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EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN ALIMENTICIA SOBRE ALGUNOS 
PARÁMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE NOVILLAS 

CEBUÍNAS EN EL TRÓPICO HlJMEDO DI<: COSTA RICA. 

l. Introducción General. 

En las áreas tropicales la producción de animales de reemplazo ha sido seiialado como una 

de las etapas críticas de la producción vacuna, en virtud de las bajas ganancias de peso que 

expcriment~r~•,losanimaiesen ,el período posd.estete •. · con .• el •.. cons.igui~ntc 
procesos•~·~;~;~~Ii1'Íl~·~}~.'n1~d;;re~.·~~i.0JÓ~'i6~'(;1•~ss~'·1·~·;8;·\i·9;9;······· 

retardo en los 

; ,'- ~;e' : ·,~ ~·\' • •'.- ' '•'' ;," ·- '' -, 'i , ' 

< j ' "e "• ,:~,::·: ~«'.\ ;~.~-/~-;: :y~:::~· > :· ,:·,··::~·>;< •> ·. 
Mukassa~Mugé~aBi989)::,. :' •<'· ,,··· · ······ :·_ .. ;.:•e·-"' j/,.··.· ... 

:~,::::'.\m~:;\~~d~~~f i~;;~~~r¡j~[~~~~f~¿i~~¡~~~=~:~~~~~º:"'..'.:,º:~~' :~ 
:'::.-,.f·<~·-~, •'» - - -~-. _:.~-:-·-' :._."~'.·--«:.,.':-·· 

capacidad de iicept~r: ~í madJ~o' y quedá/gf~t~rít~'~'so'ri '1U:~ metas a seguir en er desarrollo de 
. ,. ;' . , . - ,-º.'·.-· .'· _,_ •' . ,-···.' . : .:· •.. _.» -~ ,,_·_ .. , ;~-- • ', __ , ,! ". :_,-,.,-·.·.<· :, '. . ·.-.· ·. ·:-e • . . . ;, \-:_,, '(;' • • • ~; ,. .: 

novillas de r~~n1plazo. Así, G~lin~ >y• Ar¡llUr (19~9) mencionaron que e1:\i1i~io .de la . .· . . ' , ' . . . . .' . ,· · ..... ,_., 

pubertad en ganado ~~bú se ~ncuentra a.lrededor de los 22 meses, sin ef11.bar~~~ih~eret Ú. 

( 1995ª) indicaron que esta edad puede ir desde los 6 meses hasta más·'d~ ;~ 'r~és~s. En un 

estudio bajo condici;;1es. ~el trópico de Costa Rica, Hidalgo ( 1 ~99f es~ir~6;~lleI~ edad al 

pri111er e111padre está entre los 30 y36 meses de edad. La variaci6n e11l~edad a la pubertad 

indica que los animales responden de acuerdo a las c0ndicior1~~:~,~ l~s el.mies se encuentran 
. '.'.:_.:·/· ... ' -•., :--"-':; . -

criados, al manejo, fuentes y disponibilidad de alimeliio:'y tjnairneiHe a la capacidad del 

ani 111al a resporider a las circunsta;1ciás i·.-1.;pérantes en~lh~~'diÓ>C ' 
.,·. -,:._' :;;:·~:.:· 

Por otra parte existen mrmerc:isos fact~rés qt1e'.i;ítluy~rí é11;la presentación de la pubertad, 
. . .... _. ,.·. --~--. -. : ... ' ,.· '·-<·-- .. '.! . . ' ... -- . _. . 

entre los que se encuentran él genÓti~C>. ~~, b~j()~st~8~:~,;ut'rid~na;· de los anirnal~s. manejos 

inadecuados, estacionalidad de. los forrajes, fa~tores de tipo. social (Gar~crick y Smith, 

1993) 
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Se han observado importantes diferencias entre la edad de la pubertad entre Bos taurus y 

Bos indicus, encontrándose que el ganado europeo tiende.ª mostrar más rápido la edad a la 
. . 

pubertad que en el· garlado CebÓ. Cavalleri y: Fitzpa~ricl<'(J 995) ~valuiron el efécto de la 

condición corporal, estado ovárico y régimén deinse1ilinaCiÓ~'artifÍeial en lástasasfinales. 

de .. preñez, •sus resultados .. indicaron· ~·G~~~~?R~till·~~~~t~r~~;f ;~g-~:;j?.i/;2·~[kÍó.~ ·~orp.oral 
y mayor peso, tie1Í~n mayor )Jro6'~GI1id~d d~ii61~iy pÓ~~hd~-d~'~G~8;ar<~/i~ad~¿.· A su vez 

"'·.;~~--:·· .. .;:.,:,~_:,, '··j.; -~:"::;_~,_~ .. , ~~.:·-·',·~·/·- .:::·'>.:.:.!~.:,_;_-; 

productivo·. y. reprbciJ,cti~bé· ~;~'·'9of ~aqiii11'~sTB~~i111lai1,)sus' ~~s~Ít~dos ~ sJgiér~n ~ue la 

suplementaeiÓn .~eje}~~ loi·p~~á~6~~6~-~~g·clii~i.itrii'26'iri6'~i~~~6ia:{~iiaffa de p~sovivo y 

condicióh c6rp8~~l·;;~siri'~k~~gb'/~j~~b1~~1~t·~~~~d:iif~.-·~~lcÍ~~'é\1~~~;~~~i~pfodÜcG~o··de'Jos 
'····:.·;···· .· .. ·' ''·:.: '"¡;·, 

aniinales, e1;contraroi1 que los'p~rá~nétrós re'prodllC:ti'V6s no sé vieron afectad6s,esdecfr que 

los animales suplementado~ yiosno suplementado: ~btuvieron valores similares en cuanto 
.. .- .,. - - . . 

a actividad ovárica, r~spuestaa la, si1~cronización, tasa final de preñez y núme~ro de servicios 

por concepción, 

En diversos estudios . se .ha ni~rÍcionado el ef~cto qlle juega la nutrición.sobre la 

reproducción, asíMurphy eta!. (I 991) méncionaron que üna bája en el consumo de .. la dieta 
. . ' ,'· .. _ .· .·, . ' ' : ,'." .. -, . - . ' . . ,._ .. '·º ·.: 

reduce el . diámetro y•· •. 1a· .• persi~!~n?ia, ~~l;:f~lí~ulg don~inant~ .• Rob,er~_éll~qt}a/. ( 1992) 

indicaron .que .. debido .• · a llna' resiriéció~. e11~ el :co11sl.ln1o'.~n~'.gético.~d~)osºa11imáles los 
''"···:: :<· .·;:: __ .. ; ,. ',"'."'".'~,' /'_~>-'" /'": ~ " 

patrones. de gonaclotro1)~(1ª!i (f:'.~~-{yL.~),~9Ú,'~9,~~.1~,d95,pg,fla.:so~\~ici?~ corporal; es decir, 

que en fases en ·1os 'ct1ales;los'~nimales ·Í:li~rderi.('.lt;Mos·.16s·p~~;okcs de :gonadotropinas se 

ven afectados directa;nénte·,. in •.• corlse~~~.~~i~c~~~~;.~soh ~;[';;,J'.{19.~7;señalaron que debido 

a un balance energético negativd e:d~te ~;nri baja expre~ló.!ld~I estr¿; y pobres resultados en 
·- . ' ~ , . '· . ' . -- - - . - ~ - ': ·-

pro g ra 111 as de .sincronización, asodiados con ,el inc~ns,ist~nt~ crecimiento y· maduración de 

los f'olículos. 
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El desempeño repro,du_ctivo de los animales está en !l.Jnción ~,_la época del año, la 

estacionalidad de los forrajes y las condiciones ambientales, así Lam,othe-Zavaleta el al. 

( 1995) investigarC>l1'el efecfo'd~ la epó'ba del. año sobre la expresión del' estío;· observando 

que la manife~taciÓ;1de los si~ri~s ~~~ual~~·se've,~fe~tada por lié15ogad:~l ~ño, .en la 
• ·o-c-'Óo·-..o=-+~:0,.-=-'·= ;·--'.-""t--;='=- --= ~--·.:;- .·:=--- =..=,--_==--==--:--,.'. ,""-!..___:_~·~=;=fo.~~_¿~~:C_:".·.'.,,~ =~~~ :'-;:-;~~--~~~~--".;·~-<~1-=--~~-·o.o{~=,- ~.;;_.:.--;?( _,_'-,~'-=-i-=~~'=#;-5=;--=='-="::~,~~i~:-= _'.-'"'O'-,- __ ---

tempo r'ad a_ de' 111.lvias los a11imales ,iier;L~er~ :a/suprimir;t.{esiró:~Er\-~~~tr~.~!~'Z~kári. el .al. 

( 1981) y.Randel (1984) mencionar61'1 qL1e'·1~ ;:é~e~fi\lf<lacl'sc!~tiá.{~e las v~cris s~ ve afectada 
' '~;;:~ ~-·f=/.->.'; ,-.- =- -,, _-.-:" 

por las'épocas en ·las cuales '1a temp~rail.lr<l ~s-~lt,~yJ~c~alidaclºciei'forrajc!'e{o!lj~;-.,• 
_ . __ - ___ .- :., ; .' , . - { _:.·-";::.~ ·, ·. ---: ,- ,- ·.': ,¡' · -. _ :; 1-:,_., e,~.-.,,/,\;.,~--:-.¡:::-:.:·. -.o· . ···'.;"· .. ·.i ·-;, ':- --.-. · · 

Se han descrito diversos factores qÚ~ pÜeder~ af~'citi~:i~:~¡.¿'~e~fa¿iói(é!~I ·estro,: ~l respecto 

ambientales, nutricional, edad y éstado fisiÓ1Ógi:2J~"Jra~t6'r~~rg~néticÓs;y 'finalmente la 
·.,;.;.,-,_.:·,., 

presencia del toro, estos factores por si ,solos o:eri:ásociacié>11 p~~derÍ llegar. a refrasar o 
.~: . . ".. 

adelantar la presentación de las cor1ducfas:sexi.l~fés./C 

Ante la necesidad de. implementar iécnicas{co'mc:i\la. lnsemirÍación. Artificial (JA) y la 

Transferencia .de; Embri6n6s (TE;:·qll~x;~rj~it~~·-;el mejoraí11ierito genético, y elevar el 
,··:.--: -,', .. /..._;·:-,:_- :;.·'~·,,.:,, .. -_~::..~~:~ ... ;->:·---~<-:.:·,/'" >··=-.-· .. ·" :'.._. ···'-· .:· .. ".·,,. .-

potencial'' prodtrctivÓ~ y ,reprod~éúvo\de~ los?ani rriálés 'criados en ~arias 'tropicales es 
·-~-~.:':.; .. 0.,.-;:~:,,_ '--·~~-:_- _ _:_::;_ o~.-·c><', J.;.'<=~/0- :-:;;;, .,:·;;~·-1~-=--c-'·-~: __,-- ~"".·'~·. -

necesario ·imi)l~l1~erit~r'p~og~aP1a~ (f~'.iÍ1duc6ión··y sincronización de estrÓs c<'.;ul1ningliam, 

1989), Sin e111J~i~'C>;;:~~t~.tip~'.·d~ té~~i~~srequiere de animales con co~dici'Óne~.;ilnil~res de 

edad y estad~1-ni¿i~(iff~f~Isi~:~{ d~sarrollo de los animales de·· ree~plaz~,~~~;a ·especial 

bajas ganancias de peso que experimentan los anií1iales er~:eÍ;pe'riod~rp6sci.~sÍ:et~; con .el 

consiguiente retardo en los procesos de crecimiento y r~ad&ri~'fi;fii;t~~;c~.,~k1~s:se 1978; 

Mukassa-Mugerwa 1989), para tal fin sé han 'de~~rf~il~~·ci·'~;i~~'~f~·~l;,~~t¡á~··Wré)g~amas: de 
, •' \ ;- • • _ .. _• "'" .- • :, •.•\, ,• .-; "l • : • ,:•, • -~,:-~';•! •"''. .:;~·: ,.•• •.;'<;c,,C • "• <, r " ',• ", ." • 

suplementación alimenticia en épocas críticás del ~iiotcorl el fir! de>evitar.péfdidás de peso 
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y condición corporal y de esta manera tener novillas en condiciones óptimas para la 

implementación de las diversas técnicas reproductivas. 

l.2. Objetivo General 

Determinar CI etectode. la supleínentación alimenticia a hernbras de reemplazo sobre 

algunos parámefros productivos y reproductivos bajo condiciones de pastoreo en el trópico. 
·: -:.-;~/< 

. - -, ~'. -. :. ' . - . . ' . : -

Objetivos espdcif,cos} <·••· 

•!• Correl~~ib~a~:~{~r~ct~ ele Ia¡llpleme~tación alimeriticia en vaquillas de reemplazo 

sobre divers~~ viria~l~i de•, respUesti• las .. cuales S'on: ganan~ia de pesb, (GP/kg), 
··~: :'.;·,~:·:.><- -·<·:·.:> :'''' "-~-' ; ··.·,\. · .. ~.- '-· :<:.-

condiéió;; co"Fi)ór~I '(ce): longitud 'ei~f •ci;:;1() esfr~1 ·•.Ttediahte el··.nivel 'plásmático de 

pro gesterona~(~í~;)./ ni~~;r.~J.~~ [~Iíc~l?j~'l.~~;~cl(~~r~~s···.!~Ni?:.?~s.~;·~;~~.+):.· ta:r.~.ño ·.del. 

cuerpo. lút;º c·;~;~;;~:ilúnÍero'•,d~·se:~i~i6t~6P6()"·¿epCi·º~;n11diée. <l~ g¿~tación ª 
. <"~·;'::._/,.J, ;~- ~·.'· ':··' ' .. ;_-:·,, -.-;-~·:;: - -~<-· ::>{-:_:·?~i .' ':._. :,'· ~ ',-,,;;'~:!_'.' ,•,_··· :-,-.~~>:", --

pri1nerse~icio~ (fo)••~• índi6e'<legéstacfo:li"1'ciia1,c%,fff;if .·~/":t ··,,·.···· CJ,,; 

·:· Evalu¡1r.1a.~011ciZ~1X~~t;~1:~~"~~WJnT~s;.;~~¡·~1~~~fa~~~i;(r~~;·~~~·1ci1~~~~fara~·.·d~spués 
<'-_,.; .··.; . :::-¡:~·:'.: 

~·.·. -:'-·. i . ,_ .. ·--·-:•·.,~e--.·--·;,--.. ··:" ·•;_.'Ao•> .. -~·~·:-:_:.'-"T~·."·-._:;·-,_.---.,·~:::·:·.-·-';-·-:·:':·- .-- ··o;''. ~--o .. _,.-·--._-:-·.:"::.-~:·." 
de una sincronización nie'diárite'lauÜIÍzációll de~un p~ogestágeno sintético; .. 

