, sin
embargo, existe evidencia de que pueden presentarse ciclos cortos después de
este lapso, tal y como ocurre en el posparto temprano o al inicio de la pubertad
40161187 nue fue lo que ocurrid con el 15% de los ciclos estrales y que fueron de
duracién corta. Cabe mencionar que dichos ciclos cortos, generalmente se
presentaron at reinicio de la actividad ovarica posparto. Al respecto se sabe que la
ovulacioén siguiente al celo de un ciclo estral que sera corto, liberara un évulo que
es capaz de ser fertilizado, sin embargo también se sabe que el CL formado
durante un ciclo estral corto es mas pequefio y secreta menos P4, provoca un
inadecuado desarrollo folicular, alteraciones en la secrecidon de gonadotropinas
40,79

(LH y/o FSH) por la hipéfisis e incremento en la secrecion de PGF2a.

Dias v concentracion maxima de progesterona al primer ciclo estral detectado.

El intervalo a la primera elevacion de progesterona (PEP,) fue similar en ambas
cargas con 124.8 £ 9.0 dias promedio. Dicho valor fue cercano al mencionado por
Soto, ' quien encontré que la PEP, en novillas se present6 a 114.5 + 61.6 dias.
Por otra parte el estudio de diagnéstico realizado por Corro et al.'® en la zona
Centro-Norte del estado de Veracruz, determiné una ﬂuctuacién‘ en los dias a la
PEP, de 72 hasta 149 dias, rango dentro del cual caen los datos del presente
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estudio. En dicho trabajo, tél variacién fue debida principalmente a las diferentes
condiciones de manejo, alimentacion y suplementacién en cada uno de los hatos.
La maxima concentracién de P4 en el primer ciclo detectado, fue similar en ambas
cargas con un promedio de 4.2 + 0.6 ng/ml. Al respecto, existen discrepancias
sobre la concentracion alcanzada én la mitad de |a fase IGtea en ganado que es
“mantenido bajo condiciones tropicales y si es mayor o menor que la del ganado en
condiciones templadas. Algunos autores, mencionan que la concentracién durante
la mitad de la fase lUtea, raramente excede de 3 ng/ml 122%8.1%9 mientras que otros
autores han mencionado concentraciones que llegan a 7 ng/ml.'%'"! Los
hallazgos del estudio realizado por Pulido et al.'’? sobre el efecto del
anticuagulante, tiempo y temperatura de incubacién sobre la concentracidon de Py,
sugieren que una posible causa de que algunos autores encontraran resultados
inferiores en ganado Bos indicus, pueda ser debida a la degradacion de la P4
durante el periodo de la coleccion hasta la separacion del 'blasma.' Oftra posible
explicacién de las diferencias en estos reportes, puede tener su origen en el efecto
" del estrés caldrico sobre algunos animales, ya que su adaptacion o resistencia al
mismo generalmente depende de la raza.'*®
No se encontrd diferencia significativa entre la concentracién de P de los
~ animales que quedaron gestantes y de aquellos que no quedaron gestantes. Estos
resultados pueden sustentarse con los mencionados por Aké et al.'™ quienes
evaluaron la concentracion plasmética de P* en hembras bovinas receptoras de
embriones, sin encontrar diferencia en la concentracion de las vacas que
quedaron gestantes y de las que no (3.0 vs. 3.2 ng/ml); similarmente, no
encontraron diferencia en el poréentaje de prefiez (47%, 60% y 40%) de las vacas
que fueron clasificadas en tres grupos de acuerdo a su concentracion promedio de
Ps(<25 de25a5by > a 5 ng/mi respectivamente); en dicho trabajo se sugiere
"que los valores extremos (<2.5'y > a 5 ng/ml) al momento de la transferencia,
afectan negativamente la fertilidad de la hembra receptora y que la seleccion de
las mismas no debiera efectuarse unicamente por palpacién réctal, debido a la
posible presencia de cuerpos liteos que no sean detectados por este medio, pero
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con suficiente funcionalidad y capacidad de producir P4. Sin embargo esto se
contrapone a lo sefialado por Oyedipe et al.'®® quienes en ganado Bos indicus,
encontraron una mayor concentracion de P, de las vacas que quedaron gestantes
tras la IA, que la concentracién de las vacas que ciclaron nuevamente; al parecer
debido a que el cuerpo liteo de las vacas que quedaron gestantes fue
significativamente mayor el dia 6 y 8 postinseminacion. _

