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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ALIMENTICIA SOBRE ALGUNOS
PARAMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE NOVILLAS
CEBUINAS EN EL TROPICO HUMEDO DE COSTA RICA.

1. Introducciéon General.
En las éreas tropicales la produccién de animales de reemplazo ha sido seﬁalado como una ---

de Ias etapas crmcas de la produccnon vacuna, en vutud de las baJas g,anancxas de peso que

;e.\'perlme,nt ;los:anin iodo po te, con elbonsxgunex te retardo en-los

Por otra partc exlsten nu_me_r

entre los que se cncuentran el genoupo el bajo eet'ldo numcxonal dc los ammalcs m‘mejo<

inadecuados, eslacnon'llldad de los formjcs f'lctores dc npo qocnal (G"(I"VCl‘le y Smllh

1993)
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Se han- observado 1mponantes dlferencxas entre la edad de ]a pubertad entre Bov Iam'u.' y

programas de_ sincronizacién,zasociados:con.el inconsistente crecimiento.y maduracién de

los ("ol‘ick',ulos.

[\e]
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El desempeno reproductlvo de los ammales esta en ﬁmmon dela epoca del afio, la

asi Lamothe-Zavaleta el a/

estacxonalld"u:l de los forrajes y hs cox1d1c10nes amblentales,

ambientales, nutricional,_ édad y cstadé fisiolégico
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y condicion corporal y de esta manera tener novnllas en condxcnones optimas para la

|mp1ementac1on de las dxversas técnicas reproductlvas

1.2. Objetivo General

algunos parametros productlvos y reproductlvos baJo condlmones de pasto eo en el troplco

Ob/ell vos (!A[)

zcifico.

e Correlacnonar

efecto de la‘suplementacion alimenticia’en’vaquillas’de reemplazo

< Evaluar los pqmblgs

parametros productivos
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I1. REVISION DE LITERATURA.
2.1. EFECTO DE LA NUTRICION EN LA REPRODUCCION
En las areas tropicales.la producciéon bovina presenta numerosis ventajas asi- como

desventajas. Dentro de estas Gltimas se ha presentado una baja pro_du'ct‘ivic_iad\féﬂvejada en

nutricion en los aspectos reproductivos relevantes,?ta!ye‘s

vulacion, fertilidad y mantenimiento de la prefie

Los  factores: nutricionales - tienen *un_papel

=1 caso de, los bovino

marcadores’internos como la Leptina, factor,
crecimiento (GH). En recientes inve’stiga'cio'nes se ha'podido determinar que existen otros

5 | TESIS CON
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factores’ hormonales que “afectan ala reproducc:on De esta forma se han descrxto dlversos

mecamsmos de 'tcc 6 en los cuales la nutrncnon afecta a la reproduccmn (Webb et a/.,

(1991) sug,meron que el efecto ‘de:la nutricion con la’concentracion’ eFSIAfI:cxrcula‘nte esta

en f'uncnon de la;glucosa de los ammoacxdos y'fhormonas que~llegan-a afectar el

¢ TESTS CON
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metabollsmo nutrlmonal tales ‘como la. msulma hormona del crecimiento, IGF's y

protemas las cuales estan lmpllcadas en Ios mecamsmos de la ovulacmn

eqtermdes (plog,eqteron'l estro5e11os y androgenos) no se:vio afectada por: I infusion de

glucosa o lmulm'l (Downmg, etal., I995")
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FALLA DE ORIGEN




Por otra parte B,utler, (2000) sugirieron que en condiciohes de balance enérgético negativo

se mhlbe la frecuencmrpulsatll de LH y se reduce la capacndad del ovano de responder a Ia .




granulosa la fuente de estrogenos (Fortune, 1986). Estas células a su vez estan reguladas

ef al., 1997) mientras que las células: de la’

por las hormonas gonadotropinas, asi las células oseen receptores para LH (Bao

- TESIS CON
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estrogenos ejercen una retroalimentacioén positiva en el hipotalamo para la liberacion de

~ GnRH e inducir la liberacion del pico b’féFOVinatOrio:dé LH. (Garverick y Smith; 1993)

4.-Hormonas metabdlicas. .
Existen dos factores primordiales para‘la-presentacion-de la pubertad-en el ganado:bovino;~=

el peso vivo ¥y la edad (Galina.y:Arthur; ’1990);Kinder etal (1995 reporlaroh"vqué:pér'a la

presentacion .de;la-puberta

TEC™ CON
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mecamsmo por el cual ila Leptma actua ‘en; el eje Hlpotalamo - HlpoﬁS|s - Gonadal se

erv"aroh que los fOlicqlo

lnvestlga ones recnentes (Pell y Ba

con un ex,ceso en cuanto a los requ ‘
presentan una disminucion en: I

concentraciones de IGF-1, las’ cual

5.- Efectode la nutncnon sobre el utero

lca ente los cido grasos) tlen' un: papel prlmordlal :

La nutricién a m,yel,ubt‘eur'no_(e,spec

en la sintesis de prostaglandinas; las'cuales son’importantes reguladoras del parto regpeslox1

tipo de hormona este a su vez tie 1e que ser smtetlzado a p'm , del ac o Imolelco por

I TESTS CON
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medlo de procesos de desaturacnon y elongacnon una vez formado el acldo se almacena en

los fosfolipidos de la membrana celular plasmatlca (Flgura 1)

Familia n-6
Acido Ilnolelco

A6 Desaturasa - 'V{'I-' -

vy — Acido Linolenico e Acldo Estearidénico
Scasmy : R S

“ Dlhomo v - Amdo R LI : | Acide Eicosatetranoico - |.

AS 'Desaturas‘a

AcudoAraquldémco (
- (©20; 4) o

fosfollpxdos por medlo de la fosfolipasa.: Posterlormente un complejo’ enznmatlco (PGHS)

se encarga de producnr_prostaglandlnas»a pamr,d{el{ acndoigraqu;dpmco‘lljbgraQQ:‘(Flgura 2)
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Dieta Célula Endometrial
Acidos Grasos Esenciales Mf,‘-m“‘-g..
Familias n-6 y n-3 ﬁ::::%,

Receptorde

Estimulo externo Oxitocina ﬁ
Oxitocina %
S=X=8 PLC
b a
Desaturacion y = l
===
5= DAG AA

Elongacién
PGH ,

Epoxigenasa Lipoxigenasa

Series
PG,

EETs PGH,

* 'y
S Leucotrienos
. s Pt ] D| eteres
Incorporacién a los =
lipidos de membrana ST,
[ aartaar d .
Series