. · -- - - -._ -~--~-~---::; ~:_., ~--, ~--~( :-~:~:~::?·~~-;;{ .. f ~~:~:~;:=~~;:;u~~~~;:~~tt~r ;~;\~~T,;~~~:.4~~ ~;;_~~~:Xi:}~;~~:~;~~;~~:~-~;I-,;~~Lr:_~'.::.; :~~;,- -, : ~- ~-;~,-j ·_~:'~-; - .. 
•!• Estimar la respuesta·a la,supleinentación de los· animales'. por medio del.modelo de 

,:" ~:·,.,·:··,,-···· ', =."·-:--~- ,.,_, .:,.- ~:;-, · .. ·_,,, :.,,.-, .•. '·- ~.-:_'":. < 

simulación NRC, 200<:l Y.con,tr~~t~<esta pr,edicció~ ¿on la 'r~.sí:>ut~tabiológica;, 

•!• Evaluar los posibl(!s ~fe~~()~ia~.~6i~Ú~~s entre.la·s~pl~~~~ta6ió~ y eI p~~to~eo en los 

parámetros productiyo~:.> ...... . 
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11. REVISIÓN DE LITERA TURA. 

2.1. EFECTO DE LA NUTRICIÓN EN LA REPRODUCCIÓN 

En las áreas tropicales la producción bovina presenta numerosas ventajas así como 

desventajas, Dentro de estas últimas se ha presentado una baja productividad reflejada en 

las pobres galianciasdepesó,refard(l en. losprocesos de crecimientoºY;iri~dGrez)Úlológica:, 
e_-:•,_. ~ ~ ·~~·~• .=:~~~,:.-;;_:·.,. 

constituyendo···· eiiii: ••·•·· fadtores~ una•.•. limitante. para.· .. la/ plaÜeació,ri •:'d,: ·~Í~s:;_pr,ogramas 

:::::::;::~~L1~@~~t~i~~~11ff f il[t~~~ii~Jf i~W~1~k~~,~,'~i![lJEJ;~:::~ 
mariejo,ere~tc>~-·~~néi.ic:ci~.i~)'.~riiG.i~~i~1~~~:~f1-fi~ffi.eílt~n'cia C)ú~-1~s ra~tói~~·.•;ri~'tric:iür~1es· los 

punt~s .i~Á~-br-ii~~~t)~~~~y;p;~~:;~J~~b¡~;;;~·gztri~:i '.'. · · · .. ·/[ ·_~.;~'. · ··. 
~<-:' :--.:~.:·~·~ :., ::v ::.• .; .. __ ¡.~,'':; \/.·:' ~·· ·:~:>'· 

~,:::.:~d:~·;~'liit~t~~~~i0~t~;~~::~,.::::~~~;~::::::·:~~dtf !li~~12';.~:::: 
ha estudiado eLpápepqueJiene)a nútrición en los aspectos reproductivosrelévantes, tales 

· .-·,, ·:i?=:;.:_~'.· .. :s~_\~;:>:.~·~,~-:::.·~:~:y_-;·i·,~:'.:'~J~~::,;. · ·:::; _}: '<-;: ·: ·);:····,:: 

como la madurez sexúa1>'b:Vli1ad6n;'rertilidad y mantenimiento .de la j)reñ'e~C'.sirieínbargo, 
.. ·:2··.·:··-_';··-,:~ -~-,·.::-·:.>'.~;;_ ~-~-}, ".· ... -,/.- -···:ü.:·\·.¡'·.::~; • \:" 

la. relaCiÓ11 eriúé1~ ~¿t~lbiÓ~'.".Y-1a'r~producción es complicada;:~~6st:~ C:ril11puesta -de 

lllttnerosas vari~~l~s:~~A~;·"füri~~t;~s de la dieta permiten al ani~iif ;~~ 111edi0sn~cesarios 
- ,-:·:"',_ ··'·:--~~<~-~:}-,,.·::.:,:·:_--.,;:~--'?::~~ . .::_:;:';:·-.":.-~-----;_\-.~-:_:;-. . _.-: .:- :-::.:·:::-."::'.·.:_:>.'- -.- .. ' . 

para expresar.el pÓi~nelal'genéÚéci p~ra fa reproducción (Robinsori,. 1996) 
- - .':.-~"·_. '.,~~~.:'::_,yl~~~'-'!;°",~-~:::~'-¡ .. ~-,_?'o•· . ..=i:.c·!.=··."-°-.··~· .'.". -~·-· •:_ .- . :_ . _' 

;~ ~ .. ~~~;~;..- :.~') 

' ; .:: ~];~.'. -. . ~ ',- ··: ·:· 

::_':··,·t;:-,-,:0 
'·,:. :~~~:·1,;·//:~::;.,. "'· ' 

Los factores ~gyici~t1ales tiénen un papel importa~te en los diferentes mecanismos 

reproducti~'Js.:iA~í,é~li ~1-·caso de. los bovi~o~.· ~e ha1i estudiado indicadores cÍel estado 
.· ·-: . ·-··- . .. '--/. . ', ".:-

nutricional. del a1~imal, tales como la condlció~;corporaJ, cor1su1no de, alimento y 
' .· .- ,-~· ~:. ' '' -; ,.--·~ ... . . . - . . . . .. '. ':: ·:"' . ,• ' 

marcadores internos como la Leptina, facto~. similar acl~ i~s~lina(IGF-1) y la hormona del 
. '·- ··--:::.··· .... --··, .- .-_ .. -

crecimiento (GH). En recientes investigaciones se ha podido· determinar que existen otros 
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factores hor.monales que afectan a la reproducción. De esta forma se han descri.to diversos 
. . 

mecanismos de•acción•en los cuales la nutrición afecfa á la-reprod~~ción (Webb el al., 
, ', . .' '. 

1999). O;Callaghan y Boland (1999) sugirieron que eLestado_ energético es considerádo el 
-':·_..;-.-= ,,.._. 

factor nutriciOnal ITiás irilport~ntequé puede ~feCta~ en los prdceso~ rep;oductivos; ;a que, 
<·"' .. ,' .. _.-

_ I a enérgí ii;~ ~s -;~~qu~rid~- -p~~ii~ la ]i;rib()rp~r~~l~n ;i.9.(.°"1;~i~fi~~122itf~11~i,do7~-;fFp7~t;í;1a 

::::;~;:,rD!1iJ~~tt~~~~J~~1i~~~~~~~;~;~i!t;~~g~}i:~~~~~~t:~:;:p:: 
y M.cLe·~~irii/C?~~?[-~~~~io-~~?-~~i-~t;i,~li#ent;~IÓ·;~·-g6n_;upl~;~ci~i~i~~~;géti.~os.puede ser 

una ef~ctiv~'i()~,n~ de proveer~al ~ni1~al con .uria°fúente extra'dé proteína n'1icrobiana. al 
.. ,,,,·- -·~ -~;_· ·.: .. ;:>'. ~· ' ,., 

permitir 1a;GtiH~abiÓÜºél~1-·a~6;T1i~c~ cofuo fuente de nitrÓg~no no pr~te/co por' p~rte de los 
->:~<< 7:~.-;>1 C •'·' -,~;,/ <::::::..-' ;->- .r·,, ..... 

microorganjs;ri~s'ru'.~irialc;:s.<

/.- Eje Hi¡;~jd!JÍl}b~Hi}JÓj;iisy ~..-i1 ;:aación en la 11111ri¿ió;1-reprod11c~ióÍ1. · 
<::-' ·.···.:>.·· 

Rhodesetdl.:(1996}irtdicaron qu,e las concentraciones de Hormona Folículo Estiínulante 

Luteínizante (LHf cu§a :corlc~ritración ;~puedé verse -afectada por camoÍÓs<erí el peso, . '.•· . ---,:_·: >.· .. --,.,_- - -;,.:-:·.~ .. ,_ --! .. - .: . - --- . > ,_ - .-- . ~-'1;'< --- . 

pérdidas e1~-la é:cin~Íif¡éJ~ c'cirpo;al y tati!i"Ció'nes·en la.disponibilidad del alíment6;1~~ c~ales 
._-. -. '·- ~:i··. ·--~ _,. .. · .. -... ---,;,-.:·'~.:;'--:--~----f:-·:~--,··: _._ ; · .. :, (" · .. -,,,-,-·-.·- . 

parece afectar la secreciÓn'dci/gortadofrópinas (FSH y LH) y particularn1érité'- afeétá la 
, --- - --··... --· - . ' ., - .,_ .. ,..,_. - _., -... -·. . 
-- --~-.. :,··-~;-~~- - .; - . -""' ':.;,··~- -

frecuencia de pulsos de LH ;'con la col1seC:uente fo Ita dé lnadurációr~ finál dél folículo. 
· - :_ • :_ '<("." ~ .· -: -~ _ .. ;-.:\:·', · . ~; :··. -~~i:: : -~. -· -' -- -· . ; ., "· -.. -.- --· '~0.;;-;-:c--',.;,~ • º"~ ''. ~ ~~ .'.:'."~~:, º~-i~ ~ · ---~ {\ :-_ ;~·: ·.' 

Roberson et al. ( 1992)<~~s:~~~S~~;,[qyg,1,f ···r~~~Ge~~~:fü>1'a;;,~?rfü?~,~/ ~i~~)frora -•·de 

'·.'.· . ~ ... ''. ·, -. ·:.::;. ,• ·<:· :··.'< ;: -;':. ', •.,:.'. :· _ · ,'·' .. · .: :'.·.'., _: ,· ·:·,·.'"-,",o.'':>:,.".' :' . -.~;,'. .. > \ ::.':··, .. , ·>~ ·.-,:., -. .". ':-:':- :.(.".:-- ·-.~ ·7;_, ; 

corporal limite y que á. párt,i¡- ·.de ésta co:itinuacpe~diel}~O, peSC?.;[?o»'ni~g y S<;:áramuzzi 
::. "'' ;; '.-\:, __ .. , ~ ,, ";<:"'.'.,':_":'·· 

( 1991) sugirieron que el cfecio'.dé I~ nuiriciÓl1 ce{,~ la c'c:l~celltráciÓn de FSl-LCirculante está 
-. ~---- - .·-~·-·.;.,·-~-----·-~_,,., ______ :~--.'...',':e-..;-_ _._·---:~,_- _____ . __ -----'-:··-." .. -·:~-"\·-_.--. ~ 

cri función de la glucósa. de los aminoácidos, y hormonas (¡lle llegan a afectar el 
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metabolismo nutricional tales como la insulina, hormona del crecimiento, IGF' s y 

proteinas, las cuales están implicadas ei1 los mecanismos de la ovulación. 

2. - A cció1i dir&ctú de lá 111/iri~Jófl ei1/ó.~· ov~iriO:\-. 
Después de la ab5orciÓn de, IÓs nutrientes estos son tr~'nsportado~ directamente a los tejidos, 

-_o-_- 0..:=,-=~c-o---o-=- =-=•"-º· _o---~=-.'.,,~),_Cid~·-c'~~:o:__.,='.,:;~;;~: __ =-~~~ · ---- ----=- -- - ~-=;.;':O· TCC-7< = ~"-="'"~-"-=----=---=--

células endocrinas· ér8:,,.respci~1~~r.R, : f11(gó1,;á~?tropi~as:(Ltf' y F~l:f),\ A,.~í,.Webb y 
··•<.-: ;:-~-- ,... -·--

Ar111strong (I,998)'< sugirieron;'tj~e,jlá ~~ergfa;y_la .I'r.Oteíllr·pueden dlegar;a regÚlar la 

expresión del ·RNÁm'•·P~;.~· l~'c~,dif.bad~lli'de ~act~~·,~i~~i1i/.i;¡~·i;~~t~li1úi•i1GF-Í).que es 
·~·,,- __ .. • ,,· < --· -- ~.,, '•"'o·,:.·.~·-··. , ':·_:·~:_ '-.·,,·. :¡,;:·,.:,~/. ~.--,,''.•,,, ,. :"1 

producido ·.en·• el ,~Y:~ri~;~.~S;'.~~.·~!:t~,~~.°,St·~~~ .. i~~!~'.~'.~f:;;€I,·~~fl~t'~~.i.J&0~~~f~l],E.~1~;,W,ºi.·~1ea.da 
y en co11~ecuellcia•·~·i5t'e'ci.~· Ti~dit:·: ii''~G~~·~'11t~i<f: l!t';í~;~!'~f~ .:bvtiid'ió;'if:a1fi~'ér~~n~ntar 1a 

·.·- ·, ~,.~-\~< . ·_f-.r ··;·." -; ~i;f.,:,,i <',j( · ' ·~~ ·· .,,_ ': ~-~: ·:>:.:·~"' ·::· ·,_ :, : ·:'.:::: .2.- _ ·!'.··! ·: ·:.;~6>:~·,,:_'; _.,_,~·:;:\~.~·'.;,~. ~: .. :: _>. ~~~~.:: .. }:. 