Las vacas que parieron una cria hembra, tendieron a alcanzar una concentracion
mayor que las que parieron una cria macho (4.9 vs. 3.5 ng/mi), (P < 0.10). Sobre

1.7 y que podria

este topico, resulta interesante lo mencionado por Lynch et a
explicar lo encontrado en el presente estudio. El experimento de éstos autores
consistié6 en aplicar un CIDR en el dia 2-3 postinseminacién y retirarlo 10 dias
después, aplicando al mismo tiempo una inyeccién de un analogo de GnRH;
encontrando que las crias hembras de vacas, tratadas alcanzaron un mayor peso
al nacimiento que las crias de las vacas que no recibieron tratamiento (33 vs. 31
kg). y sin embargo, en el caso de las crias machos, no se encontré diferencia (35
vs. 36 kg). , '

La concentracion de P; en las vacas que ciclaron nuevamente tras la IA,
disminuyé paulatinamente a partir del' dia 15 hasta llegar a la minima
concentracion el dia 2Q, esta caida de P4 ha sido sefialada en diversos estudios
que demuestran que la regresiéon del cuerpo liteo ocurre entre et dia 14 y
16.95'108'109'125

Numero de ciclos estrales. _ ’

Las repeticiones del celo en el ganado bovino en climas calidos constituye uno de
los factores que limitan su productividad. La frecuencia de presentacion del
sindrome de repeticién del celo fluctia ampliamente, dada la etiologia, que puede
estar condicionada por multiples factores, destacandose entre ellos los efectos del
manejo reproductivo, el clima, la subalimentacion y los de indole genético.'”
Mediante los perfiles de P4 se determind que el 65% de las vacas que quedaron
gestantes presentaron entre 1 y 2 ciclos, mientras que el 35% restante presento 3
O mas; ‘ocurriendo a la inversa con las vacas que no quedaron gestantes, puesto
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que solo el 33.0% present6 entre 1y 2 ciclos y el 66.0% restante 3 6 mas. Todo lo
anterior quiere decir que las vacas que quedaron gestantés, lo hicieron
rapidamente una vez reiniciada su actividad ovérica, y que las vacas que no
quedaron gestantes fueron en su mayoria repetidoras (3 6 mas servicios).

Bajo condiciones de campo en zonas tropicales, por lo general, es dificil realizar
una deteccion de celos precisa\;”6 particularmente es dificil, porque la vaca cebu
no monta repetidas veces, durante el estro.'”’

En el posparto temprano, la incidencia de ovulaciones silenciosas es elevada
llegando a 77% a la primer ovulacién posparto, a 54% en la segunda y a 36% en
la tercera. Se ha determinado que la frecuencia de estros silenciosos esta mas
relacionada al nimero de ciclos posparto que a la longitud del anestro posparto.®
Estructuras ovaricas

Diametro folicular .