TS (ReRe

Figura 2. Representacion de la sintesis de prostaglandinas a partir del dcido araquidonico
almacenado en la membrana celular plasmdtica. La oxitocina estimula al actividad de la
Fosfolipasa (PLA3) y de la fosfolipasa C (PLC) las cuales incrementan la disponibilidad de
Josfolipidos y dcidos grasos por el mecanismo de la prostaglandina H sintetasa (PGHS). 2]
dcido eicosapentanoico (EPA) es procesado por medio de la PGHS para gencrar
prostaglandinas de la serie 3. Ll acido araquidonico (AA) puede ser procesado por medio
de la PGHS, epoxigenasa y lipoxigenasa para generar prostaglandinas de la serie 2,
acidos epoxyeicosatrenoico (LLETs), leucotrienos .y cdcido hidroxieicosatetranoico (di-
Hetes) Diacilglicerol (DAG) (Mattos et al., 2000) ' ‘

Asimismo se ha demostrado que la alimentacion con acidos grasos poli-insaturados como el .

acido linoleico, linolénico, eicosapentanoico-y docosahexaenoico pu

B TESTS CON
FALLA DE ORIGEN




disminuida - por -la alta conqentra}cién;»dej PUFAs. '(A{:idos grasos ipoliv-kinsati;r'ados),

particularmente el acido eicosapentanoico’y el 4cido docosahexanoico; al actuar estos como -

consecuencia se obtendran individuos mejor-adaptados‘a las condiciones de produccién.™

y | TESIS CON
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2.2. NUTRICION Y SU EFECTO SOBRE LA FOLICULOGENESIS

La reproducciéon en los hatos bovinos es uno de los aspectos mas importantes en la

p‘roblemﬁ reprod

* anestro,’ que representan.importantes, pérdidas que repercuten’en:laleficiencia reproductiva”

folicular-de:los:animales-a:los cuales:se les practicola

‘ompafracikc'm"a_los diametros foliculares que

TESIS CON
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presentaban las nov:llas del grupo testlgo y en adlcnon la concentramon de LH estradlol y ;

de influencia dé‘lé'hutrl‘monk,s‘ea ‘a‘nivel ovarico (Gong, 2002)

Diferenciacion y morfogénesis Owtacién

e"\?
wp £ Q/‘

pe®

Independiente de Gonadotropinas Dependiente de Gonadotropinas i

~

Figura 3. Influencia hormonal durante el crecimiento y desarrollo final del foliculo
ovulatorio (Webb et al., 1999)
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Exnsten numerosos agentes que pueden llegar a afectar la fohculogenesxs en. el ganado tales .
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al. (1995) demostraron .que_los peptldos op101des estan correlacnonados posmvamente con

el estado ener g,euco del anlmal Por otra parte se ha descrlto que Ios EOP pueden llegar a -

alterar la secrecién de GnRH por via del neuropeptldo Y (el cual actiia como factor de
saciedad y potente inhibidor de la secrecibn de LH) y consecuentemente se ve afectado el

balance energético del rumiante. (McShane ¢z al, 1993, Figura 4)

NPY, EOP

e [ HIPOTALAMO Soptina
[Fese saposs <=
ﬂ GnRH
Glucosa

HIPOFISIS ANTERIOR
| T <

ngado
l l IGF -1
Retroalimentacién M <:]
negativa por
esteroides lnsullna
y proteinas

Factores autocrinos u
FD= Foliculo dominante

¥ paracrinos

20=0=A-4C2

Iliigura 4. Mecanismos por los cuales la nutricion afecta la actividad ovarica (Diskin et al.,
2003)

Iifectos nutricionales durante la pubermd.

Numerosas investigaciones han puestof’de manifiesto el efecto de la".numclon y mas

eqpecﬁ'camente el efecto de:la; COl‘ldlClOn corporal enel lmmo de la ctlwdad ovar ica 'y el

eslablecmnento de Ios cxclos normales en novillas, Foste Nag'ltam (1999) concluyen que

p'ua el inicio de la. pubert'ld es’ mas 1mportante el tamano del ammal que la edad del mismo,
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con base. en que el cerebro requ:ere “‘reconocer’’; cierto desarrollo corporal minimo para

R A e

]
g

:
j
!
!

mostraban anovulat 1ales’a’los

cuales se les practicd la restriccion . alimenticia‘era un 50% :menor en comparacion a los

19 TESIS CON
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diametros -foliculares . que - presentaron " las -novillas - del - grupo testigo, en adicion, - la

concentracion ide LH, estradiol 'y la secrecién de IGF-1' fue superior en-las novillas'del-

re qlt:a‘diq sugieren que la IGF-1

es la eh'car:gzidé:dbevxfgguiéreqpartgla actividad ovarica. (Figura 5) - -

20




SR

Reinicio de |a

6 actividad ovarica

Presentacion del anestro

(ruyBu) {-49] ap uoIEIIIBOUOD

¥ v

¢ " * ¥ v
LR _—
Duraclon en dlas para la presentaciéon del anestro y el reinlclo de la

: actividad ovarlca :

58 2 ~EE T R 2

Bossis ¢/ a/ 1999)
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bxnste evndencxa suﬁcxente que mdlca .que las vacas antes del parto y: despues de este sufren

lo cual~mcremcnta e

par‘t:o,;‘ hasta

energetlco se ethbr

GnRH se esmblece normalmente yla esttmulacnon hacna la hlpOﬁSlS se torna normal sin

22
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embargo se ha observado que los animales después dela primera ovulacion, tienen la
incapacidad de mantener ciclos" estrales -normales, -ya que.los foliculos se luteinizan

“parcialmente” por lo cual el cuerpo lﬁteo,st‘xfre;lisiks‘ temprana (Lucy ef al., 1992),

Inhibicién directa del centro ténico de
liberacién de GnRH

H Sensibilidad a fa
Bloqueo en la liberacién de GnRH | Pulso generador de GnRH i id

B-Secredén de GnRH

LH + / Regt;lal:én

Sintesis y secrecién de FSH y LH r' Sisi i I sintesis de
a y y Hipéfisis anterior ::‘FSH- | \l— tesis d

Cambios Secreciéon ﬂSecredén
cuantitativos y de FSH de LH
cualitativos

FSH }i LH&

,u Respuesta ovdrica

negativa

hacia FSHyLH N\~ Inhibina
. T Estradiol
Efectos directos en la/ 7. T ..
esteroidogénesis, maduracién de : Secre.CIon gfecta: »
los foticulos i ’ S Proteinas ligadoras plamaticas

Figura 6. Mecanismo propuesto por Jolly et al. (1995) por ¢l cual la nutricion afecta el

anestro posparto.
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2.3. TEJIDO GRASO COMO ORGANO ENDOCRINO Y SU RELACION CON LA

REPRODUCCION

Recientes investigaciones han puesto de manifiesto la importancia de la condicién corporal

en los hatos bovmos ya. que es una evaluacién relatlvamente sencnlla que tlende a reﬂejar el

nivel nutrlcmnal del hato y ‘especificamente el estado energetlco (Burke et al,, 1998) como

iamente biohidrogenados a
mo - ruminales (Doerau ¢f al.,
os’ microorganismos ruminales

e acndo docosahexanonco de esta

tomada,COmo n )arametro,dentro de las explotamones ya:qu dlverias mvestlgacmnec

han demostlado ‘una alta correlacnon entre: la pumuacxon “de la condlcxon corporal y el

2 TESIS CON
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estado reproductivo del animal en diversas etapas, tal es el casd del posparto. Lalman e al.