::;~~::J3f l~~i~~~~~!i~~~~l~f i~)l~i~f ~i,r~~~t~(1E::::: 
nu 111erosos. ~sfüdios' h~1; tratarle; 'de ide~~lfiéar.; los ~1et~b6tÍtds'q~~" 1~ed fall'Ia •respuesta a la 

.. -;~:<-' -~_\:.···-:~~\:;,.:·. --~"" > :-_-·_.,_,:_~:·.~-- /_:.:. i:~ ~~- - -~: - -· -:.,::-- ~~3:~.:~ -~ ~- _:.:.-.~ --:-. --·~·-'- --~···" ·::::··:".:~.- --~~¿~,~;·.~-~ .. --.'.'.:-,-~y -- ., ~~.:-·:,.. -

suplementadón /1f,Jp~·~ª.,,.11 .. i~~.Ies .. i .• ªsí•···9~*;i:ri~';;~¿~.~c!l·~;~~-[11l~?j.2~()JJ~~8'.,·~;i;~\~que.· en 
··f{·· j,·, ... t,:• __ .·,;-.;~·-,::_~-'.·~-,;,_,.; - -·::·~--:·-

concentraciones' ~Itas d~ > in'sulina en plas~a induddas':'por. la~ iOrUsléiií" iri'fravenosa . de 
- :;_,,;:-_~• .,,_-~ .·'.:c•c•.' -,~~y;;·.:-:~>-~;_.,.;.. ' "-. <">; ·-·- ..:_~-~~·:.=-<.~·-;~~,-::· ;_,_ .. 

glucosa, ·.la''t~~~ de.·ovulaciéÍri se incrementa en•·~~6fas(2.i.5'Z,sil.9),é..po~ lci:'"qu''e ~oncluyen 
; >·· ;:_·. ;, ;.· _-:.·~·.:· \ -_ < . -· ' -. . - > ;.· -·-·;~ '·;'.:' _.':.~'.::::.;,_-:-~ ~ :·>' ·i:: --~: :~ -. -~, .. _,,_-'.," .. :.._;::.~~'- '·,:!;· .J: = .-:¿) ·,._. -~~-;" :_ - _· 

que el incr6111~ni~/e·n·la tasa de ovulación. está e~·K.;~~ié>~;·~~,·if~~r~~i.{iGij'icI~~·ci~'~I¿tosa. 
Asi 111is1110, • Do\vni ng . er al.. ( 1995") sugi ere1; ~~e)16s·fu~~'.¡'~6~c'fdg;;:Ác~'1~·o·i.1a ; leuci na, 

.·~, - ,-,. _--.>~-:::~ 1:::, -~·-~·e::: ·:, .:/; :: ~. -· ~-

iSO(eUCilla y valina incrementan la tasa de ~v\,;1ació~l:'.'..Eli'c~1\t~hste el~. pr·C:Í~ucdón de . . ' . - . :: . _:,. -. ,· ·-·, ·,·. '. __ ,, .-, ·. (·· -- . > -
·-<~·'.-. ,· ,, '~·-' 

csteroides. (progestero1ia, estrógenos y andrógenos) r{o se=vio afectada p¿r 1i'infusión de 

glucosa o insulina (Downing et al., 1995"). 
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Por otra parte Butler (2000) sugirieron que en condiciones. de balance energético negativo 

se inhibe la frecuencia pulsátil de LH.y se reduce Ja-capacidad~del ovario de responder a la 

estimulación pcirLH.La concentración ae IGF""I en.plasma~stá.íntimamente ;elacionada 

con el nivel energético clel ani°rl1a.1/así cua;1do I~ 2onc~~tración,de lGf~ 1 ;~e ~ric~1entÍa baja, 

el. des~rr~f1ü'r()ffculat:~e:~µitin%(m::ti'l~-1_i~tin~~::rr~9~)-:°-~&-s~f¿t8ro:t~~~cre~iiniento'-

::::~:~:o':' .::::p:::fü~\?11~~~f ~~i11~~~1~~j~t~13~~~bf,~l2·1,~.:Jz;:::z: 
constituyen la respu~si~ ~.16s/~~~~t~f·AG1l(6¡;~~J~~i~J~·~U.rie ~.;:,::ni{~~I}·~ •I~ ~~rgo de su 

etapa productiva: Ryan.e/~1.:)'~1~94f"r~.~órta5~~:_· 1~--r~I~ción .á~tr~-; 1~i.c_O,l1?e~t;a-pil)nes··de 
10F-1 y la p~ntuacióíi·él~~i'ii;8~'ridi616~~6i~~;ªl,'.¿ü~~~e~311~~;~~'iJdi6¡;[~~¿1¿~~bi1~~1~s que 

P'"'"º"". pün•~~~r¿n~:}f .,~~!t·t~~ ~&?~;~\~gt~f f iJi,~~}\~~~;~:!~f~gy?,;~2'i'"'"º'" 
bajos niveles déIGF~ 1 :en Co1~paración cop animales con puntu.ación'intermedia;débido a 

que -los _ ani n1a}~s.:9ue{ p;~~e~n!~J.,r:~-~;:~:i_#ii~e;~~~ir~ii~-€~::-.:~~li~.~~it ~i,;:~Lpr~5-~.·~ t~n. un 

desarrolló.folicular . pobre, .. ·. C.º~'~1~;~-~d~~ que;:\~'.. c:6'~g~~i~~6i~l1-de< fop.: 1·'~~. afectada 

directameilte por la nut~_. i.cÍón:•·> .··.-· ''.>(iJ> -_ .. ··~-; (, '_:_-· ;'- \· -~~ , ·: ,'.'1 -~~'.·. 
·~ . .· - - , . ' ~- \'~,--'· .. ,.·~-

El sistema de IGF en el ovario es ,~n?c~{~~€~e~f~.P~fiiri~td}~J,I;'.'.1r;.'.}~ !iJ~\l1~ki?\1 de la 

foliculogénesis y al parecer· la IGF~( folicul~ke~:üX.·i 11í¡)oriiñÚ:;;f:~~ul_ació(Je·1a síntesis. de 

:::·:~::~.:0;"::~º'.,::1:: 1::~1:~'.f:'~j;t\~~~~~[~!r~~~f,~,~q~i~\:º[sY:~1:: 
células de la granulosa las cuales son 1 ks'6~¿a~g;cla'sd6% p;C>d~l~~¡~'d~cl~~r~itcfste~ona . 

. -_:-<.!·, ,, .y· - ··.:·;'.·,·>!.-~., cr~\~~~ ... ·-·- ·.ti:·{~::~'.~;-'j.,::-~:~:~:·~-~-~>o_'', .... ,:; '. 
3 l' d .. ·'1i' "d .. :>jt·:';-~{;:;·/_:· .. ~· :>->> '?-' -~~ ... :~. , , -~'-'' ,f'.• .- ..• '."·-·.·,, - ;·.--~ _.:·:/'.' . 

. - ro 11cc1011 te ester01 es.·· - _ ·,:;·;-- ·r','.'c:; ,_ .. "'- · ._. ·::}'i~::'c.::: -·:./•-• -'·\;,::;'~··' ·-:J ·•--.~-; -

Los folículos_-tienen ca~.iw!dad, d~,-p~~~~~jr:~~?~~fü,?.~~'.:~E~,~-~-i.~.-~s •. ·~_"_1~~i;1;.6jl)_-•• _ª_J~;infr/(!stradiol, 
~ ,,,,'~"' -

aunque también. si ntetizarf andrógenos; )'~pr6gestáge110s (Fo1~line y,il:Ialls~J;l.985) ··siendo. el 
. ,,' .. ,-· -.. •.;. ' .... '.·>./::<·. ~:·::.. "' '"'; 

caso de los rumi~n;~s las células de J~ t~c~ Ja fueilte de dnc:lióg~1~~~; ~· l~s células de la 
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granulosa la fuente de estrógenos (Fortune, 1986). Estás células a su vez están reguladas 

por las horn1onas gor1adotrÓpinas: asítas células dé- la teca -poséen recepfores pira l...H(Bao 

el al., 1997) mientras que. las células .de. I¡¡ granulosa contit:menrec;eptores para. FSH y·. en 
- ' • -.·- ,~ ---- •• -. ·- .· -. ' • - - ' ,e-• • T", - - .· • - ' • ·--., " _,- - - ·- • -· ' - - - • -, •• •• • -,- • • • 

etapas ava·n~adá"~c d-~ ~de'sa-~·r,oi·I~_- rófi'¿··~J1a~~:-re~e··ptó·re~:·p·a:r~·:~H._.>. ::.<:-: _-,_ > ·.,. 

·El · precürsor de-1as~h;o;:ó~:s'·~~~e;:i~e:.~:~:~e;~~á~;es::;ol~~1~:éspéctO~st:;~uuéú a/.· ( 198 1) 

señalaron .. ··~~n\6:;~··~~~:.s·:~l~~~ft;~i'~~-~~~iJt~:lt~j¡':J¡:~;;~;~:~;~~{~~~~f:pf~J~;'~e0l:iF~~roteí11as, 

::::::~~~x~~~~~11~~~~~1if1~~~;;1~Ji~~~~~~~~~tiif~~1,E:·:d: 
::::::;B1~f ~t~f~~i:~~j1!t!ll~~~~f~t~~(~~f :~~:~:.::.~:~:: 
que las fu nhiJ~ls··;eRf~~~~t\~:f ~X.f J;}~~'J 6_~º:_<l;~;·r ó~.~~·,··efibi~tlf ei/q.~.~· ~~~I~ui~.~ r actor que 

mod;fiq",' º ~ '.0G'.~01~~f 1tz,~1tt'\~,!~:~;·¡,~t,f !&ip:•¡ g;;~tf~f !~°: ~~~.;i~:;'f \" "c''.ó~ ···e i. 
fertilidad.Porfotraparte~Williamsé (2002)'indicó, quefélcCUt;:rpo \Lúteci<(CL) tiene. la 

-.·~_· .. -·:::.:·:;_;_._•_-,::.f_ _.,,_ ··:_·~- .. ,_ -~-··:·'--. -·.;.,, .• · •.-- ~:-~.·~ .. ,---~----····'"·-·-< ·~-~- .. -.· •'•· ,···, . .. 

capacidadci~tiii'i~~1r'~f~~~~~'~iriirK~~~s'i~;éü1'~ª1~::6l7'ó_~r~~~F~~iª'~~-;;~¡~~~~~i~rá~Clia las 

::n::~;~::!f i~~~t~~!tt~¡~l.~:~~~f ;~~~~~1~!fi1~~~~~;~~:,i4f ;if ~:·~:: 
~:~::d~::~::í~~:iw~~r;~S~irf ¡t~~l~~~r~~i~:~i'~~~~j~f 4l1:~,;;j:~:~:: 
de las células de· l~·tec~ y d.e la ·_g~~:~J{~~:t :·-, f<< '' ':' .. '"< "''.• '!;',f':1·~·1t.5')' 1 > 

- . ~' ,;:.::~:·· i~ ·]···~ .,,, ,,~---: , " \·>;: :: . ,,.- •, ' ,-· ·'.!: :l ·, ·. - ·. - <<. - -> .. ";' '¡ 

Los ester~ide~·ti~;1eí1:~J· pápeÍ~iÍll.pdrt~hte•·~:~. la skcreclÓi~ .d~<'~B:~fa¿ifá~inas, así la 
., . • " i ·. ·'.~¡~; I~ ~·',.; ,:~·;:, '.:' •• ••• ·::'·:'' !,'~,.:" ,:,:··-/ ·::;.•('.'/f:'.f .. ,:;~.'\;'._:~-.- .. -,~.: 

progcsteror1ainhib,e 'ª· secre¿i~ri_de GnRH ·.Y. P()r e1_1d~ Ia li!J~k~~i~nde.l,Í-I ·.y FSH, los 
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estrógenos ejercen una retroalimentación positiva en el hipotálamo para la liberación de 

GnRH e inducir la liberación del pico pré-ovulatorio de LH. (Garverick y Smith, 1993) 

./.-Hor111011as metabólicas. 
' ' ' 

Existen dos factores primOrdiáles panr la'presentacióncle lapubertad··en .el ganado bo~ino,-

el peso vivo y la edad (Gal ina y Arthur, 1990). Kir1der eta/. ( 19951
'.) rep-~rt~ron~ue para la 

presentación de 1ª .• ~~~e~~~::c~ n~ccsa~fo: ia"ri1~di.iraéió11_de1 ;_Tje 11ipofá1ar~1º .211ipófisis· - . 