El estudio realizado por Soto'® en ganado Bos indicus, durante el periodo
comprendido entre el phrto y la presentacion del primer celo, sefiala que ni la
suplementacién alimenticia ni la CC de las vacas fueron factores que afectaran la
poblacién folicular en ninguna de las tallas o clases foliculares basadas en el
diametro (4-5, 6-8, 9-11 y > a 11 mm); en el mismo estudio se sefiala que se
presentd una gran variacién en todas las tallas con respecto a la media, de lo que
deduce que algunas hembras desarrollaron una gran cantidad de foliculos antes
de la presentacién del primer celo, mientras que en otras, el celo resultd del
desarrollo espontaneo de uno o dos foliculos y posterior ovulacién de uno de ellos
que fue el dominante, tal y como ocurrié en el presente estudio. Sobre la gran
variacion senalada con respecto de la media, los estudios de Lucy et al*® vy
Murphy et al.'™ indican que los patrones de crecimiento folicular después del parto
son inconsistentes, ya que algunas vacas presentan ovarios inactivos, mientras
que otras desarrollan foliculos grandes (> a 10 mm), sugiriendo que esto pueda
deberse a una inadecuada secrecién de LH que a su vez pudiera estar asociada
con un deficiente consumo de energia y con el amamantamiento. |
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En el présente estudio, desde los 21 dias posparto hasta la presentacion del
_ primer ciclo, el numero de foliculos < a 5 mm para la carga alta fue de 198.1 +
112.6 mientras que para la carga baja fue de 276.0 + 136.8; no obstante la gran
variacién que hubo entre los animales de una misma carga se encontré una
diferencia significativa (P < 0.05) lo que no ocurrié con el nimero de foliculos de
mayor tamafio. También se encontr6 que el nimero promedio de foliculos con un
diametro entre 6 y 8 mm, tendié a ser mayor en la carga baja (P < 0.10) para cada
uno de los ciclos. Al respecto, Prado et al.'”® encontraron que durante la quinta
semana posparto, las vacas con una CC alta, presentan una mayor cantidad de
foliculos que las vacas con una CC baja, lo que permite sugerir que durante la
foliculogénesis efectuada en ese periodo, las vacas con mejor CC poseen una
mayor capacidad de reclutamiento folicular. Esto coincide con lo sefialado por
Dominguez,'™ quien encontré que las vacas con una CC de 3 a 5, presentaron
mayor cantidad de foliculos pequefios (1 a 4 mm) que las vacas con una CC de 1
a 2; lo que permite sugerir que con el reducido nimero de foliculos pequeiios,
también disminuye la posibilidad dé reclutamiento y posteriormente seleccién de
foliculos de buena calidad, que de continuar desarrollandose reducirdn Ia
probabilidad de niveles de fertilidad apropiados. Como se mencion¢ anteriormente,
la carga animal no mostré ningan efecto sobre la CC de los animales; sin embargo
mediante regresién muitiple (Figura 4), se aprecia quel la pendiente de los
animales de la carga baja se mantiene en casi todo el expefimento. un cuarto 'de
unidad (0.25) por encima de la pendiente de la carga alta. Todo lo anterior, podria
explicar la tendencia de que el nimero de foliculos de la carga baja sea mayor que
en la carga alta y que probablemente hubiese sido significativo de habér contado
con una poblacion mayor. _
Se ha mostrado que el bajo plano nutricional reduce el diametro y la persistencia
del foliculo dominante en vaquillas de carne;'®® similarmente se ha observado una
tendencia a aumentar la proporcién de ciclos estrales con tres foliculos
dominantes.'® Al respecto Ahmad et al.'*® encontraron que el nimero de ondas
foliculares afecta la duracion del ciclo estral que fue de 20.7 + 0.3 dias, en vacas
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que presentaron 2 ondas foliculares y de 21.8 + 0.7 dias para vacas que
presentaron tres ondas.

El nimero de foliculos por ciclo de acuerdo a la categoria con respecto al diametro
fue de 35.5 + 15.4, 19.9 + 9.5 y de 3.6 + 2.6 para los foliculos >a 5, de6a8y>a

9 mm respectivamente. Sobre el tema, el estudio de Prado ef all™®

sefiala que en
animales con una CC de 2.8, a la novena semana posparto el nimero de foliculos
pequefios fue 24.4, el de foliculos medianos fue de 13.7 y el de foliculos grandes
fue de 2.4, que fueron muy similares a los encontrados en el presente estudio.

El efecto de la orientacién anatomica del ovario (izquierdo o derecho), sobre el
numero de foliculos presentes hasta antes del primer ciclo, asi como sobre el
nimero promedio de foliculos durante un ciclo, presentd una tendencia a ser
mayor en el ovario derecho. Similarmente Ahmad et al."* encontraron una mayor
proporcién (62%) de foliculos dominantes y ovulatorios en el lado derecho;
coincidiendo con lo sefialado por Fitzpatrick y Entwistle 18 quienes a través de un
estudio de diseccion, encontraron que el ovario derecho, presentd un mayor
nimero de foliculos pequerios (28 vs 24), medianos (2 vs 12), grandes (0.5 vs 0.7)
y por supuesto totales (26 vs 40) que el ovario izquierdo. Todos estos hallazgos
permiten sugerirn que la respuesta a esta diferencia tiene un sustento meramehte
anatomico, puesto que la funcionalidad del ovario izquierdo se vera seriamente
comprometida por su estrecha vecindad con la pared ruminal.

A pesar de que no hubo grandes diferencias de la poblacion folicular entre cargas,
la dinamica folicular de la carga baja, present6 un cambio més similar al reportado
en la literatura® ya que se puede apreciar que al aumentar el namero de foliculos
pequefos (< a 5 mm), disminuye el de foliculos grandes (> a 9 mm) y viceversa,
debido a los sucesos simultaneos lde reclutamiento, seleccién, dominancia y
atresia.