(1997) cvaluando eI camblo de:peso y la condxmon ‘corporal sobre ‘el anestro posparto “de’

novillas de pnmer parto sugleren que los ammales'que g,anan al 'menos 1 8 umdades (en

actividad ovarica ‘(Flgura ,7)

$.0 . B i . S -
i . R TP
et : P
& /",.— RE
- 85 i
] / - 7
o 7 .
E P ,"/ E g ’
(o3 ¢ g - s
4 3 K4
N / /
g ¢ / 8 g
j - ?
I s ) yd
g . e o B A
e 2 sresnane P
§ &b S SRS T SRR 2 S
’/' ¥
3 : : . : i s ‘o . N
WH WO 28T WG W MO 285 oo 4% 83 S8 €5 &5 65 4q r:’
Peso (kg) Condicién carporal
Probabilidad de ciclicidad ovarica Probabllidad de ciclicidad ovatica
A diferentes pesos corporales a diferentes puntos de condicién corparal

Figwra 7 Probabilidad de actividad ovdrica de acuerdo al peso y la puntuacion de la
condicion corporal en novillas Bmhmqu. (( ava/lerl y Fitzpatrick, 1995)
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Asimismo se hadescrito el valor predictivo de la condicion corporal sobre las tasas finales -

ntes de la época de

de fertilidad, Selk ef al. (1988) describieron que la condicién corporal

emkpad“r'e'y:’a icio;de esta; ti { re : fina

érgano ‘endo : qu uye : amiento’

reproductivo, asi Ahima'y Flier, (2000) describen una serie de hormonas las cuales tiene
diversos efectos sobre el metabolismo general del animal y algunas de ellas sobre le

reproduccion (Figura 8)

HORMONAS HORMONAS
AUTOCRINAS Y ENDOCRINAS
PARACRINAS

> LEPTINA

——> TNF-a

ESTEROIDES
SEXUALES

FACTOR TISULAR e

LEPTINA

TNF-, IL-6, oy G
RENINA y

=> ADIPONECTINA

ANGIOTENSINA % \

RESITIN

HORMONAS XI ESITINA
ESTEROIDALES -6

Figura 8. Factores hormonal secretados por el wejido graso. (Ahima y Flier, 2000)
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Fruhbeck el al (200]) mencnonan que Ios adlposnos son capaces de secretar -una gran
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tienen receptores de alta af'mdad hac1a esta’ hormona asi Smlth el al, (2002) sugieren que

medlada por msulma csto demuestra ue las altas’ concentrac:ones de leptma (en eI caso de

mu_|eres obesas) puede comprometer, funcionamiento reproductlvo al nhlblr:"' i

la‘ester‘oidogénes’is' y:por.lo tanto‘afectar. el eje:hipotalamo hipéﬁsi_s gqn_adal.jEn-la Flgura

9 se puede obseNar el:efecto de:laileptina’ en‘el‘—Slstemaireproductpvé de la hembra. (Spicer,

2001). "

Concentracn ones®

HIPOTALAMO Incremento
altas de Ieptma I —l®

de leptina
Descenso
GnRH de Leptina

Tejido
adiposo

Tejido
adiposo

l?e-alim entacion |

7]
0

i I] 1IGF-1 IGF-1 "-.--.,.__ - N .
I Exceso en la dieta I I Insulina % Insulina . I Deficiencia en la dletaJ
——— Efecto estimula torio se==sce=ep . Efecto inhibitorio

Figura 9. Lfecto de la leptina sobre el funcionamicnto reproductivo (Spicer, 2001).
Citokinas.
Las ctlokmas son dclmldas como proteinas solubles sintetizadas por células inmunes y no

inmunes, las cua]es medlan la comunicacién intracelular a traves de la transmision de
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mformac:on a celulas bhnco por medlo de receptores (I"ruhbeck et al 2001) dentro de este

esteroides; la

iente ‘aromatasa. En la

Figura 10 se puede observar :los procesos: por:los: cuales- se ‘sintetizan las hormonas
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esteroideas, y se observa que-la 17-B-hidroxiesteroide oxidoreduc_t‘a'sa (17-BHSD) actia en

la conversidon de androstenediona 'a'testosterona:y.enla”transformacion:.de’estrona a

estradiol 'y viceversa’ (Friihbec a‘citocromo P-450 dependiente aromatasa

" ee—Nethul arou

17-hidroxi-

pregnenclona Dehydroepndrosterona
b
o
L 5 ! ]
17-hidroxi- )
progesterona o Androstenediona e

'

Figura 10. Mecanismos de sintesis de hormonas esteroideas a partir de colesterol,
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A dlpanecnna.

Este factor lleva varlos nombres entre Ios cuales encontramos Acrp30 Ednpo Q GB P28 y

apM|1 _(Rulz-Cortes y Murphy, 2002) Se ha observado que se'au ventan las concentracnones

de nuevas mvestlgacnones iran dilucidando el efecto dellas‘dlstmtas hormonas‘ stntetizadas

y sccretad S Epo ' ’c,||do ;,raso asn como el descubrxmlento ‘de nucvos factores de

importancia bioldgica.
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2.4. SUPLEMENTACION DE LOS BOVINOS EN CONDICIONES DE PASTOREO

dos” en condiciones tropicales y zonas;éxfiAdras,”gene‘ralmente presentan un

: : : i
comportamient uctivo limitado debido a las condic imaticas imperantes en esas {
H
|
4
manifiesto que: 3
3
®
|
- en condiciones
§
i
i

ammal,y enel_.comportamiento productiv D |

Mcndoz’a (1996) menciona qu

los-forrajes presentan1deﬁcxcncms;tant‘ CLiannmti\?as como

cuahtath'ls l.m pnmeras estan dadas por.cambios.en: la dlg,embxlxd'ld y en el contemdo de

nutrientes especnf’cos como mtrogeno IO C]Ue trae COITIO consecuencm un consumo limitado ‘
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por parte de. Ias vacas, mlentras que las defmencms cuantitativas se presentan por un
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presentaron _las. mejores ganancias diarias de peso comparados con_los otros tratamientos

(grupo testigo, cafia de az(icar sin urea y cafia’de azicar con urea). Por otraparte, Soto ¢/ al.