gonadal, · ya•~ue ~st_e'~jés~ en8uent~~ inl~l~ici(J 'po; !t8Ción 'cte ¡¡;s e~t~Óg~nos ~(~ I~~ etapas 
'---:·.-:,::_·:>-.-'·::.- ~-~·,r,:;::-· ~:. .·,_; .. :-,· 7.~::' '·'il,; -.,··>1:-;./'~ ., ~-,~-~ ·,:... ·.::-\,, __ ~ 

tempranas···d·e····Ia•vi.da, .•. del.fan,i.rria1.J-sin···.•e1n,bargo;•••·ªctualm.ente"••se·ire'conoce•que•l2•pL1bertad 

presenta -~ 11a :.~ir,ci{k~.i~~~~;ri~~~t~d:~t;i~,~~;·-~}·· p:~;6 ~tj~~;co~ 1 <¡cl~d,·~ir.Ici··~~e• e~i ste. un 

peso críti.co-qu?;~~t~i,1f ~'.~~~~n'.f~~Di:~;i~!¡.~.;1~f.i;§K~;~:/~~tT~eº~~~~Nyfs~f:r~-~e~!,~_¿.;:•_t1na señal 
metabólica. Mafféi.etá/.·(1995);sefíalárol1 cjuela;L.:eptina es secretada por.ki"s'adipOcitos y 

- ,\ ·:,• -~: •<'._ '..~:.~·. ;~:::.¡; .. ' ',1~• ~ i" ::, '.'- . . . . - e,: . ·. :.,. .:•.: ' . 

que está Se eÍÚ:L~¡;i~t~~ ~¡i~i~b~J~~¡¿~;,~KtÚ.~ClÓ~ d~f¡{:~~t~Úd~d ·~e tejl~Ó ad_'.JJcJScJ i:cirl)ornJ, Ja 

Leptina ·•·11evti·•·i,~roirif~~(6~~~i~l~'.g¡g~ª~ª:,~~1~'1~~+}~i~íV*5·~·~-···~nefgli?~~istl~~?~.,receptores 
para Lepti;m ~ri íiúfu~~~~~~,;pa~es d~l·~~(ébrby del,cúerpci (iticiuy~ndo 'al b\ia~ib) (Stei ner, 

1996) 
. 'i ··, '>,.,·~')"· ;'~~·-°.·,'_ ~:,':-':,'.;., ·5. 1 

: •• { Ot\ 2·:1 
,:: v,~ '.~, _-..•.. -.r_··.•··" · 

·----... ,_-,-·: -~·:·:>-: ,. --<-, .. 5., _,. ·.:·-:;'_,,:.;:_~~.-~:· .. ~~~;y-.·)-!:'::.··,;::. ·. ,- ,.~~.> .::·:-'-,. ··. :.~r __ .·. ~:?~;: .,.:·• ~-.. _ .. 
z·> '~t:<, -. --,~/''·' -

,,... ¡ 

La ·hipótesis·· indica que, esta' 11orniona·a.ctúa~'c~n1:C> ,''fransdu~tord.el · ap'etit~':yc~m?:.··.factor 'de 

saciedad.·.En·1:~:~s?~~·I;~,I~t~~~~~¡\d
1

8~~~:~-•Lf~~·i~~;~~~i~~tl)'i~;~.·yX'.~y1~~Jia~~~\~'.~,:~.t~pYi~a1:sJprime 
el RNAm del ~eÚ~~pe~ticlb''•~fof·~~i:1.~~t~11~~1:-.el ·~~1~i~hía .¿;l ~li;~;e~{?)rt¡~·c~e~1e;1ta· el 

R.N Am P~'· ;~ v~~l.1~¡~,~f~~ 1~¡;;1J~;,;;n1;'°;;;¿~\'.;t¡~Vi~•~~~ff ·fo;,!t.'~i;~f~j;j~¡,~do ol 
consumo del ali111§l1tó;(()'C:~Hagl~~[,)'~130¡~;~~;(92§)•i '.:·~., ".· .. ·" ; ',;' ~·<' _ •. -· , .:c. 

.. ; ,':.,.;, ,·,",': ' ~ '.': ;, "'.' 
Barash et.al .. (1996)obse~a'r6n''qt~Ja~dn1inYs_tta'dÓn di Léptinh e~ü;,;L;lit;r~ s~c~eción de 

. ·.' .. ,_, -.:::-.. ·, ... -.- ·.":.-- ·. ·-- ··. '-'.· ... ,. ._, .. -... -.-· .. :,~.: ... ~_;;_~, - :"_, _-,, ,"..-: ... "-.-.,~.··-:~~:''; "" ·_, '.,_' -. ',"·:·· .. _ : 

GnRH yla liber~ciém de LH .en-células pituita~i~s ~1~có11diclc;11e(i1~ Jitro, aunque el 
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mecanismo por el cual la Leptina actúa en el eje Hipotálamo - Hipófisis - Gonadal se 

desconoce, se cree la Leptina tiene actividad en diferentes niveles del eje (O'Callaghan y 
' . ' 

Boland, 1999).' Sif1 e~barg6,:'eiiste citiaho~r~Ó~a que_'se enc¿er~tÍácí!ltirfianiente ligad~ a .los 
- : •• o • -.: .' :-:. -·: - • ';. ,.. ..- ::. ·, • '· • ·-'~ ' •• ,· '· ' ~- ., - - • •••• - -: : ' - - - ·-. ,;•.· ' ·- - ' • : • ' • ·' ; ' ' .. 

procesos .repi6dti~ti~8s,l.a1.·6~ ~í·c~sh'd{la 1{or~«"i~~ cie'l:cr~ciri'.ien'to .(GH),lá 'cuat .. se ·ha 

d.emost;;~~~.~~~~~~Tf;?uWfe~~tb-;Ó~l;i-v~·.~.;t~}~l1I~t~~tn·~~~i;'.~}i~~r~i;-~ri~i:~1t~J~ero·de 
folículos que ~td~;¡'.Z~ri ~·n d~sarrollo superior•~· 1~~'9"iri'rii 1 d~\di~ri-i'6tro:'S6~l~~~~t:fo;'~ido este 

e-: -< -;'.~ ::_-;,-..,;-o ~--:t~;o~:: ·-:i:~:.c .e:·.:·:;,_~~\;.:.~./{~-. - _; __ ~-L -, ·"· ,. 

efecto a ú'l1:p_().~i~Íe':cambio en ta concentraciól1d~:~"ef~.~2.tÚR;s.~g.~~ó't~'~'Wf9~a·sanguíriea y 

hormonas 'có;no la insulina, IGF-1 y proteínas lig~ció'~a~:~~ I.GF·:t~.~fr~.~ó/i'23•i~~te Lucy el 

al. (1993) .· obse;_,aron que los folículos· o~árlcbs 'i:á~e·g~~ d~ :receptÜ\.'es 'para . la GH, 

investi~aciones recientes (Pell y Bate¡, 19;j}~~h.J~~~·~tj~~~;~~¿~:ani~¡,·:5 .. alimentados 

con un exceso en cuanto a los requeriiTii~~?R~;:~~Í}:~~.\'V·.~J.ic!~!;ii~~~'.~~d~;¡(•~~(!~ªPª fisiológica, 

presentan una disminución en tas é~~centraci'on6s ~e:a~( g~·e:·e~ contraria a tas 

concentraciones de IGF-1, las cu~le~' se in6re1'ri~nt'ari,· é~tos resÜlt~d'Os sugieren que los 

efectos de la hormona del crecimiento en el' des.a~r~llofolic~lar~~f1de ~orm~ indirecta. 

5.- Efecto de la nutrición sobre 'el útero 

La nutrición a nivel Üterino(~spe~ificameríte lo~ ácid()s grasos) ti~ne ,un• papel primordial 
. - - _.:' ' ~;.· .- ' - . . - . . -. ,.. _. - .. -· . -- . - - .. _ ' - , . . . . . -, . - . . . -

=' - , 

en la síntesis de prós_~ag)~na'..11'.as/l~~:cuale~ son, importarités reguladora~ delp~rto; regresión 

del cuerpo·lliteo 'corid~ciéricl() ~liinicio'.;de J¡~ nuévci,ciélo estrau:Asi11~is;ho~é:dsten ·una gran 

variedad· de .ti it~··~·~:)J'~&:~¡:g1~~JI11·~~. i~~.P.'.ºst~~Ia~<l.~h~s·.~e]lT;~~rt~~~;~·~~·'.1:;)ir~p·f ad ucció11 

son la PG r;d· yÚ·P.c}E2 .. (Matt:6;e/.'al: '2600).-Et ácid6 ~~aqliicib~it6·é~''éfir:éc,ll~shrdé este. 

tipo de hormona; e~te, a su vez tÍene que ser sinfotizado.~yartir~el ~~idoiinoleico por 
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medio de procesos de desaturación y elongación, una vez formado el ácido se almacena en 

los fosfolípidos de la membrana celular plasmática. (Figura l} 

Familia n-6 
Acido linoleico 

(C18:2)- - -l '4 ••• - •• •,' •• 

y - Ácido LinOlenico 
(C18:3) 

· · ·' Ll.6 Desaturasa · · · .-. : 

J 4·--· --··-- ·-- -·- Elongasa 

Familí~ n~3. 
a - Ácido Linolénicc:i 

-~ o~--_cs~r~r~:- ~-"- ' 
·-Ácido E~t~~ri~ónÍco. · 

· (C18:4)'.;. . 

........ : ... : .. -·<•·F·---· 
Dihomo v -:Ácido Ácido Eica~~t~i{~~~ico 

Linolenico • · <~ (C20:4):;, :'''L · · 

cc2r3~ ... ············ ........... 65 oesatu~•• •···.······· ;cl~t.:~,f l~~~~St~"'= 

Figura J. ·Procesos.{ por /os.cúa/e_s, el cícidÓ ·linol~l¿d ~~:7;:~;~1.{J~:;;;;;do e/1, ácido 

araq11idó11ico (Mattoselal.,-2~03 x_,' ,, ><<.·~--"·!: 'c-/;:\X,: .. ~!~_ ,e; • 

fosfol ípidos por medio .de Ja fosfolipasa. ·Posteriormente Ún complejo enzimático (PGHS) 

se encarga de producirp;~staglandinas a p~rti; del ácido araqui~Óni~~lib~;ado: (Figura 2) 
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Dieta 
Ácidos Grasos Esenciales 