Diametro del cuerpo luteo

El efecto de la carga animal no mostr6 efecto sobre el diametro del cuerpo luteo
130

que fue en promedio dé 13.0 + 4 mm para ambas cargas. Soto " encontrd que la

suplementacién en novillas Brahman, no mostrd efecto sobre el tamaiio del cuerpo
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liteo que en promedio fue de 11.7 + 1.6 mm, valor inferior al del presente estudio
por tratarse de animales en crecimiento.

‘ Disponibilidad de Materia Seca Presente (MSP) y Consumo de Materia Seca
(CMS).

Disponibilidad de MSP por potrero y por hectarea.

La disponibilidad de MSP/potrero dependera de la extension de este por lo que su
comparacidn se debe realizar en kg/MSP/ha, unificando los criterios de
comparacién sin importar el tamario del potrero.® Los promedios para la
disponibilidad de MSP/ha antes del pastoreo fueron de 3724 kg/MSP/ha para
carga alta y de 3118 kg/MSP/ha para carga baja. En el estudio realizado por Corro
et al.'® sobre las condiciones y sistemas de produccién' implementados por
pequefios productores‘de ganado de doble propésito en pastoreo en la region
Centro-Norte del Estado de Veracruz, se sefala qué el promedio en la
dispo-nibilidad de MSP/ha de los ranchos muestreados, presenté marcadas
diferencias de acuerdo a las condiciones climaticas del afio, por lo que los valores
para las diferentes temporadas fueron: 1300 + 950 kg/MSP/ha para ihviefno o}
“nortes” (n_oviembre a febrero), 1900 + 1500 kg/MSP/ha para sequia (marzo a
junio) y 2500 + 1500 para la temporada de lluvias(julio a octubre). Este citado
patrén estacional de la disponibilidad de MSP es congruente con lo sefialado en el
_presente trabajo, puesto que los meses con mayor disponibilidad fuercn julio,
agosto y septiembre, que corresponden a los meses de la temporada de IlLivias, y
a su vez los de menor disponibilidad fueron diciembre y enero que corresponden a
los meses de la temporada de “nortes” o invierno. Al respecto, se sabe que
normalmente la presencia de nortes afecta de manera negativa el crecimiento
forrajero y el comportamiento de los animales, puesto que estos dejan de pastar
temporalmente, para protegerse del viento frio y de la lluvia.*® El area de estudio
presenta temperaturas por debajo de los 15° C durénte diciembre - febrero asi
como altos porcentajes de nubosidad (que disminuyen el paso de los rayos
solares necesarios para la fotosintesis) y precipitaciones menores a 85 mm de
enero a mayo'?' ademas de esto, especies tales como el Axonopus affinis y



72

Paspalum dilatatum crecen significativamente menos a una temperatura de 10 -

15° G'' lo que explica la baja produccién durante estos meses.”'®

W@w

El promedio de la disponibilidad de forraje mencionado como critico por Corro et
al.'® para praderas tropicales, comprende un rango que va de los 6-8 kg de
MSP/100 kg de PV: En el estudio referido, estos autores encdntraron que la
disponibilidad de MSP/100 kg de PV, present6 grandes variaciones entre ranchos
con un rango que fluctud de 6 + 5 hasta 21 + 11 kg/MSP/100 kg de PV. Los
resultados del presente estudio, estan comprendidos dentro de este rango, puesto
que los promedios para la disponibilidad de MSP/potrero antes del pastoreo
correspondieron a 10.3 y 8.8 kg MSP/100 kg de PV, para carga alta y baja,
respectivamente. Otro trabajo realizado en la misma zona en ganado de doble
prop6sito en pastoreo por Herandez,*® seftala que la disponibilidad de MSP/100
kg de PV de los ranchos fluctud de los 14 + 4 hasta 45 + 23 kg. Ambos estudios,
coinciden en que las grandes variaciones en los kg/MSP/1 00 kg de PV y por ende
en la disponibilidad de MSP/ha, se deben a altas variaciones’ en la carga animat
implementada, lo cual conlleva a diferentes grados en la utilizacién de ta pastura.
Al considerar la disponibilidad de MSP mencionada como critica para pradéras
tropicales (6-8 kg de MSP/100 kg de PV), se observa que la disponibilidad
registrada en el estudio fue mayor, y sin émbargb muy inferior a la comunmente
encontrada en los ranchos de pequefics productores en la zona Centro-Norte del
Estado de Veracruz. Hemandez,® sugiere que estas disponibilidades son
normales en la regién, debido a que alguhos ganaderos consientes de las
necesidades nutricionales de las vacas en pastoreo, usa una carga animal baja
(calculada a partir de la época de sequia) para tener una disponibilidad elevada y
que el animal “se llene’, pero sin obtener un efecto realmente fuerte en la
produccién lactea individual, porque la cantidad de forraje asi consumido es
reducida. Al respecto se ha encontrado que conforme aumenta la disponibilidad,
aumenta también la produccion en forma lineal hasta llegar a un punto maximo,