“peso y en’la condicion corporal, sin embargo: la- eficiencia ‘reproductiv evaluada por los

diametros foliculares/: respuest

manifest6 . diferencias-entr ‘el ‘nosuplementado:En contraste,

iferentes

otra parte, Grings ¢

del ‘es't:roz SO ,rv‘é'l

hay queitener:en: cuent

suplemento interfieren con 'l
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ruminales celuloliticas -funcionan a un nivel de pH superior a 6.2, sin embargo -algunos

suplementos causan un descenso en el nivel de pH ruminal; por lo que el crecimiento de las

V

productividad de'los animales;

35 TESIS CON
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2.5. MODELOS DE SIMULACION PARA LA PREDICCION DE LA RESPUESTA

ANIMAL

L.os modelos de simulacion por computadora han sido utilizados como ayuda para la toma

de decisiones cuando la investigacion es costosa o bien cuando es de larga duracion. Esta

metodologia permite’ reducir el costo_de los p:_rogrzimas :ap;lic' d ma{ ria’pecuaria

alimentacion’a los

os'de la industrializacion'de .

o’en la‘implantacién de los programas -

microorganismos ' ruminales,. las condiciones -climaticas,

condiciones del:suelo:y del propio suplemento y”dél’klka’ digestion 'y metabolismo” ruminal *

(Menddz{l,' ER 5 7 B ,’. A Ly d
del tiempo:como
una herram

1997)

o modelos que

simulan la digestion, absorcion y- tasa de pasaje de ntes en el rumen (Dijkstra er
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al., 1992; Neal e/ al. 1992) Estos modelos snmulan Ia condncnon corporal .y el crecnmlento )

(Fox y Black 1984) dxgestlon de nutrlentes tanto dc forrajes y:der concentrados (Welss el

tle desde el destete hasta el punto de :

al., 199’7) y permnen snmula:‘el"cre lmle to de n_

venta de mercado«.mcluyendo»Ia,composncnon ‘de'lafcanalf(Williams-el al,;, l995“~vy 1995;),

Fma]mente otros modelos evaluan"hs cond:cnones amblentales sobre el consumo de fon '1Je

’ (Johnc.on el a/,, 1987)

El modelo utlllzado por el Consejo Namonal de lnvesu&,amon (NRC) de los’ Est'\dos Umdos

(1996) tiene’ varlos proposntos com [ el maxumlzar el manejo y aprovechamnento de los

nutnentes a través de ‘la alimentacion: animal, predecxr los requenmlentos deI ammal de

ruminal, asi comoyla's_u’prlve

prenez.

37 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Asi, se calculan las necesidades de mantenimiemo ajustando la base de energia neta de

mantemmlento (EN.") para Ia raza; estado ﬁsxologlco actlwdad perdlda de calor contra eI

de pro»du_cclon ’Est'ls Zvarlables son-: calculadas por: medlo del -
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FALLA DE ORIGEN

~——



ha hecho mayor nﬁme’ro de validaciones en animales criados en sistemas de pastoreo en

condlclones tloplcales por lo que es necesa"lo reallza tigaciones al respecto con el fin

de determmar si el modelo'NRC ,;(1996)“ es‘ vnable ai;éirl‘»su:;usyo';, eni_ribc‘)yirjosr criados: en
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1. EXPERIMENTOS

3.1. Experimento 1.

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ALIMENTICIA EN LOS l’AR[\METROS
REPRODUCTIVOS S Y PRODUCTIVOS DE NOVILLAS EN EL TROPICO
HUMEDO DE COSTA RICA,

Magquivar M', Galina C. S.', Verduzco A', Galindo J%, Molina R?, Estrada S.”

! Departamiento de Reproduccion. Facullad de Medicina Velerinaria y Zootecnia. Universidad Nacional
Aulénomn de México, México, DF.

2 Escucla dc Agronomia. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. San Carlos. Ala_]ucl.l. Costa Rica.

3 S.\lud dc H'uo Escucla dc Mcdlcma Vclcrumna Universidad Nacional de Costa Rica.:

3.15 Mcal L‘D)y23 n 

e«(pel |mentos la pr

experimento’ Fue;s'uperior n’los

los animales fue similar en el 'experimentol; sin:embargo ‘en el experimento 2:los animales
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del grupo suplementado presentaron una. mayor proporcnon ‘de.foliculos superlores a: los 9 -

respuesta en'los paramet’roslproductlvos como la ganancla dlarla de;peso y la condlClon i

corporal presenta resultados muy varlables

Palabras clave: Bos indicus, alimentacion, ciclicidad, ganancia de peso, condicion corporal

ABSTRACT.

Effect of the nutritional supplementation on reproductive and productive parameters :.

of beef heifers in the humid tropic of Costa Rica.

dynamics, synchronization -responsé. and -the.g

experiments  were’.doi

used

averaging . bet
fers each. The

Vétio’ofy 1% of live

forty five animals were used,

TESIS CON
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havmg an mmal welght of‘ 332 69 & 29, 36 kg Twenty two in_the supplemented g,roup

(GSb) recelved a commercnal concemr'ne to the ratio of 1% ofhve‘ 'welght (13% PC 3 15

3011

En las'é
entre ellas: lo
peso que

los procesos d
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Para solucnonar dlcha problematxca se: ha mtentado suplementar a Ios ammales mantemdos
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sincronizacion medlda por la expresmn e intensidad . del celo y ﬁnalmente el mdlce de

gestac:onf :
3.1.2. MATERIALES Y METODOS

Localizaci

Se utiliza

36 n1é$é§ v’El'

30-animales®con

somet‘idro"
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Los ammales fueron mantemdos en.8. potreros a base de Estrella Afncana (Cynadon

largo del e\per mento,dos veces por semana por medlo de un equnpo de ultrasonido Aloka

a5 STk TRSIS CON
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SSD-500 mediante-un transductor lineal de 5 Mhz, en el cual se media el diametro del

foliculo dominante al ' momento de la evaluacion.

progesterona con:una frecuencia de dos:veces.por semana desde. el inicio del experimento .

etiquetadas -

(donde 1=

o' largo del
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Con el Fn de determmar dlferencnas en los porcentajes de ctchcndad en I'IS dlstmtas etapas

d camblo’de peso “fueror

dlseno completameﬁte aleafonzadonl.»xsando el peso mncnal como covar able (Steel y‘Torrle
1930) : , e B S : _
3.1.3. RESULTADOS.

Experimento 1.