Familias n-6 y n-3 

1 
Estimulo externo 

Oxitocina 

Desaturación y 
Elongación 

Incorporación a los 
lípidos de membrana 

Célula Endometrial 
~~ 
~~~-. 
~--- PLA 
~~- 2 

Receptor de lJ 
Oxitocina ~ 

~~ PLC EPA~ 
~~ 1 
~~ ' 
~~ DAG ----"1-. AA~ PGH 

gg: l 3 ~~ Epoxigenasa Lipoxigenasa 

-=~ s . 
~~ enes 
~;;;;;: PG3 
;§~ EETs 
~;;;: Leucotrienos ÁPGH2 
-=~ 
g~ Di eteres 
~~ 
~=· ~~ 

~~ PGF2a Series 
~~: PG2 

Figura 2. Representación de la síntesis de prostaglandinas a partir del ácido araquidó11ico 
almacenado en la membrana cel11lar plasmática. La uxitoci11a estimula al actividad de la 
Fo:.folipasa (PLA;J y de lafoefolipasa C (PLC) las c11ales incrementan la disponibilidad de 
fmifolípidos y ácidos grasos por el mecanismo de la prostaglandina H sintetasa (PGHS). El 
ácido eicosape11tanoico (EPA) es procesado por medio de la PGHS para generar 
prostagla11dinas de la serie 3. El ácido araq11idó11ico (AA) puede ser procesado por medio 
de la PGHS, epoxigenasa y lipoxige11asa para generar prostagla11di11as de la serie 2, 
ácidos epmyeicosatre11oico (EE'l:\:), le11cotrie11os y ácido hidroxieicosatetranoico (di
Hete,\:) Diaci/glicerol (DAG) (Mallos et al., 2000) 

Asimismo se ha demostrado que la alimentaci.ól1 co11 ácLdC>s gr~S()S poli-insatu~ados como el 
.,,,~: '. . 

ácido linoleico, linolénico, eicosaperita110ico~y docosaii~xaérioic'O·puede lleg.ar a. ini1ibir la. 
•;-\ 

r' C'j 

síntesis de prostaglanir1~F2c:t afr~v'~i ~.c;:\111~c~11i~n~~fq~~ ~feci~~ l.ai(H~·pcinibilidad. del 

ácido araquidónico, 'ya que ia·. sílltesis de'. este. componente eri el hígado puede verse 
' - . . . . . ' - ' . . -. ' 
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disminuida por la alta concentración de PUFAs (Ácidos grasos poli-insaturados), 

particularmente el ácido eiCosapentanoico y el ácido docosahexanoico, al actuar estos como 

inhibidores de la'<l6sah~~~riié>n )i~longaciém;eiÍJas cél~la~;hepátiéas. Esto h.a tr~ído como 
' .. ·', ·- . ·,- _, __ , ... - ' ,'·.,' ., . ,,. '''."• ,· ·,· .. ,._·,_ .· 

conse~uen6i~l inlpohá'n~~s' ~e~~~c~~ibri~s' ~rácti~ásp~ra' _evitir .la .. muerte embrionaria 

tempranáal ~upri1'nii':1a sec;e6ió1i·ci~ PGFd~.y.por ende'evit~r.Iaregresióf1 del'cuerpo lúteo. 
. - ::.:-;,<::;:;-:-";• ,, ··,·. ,' .. : ;- . ·;; ·'· ';. - : . . .. . '. : . . ... . -

- '.. - -~ ' .. :'," - - ,:.~·- --· ::·: :, .. ' ' - . '. , '.'_ ; 

El efecto deJ~:~ITt~lti~E eri' t~ ~~prod~c~ión' e~éco~plej'o, •ya ·que' intervienen nl.unerosos 

factores -~<l~;"l1á~·'d'~i.·;N~~~~¿5\;¡~s·e~.'i~s;:~J~1~s lá'~ui;ició'n ~~s~riiP~.~~.·~·~ ;~p~L~;imordial, 
·.\.·,,;·" '1\ __ .·;··c:, ... _A.--,.~.!_,.~',:';'..·-,.• . ."'.:' ·;,: ~>,·;,-·- "•"•,- ., _,_, ... -·~-~-. .=.-'.-'. 

así, fos. 11utiicint~k d~ ti{ di&ta~prbporcioria'n l~s!.r~~l.li~6~frieé~sarÍO~ :J~~~: la sírltesis de 

hormo~asVe~~i,~~~~: .. _·.:_q_;~~·'.~.!~i§i:~i.~f~~"-~'Js.0_:·.~i.·~.e.i:t~~~,t:~{~.·.·Y_,~·h····.t_ ..• ~ .• ·.:~'.~~~;6~~~.;.•-_c .. _\.·_•·.~·v.·_·~.~;~~~~ái'tienen 
-· • <"'.·.;:·.:···']:;(:,~ _ 10.;;~",':t;; ' " , -i",;i~ _ _ _. _ •',•~ ;.¡: .. :·,.- •.,.'., 

funciones. tan,'~.e~·¡;~c:}~li~i~ªs·; 6'?:~6,,'1.11~:~E~·~~;c:ª~~·r~K¡,~l~rEC>~S~~~ .1~':p~d~~i.t.E al ~ni mal 

:::~:::01·~ii:g¡1~~!f,~I~~t~iif Jf~rilit~~~;i~~{~tI,f~1w~t{j~~tft?i::': 
nutrición ••areC:t'~ ·a 1a;rep~óducd61~ cY'.s'e' éstat:liezéa',{líi~•;. adeC:li~C!i> re1aéi6ri.f entre la 

-··-~~~-: ·" . _----·:--:_-;.;_~-:_: __ ~;:::;- >.~-~-~·:.:::· -~,;.-= : · ·_.-._ ~_;_-!~>- _, · .. 1 .-c•·!~: ,,,~;:-;1~;)· ,:._; : __ ,._ ·::5:: ~,:~~~~--:~:<"·-

producción; ~utricióny ~epr~dllccióni~e incr~m~nt~fá ~la•~ftci~nci_a•:de·IÓ~:animales y en 
; u -, - • - ' :.· _-: __ ., - - - - _._. - -- - ::-_.__ ..::·.· • ·-·' • '.---·' • •• -.-•• ~- ,--~;· -'~· ':" - :;:.,: -.=.:. '. ~---'- '- .-- ' .-;--'-~·'-"·...::_- _, _,_- ""- _,, ,- ' >;"e'.·:'-'-.'·--:.".".=----:, ~.~,-·~.--,;.--:·: ·-::: .. -~~ ~-~. '--""·: - :.: ::°:: ' -'.~J. - . 

consecuencia se obtendrán indi\l'iduos mejor adaptados a fascónéliciÓne's de proclucció;,. 
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2.2. NUTRICIÓN Y SU EFECTO SOBRE LA FOLICULOGÉNESIS 

La reproducción en los hatos bovinos es uno de los aspectos más importantes en la 

producción tanto de carne como de leche. Uno de los principales problemas asóCiados·~ la 

infertilidad en el ganado tanto lechero con,io cárnico es la inconsistencia en los procesos de 

crecimiento·y ;:;,~~~raclón:·fln.al :c1e ;¡c;5.·~r(;ücl11(;8,.:Ío' que"tr;e·.C
1

0~~~~6iis~cu~'ncia·. serios 
, --~-· .:·-· · ~--·:-•• --:-_~-·· .• ~~)_::_;-·-·.:;:;_~<·::•::·;,·re-+ :~t~:-~/· . .:_:>~-~(~::8 ~".· /·~<.,.· ·l~: :;~·-;·~-:~~:~.-~-:"-:-~~·:·:(~):~, .;_.>.-., .. · .. -·/.- -~< .:---~ -~-.\G~:_ ... : .. -.>~· .. -~~'<\-{ ~;-~~~'"'_,,:_. ,.·. -:. ~ ~~- __ .. 

problemas·'·r~jJiocil.icti,;o~; ialé.s"domo qllistes ·ováricos;. estados'• al1bvti1ato~ios y .final mente 

anestro;:·.que•••f epresentan_ i_mportantes• .. p~rdi.d as: que •• repercute~ '.e~·:.la ·_.efi c .• i enci·ª.•• r~pr.od ucti va 

:::;2i~ilj~J\~~~r~~tl~!lrf !~1~~t~l!~~~~~lil~f ti~E~:;, 
prográ~as .de;> ;~ej,~r~:i.ento · genético :·"~~l~~·~. ~orno la·.· i~~-;;.~inaéión , ;rtifü:ial ·. (LÁ) y 

:::::e·:~~':'~~;,f :":'Yl~1~~1:,,,:~~filt:t•!i;,r~r~:,:wx~~t:;'1~i:~~tfüs el ª'·· 
,- '. . '' ,.. <.~.·.~.~-~~:'·.· ·~:,1:.:~~:~~~: -·;e_-·--·- ~-..· ,;:;:,' :·- _::--:".~> :~~~.o_·;·:,''.:• ,,_.,. <·.) . .¡-\': .. ' '!;·C.'«,:;.;:;-,'' 

_,;.::-,_.,-_:-; ·. ':-·:;j}j<_.~;-~._,-. - ,,,_- _:_,X~.'-~!::~. ~:.:::: -'-~;:, ,:~_;:-:.::;_-"..~-~~··,;_-, - - ··'f~_;_~-' --~ i~~;·~: :;_;;.._'- ,... - :_..·.e:-~'-~-"".:·,-_,.· 

(19.99) 

. ';'. - :."~~;: ·:,,-(''.'~ '· ''º· ·.;.;-, 

~ ~ . 
anestr1co .•• Boss1s".et'a~.·, ( l?.9) .. estud_1aron,·l 8•••nov1 .. ll as,·~ngus,x.· Hereford ._·'demostrayon ·.que 

aquellas~~:lf s;.~Y~)·~~¡¡\~sS~~~~/i'2~·J;~~;~:stf(~;i;n{~ii~~-Jri;i~~,.~j"1~t~~t~~~~~f;Á;;;~1atorias, 
además _6bsehiaro:11~c¡ue el\diáíi1efrÓ'folid.ifa~.d~'·íos,arliín~Íes a.los.cuales se les ¿raci:icó la 

restricción ~lilll:nti~i~e;~·~n,;0% .:~en~r ~;, c8ni~a;~C:ión aios diámetros foliculares que 
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presentaban las novilla~ del grupo testigo y en adición, la concentración de LH, estradiol y 

la secreción de IGF-1 fue superior en las novillas del grupo t(!stigCl qm~ en lasdel grupo con 

restricción: Lo. ant~riór dciinostró'que'esfadÓs con defibit nutrici6nal 'puedeh Íl~gar a afectar 
· .. ' . . : , ': 'º ":_,_ !•'". '" ', '. -,',• . - ' :.,'. '.' ;_' '·;>' < '. _,,. ,' '·· - .\·~·· • ,. ,, • • , .' 

el diámetro d~Í foJii:üto cICimihantey prir:ende; I~ C>vtil~ciÓf1:• ~cir"otr~ p~rte:i~ h~ t~~t~do de 

:;:~:;~~:[ §1i~~1~~~~~~Xti~jrJ~iJ~~t~f f~~~i~[·c': 
(Figura3.)'.-~ir1•.~n,g~r~~é~t~~i~~·:r-~.Ci~~-1~.f~,~~-g~~o·~.ff,~d~'.C)l1ee~isten úrias~ri~·defactores 
locales ·IÓ~-~~~l~si'~~~~~6 i:i~{ ~~~~a·oii¿!Ji*~L son responsables del crecimiento y 

¡'_·e ·'<-" ~-.:·~·:':::;,'~. :./:,,,:,>~-'·v'-,_ 

maduración final de l?S, . .r~:ií~tjJ,o~>§fri'.~mb~rgo, existe la hipótesis de que el principal sitio 

de influencia de la n~Úi~i~¡\'5'¿¡\··~.i;,i0~í b~á~ico (Gong, 2002) 

Diferenciación y mortogénesis Ovulación 

- . - . - --------------
Independiente de Gonndotroplnas Dependiente de Gonndotroplnns 

Figura 3. /Jifl11e11cia /10r111011al durante el creci111ie11to y desarrollo final del .frJ/íc:11lo 
ov11latorio (IVebh et al., 1999) 
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Existen numerosos agentes que pueden llegar a afectar la foliculogénesis en el ganado, tales 

factores son: genéticos, nutri~ionales y el efecto que tienen sobre las 11o~m-onas como 

insulina· y•e(factor de creci1niento~~il11ilar a la insuli~a(IGF~ 1 )Ías cu'ítles internctúan con 
• . ·' ",· ,. '·'..';: ·-~ ' e·, - • • .• ' • ' . . -

las ·gon~dotr()~in~s-.• _a··_ nivel:;o~~~i~o·~aJa'.él.c~eciiniento, el··.desarrollo de,ló~.folíc¿¡los y 
• - - Oc.=- -~~~_é.'.!·~-~~-~_;~~'. :CC~~~T~-'-~~-~~;:~;.;~-~.-·:~"~~_:.~~~;l~~~~:~~>:;:~~ ~,---i~~=~:.oc~-= ·--~ --,-_ _ ~--~O--=:~-~~~~~· ~ ·----;- -:=- __ :___;,_!---. ~-:- _ =o-_ -=-~-- ~--~-- . __ _ 

finalmente lá.óvula_Cion:•c-j\rmsfrong y.Webb ( 1997) 'sugirieron que:e1 ;!iist'ema IGF'-1 es el 

encargadCl:de la·;~~~1l~ióh' iite~~á j~l·~~oÚcu-logenesis la:c:;al es''i;eé~~da,,;il{~¿t~mente.por 
.. <-- _'-~;_:_/- :-;;~:-::-_):_>. ,:/;1\- ~·::\\<·:-~>;>_·:_..,·.:.-::·_:;·;:·.- ': : .. \ __ :·L,;~·:-·_: (_ '·'.\'.J,._ ~-.': ·::-.:-<,_::· ·.'.:_:~·:/:~:::-":0-~_:_:-_.1 ~>~-::~':.,~~->- ·. ·, _ .. ::-· 

el ·estado nutriC:ioúal;-del ani~al; la'.enCrgíapr?venient~dela0Aiefa c()m() la prot~ina pueden 

llegar a reguiar,la e~pr:sió;{ d~j-RNAl11 ~ompo~e~Jc~ -~·~¡6~i~;~l>~~l ;~~-~t:';~a- lGF~ 1. ·Este 

potencializa el efecto de la hormona FSH, l~ a~tivi~~~ci~'(~'~:llz{~~ºa;~;~1J~~s~}~sti1Tiu1a la 
-ó,<"'": :;1';-;-~.;.~-' 

producción de receptores para LH en las células clb,Iá'~;¡tmú6~ai 's¿'ihíi''~-cÍ~1'110-strado en 
;.~- ;- • ~·- ~, :' --· '. ,,,;_.!.·. ; " '. - ' .. :.:--· 

roedores que los esteroides (especíticamente;'1l)~-~~tro~é'.ri~~) ~-G~deri, Jié~~i)~ lnodtilar el 

crecimiento y desarrollo final de losfolículOs{~¿~~;-J;;;,.·/J~~95\ \ :;.,; _,-¡ 
.. :_-;'> ·,·;·'.\,_ .. ~-<~·~\-·,:.·;-:_ :>.~«: ';._:> . .-.:;',·,~· 

Lucy et al. (1992) sugirieron que existen étapas{e'11;1~~icu~le~',~"l ;est'adt:l: nutricionál de los 

animal~_s ~ctúa C()mo_señal parainl~ibi~,~- ad~i·;~r p¡~~!sd:~·~,?\bf~i~r;i~~.-~~fes1~1-caso de.la 

:::e:·:.r;~~V~~!f r:¿~if D~f.~\~!~1f É~~~~l~~f J~~f l~~:t~ü~,~~f tI;11r:~: 
0
-,-· ., •• • ,-•• ._.,._·,_:,::=e,···-'."· _-.. _.,.«:·;,i·· .,,.,--.-. ·· -,:,_~,---~,·r~-~;;.,-\ · ·· .-.,-~ .·-, ·. 

capacidad-~e·~7~:1~~\?n::~f~1~f .i1~2~·;~ªIt~}~·P%rr~Z~.l'.f Ef ~i~Yflf-~_-t2·l~1~f i~1~is~::;n1u~¿stI~n _._l()s _ 

posibles· n~~callisfuos por• lo~\c;~alés ·_la;nútrición :pú_diera.afoc~~r.ái_lá._reproducción; ·así se 

puede observar· ér1 la Fi'g~ra-4.q·~:;~~íi~~n-,dCersás yí~~-~~~¿I~-~ c::1~{'¡¡t .~Ui~·i~;¿~- puede 
::,.. . . · -: ->.: ,~ : '_· ;--~-~-:~" :_ ·.- "\.\.'.-·_\ ;_ :,_·;_~. ·"'':,- :! ~-:-:>:f:~::·~-- ~:t (\'--'L:'/~~'-.: .·->·~::,_~:-~;~)·~ ;: _::1~:-//?:~~i,(>. '.1:·-~(:·~-~-·-~~~~;~;~::t1·::.~:::,L;i~;_:'.?'.::'_::-:~:··-~-~ :: ~: ~~:- -\ .. \- , ·, · 

afectar el desarrollo··_foJicúlar,·.Ja: píinCipál"és;por)nedio,-dél ;ejeJ1ip6~iílámo\~ hipófisis ..,,, 
· ;---.<·~-·,_ -- ---~--.':"'-~{;;;::.O·-· _,. -. ,-: "_.::.:~:\·'.,· ·-r~-~.r ~/:;~~ '<:-~ ~-.-:-·:«_,..::~~: ~x~:·'\,;-~,~ :. . ·. ,1 

::~:~:::::;:~::~~;:,.~~I~n:~il~~t~:~td1~t~l~~~~t~~f !~~~E~:: 
como neuromodulado~es enÍa'i~hibiéiói~ de I~ s~br~6iÓ1~¿d~1;re'kel posparto. Sinclair et '' ··,' ·; ... ·- -· ·- ·-. '·'> .. --. ,,,_ .- -,' .,·. ,., -- -.... ·, ... ' 
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al. ( 1995) demostraron. que los péptidos opioides están correlacionados positivamente con 

el estado energético del animal. Por .otra parte se ha descrito que los EOP pueden llegar a 

alterar la secreción de GnRH por vía del neuropéptido Y (el cual actúa como factor de 

saciedad y potente inhibidor de la secreción de LH) y consecuentemente se ve afectado el 

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

1CEREBRO1 
NPY. EOP 

1-----..... 1 HIPOTÁLAMO 1 

FSH 

Rctroalimont¡ici6n 
nogatiw por 

cstoroidcs 
y protolnas 

J} GnRH 

'"º""""~-~ y paracrlnos 

... ... -.
IR 
1 

e: 
1 

ó ... 
FO= Follculo dominante 

Figura -l. lv!eca11is111os por los cuales la nutrición afecta la actividad ovárica (Diski11 el al., 
2003) 

lifectos 11utricio11ales clura11te la pubertad 

Numerosas investigaciones han puestoi dl". manifiesto el efecto de la nutrición y más 

específicamente el efecto de la c°"1~diSión ~:?oral en ~} Inicio de la actividad ovárica y el 

establecimiento de los ciclos normales en.novillas, Fósiér y Nagatani (1999) concluyen que - - . . . - ' .,,: . ·- ···._. __ "--'. - - - - . -
·, - --- .··-:: .-~~- _-_-.,> -:->. ··.·:~·····'· ···;·:." :.~::··· 

para el inicio de la pubertad es más importante el tamaño del animal que la edad del mismo, 
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con base en que el cerebro requiere "reconoc.er" cierto desarrollo corporal mínimo para 

comenzar con· los mecanismos reproductivos .. Por otra parte se ha especulado sobre la 

posibilidad de r~c;-tóresiniríll~ecos.que actúen cdm6 señalizFd~res~dei estado~nutriciona1 -del 

animal· pará · abtivii:~ lá•.secr~'ciéin de·1a}horl11rilla';Hb~radora·>~~·;·go~~d6trópinas (GnRH) . 
.. ' ... \ ·:··:._ .. ·;-<.-' ' ''.- ._·.; :·-. ,;, ::. \.;;\i_' :_:\::· ::'.:·J .. ·_¡ó.'5.,-.~;:"«-:.i.:,,~-. ;,::. >:'.)'': ,._ .. •. --:_,,, .. :_·· ·:·,~·. -'·,·:·':,.,,, __ .·. 

-.O - '=--~-_;o;o <=-'> :-=----=º'"°-~-,~,, :==~~~~~'.'-~~~~~=·j-:~f\';-~· ~0-,~·:~~-:~~-~~~' "':'·~l'·~~c;~~ ~-~~~~--i'-~-~_;-·~,?.{~;;-~*~~~:~C-';'.<,~~~\-~:~;: frf----=;"~~~t;i"~;-~~-~'-:~~--o.- -~,oc-.-'-=-,.·,-=-
Recientes i nvestigaéipries fom: d_erimstrá~éí que :d __ tejid(); graso_·actú'i,i co1no (¡rgán_o endocrino 

a1 secretÜr cieA1~~~~~lkr~~- ~~e W~~~ Í~~~eh~ff:ig¿~¡'.1a--_tof¿t1~~ér1i~·i·~-i~~¡~l{ª--~ _F1ier; 
':.>.~·-;~_::,._~}_:.~-'.:}:~-, -·:.:~~_:>;~- ~-,:·,'-". ,.'°"'," :·~·.·-.-·.·~~ -··- ~,- -'..,-~""·' ,.;•;,· -·-_'<:.;:\:/_.;,:,· .. 

2000): · ' >_-~.---_•.--.•--•. -.· ;·_r_._:·---~-~7''; ,; ·- · - - - ·· .. , ::, . .. :;'.;"~'.-_;_ :: •.. ··-:.u.·~·;;·'.·.; :1·•'" '"'' ·-·-:· .•. . - - -· - _;;-o;;···::;.;:,·;-:\~~!_'.)~·--~·. -.c.·-c-:~-7-;.--;.;..-,-:-."· ' .:~ic'/- .·,. 

Para ·resaltar.eif ~fe(N~.;'cí~'¡I~ h~.tri~iÓneB'. 1~.p~b-~rt~d ;:y~Ji~h¿t ál.' cY9~5);'ó,bi~~v~'rÓn' una 

reducción ·ei1 e1i'il~ki-i~-fa~?A'M;i~~i~~:rJ~~ ~bli16· ~:faa~~~~~¡·rr~ti~<l~'.·1~~·;.1a· ¡;'Gbertad· en 

:::'~':: 1::;~f~~~~~~~L~:~~{t~~~~~¡~;~d~~t~i~i~f f ~J;t~ri:,::: 
(LH),redúcdón e11 _la, secrec_ión de la <IGF:.1•~ pcfr lo· tant".> ~~-·· 1~'6g·g:~;~·1W~Jbi6~;·ci'~':gttlcosá· 

; '"'""'f· ·- ;,:.:· ;·._:·:~ .. ; .. -,: .,.· -· ... <·:'::--:' "'ó''i:-._·~:·.' '.:" -:~~· . ;,~;:/·~·_:·;:,;, . -~-'~ ,. '•','-!'. ,.,. ' ';:.'-'::· :« :·0: :'.:':-:'"f.<: ,:_: ;¡ •. , ~- ,··,·~- :·¡ ··- :_, 

::"::'."~1L~Ji7i~~0;~d~~~§~f i~J?f~!~~~t~íI~~~~~f~r~;~~~f j;Y:?':~º; 

sus 

'.·; '• "' '~ 

::::~r~~;~:~~"~l!if ilJl~f Jl~f (illjl~ilili~J·¡~J::: 
demostraron_ que lqs an1_males1a;dos"que se>' les .p~act1co !un~.-. restncc1on:;¡¡l1111ent1c1a,. se 

111ostraba11.anovii-lat~;ria·;, .. ¡~~1~;~~.,~:~:s~~:ja~:%~~;~~ffd:i~·5{;¡i~-,f€;/~;1'~r~d:'.;~~·a~i1~~-les.a-Jos 
cuales se les practició la (e'stri¿¿¡óri ~1ffni~'riii~i~ ·~~~· ~ri '.56%' i~e·~o~ ~;i coniparación a los 
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diámetros foliculares que presentaron las novillas del grupo testigo, en adición, la 
' . . 

concentración de LH, estradiol y la secreción de IGF-1 fuesuperi~~ en las novillas del 

grupo testigo C)ueerl'las'detgrupo·bon:restric¿ió~;IO qúe d~hiú~strÓ'q~e •esil1dC>s con' déficit 
•'.~ i . \~r - .. " 

::~;;:;~~~#~t~~!:~~tf i~!fu~~~~~J1i5~~~~):'tt2f;t:re~~~::~ 
di rect~111ente.;s~bi~-i~¡~¡G{t~~~6Í~~{¡~~ ~J1 'ffiis·~~!;'X;il~is~.¿ s~··~i~cid~~:·i~e' ~l anestro 

- :,;··~~·:·:. <.~-·.'.~-=;,,,!-Y·' ·. <,,: _;,; • .,. ' - .. ,-0 •• .,. ~--~,:.:.il.". ~- 1::0 ·~-::;._:·c :e_"_·_._ 2---:-;::. ;'~ -- -.;,-:-~·" :_;d·- ~:.·:, _.:.: ;>: .. ~·-· 

nutricioná1·•s~ícéde:;'2-.'.ían'cl6;2iJC>i.:.1al·lñ:éñéi:Ee1Tanima1}/pi~rde/é1~é2oo/¡;'•cie''sl.iij)~so :corporal 
.:·: --...~·,-,-.,. -~·::·.:--. ---·---:;~~;(º"~' .. , ... >..-:_··~\::\, __ ~'->~:;:.,~-,:~-,;-.:>-""' ':,:~<-~:-~/~<~.-;'.~.-: ·'~-- ::r::'t::.,.·:-. 