después del cual, a disponibilidad no tiene efecto.'®>'%
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Cuando se compard la disponibilidad de MSP/ potrero entre las cargas, se
encontrd que la disponibilidad para la carga alta fue menor que para la carga baja,
debido a la diferencia en el tamaifio de los potreros; sin embargo al comparar la
disponibilidad de MSP/ha, se invierten los papeles, {(Figura 18) puesto que la carga
alta presentd mayor disponibilidad de MSP en menor espacio de- terreno,
reflejando los beneficios del aumento en la carga animal bajo un sistema de
pastoreo intensivo. Como se menciond anteriormente al analizar los kg/becerro-
destetado/ha obtenidos en cada carga, podemos ver que dicho valor fue muy
superior en el caso de la carga alta (4598 vs 3089 kg, P < 0.01). La diferencia en
kg/becerro-destetado/ha (1500 kg) es el reﬂejo- material de la superioridad:
productiva de la carga alta. Sin embargo, la controversia de los beneficios del
aumento en la carga animal que se traduce en produccién por hectarea y nc por
animal, establece la necesidad de realizar estudios posteriores considerando un
ﬁempo mayor (2-3 afios) y una poblacién mds grande, con la finalidad de
determinar el costo — beneficio al aumentar la carga animal.

Consumo de materia seca.

En lo que respecta al consumo de materia seca (CMS), se ha mencionado que los
bovinos adultos tienen un consumo promedio del 3% de su PV,'®'% sin embargo
esto no puede aplicarse como una regla general. En el presente estudio el CMS
fue de 2.12 + 1.22% del PV para la carga alta y de 2.42 + 0.93 para la carga baja,
sin encontrar diferencia significativas, determinando en gran medida que a lo largo
del periodo de estudio no se encontraran diferencias entre los parametros o
variables estudiadas. Una posible razén de la falta de significancia, probablemente
sea debida al método utilizado para evaluar el CMS que fue el de rendimiento
comparativo, basado en la diferencia entre el forraje presente antes y después del
pastoreo (forraje ofrecido y forraje rechazado), y que algunos . autores han

18 puesto que dependiendo de la

seflalado que no es el mas conveniente,
precision en el muestreo, sobrestima o subestima el forraje presente, arrojando
resultados imposible como consumos negativos o tan elevados que equivalen a 2

o 3 veces el consumo maximo posible por un rumiante cuyo alimento base es el
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forraje pastoreado. También se ve afectado porque en condiciones de pastoreo el '
consumo alimenticio es el de un grupo de animales y por lo tanto, no se puede
medir la variaciéon entre animales (variacion individual). Aunado a esto, el forraje
desaparecido, en parte fue consumido, en parte fue pisoteado y otro tanto fue
desintegrado naturalmente asi como por la acumulacion de heces y orina.
Actualmente existen técnicas de marcadores (alcanos, Cr;O3) para estimar el
consumo individual (Van Houtert, 1996), pero es una técnica excesivamente
-costosa de aplicar en paises en desarrolio por la carencia de infraestructura, bajos
presupuestos para la investigacion o ambas cosas.'®” Al respecto y a manera de
extrapolacion de transferencia de tecnologia, Aluja y McDowell® sefialan que los
pequefios productores de las regiones tropicales del Estado de Veracruz, se
preocupan mas por las variaciones én la disponibilidad estacional de los forrajes
que en la rotaciéon de potreros (que conllevaria al aumento en la carga animal) por
no encontrar resultados a corto plazo. Todo lo anterior resalta la n‘ecesidad y
urgencia de que se desarrollen mejoreé técnicas que se puedan manejar en forma
practica, exclusivamente para la estimacién del consumo de nutrimentos en
rumiantes que pastorean en los tropicos. |
Analisis quimico proximal