Durante Ia fase de seleccnon los ammales que mostraron valores sangumeos de

progesterona lndlcatlvos de plena functonahdad del’ ycuerpo(luteo en: el GS fue del 23%, en

el GNS la proporcxon de ammales .con cuerpo. luteo,f’ue de28.5% (P>0. 05) Asn durante la

'fase de adaptacnon:yisuplementac n clicidad;en’e GSimci‘cméhté a

36.9%" mlentras que en el GNS

amero’de. noyvillas que:se:encontraban:ciclando_ fue de:

n:foliculos

. mm, niientras

se observa la

9-mm; asi

transicién que sufrieron los anir e'pre -foliculos menores a los 3 mm, ya que
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FALLA DE CRIGEN




Z%vde-las novillas que -

en la fase de adaptacion’y suplementacién ocurre:que de un- 41

tenian foliculos menores de 3mm al empezar el estudio para esta fase solamente el 6,7% de

una respuesta mas.temprana en cuanto:a ciclicidad -y solamente las hembras que no ciclaron

son la pyc');l:jlagloxvl‘;qqe se puede comparar:con el GNS -
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Yo

Etapa O [Gs EI GNS
Fs [ ! FCR |
@FOL<3mm | 41,24 | 303a| 674| 87al| &7a| 133a
DFOL3-9mm| 2674 | 37 a| 3581 | 27.7a| 20 a| 333a |
mFOL>9mm | 85a| 42a| 20a| 385a| 67a| 267b
@CL _ 23, | 285, ' 86,7, | 267y

Figura 11. Dinamica folicular de los grupos experimentales a lo largo de las distintas
etapas del experimento. (GS) Grupo suplementado, (GNS) Grupo no suplementado, (FS)
Fase de seleccion, (FAS) Fase de adaptacion y suplementacion, (IFCR) Fase  de
sincronizacion.

Proporcion de fila con literal diferente derm 0 u’e la fme difi f eren P' 0 05

actividades sexuales’y ac

En el Cuadro 1 se puede observar la respuesta a la sincronizacion en el que e 73 3% de los :
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Cuadro 1. Respuesta a la sincronizacion del estro.

Iiila con literal diferente difieren P-=0.05
GS GNS

73.3%" (11/15)

Animales en estro 100.0%" (15/15)
66.6%" (10/15) 36.6%" (4/11)

Estro acompafiado de ovulacion
29.3(1

Presentacion estro pos retiro implante 28.3"
(Hr) . :
Promedio de horas en estro 17.53*

17.03*

22.77° 24.87"

Promedio de Actividades sexuales por
novilla (monta e intentos de monta)

Promedio de actividades de cortejo por 2.82°

novilla (topeteo, apoyo, olfateo, lamido

genitales, flehmen, seguimiento)

3.46"

Por otra parte la tasa final de gestaciones para el GS fue del 60% (9/15) mientras que para

el GNS fue del 47% (7/15), a pesar de haber diferencias numéricas estas no son

significativas (P>0.05).
' dicién corporal

0.05 kg).
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En Ia I‘lgura 12 se hace la’ comparacnon entre el GS y el GNS en cuanto a] peso promedlo y

condlmon corporal de los ammales

Expeiil eiiro 2

fohc lo '3 jy"9 mm y la

menores los'_3 _mm 13 6%

proporcic’jn de':ndvi_l’l’a' que; pr semaron fohculos superlore .a:los-9 mm fue de 31.8%, en

TESIS CON
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consecuencia la proporcnon de ammales con cuerpo luteo fue superlor al 50% En el grupo g

muestra acuvndad se\ual mas rapldo que el: g,x’upo no suplementado (P<0 08).
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Pesos

400

380

kg

320

300 T T T T T T v
20-Jul 22-Aug 4-Sep 18-Sep 5-Oct 2-Nov 16-Nov  24-Nov

Puntuacion
N

22-ago 04-sep 18-sep 05-oct 02-nov 16-nov

Figura 12. Comparacicon de pesos y condicion corporal a lo largo del estudio entre el
grupo suplementado y el no suplementado. ((GS) Grupo suplementado, (GNS) Grupo no
suplementado, (IFS) Iase de seleecion, (FAS) IFuse de aduptacion y suplementacion, (1°CR)
Fase de sincronizacion. Literales diferentes dificren I .05
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70y

60-
50-
40-

% 30-

!

_FCR l

23" 1 220

| b | 1364 | 304D |
| 308b | 3184 261 |
| 202, | 523, | 413p

B FOL<3 mm 7332 7 4

OFOL3-9 mm| 2824 | 46,1b

o
WFOL>9mm | 518a | 426a| 552a

mcL 127, 43| 17.9a

44

Figura 13. Dincmica folicular de los grupos experimentales a lo largo de las distintas
etapas del experimento. (GS) Grupo suplementado, (GNS) Grupo no suplementado, (FS)
Fase de seleccion, (FAS) Fase de adaptacion y suplementacion, (FCR) Fase de
sincronizacion. Proporcion de fila con literal diferente dentro de la fase difieren P<0.05

En cuanto a la ganancia de peso y.la condicion corporal se observd que los pesos de ambos

grupos, asi .como la ‘condicién corporal “promedi s-animales - presentaron’ valores

similarés,geli,CAi‘Sbk‘él in cf ndlclon

corporal‘_l"_c'ie;VZ.S ; asi

§9.1#35.5 ke, y

e de 3704 +

30.1 y un promedio de. condicion éoi‘borél'de 3.1 % 0.2 En cuanto a'la ganancia diaria de

54
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peso los ammales del GSb ganaron ‘en. promedlo 0 90 kg al dla mlentras que las novnllas

del GNSb la g,anancna dlarla de peso fue de 0 0 kg (P>0 05)

En la ﬁg,ura l4 se hace la

asimismo la condicién corporal de ambos grupos ﬁje s:mxlar a lo Iargo del experimento

(P>0.05).

Cuadro 2. Respuesta a la sincronizacion del estro.

* Diferencia P-20.08 **Difierencia P-0.10

GS

GNS

Animales en estro

95.45%" (21/22)

91.3% (21/23)

Estro acomparfiado de ovulacion

52.38%" (11/21)

42.85%" (9/21)

Presentacion estro pos retiro implante

27.30"

30.80"

(Hp)

Promedio de horas en estro . . 8.57* - 6.61"

Promedio de Actividades sexuales por 13.4°
novilla (inonta e intentos de monta)
Promedio de actividades de cortejo por 1.71*
novilla (topeteo, apoyo, olfateo, lamido
genitales, flehmen, seguimiento)
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400
380
_g 360 -
>
2
O 340
Q.
320 - e e
300 T . .
18-May 01-Jun 29-Jun 12-Jul 24-Jul
—— GSb —8— GNSb 1
4 - . e e e o e S b R S5 G e -
&€
€3 = —=%
1<% a
A
o
[&]
5 2
]
o
5
o 1 a T I s T - - T e T - B -
0]
01-Jun 15-Jun 29-Jun 12-Jul 24-Jul

Figura 14. Comparacion de pesos y condicion corporal a lo largo del estudio entre ¢l
grupo suplementado v el no suplementado. (GGS) Grupo suplementado, (GNS) Grupo no
suplementado, (I'S) Fase de seleccion, (I°AN) FFase de adaptacion y suplementacion, (1°€CR)
Iase de sincronizacion. Literales diferentes difieren (1 0.05)
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3.1.4. DISCUSION

diferencias -o" que -el

al. ias

]

1998) sin embargo en el ;v)résg._éméV
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estadisticas en el porcentaje final de gestaciones probablementq al nimero de animales que

se evaluaron en‘los dos‘experimentos que posiblemente. fue reducido. . -

~ Por otra_l,baﬁé ,séf

estos presentar

(10 m§hia p

pro:ﬁedlo d

observaron diferencias entre los grupos suplementado 'y no suplementado. La respuesta a la
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sincronizacion fue superior en los animales del grupo suplementado, asi en el experimento

1 se observé que el 100%:de los animales respondieron al tratamiento. de sincronizaci

O
-3

mientras’ que..

factores qu

tiene - las

Con base en las condiciones del presente_estudio podemos.concluir que la suplementacion

alimenticia ' mejora-los porcentajes de ,z:uﬂn{a,!es;conj‘cuerp'o luteo, sin embargo se observé
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que la respuesta en los parametros productivos como la ganancia diaria de peso y la

condicidn’corporal presenta resultados muy variables.