~~~:::::itinj~~~íi~l~,i~li~~~~í~~~¡~~ifr1l~lJ~~~;1~~~~i~l;i::;~:ió': 
de GnRH;resultandoÜriadismfoución'en'.lá secreCiéÍrÍ p'ulsátil .deLH,y::FSH;:por JO tarito se 

- ,~ •. -¡.•), ., .(·, .'. • ! • • • • ,;, ¿;,,;· :'-·' ,';.:, -... ''• t. F'c· /)•~,, ' '., '; ,. '·· ;;- \, 

ocasion~ ··ra_l.l~:s.~K~¡;~~~6:¡~¡~~:~.~1~f ~~~i{~¡'~F·~~~!.'Cl;·E,;~";.f~·lí6ii!~'i $,~~)i;~ps~cGen.cia· de 

la ovulaciÓr~? r~;:;;bin{ párté o'st~gg'j¡~fübo) .;.~·g~¿·iv6'·::';~,·-~~"~illas ·.~Ü'·;:<lesce~so' en la 

::::::~:::tJJ!~i1f l]]I~!~ii~1Eil~~lf~:~~~if~~~~:::::::~:: 
-. ~-:~·-~ •: . .:..:~··.< '," ;'.'":-:':r:.:.:~'· ;: ~~-' -.:. ·, =;:\~:·;.'~--~- •: .. ~-. ,-~'C - -· ;·~ ,-.,_:-:-'o: ~C.- - -~., ~.00 =-··- - ¡- ''°' ••,•-: ,· j -

de la actividad o:vári~á y:'iiosteriormeríte la o\!Uiadónl·· SllS result~dos sJgieren que· la· lGF-1 .. - - , .,. ':- ·- '·.. ,.. . . ;, ••/ 

es la encargada de reg~1 lar ~np!l~e l!l a6fr~idad 6várié:a. (Fi~uri5) 
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1.füt 

[ ~{~ 

~. t;:t• g· 
g. 
Ci ;.l\.l 

~ 

1 :.?~~ 

~ 

~~,,. 

··~ 

Presentación del anestro 

1 
Reinicio de la 

actividad ováñca 

Duración en 'élías para la presentación del anestro y el .reinicio de la 
actividad ovárica · 

" '. ~ . ' 

Fi'511ra 5. Co/Íd~l;(/ácf(Jj;~s d~ IGF-1 en novillas sometida~:~cirí°!J'st~·í'c/:i(J1¡'·~;¡j;,~é~~/f~iahasta 
el "cmestró y s11 ·~,·11hsig11idúte'a!i11te11tació11 hasta alcaÍ1zarla Ólj1/Jélció1'{'(Df.i;kiÍ/ét al., 2003) 

"' . - ,,> ,' ,, ' : ' . -. , ...... , :. ' ' ":-··~( ·. \.." -·', . :• .. ·.·. ', .. , ' - --. . . . ' :· 

i'· .',, 
·. ' :.:./" ..-_, -;~- .. ~ !± . '-' .· 

Efectos 1111tricli(),,';í~fdur(u1te el p;~parto '' " >' ·· ·· ·· 'i~ .: e • · 
Dentro. d~···los.pri·n~ib¡1 ~s·f~~tbi~~ .·P.O~•T()·~·· c~~l~si~i d~i:~~.~i,~J.iri~;~1,;;h~~I '.r¡i~.i~i,~·de. la 

actividad ovárica •.. seg~i cia a.e!. ~~ffdf~~·::~iuehtta€r 1i1~~~.f :~~·r~j~~Ól~~;f f.~.z~§t~~nico, 
manejo, frecuencia del ··amaril~nt~;;:li~nt~.:época d~I afic)/~riferfuédaé!~s pc;'~t~~rc)'r~~ ai parto, 

:-.·\J:; .::~:-1!>: -.:.-~-· ~;·/~:.::~-~<. -, :\-;;;~;;-\;t;-;-~-> '.;f,i~-:: ·.-,.,,·;~.-:-.:-:-7 ~---. :.-.,'\· ;'<:,,~- ·~,.-_:-.. -,-:;;:¡-- -

presencia del foro. cólldiC,ió~~c~rpot~I:~J.~.ªBie.~&.:~~[µa"~ó~9~1~~t~~~BJti:ic@naf·óo11y"et 
al., 1995); ·así, riumerb~asinie¿~¡~~:i~í1:~·1;:~~~¿Úd~:~:hi

0

h~kt:/~~~'.~1'.~Ú~Jbbn~rgético 
del animal pre .y ·1lbsM!J~~oi1fecta'11<~1:·rei~fcióY:cie·~·l¡:,~~ti0iéitlCÍ'.Ováfi2~:~EI ··estádo . 