Andiisis quimico proximal de las muestras de forfaie.
Si la PC del forraje consumido posee menos del 7 % de PC, se produce una

disminucién en el consumo forrajero, debido a un déficit en el nitrégeno necesario
para la actividad de la microflora ruminal.'®® En el presente estudio, el porcentaje
de proteina cruda (PC) para ambas cargas fue de 9.7%, es decir superior al
reportado en Ia literatura, sin embargo, esto pudo deberse a que se aproveché al
maximo la disponibilidad forrajera, no permitiendo fa acumulacién excesiva de
forraje maduro y promoviéndose el rebrote de las plantas que contienen mayor
relacion hoja-tailo y mayor porcentaje de PC, por lo que el porcentaje de esta no
fue un factor que pudiera disminuir el CMS.

En la época de sequia, el contenido de materia seca aumenta al perder humedad
la planta como consecuencia de la falta de agua en el suelo. Paralelamente,
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nutrimentos como carbohidratos solubles y proteinas son traslocados a los
érganos de reserva de la planta (base del tallo, rizomas y raices), pues ésta entra
en latencia para sobrevivir ala sequia. Lo anterior ocasiona que la parte aérea de
la planta registre un aumento en el contenido de fracciones fibrosas y una
disminucion en el contenido proteinico.’®® La relacién hoja-tallo de los pastos

tropicales es baja.' En diferentes estudios '%6'%

se sugiere que la acumulacién
de fibra cruda en el forraje por efecto del envejecimiento, ta subutilizacion de la
pastura asi como la defoliacién provocada por el pastoreo, conllevan a una
disminucién en el porcentaje de PC y a una elevada proporcion de material
senescente, lo que obliga a que las vacas deban comer forraje de baja calidad.
Esto explica algunos de los resultados reportados puesto que la cantidad de
humedad y PC fue mayor antes del pastoreo' y en las hojas de la planta,
ocurriendo lo contrario después del pastoreo y en los tallos de la planta,

presentando concentraciones menores.
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CONCLUSIONES
Disponibilidad y consumo de materia seca
En el presente trabajo, la falta de diferencia significativa en el consumo de forraje
fue una de las razones medulares por las que no se encontré efecto significativo
de la carga animal sobre la mayor parte de los parametros reproductivos; no
obstante, a pesar de la dificultad para afirmar categéricamente la razén de los
resultados obtenidos, se presentan algunas sugerencias de las posibles
explicaciones.
La disponibilidad de MSP/potrero para la carga alta fue menor que para la carga
baja, debido a la diferencia en el tamafio de los potreros; sin embargo al comparar
la disponibilidad de MSP/ha, se invirtieron los papeles, puesto que la carga alta
presenté mayor disponibilidad de MSP en menocr espacio de terreno, reflejando los
beneficios del aumento en la carga animal bajo un sistema de pastoreo.intensivo.
No obstante, el amplio rango de las cargas animal que fueron utilizadas, la
diferencia entre la carga alta y 1a carga baja no fueron significativas, lo que hace
reflexionar de la capacidad o bresién de pastoreo que pudo soportar la carga
“alta”, que probablemente no lo fue tanto como se planteé al inicio del
experimento, sugiriendo que el ganad'o Bos indicus, estd bien adaptado para
resistir condiciones de pastoreo con cargas animal elevadas.
Eﬁciencia' productiva _
El PV pudo estar condicionado por el tamario de la vaca, representando
variaciones individuales. Al finalizar el tercer y hasta el sexto mes posparto la
caida del PV y CC fue mas ligera, debido probablemente a que en este tiempo, las
crias inician su funcién ruminal, reduciendo el consumo de leche, y permitiendo
que la vaca reiniciara la formacion de reservas corporales, sin embargo, esto no
fue suficiente para impedir que las madres siguieran perdiendo peso, hasta que
las crias fueron retiradas.
La CC en el preparto, influyd significativamente en la CC a los 120 y 180 dias.
Después del destete, las vacas mejoran su eficiencia reprodUctiva siempre y
cuando se encuentre en una CC a los 120 dias mayor a 2.5, por lo que es
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necesario superar el punto del balance de energia negativo maximo (nadir de PV),
para reiniciar la actividad ovarica.