600,0-

500,01}

400,0
300,01
200,04~

100,0

0,0

ENE FEB‘MAR]ABR‘MAYIJUN JUL[AGO SET: OCT NOV DIG |
2000 [404,8/296,4] 10,1 | 75,8 488,11492,1/407.1269,3 295,3'338,3:301,9 319.7
2001 [422,4] 57,5 36,0 73.0 ‘148 2|572,0/378,1{398,7,269,0,323,0 655,5/543 5!

Figura 15, Pr cupttauun /)Iuwal r omucll() uummlm/a dm ante los daiios 2()()() v 7()()/

en la zoa de Santa Clara, San Carlos, Alajuela, Costa Rica.

Fuente: Centro Metereologico del Instituto Tecnologico de Costa Rica, Sede Regional San
Carlos, Departamento de Ciencias. Lstacion Numero 069567
Latitud Norte 10°227 Latitud Oeste 84° 31" Altura 160 msnm

60 TESIS CON
FALLA DI ORIGEN




3.1.8. LITERATURA CITADA.

1. Bari F Khalld M. Hares:gn W., Murray A, Merrell B (2000) Effect of maung

. 'system ﬂush"ng procedure progesterone dose nd donor we, age on the yleld and

3.
follicle de.vele‘pxnent in

4. Grings E.E. : . ' ¥ miller RB.

5.

6.

7. ukaqsa Mugerwa E 1989 A revxew of reproductlve,perform'lnce of female Bos

mu’lcu.s (zebu) cattle lLCA Monograf’a .No 6 nternanonal leestock Centre of

: Afrlcw ]l7 125

‘ [ TESISCoN
st |FALLADE ORIGEY]




8. Murphy M G Ennght E.l Crowe M A McConell K., Splcer LJ Boland M P

“Roche J F. (199 1) Effect of dletary mtake on pattem ofg,rowth of dommant f’olllcles )

pastoreo.: -

1997) Efecto de la

v jrébrdd‘uctivo de

e [ TESScom
» FALLA DE ORICEN




vaquillas - Brahman a pastoreo -en el - tropico himedo  de México. Archivos

Latinoamericanos de Produccion Animal.:5(1

ciples and procedures of statistic:
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3.2, Experimento 2.

PREDICCION DE LA GANANCIA DIARIA DE PESO MEDIANTE EL USO DEL
MODELO NRC EN NOVILLAS SUPLEMENTADAS EN EL TROPICO HUMEDO

DE COSTA RICA

Martin  Guillermo Magquivar Linfoot*, Carlos Salvador Galina Hidalgo®, Germiin David Mendoza
Martinez”, Adriana Rcebeca Verduzeo Gdémez®, Jaime Roberto Galindo Badilla®, Rafael Molina
SinchezS, Sandra Estrada Konig.?

* Departamento de Reproduccién. Facultad de Mcdicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Nacional
Auténoma de México, México, DF. 56 22 58 60 maquivan@corrco.unam.mx

b programa de Ganaderia. Colegio de Posgraduados. Montecillo, Texcoco, Edo. de México.

¢ Escucla de Agronomia. Instituto Tecnolégico de Costa Rica. San Carlos, Alajuela, Costa Rica.
YSalud de Halo. Escucla de Medicina Veterinaria. Universidad Nacional de Costa Rica.

RESUMEN
El objetivo -del presente estudio fue evaluar el modelo NRC‘(1_99'6)‘_'\"ni,v'él “l:.par,a_la

prediccic')n:dt‘;, la ganancia diaria de peso en: novillas suplementada "bajo“cpﬁdi(‘;iione}sk_;

los animales: {ueron suple

de E’slr'gl_la
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los cambios de peso E1GS obtuvo ganancnas dlanas de peso (GDP) de (0} 27 kyd mlentras

tropicales.

PALABRAS CLAVE: Bos indicus, NRC, simulacion, suplementacion, pastoreo.

ABSTRACT
Prediction of the daily weight gain by the use of the NRC model in supplemented

heifers in the humid tropics of Costa Rica.

The aim of this study was to evaluate the model NRC (1996) level 1 to predict the daily
weight gain in heifers supplemented under -tropical conditions. For this purpose,.two™"

e\perlments were done in the ﬁrst e

t 30 heifers were divided into two j_group's’;of ;

ade up of 23

rate of 19

animals having an'initial average weight of 326.30 % 31.53 Kg.In both trials the animals

R I
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were supplemented throughout for forty-fve days and let them g,razed on Afncan Star grass

KEY \VORDS Bo.s mdlcus NRC simulation; su plemented grazmé,

3.2.1. INTRODUCCION = -

En las areas tropicales el desarrollo de animales de reemplazo es uno de los factores mas

ibilidad del forraje, el

TEQIS CON
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tlpo y la cantidad de suplemento y efectos asocnatnvos entre el forraje y el suplemento Para,

3.2.2. MATERIAL YiMETODOS

Los ensayos de su lementac:on se llevaron a cabo en l ‘unidad:de produccidn bovina del

Instltuto

O),"ja un altu

16),

6 TESIS CON
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Experimenla 1.

Completarﬁ 1t

prei lmenlo

promedio de 326.30 + 31.53 kg las cuales fueron mantenidas solamente con pastoreo y
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sales mmerales El ensayo tuvo una durac1on de 45 dlas y se efectuo en los meses de mayo

y _)uho (epoca de lluvxa 2( . Las novnllas fueron pesadas cada 15 de La ganancna dlarla '

de peso se anallzo de acuerdo a un Dlseno Completamente al Azar usando el peso. lmcnal

como ,cov}arl‘al_)le (,9)-‘

Lvaluacion del modelo‘dé'smmla'c'i on'

El modelo de snmulacnon utlhzadofpara la estlmacmn de los camblos de peso y la. ganancna

diaria de peso fue el 'desarrollad por NRC utlllzando el vael I (5) para lo cual se :

estimo el contemdo ala composmon reportada (10) con las ecuqcnones

‘digestibilidad in

del NRC (5) basandose e

consumo méx,ifn',o_co -base a la capacidad ruminal de distension y concentracion de de