. , ·., . .,_-,.,- .·~-,·:-_· t•\::~_"~.::· '':,¡,-'. ;~1-_::.· -,;, ··-.,",--·- ",1 

encrgéticame1ite 11~gati~o A~~;; su'rre11-.1~s. vaC:as . ~bsteriar. :a1 ,:p~né. ~ej:Jc~b~te; sobre 1a 
~.,•_;.,·> .- ·, - ,;;'-- ·>~ -~"· ·_,_ __ :<1· .. ":'.. .. '."~-::o,-~·-:'· :·;:.=.-_-~.- -·~---

secreción de Iasgonadot~opi;1~s, ~specialment$ e11 la secreción <l~ LH (Rll~des et al., 1996, 

Bossis el al., 1999) 
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Existe evidencia suficiente que indica que las vacas antes del parto y después de este sufren 

una reducción en el consumo de alimento, por lci que la condición corporal se ve reducida, 

10 cua1 incrementa'. ~1., int~rva10 en ti~: partos> Siñc1air. ¡;, ~''· c2óo2) observaron que la 
' • ~- • ' ' ' ••• ... " ' • "::. > - ':. ~·;,:,' • - • ... - • • '·- • 

puntuación ,de ia • c<Jn'didón ¿~rporál:, ~lpario'~smás>iinpclrtante',:(:¡ue ,'el •'~C:msumo ,de 
' .• ,-- ,,•'•j .,_ •• • •''r,: •>'' '.•':_• •'''••' ,' •-•',•, ", ', •, ' ',•,, ·•'•• '·"'i • • ' 

- - -_,-~,"--- - = ----:--= ~,_';:":-';;:-=:-: ~-~~.-L--~~~~~~~:~~~-'o~o'~.~~~~-~-;;~;:~~--'-~f~:~ ~:o'.~~-~~~'-:-~~~~::o.~~,~~~-~~~~~:~'-~:~~-i~~~~:~-~+:~~~ ~~-:-~~,;:~-~~". ~~'-==
nutrientes ',,seguidos idél}párto; es• décir;:,Ias>vaéas' qlíe ,¡)arén,con/úná\buená 'condición 

· ''-' _· •. =- •, _. __ • _·;.,-;'":~',;~;~~'.:~ ; • ,.l-.· .. ', ,_·. ·',-•-''-:---;.e;> ' ·' -"°_-_,-_-_ -. -'--~·-,'e-~~-:,-:_~;~·~.;/": ·-·.-.'.. -- .. -;e«- .µ,.;- -- -=·..o, - -,'"'· -~~- .'-, °"'';?'¡:' · ;"':' ¿.'. !_~;:····:-~-> .- · -; ·:--:.-'-' /·.:-', - --- - -e 

corporal (3 ·~íí t1ri~-,~tc'ala'cf~9·as)•ii~n~n~i~·tei-Valcis'ril~~·~¡.ed·c48:"éúa~fe~tre' J1' ¡)arto,,y 1a 
·. :-~,'~L "'.~~~.''. .. ::·.,:·•;""':,., .,":'"' -.",,, e ,'¡ >\·~~-· d,,· -:.-;:i" ~_,.:': . .i. .,~·;:-::_. :. ;· '. ·:._;-·~\~~'. ' r, __ °'_ ·. '.'.:·-~-L~·:_.·.~,~ : ~·'°-:,;~:. · ~ ·~.~-/:0-~:-·.".~ ,,/'· .. ,, • -

primera ,o~lnción ;en•,·comparaéión,cón\las¿vacas que•,·,parén''corí'bajasjpuhtúaciones' de 
,; .: ··: "::;: ="- _'.'·)- 0'.:.,:':,,,J_:¡~'.(i,·--~':(.;_,,:_~-~~--:t;.;_~~,:¡?{·_-/,'.,;:;'~;;_>.::'S·c'o '.¡:_,·:··~",::; . .';~~·.'o;_.,._:: .! -~~~--- -.~.:.(.•',."-"'..". ::- : ·'óc:/-·- ··:>--c.-.-:;,•,_. .. <;,-.'-'. ;:',-;,:.o-;•'_:,__>::" .-· ·-

COnd ición co'.rp()riiI(2)que~Vlllfnhasta;~·J;:~ía'55·b,os,t:p~.rto.'• ·· ... -•> •\:. • '-.•, 

parto hasta , Já 

secreción 'd,e Or1RH~~~;:_\,e,íeciu'éida;Y'.Úa;;e;~tf~GÍación/a~nivél;liipgt;~iarió'.:en'•,,~tanto a la 

~::::~~'::~l~~li11f i~lf lillllti!!lf ll~!f i~}'~:p~:,~n: 
energetrco.se equ1I rbra, :pon•Iocqueda<retro~lrrnentac10nfn,egauva·;cesa y,, la• secrecron de 

• 0- ,· '.",¡",, O,;:. ~.. •:,.::'E.-'_',,~-~-,', ... ~::_,:·-':<~;',"·.''''·"_'';-~••" • 

GnRH se establece nórmalrr;~nt~ y I~ ¿~timuÍ~ciÓíi ~k6if I;a: t1i~óflsi¡se t~rna normal, sin 
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embargo se ha observado que los animales después de la primera ovulación, tienen la 

incapacidad de mantener ciclos estrales normales, ya que·. los folículos se luteinizan 

"parcial mente" por lo cual el cuerpo lúteo sufre lisis temprana (Lucy et al., 1992). 

Bloqueo en la liberación de GnRH 

Cambios 
cuantitativos y 

cualitativos 

Inhibición directa del centro tónico de 
liberación de GnRH 

t lJ Sensibilidad ª. !ª 
Pulso generador de GnRH i..-~~:,1,¡¡¡,¡¡J¡¡¡;~¡¡¡;¡¡:¡¡¡,, 

negativa 

nsecr;~~"/ 
~de/ 

FSH~ 

.[J. Respuesta ovárica 

hacia FSH y LH ' 

\ 
lnhibina 

Estradiol 
._ .O.secreción afecta: 

Regulación 
de la 

sintesis de 
FSt-l'LH 

Efectos directos en ;la:;: X:· 
esteroidogénesis, maduració.n de. 

los folículos Proteínas ligadoras plamáticas 

a11estro posparto. 
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2.3. TE.llDO GRASO COMO ÓRGANO ENDOCRINO V SU RELACIÓN CON LA 

REPRODUCCIÓN 

Recientes investigaciones han puesto de manifiesto la importancia de Ja condición corporal 

en los-hatos bovinos, ya que es una evaluación relativamente sencilla que tiende a reflejar e,! 
nivel nutricional del hato y específicamente el estado energético (Burke et al,, 1998) corno 

una medi~a ~~7}1E·~~'..~~,:~~-f1~~o~g~t,iX~g:!l•-~~~f;-_ ·C' ¡;·· .... ·.:, , - . :~;:2'.''-~ 
Así Nürnberg e/~/'( l Q98):en Üh~,reyisiÓ~ de_!Úeratura,'expori~ qUe. lc}sariim_ales requieren 

:_.-· -,.:.---.: ·;.·.-:~:~-~-';-~y_·:' :;~_;~·.e= ~-~-:?;:~¿"<;.-~.'5''--:-;;~-~·\·='·:-~-,.~'.:~ ·,.·_:':·~'.-:)··;:·:-t? . .""\;~·-./;;;\~<:· ._ :\~: ;':.?:~;~;:; ~-;~/:':.:·:;·! --~ < ~- ~ ·::<;:~-_,:· :,_ '.J-· ;· ::!·'>i: :;, '--···'.<~:·: :-!· 

cierta cantidad Cié-¡ciC!6s".iirasos· r)gli!ins~t'trado~'eeVFA)'.Ciué ~C>n'.eite~ciate!{í:>ara la vida y 
- .• ,, '· -- '"' '· ' - -·. ''·" ,· , , ,·•., ,, __ •. -.¡,- -- --- ·'···. --.. ,..,.. -· '"" 

la salud;;;~r~--~~t~b'"~-~g~~~·~;~~J;i~t'e{i~ll"J'~·:=~~::·~1-~Ü;~~c),;'.:'~s~6~ 'son )os ácidos grasos 

eoonoi~le' ~~ .J c~;o{d~¡ IÓi:fu§¡·~.tf' ii,'ri~Í~• ~~\~.m~Úam;nte biohidrngenado' a 

::~:~~::~~~1~11~;~~if ~li~~tf~lf &·:~::::::::'.~::~:::: 
:::J j~i~IB;~~tr~~~1~1r.~~!R~l~l~~1f ~~1~r~1:: 1:::~:),::z:~:::~~~ 
deposi~iÓn/de'·,t~Ji~~f'..gfas<L(~tl1{~8,~~ad~····-e,~Uf~}:;;:t~1-~~;~_i_rj~~,ilg!i.ce_r<:>les).~urg(como.· el 

~ . ·.·"'·:·: _ __:·-~- ":;,-- _,. ;('7·"" ".,-_'. ;::''.~, ""'.·:.:"".,.,;;-:·~-:-·.:::-.--;:·,~ ~:-;,:¡;;:;;:'~:~·C<::'!-' ::T;-._,;, ":" ~~§.c":J)~ _<.:;__:':~ ~--~;:~>.·;; .. "·~:- -.f-'r::._.\~_·· ,_ 

::::.·::,~~}i~:~f l~~ii!!if 4if~liiiir!i~¡l~l!~~l~~E:: 
grasa, :; a·20'Yo.de agua y.aµ,_roxi'.n~darnente sc¡¿;.~.~t7j\.~3,;ccw:~ct.1:yo: './k > . 
La condición corporal,' prií1'Cipalrnef1te modificada p'ór:ia'de'posi~j:Órfd~ tejido gras,. ha sido 

.. :: : __ . ,-., ·-·<::~-.-,·~;.:,- .. "'./-_- .. :- {.'. -· ., ' .'-.'..: __ ! __ .. -, .: ~}i~{~::/·'~.'~:}~~~;~.-:<f~i('-·!'.~->i~\.C:.~·.:·.>_···: >." 

tornada_ como. ull; parámetro dentro de las. explotaéiones;s:Yá',que;diyersas investigaciones 
.,· '. ' t • " ~, .; ~ 

han demostrado una alta correlación entre la puntuaCión ·d~}Ia condición corporal y el 
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estado reproductivo del animal en diversas etapas, tal es el caso del posparto. Lalman et al. 