Es importante resaltar que se el efecto de la carga animal no fue significativo
sobre la mayor parte de los parametros reproductivos; sin embargo, no se puede
decir lo mismo de la productividad encontrada en cada carga, puesto que al
comparar los kg/becerro-destetado/ha, podemos ver que este valor fue muy
superior en el caso de la carga alta (4598 vs 3089 kg, cuya diferencia (1500 kg) es
el reflejo material de la superioridad productiva de la carga alta.

Eficiencia reproductiva

Como se menciond anteriormente, la carga animal no mostré ningun efecto sobre
la CC de los animales, sin embargo, la CC de los animales de la carga baja mostro
una ligera tendencia a ser mayor que en los animales de la carga baja, lo que
podria explicar la tendencia de que el nimero de foliculos de la carga baja sea
mayor que en la carga aita y que probablemente hubiese sido significativo de
haber contado con una poblacidn mayor. A pesar de que el primer foliculo
dominante se presenta en los primeros 50 dias posparto, la primera ovulacion se
presenté hasta los 120 dias promedio, deduciendo Cjue en ganado de carne, el
alargamiento del periodo de anestro posparto es debido principalmente a una falla
en {a ovulacién de la mayoria de los primeros FD, mas que a un retraso en el
~ desarrollo del mismo.

Debido a que la fertilidad {proporcién de vacas prefiadas en un hato) es una
variable binomial, es necesario tener un gran numero de observaciones para
demostrar diferencia significativa. Por esta razén, generalmente es dificil
demostrar efectos de la nutricién y el manejo sobre la fertilidad en un solo hato a lo
largo de un afo. Las vacas que quedaron gestantes, lo hicieron rapidamente una
vez reiniciada su actividad ovarica, y las vacas que no quedaron gestantes fueron
en su mayoria repetidoras (3 o mas servicios). '
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Propuestas

Al respecto de las cargas animal utilizadas y con los resultados obtenidos, se
plantea la necesidad de realizar estudios posteriores que deben enfocarse sobre
cuatro aspectos determinantes:

Debido a la tendencia en la significancia encontrada en algunas variables,
probablemente un nuevo experimento con una poblacion (“n”) mayor, permitiria
alcanzar la significancia necesaria para encontrar diferencia en las variables de
estudio.

Debido a que las cargas animal utilizadas (2.8 y 1.8 vacasfha), no
mostraron efecto significativo sobre la mayor parte ‘de los parametros
reproductivos, en un estudio posterior es necesario utilizar valores extremos gue
permitan una diferencia mas amplia entre las cargas, partiendo del hecho de que
una carga animal de 2.8 vacas/ha es bien tolerada.

El presente estudio fue realizado en un plazo que comprendié poco mas de
medio afio, por lo que los resultados obtenidos invariablemente fueron efectos de
un corto plazo, planteando asi la necesidad de realizar estudios posteriores que
contemplen un plazo minimo de 2 afios, para evaluar el efecto tanto en el hato
como en la pradera.

La diferencia en kg/becerro-destetado/ha (1500 kg) es el reflejo material de
la superioridad productiva de la carga alta. La controversia de los beneficios del
aumento en la carga animal que se traduce en produccion por hectarea y no por
animal, establece la necesidad de realizar estudios econémicos posteriores, con la
finalidad de determinar el costo — beneficio al aumentar la carga animal.
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Figura 1. Cambios en el peso vivo pre y posparto de vacas Brahman en pastoreo bajo dos
cargas animal (alta = 2.8 vacas/ha y baja = 1.8 vacas/ha). No se encontraron diferencias estadisticas (P >

0.05).
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Figura 2. Regresion lineal multiple del cambio en el peso vivo postparto de vacas Brahman en

pastoreo bajo dos cargas animai (alta = 2.8 vacas/ha y baja = 1.8 vacas/ha) . No se encontraron
diferencias estadisticas (P > 0.05).
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Figura 3. Cambios en la condicién corporal pre y posparto de vacas Brahman en pastoreo bajo
dos cargas animal (alta = 2.8 vacas/ha y baja = 1.8 vacas/ha). La literal "a", denota diferencia estadistica
en ese punto especifico de la curva.
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Figura 4. Regresi6n lineal multiple del camb%agﬁ?ap%oondicién corporal postparto de vacas
Brahman en pastoreo bajo dos cargas animal (alta = 2.8 vacas/ha y baja = 1.8 vacas/ha) . Nose

encontraron diferencias estadisticas (P > 0.05).
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Figura 5. Cambios en la cendicion corporal (CC) pre y posparto de vacas Brahman en pastorec
que recibieron (1A) o no (No IA) inseminacion artificial. La literal "a", denota diferencia estadiatica en ese

punto especifico de la curva.