FDN (17)
cchN = 1 1 (PV/lOO)

CMS (fdn) .= CCFDN/FDNR

6 TESIS CON
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Donde:
CCFDN = Capacnd'ld de consumo de FDN kg /d -

FDNR Contemdo de FDN de la racnon kg, /kg MS

»'observados on.un:intervalo de confianza: para cada tratamnento (6 13)""donde_ los valores ,

predxchos que est dentro del mtervalo se con51deran estadlsucamente S|mllares a los

observados (6 14) :

3.2.3. RESULTADOS

Lxper m:enlo 1

No se etlconti'aroq diferencias en los cambios de peso de las vaquillas con o sin suplemento,

a p‘eSarx d :q

- detectaron difel

alimentacién keh‘amb_os;’g,rupos:‘(Figura 7); que mostraron un.balance:positivo.

una comparamon de Ios valores predlchos y los
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grupo sublémentféd.o:;:on;o el no suplementado fue subestimada. (P<0.05). -

3.2.4. DISCUSION
Iexperimento 1
La falta de respu‘es'ta';al,sﬁplementé 'pudo”delvjefrAsgz a"»q‘Ue "el'bc.)ntemnidqdé prqtéina de los

forrajes haya sido menor al reportado previamente (10), lo cual resulto en pérdidas de peso

20)2 Los’ resulté'c‘lvcisr
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xperinento 2

Se sabe’ que Ios forrajes pueden presentar gran varlaé'c;): en dlspombllldad;y calldad entrer

afios, y entre epocas (7),‘ Es posxble que el forraje haya temdo una mayor concentracxon de
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El modelo NRC ha permitido detectar deﬁcicnqias ,de_ proteina degradable en confinamiento

y en se considera que tiene un sistema adecuado para 16s requerimientos de proteina (23,

calculos de la materia seca disponible para-ganancia

eficienciaalir

embargo, los valores predichos por NRC; estar
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suplementacion con - estimaciones de consumo con marcadores en  tropico himedo,

4 el
evaluacién. del ‘'modelo NRCcon N .

alrededor de 1.3 kg/d; peré e tl

modelos de estimacid
que no consideran:

predic;:iy(')n:'d '

Otra evaluac

la Uni&}ers'ida‘d
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bajas y una sobreestlmamon cuando ﬁjeron altas A ba_|as concentractones de ENg, el

modelo NRC subestlmo ]'1 gananc:l a, 'lentras que la sobreestlmo con mayor contemdo de .
energia; en‘:(‘:xperlme[\ Qs"don'” el o'l b f enCIas de protema (29)
El modelo N

bovinos e

‘mejorar la

] traves de

financiamient otorg,ado para la
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Cuadro 3. Valores nutricionales de los forrajes de los potreros, (Sanchez y Soto 1999)

Estrella Africana | Candelario Ratana
MS, % 23.1 18.8 20.5
PC, %MS 17.1 15.2 9.1
FDN, %MS 72.3 64.6 68.8
DIVMS, % 70.2 72.0 66.1
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Cuadro 4. Cambios de peso en novillas con o sin suplemento en los dos experimentos

Suplemento

Testigo

Experimento 1

Peso inicial, kg

365.27 + 24.4°

367.47 + 31.65"

Peso final, kg

376.67 £ 22.37"

365.20+ 31.75"

Cambios de peso, kg

11.53

-2.27

GDP, kg/d

0.27"

-0.06"

Experimento 2

Peso inicial, kg

342.23 + 36.04"

326.30 £ 31.53"

Peso final, kg

380.59+31.65°

351.87 +65.54"

Cambio de peso, kg

38.06

25.57

GDP, kg/d

0.90"

0.60"

2 Medias con distinta literal en la misma hilera son diferentes (P <0.05).
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Cuadro 5. Prediccion de ganancia con modelo NRC y valores de consumo estimados.

Suplemento Testigo
Experimento 1
GDP observada, kg/d (+ 1C) 0.27 +0.26" -0.06 + 0.25"
GDP estimada, kg/d 0.39° 0.29*
Consumo (fdn), kg/d 5.53 5.64
Consumo (NRC), kg/d 8.21 5.30

Experimento 2
GDP observada, kg/d (= 1C)

- 0.61.£ 1.52°

GDP estimada, kg/d Foer0328

Consumo (fdn), kg/d

Consumo (NRC), kg/d

2 Medias de GDP estimada con i
de experimento son difg;ghte (P
IC: Intervalo de confianza (P ).

Consumo_(fdn): consumo de materia seca maximo por distencion ruminal.- :
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, Etapa de suplementacion.
400
a
380
—e—GS
360 7 ~ - e GNS
=2 Lineal (GS)
x
340 - = = = Lineal
, (GNS)
1320
300 T r
5-Oct 2-Nov 16-Nov
' GS GNS
’Fecha y = 361.51-5.7x y = 373.03 - 1.235x
R2=0.7414 R? = 0.0265

Figura 16 Cambios de peso en vaquillas Bos taurus x Bos indicus con suplementacién

(GS) y sin suplementacién (GNS) durante el experimiento 1.

*No se bbse’r‘vafc")nkdif;erenciasf'(rlr?é()ﬁ.(r)'sr) i
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Etapa de Suplementacion
400
a
380 _
' T GSb
;380 b e GNSb
340 . Lineal
R (GSb)
320 {—A2 - - - -Lineal
e . (GNSb)
300+ ——— ; ;
01-jun = 15-jun 29-jun o 124ul
© . Fecha’ '~ .. Gsb : GNsb
s .y =331.05+ 12.367x y.=317.65 + 9.405x
L RE=0.9882 - R? = 0.8944
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v. DlSCUSVIVO'N,GENERAL
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reproductivo de las Vn'Qv:irilas, se brer;eﬁciér la pr’odlr.xctivid'ad,de los cstablds ¥y que las hembras

de primer parto

perdiendo peso co

son la época

producciéhjly4diép6hi‘bll|da, d

importancia el tiempo que transcurre entre el parto y el reinicio de la.actividad ovarica y los

retrasos en: los: procesos’ de: crecimiento . debido a’ factores nutricionales sobre todo cn
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aquellos momentos en los cuales exxste una demanda de nutrlentes tal es el caso.de la
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se encuentran los animales. Asimismo,; el uso_de los modelos- de simulacion es_una

importante herramienta‘en"la toma‘deé ‘decisiones, sin .embargo estos preséntan:solamente

ebido-a‘los-
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VIi. ANEXOS.
CONCENTRADOS UTILIZADOS.

Fase 1 Citrocom® (Peletizado) Casa Dos Pinos, Costa Rica
Humedad (max) 13.50%

Proteina Cruda (min) 5.50%

Extracto ctéreo (min) 1.50%

Fibra Cruda (max) 16.00%

Energia Digestible (min) 2850 Mcal/kg

Calcio (min-max)) 1.2-3.0%

Fosforo (min) 0.1%

Ingredientes: Subproductos de la industria de la naranja (Pulpa y ciscara)

Fase 2 Citrocarne® (Peletizado) Casa Dos Pinos, Costa Rica
Humedad (max) 13.50%

Proteina Cruda (min) 13.005

Extracto Etéreo (min) 2.30%

Fibra Cruda (max) 18.00%

Energia Digestible (min) 3150 Mcal/kg

Calcio (min — max) 0.6 -1.2%

Fosforo (min) 0.4%

NacCl (min - max) 0.4-0.7%

Ingredicntes: maiz, harina de soya. harina de semilla de algodon. semolina de arroz. salvado. salvadillo.
acemile de trigo. patma africana, cascarilla de soya o cascarilla de algodon, pulpa de citricos, melaza de caiia.
sal comin, fosfalo dicilcico, fosfato monocilcico. oxido de magnesio. flor de azufre, oxido de hicrro.
carbonato de cobalto. oxido de cobre. oxido de zinc, yodo (EDDI), selenito de sodio, sulfato de mangancso.
tocoferol acetato (vitamina E), monensina sédica.




COMPOSICION QUIMICA DEL SUPLEMENTO MINERAL.

Para la suplementacion de las sales minerales se utilizo Minerales Dos Pinos® Casa Dos
Pinos, Costa Rica y su analisis nutricional es el siguiente:

Ingrediente Minima Maxima

IHumedad 13.50%

Calcio 19.00% 22.00%

Fosforo 17.50%

Magnesio 0.50%
Cobre 1.800 mg/Kg.
Cobalto 22 mg/Kg.

Manganeso 7000 mg/Kg.
Zinc 7000 mg/Kg,.
Yodo. 100 mg/Kg
Hierro. 9000 mg/Kg.
Selenio 55.00 mg/Kg
Vitamina A 200,000 Ul/Kg.

Vitamina D 60,000 Ul/Kg

Vitamina E 900 UI/Kg.
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TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA DURANTE EL ANO 2000 EN LA

ZONA DE SANTA CLARA, SAN CARLOS, ALAJUELA, COSTA RICA.

36,0
" 32,0
B ,W"/—w\\ﬁ\ ---- N
s s L S \\&"""‘"&‘\\
.g’ 28,0 — gy
c [
[
(8]
8 24,0 —
S
Y
o 20,0 ]

16,0

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [AGO | SET | OCT | NOV | DIC

e TEmP. MIN. 1181 | 193 | 18,0 | 203 | 21.0 | 21,5 | 213 | 21.4 | 203 | 208 | 204 | 202 |
e TEMP. MAX, | 26,6 27,8 29,6 30,7 29.8 29,1 28,6 29,2 30,2 28,6 291 279 |

Fuente: Centro Metercoldgico del Instituto Tecnologico de Costa Rica, Sede Regional

San Carlos, Departamento de Ciencias. Estacion Nimero 069567

Latitud Norte 10°22" Latitud Qeste 84° 31" Altura 160 msrm




TEMPERATURA MAXIMA Y MiNIMA DURANTE EL ANO 2001 EN LA

ZONA DE SANTA CLARA, SAN CARLOS, ALAJUELA, COSTA RICA.

36,0
32,0
» A
& P
§= . | \g e
g e T -
.E’ 2 8 ' 0 P \\ i
it
g - \E//
L2 24,0
-
S
e
(O]
20,0 ’_—.///‘_— o T
16,0
ENE | FEB |[MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SET (OCT |NOV | DIC
—eo—TEMP. MIN. 17,9117,9 (18,4 120,3(20,2|20,8|20,8)20,8|20,11{19,8|20,4|202
—#--TEMP. MAX. | 26,9 {28,3|29,7 |29,8}31,2(29,0]289{29,8}29,2|28,8257(27,8

Fuente: Centro Metereologico del Instituto Tecnologico de Costa Rica, Sede Regional
San Carlos, Departamento de Ciencias. Fostacion Numero 069567

Latitud Norte 10°22" Latitud Oeste 84° 31" Altura 160 msnm
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PRECIPITACION PLUVIAL PROMEDIO ACUMULADA DURANTE LOS

ANOS 2000 y 2001 EN LA ZONA DE SANTA CLARA, SAN CARLOS,

ALAJUELA, COSTA RICA.

700.0-1"7
600.0-~

500.0

400.0-

mm

300.0+

200.0-
100.0-"

0.0}

R 2000 |404. 8[296 410.1(75.8
®2001 |422.4/57.5|36.0| 73. o}

la

488. 1f492 1]407.1269. 31295 3‘338 3301 9319.7
148.2/572.0/378. 1]398 7/269.0323.01655.5/543.5

Fuente: Centro Metercologico del Instituto Tecnologico de Costa Rica, Sede Regional

San Carlos, Departamento de Ciencias. Estacion Numero 069567

Leatitie

{ Norte 10°22" La!ilud Oeste 84231 " Altura 160 msmmn
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HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO MAXIMA Y MINIMA DURANTE EL
ANO 2000 EN LA ZONA DE SANTA CLARA, SAN CARLOS, ALAJUELA,

COSTA RICA.

1 00 cricasee. e e, o B et b 2
N R i
920 - S—
i i
yd !
85
//
= 80 B

e LN /

70 3 /-
65 \\ /_ﬁ/ —

60
ENE | FEB [MAR|ABR |MAY|JUN { JUL |[AGO| SET |OCT NOVE DiCc

——HRMAX. | 95 | 94 | 93 | 90 | 92 | 94 | 94 | 93 | 82 | 89 | 97 . 97
—s—HRMIN. | 79 [ 70 | 61 | 67 | 81 | 89 |82 | 81 | 73 | 83 | 88 88

i

Fuente: Centro Metereoldgico del Instituto Tecnoligico de Costa Rica, Sede Regional
San Carlos, Departamento de Ciencias. [Estacion Numero 069567

Latitud Norte 10°22" Latitud Qeste 84° 31" Altura 160 msnm
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HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO MAXIMA Y MiINIMA DURANTE EL
ANO 2001 EN LA ZONA DE SANTA CLARA, SAN CARLOS, ALAJUELA,

COSTA RICA.

100
o W

80 " \\ / \ //

70 |——— AT

%

‘60

50 R

40
ENE | FEB [ MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGOISET OCT [NOV | DIC | |

——HRMAX.| 97 | 92 | 98 | 96 | 92 | 97 | 97 | 94 | 92 | 92 | 95 | 59
—s—HRMIN. | 81 | 64 | 64 | 71 | 72 | 87 | 88 | 87 | 86 | 75 | 87 | 42

Fuente: Centro Metercologico del Instituto Tecnoligico de Costa Rica, Sede Regional
San Carlos, Departamento de Ciencias. Estacién Niimero 069567

Latitud Norte 10°22° Latitud Qeste 84° 317" Altura 160 msim
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