Dias posnacimiento

Figura 6. Cambios en el peso vivo (PV) posnacimiento de los becerros de vacas Brahman en pastoreo. Efecto de : a)
carga animal, b) sexo del becerro, condicién de la madre c), inseminada o no inseminada antes de los 180 dias
posparto y d) gestante o no gestante antes de los 180 dias posparto . No se encontraron diferencias estadisticas (P > 0.05).
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Figura 7. Porcentaje mensual acumulado de inseminaciones en vacas Brahaman en pastoreo bajo
dos cargas animal (alta = 2.8 UA/ha y baja 1.8 UA/ha)
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Figura 8. indices de fertilidad de vacas Brahman que pastaron en gramas nativas a dos
cargas animal (alta 2.8 UA/ha y baja 1.8 UA/ha). La literal "a", denota diferencia estadiatica.
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Figura 9. Relacién inseminacién/gestacion en relacién al numero de servicios en vacas
Brahman que pastaron en gramas nativas a dos cargas animal (alta 2.8 UA/ha y baja 1.8
UA/ha).
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Figura 10. Proporcién de ciclos de acuerdo a la longitud del mismo (normal = 18 a 23 dias,
corto = 11 a 17 dias y largo = 24 a 30 dias) en vacas Brahaman en pastoreo bajo dos cargas
animal (alta = 2.8 UA/ha y baja = 1.8 UA/ha).
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Figura 11. Perfil de la concentracién de progesterona {(ng/ml) en vacas con ciclo normal y en
vacas que quedaron gestantes, pastoreando bajo dos cargas animal (alta = 2.8 UA/ha y baja =
1.8 UA/ha)
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Figura 12. Ndmero de ciclos en vacas gue se inseminaron o no y que quedaron gestantes o
no antes de los 180 dias en vacas Brahman en pastoreo bajo dos cargas animal (alta = 2.8

UA/ha y baja 1.8 = UA/ha).
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Figura 13. Perfil de la concentracién de progesterona (ng/ml) en vacas Brahman.
Vacas que no quedaron gestanies y presentaron:a) 4 ciclos; b) 3 ciclos; ¢) 2 ciclos; d) 1 ciclo.
Vacas que si quedaron gestantes en: €) 1 ciclo; f) 2 ciclos; g) 3 ciclos; h) 4 ciclos.
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Figura 14. Namero de foliculos de diferente diametro (< a 4, de 6 a 8 y > a 9 mm) durante
un ciclo en ambos ovarios en vacas Brahaman en pastoreo bajo dos cargas animal (alta =
2.8 UA/ha y baja = 1.8 UA/ha).
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Figura 15. Nimero de foliculos de diferente tamafo (<a5mm,de6a8 mm y > a 8 mm)
durante un ciclo en las vacas de la carga alta. :
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Figura 16. Numero de foliculos de diferente tamafio(<a5mm,de6a8mm y > a9 mm)
durante un ciclo en las vacas de la carga baja.
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Figura 17. Namero de foliculos de diferente tamario a) < a 5 mm, b) de 6 a 8 mm, c) > a 9 mm. a lo largo de un ciclo
en vacas Brahman bajo dos cargas animal: alta = 2.8 UA/ha y baja = 1.8 UA/ha.
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Figura 18. Materia seca presente por ha (kg/MSP/ha = {inea continua ) y por potrero
(kg/MSP/potrero = linea punteada ...... ). asi como disponibilidad de forraje (kg/MSP/100 kg
de PV) antes y después del pastoreo en dos cargas animal (alta y baja).
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Figuré 19. Materia seca presente por hectarea (kg/MSP/ha) por mes antes del pastoreo en
potreros de dos cargas animal (2.8 UA/ha = alta y 1.8 UA/ha = baja).
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Figura 21. Andlisis quilmico proximal de las muestras de forraje por mes.
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imal del concentrado administrado a becerros Brahman

ISIS quimico prox

a
desde tos cuatro y hasta los seis meses.

Figura 24. An