(1997) evaluando el cambio ele peso y laconclicié>11 corporal sobré el anesfro,pósparto de 
. . . 

novillas de primer parto,-sugieren que)os animales qu~ganan al menos Ls u~idades (en 
· · · • ·,. · :· · -, .. , ·-_, ·e---- -_;.,----:. ---.--. '.' ·o_'/ .--. - · .. -;-; .-·:" · . .,.,.· .. :;'""··-·. ---.-.·· --·' 

una escala de_ I a 9) pres-~ntan >~e'i10res:'i~ierval6s en. ~omparaciÓn ~6n_-~qü~llos que 
. '.'::·::;:.-; ·. .. -. ,-";'''. 

maritiénen-oinc1Ü°~oJJi~tde~~Pii~.t~~ciéJ~.·~'ri-1%~~º~édi&fé>~:~2füa~i.i~r6.-c;~!r~~¡)á~'e;'~fr1J:etapa' 
· • · ·-: ;;.:..¡:.""--,,,_-_. __ ;i:•:.-:::-:.~: _c;:: ,-.;::-: _-__ ··;.:;~;:;:_.'. -~;:,-<-- _ '.:F--=::: .• :,'.t~!);;--c -2:.,.:-: ' :~ .;: " ;-: ":;"º··-T:,,7~---'-'' :i- ·: -·:_·.;;_¡_: • _. _ 

en la -cual· la condición:corpC>ral·jliega Ún'p!í'pel"l'rirr{ordial;entel',inicSiO'idé,1a;áctividad 
· ·-~ '~>~-.' ;_).-: ·._ .. "·-: --~~ /~!-~ ·_·,: :: :._.;:_~- · .. : -.'-· ... ,;_·-/~>"<;,.:.;?:-··· ~:.~-~>~ -;~.:~-:/.'.'~-·g~. :,-;:;?~ ¡;, :.:·i"< ;·~-;;:,-;·c_~-~-:s<;·,~c .''''.'~ :··""·-· ~ ,:_,'.._·:,. ;'. '.-<·.::,,_:'.. ·.; : . 

ovári~a_es,. eJl--~_ªYr~~.~·~t,~~:i~t:.dff {~r~~¡~$:~~f lt:~t~~t~,t:1~NJt,~:h,.t~!l:·~r.;1.•~-·~-:r~~scribe·n 
que los animales con mejores pesós y mejores puntúaciones'de é:iondición'corporal tiene una 

-- ·"· -· , •'-.-v'.l·-~~:"·.:1~::-cf,•-·'- > .. >,~-:-, ~,-_;·,--.,'-. ~;:,~· :.- -,<"_;~' .. ·::·~\·,'";.:~.:~- : ;_-·.o-:·:.-:·;;··:;~-~--'.;;,·c·;,:·,. · .. . ' 

mayor· p~obabiiid~~dcib ¡·JicÚ1; (¡.iahú~iáa·cÍ·:ºvái'iC::~'. 2~0~ú~ri'/Fiiip!i~frck\199s) trabajaron 
~:-.:~~-,': . ~< .. _ . ,• . .~ 

•. -; • ,' .. • -:". . •. "·.·'... ,': _; . -. ; - . .:· '.: '. 1>'-::-- '.< •• ,_._' ;. :e" • .-. ; .i -' - O"'·,:~ e: ."~· -·· '.' ·: .. •,;'.O'..-.:'·"·.,.-.,,;,. -;'.:·.'_:. ~ .. ·; :\.' .. : ·:_·.:."': ,«,. :, -

con novil.las _Brahman,•.obseryaron•que, los;alli~itlés •qü~ ga!1abarip~~O·. y presentaban ·.una 

mejor condición corporal (escala de I a 9{ieníari una ma)'~i probabilidad de iniciar la 

actividad ovárica (Figura 7) 

1.C :· 
! 

1 Peso (kg) 1 

Probobllldad de clcllcldad ovórlco 
A diferentes pesos corporales 

U.tr 

~l _,.,/···-~~ 
j f~ 

•.- ,L , - ,ll l , 
.4r· ~/ 

i ,/// ·2 f. .- ~ .. --·:·;;:<::{ 1;: .l)~t~·:;;,·_~3iú"-;7~ .. -j 

!iC L .. _. __ i •••••••• ! ........ !.--....... .-•........ : 
,. ~ 4.~ ~u !· .'.S te; e;.~ ·u.: ¡~ r, 

j Condición corporill 1 

Probnbllldad de clcllcldad ovtulco 
a diferentes puntos de condición corporal 

Figura 7. Probabilidad de actividad ovárica de acuerdo al peso y la p1111t11aciú11 de la 
co11diciú11 corporal e1111ovil/as Brahma11. (Cavalieri y Fitzpatrick, 1995) 
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Asimismo se ha descrito el valor predictivo de la condición corporal sobre las tasas finales 

de fertilidad, Selk et al. ( 1988) .describieron. que la condición corporal ·antes de la época de 

empadre y .al ini~io .d,~ eita, tiendeka,i~fliíir sobreº la tasád~pr~iie:éft~al,los animales que 

ganan co~d ic.i9n. corpor~I. ;Y;P~.s6·.~on)o~\iüe 1>~ese'IH~r"Oñ· m~j?r~s·t~sef~}e<gestaéión en 

comp~raci¿~-~;~~~~.i~·€;~~:i~~·~0:~~~~~;~-r~}~T!~~~~}~~~¡?6<fr~J,rn1§~·~:CJ~i~:1·~-p-e-s~~ 
Recientes 'in~estiga~iones I;~~ t~~ta;~·~~ c1·;~~~s;;:/"~i· ~~re'~~o ·ci~í. ~·ej;:clo ·graso en la 

.;-,-_'- :·~: ~,.!_.~----·- ,.--,,-;-"'"·;_~~ • "' ~ ' ""'~--_,-_-_..,._. ,._ -~ ;·-_,.--

reproduccion,'.~n;;a:dLciÓn s,~·;11~i·r~.~i~;ñie,~~~i;i.e2~I.:c1u~'.··~Gi~j.i~~t~t~~.:~~t'l1H§~º~~;c:~rno.·. un·· 

órgano:en~oc:ri~~·X.~~V' 1ü'tatd >secrei/rac:tbres· ~~ei 1ittu~~11.ic;~re. el: funciori~m iento · 

reproductivo, así Ahima y Flier, (2000) describen una s~rie ·d~ hormonas l~s cuales tiene 

diversos efectos sobre el metabolismo general del animal y algunas de ellas sobre le 

reproducción (Figura 8) 

HORMONAS 
AUTOCRINAS Y 
PARACRINAS 

FACTOR TISULAR ~ 

TNF-a, IL-6, 
LEPTINA 

RENINA 
ANGIOTENSINA 

HORMONAS 
ESTEROi DALES 

HORMONAS 
ENDOCRINAS 

IL- 6 

LEPTINA 

TNF-a 

ESTEROi DES 
SEXUALES 

ADIPONECTINA 

RESITINA 

Fix111·a 8. Factores hor111011al secretados por el tejido xraso. (Ahima y F/ier, 2000) 
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Frühbeck et al. (2001) mencionan que los adipositos son capaces de secretar una gran 

cantidad de factores que sirven de retroalimentación para la regulación del metabolismo del 
' ' 

tejido •graso,de esta riianera,se des~~iben \'ariós grupo~' de factorc~ entre los que tenemos 

las hormonas ~Ütoc;iri~~ ~. pa~ac~in~s }tas ·11orm~lias eridocrirm;. 
' • ·;' ' •• , •• •• , 4" - • 

-- - --co "-~~ "'~ ~';~__:;:-~-~~;-,-~"~"-~~~c';J_;~~;~~~~~/¿~~~~~-~~~~i:~l;5~·'-o.,~;,,- .-~'_--;1~--~+r ----- -
1 t . - :~- . :._ -·- ~~--: .:__·"- ':~'' \\, _.:_·~~! /·' "':-·_.;,:.~ ;,;·~~.::.: .,-. •, 
~ep 111a. ·•: :,;..f.C:,.é: .. J.i'"·"'.'··· , '"' .. :,:;.·c.·:•;.;:",:·'•'·.· .,. • ..... 

Dentro de las'princÚp~'16sÚoiriliKas:~~dCJ0~~i)11~~··5~i;i~~áas pi~el tejido grasos~ encuentra la 
' - -_ - '~ 1' ,- ,·': ~ - ->' '· ;; •.--;__:_:-· ''- ¡,:i:t/ -~:-~·({:?,; :_---;_ '':,,'.·t,-~\ ~-,e_ ~:_::~~---.. ~.'.~<,'".'·,_.: ,:::~;,~\-_.:.'. L"l~~-- -~~::t~- ~;;:0 .. ~-::·~-'~::--.,_. ~_:;~ :-: -:: _,_'_,,-_. -·-· .::~~- .. ~-:·_.:_ .: : . 

Leptiiia la,cüaf fúe a~sc'Übi~i-'tac;~or;zt1a\lg'et'af.,'(l 994);"esúna'~próteína de 16·•.kDa,a esta 
- -- ~~- .. : ·:·_-.':,~.~:, · ·_ ·--~~--=/,=:;:;:,:;:::·'. :;,.::~ ?_;~--'.'.~·r:\ ._;-? ~;r. 't~/.-4.: -r:>.;-:~"-! ·~~~r: ?:.:t~:-t~,:; .:~-':<r~:"~J>--_----~-~-r~;~:1f:.:'Y-o·::·.,7 -~-~-~,::.-·: ~-, :~:::::. ~~-:~<-.,, -·: :.'·.·. --· ._ ._-- -

hormona'' se.·.; te ~í:'fibllyen .Xilumefosasri furicici~es·'•éri/el:i·ofgailisr'ño ~ Y.tse 'han .. descrito 
.:<,<:-.. ;·:·: : __ ·1-<--:,.: ';-;·'.-~--'°" -,~;<, ·.: ,;r-.~X\i~/~- ,~~:.:.:_: __ -~-'· : .. ,:<-· :~~ .. _, ,_,_·'-~- ; .·-.: ··,.:--;; :~~,:c: 

i mportantes~··eréaos 'scibre' ta:'reprodu6CiórÍ: Eir ét":rti'~dcinamient6 'reprociuC:tivo·· ta ·teptina 
afecta.··· .. el ;;éj"~• .. ,f~Jrt~~Jddri·~·~:E/Q#·L;t~l\-·.~~i;~:~,i~ió~·\:~~~~~~·~~~W~{'.~1~{¡tfái'b~:,~···~·~·······ratones 
genéticamer1t~~ ob~sci/. :;" ,·16s···• 2~~1es ·?Ji~2~;·~·~'iU''10~-:~~i~¡·1:~~>~iªn'est~;iles, sin 

embargo . ciói~· .1ª~ªd~1i~~~t;~~ig,~<ei~li6tr;~~Jfr~~',)i~r~~1~~'.~··g~~~h·~~b:a~: ª<~·i~·fértiles, 
o bseíVaron .. qtiJ_.ef,~r~C,~,~·:~~Li;;1~iÚ~¡'.~i~;~·,1;,~~~"~f s::~~i.~~!~eJA+~~Jli'a;s~1 1.e~;§t~~;i ~·r·~·~····~ ú e. 1 as 
hembras preseritabiiri:'aü'iheil'f~,~~l~~~t,J[~,t~1';¿terci y, e'~'~1 ·'o~ario; i~breiTI~·~fo·én los niveles 

de LH f)1itsfl1kíiC:~~·ict~~~~~~~,I~~~~~d{<l.~#C>1T~ulC>i1 b~~'~r·¡g~)~~-f~~~~~H~~·;~~/actós C:on 

1 ept i na'·.· se 6b~,~~v6 ~:;:~ {~ti~j·¡~;·:z~li~~ilr;·~c~!¡~~ r0~¿¡gJI~s {~~,¡~~1·:~ :t~;J~~~lÍ)¡i{i de.• peso, 

i ncrenientarido;:,~ la· ~rC>dirb~i&~ d~ ~~íti~ri§ ~ii;1 ~:¿cá~e~tffüió~:;~ Í~~~;át/c~;~~f F;H.>A. raíz 
- .. · .·.·.'· ~·~.• .. - \ ... :_·.~.~,.·~s.:.· .. -_·"-.·-J:~.•_:: • ~.;r;< ;·"'¡~''.=,:::···._ .. º-~ ;.;,::~·. ~;_·,~-.~ .• ,.- --~· ... ,;'~;<,- :,;,~ .. \:--: ~-;~_: 

: _,- ''O', - '•'O - > '' '' ' - ., '", ',,·:·' --~":"'H- ----~-·- • '' ~;,_:-'.~---,o_' • ··• ' _,~ .. _--. -.-;.•;~" 

de estos estudios •se han desarrolládo núrnérosas inv.estigiíéiorie~ .cón?et fi'¡1<le. discernir el 

efecto . de·· la .. leptina como :.posible\e'~tab;<Jn :~r1t~;'.:eti.; ~ii~~;b:~~irié:i~~;~l,~.d~;·.aiiilnal'. y.· el 

funcian~"'' en to ,:pCQdº "';d>;P'?~0i!~~Jf ~~ttJ;~\,~;;~~~.~~~i',~:~~~}i&:,~~:~•yec." 
etapas dél animal, en la pubertad se lia'.'é)bsei-\;áaó~quéO:ocufr~'ÍJi1'inéreí~i'erltó',...e\1'.ta 'síntesis de 

lepti na, previ~··· a ,1ª':P~esent.a9i?i?:á;i\'1¡;',~t1~:~~~iJ\~j°~';·;{~lgR~l~~11.~:9,~)~~<~~ ·~conoce el 

mecanismo.• 'por é1,.· Clt,0ál··ta•'1~~ti ~il··~~t¿á;•aJ ni~·~-l~~~?~br,~tlf¡.~.---.º.· .. ·.•.r~:~c;1[~-:p'~rtti se han descrito 
.. ¡,~-.~'" -, '> 

funciones de esta hon11ona a nivet'ovtlric'o, )'ª C)~e)ás ~~llll~~.d~,J_á granulosa y de la teca 
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tienen receptores de alta afinidad hacia esta hormona, así Smith et al. (2002) sugieren que 

la acción de la leptina en estas .células es la de inhibir directamente la esteroidogénesis, 
- -.- ·', : ' . 

específicamente disminuyendola pr~.duc~iónCdé.estrad{ol y la. sínt.esis de progesterona 

mediada por insulina, esto dem~estra qll~ las altas conbe~ira·ciones de leptina (~n eicaso de 
- . . ;!·· . - , ·. - : .... '·' .. . . . 

111u}eres ~bes¡;s) ·¡)~~<l~~~in~i-~ri;·e~~f~~~iªfllf~~~~(r~cf~n:Zmi~nia·r·e¡;t=c;aÜctivü~tat:inhibií. · 
la esteroidogénesi~ y.por lo t;antó af~bt~~·:~¡ ~jé·Í~ipÓt~la~a·~ hlpófisis gonadal. En la Figura 

9 se puede observar el ei;~t~:~~·;l~l:~ii·~~·cin ~~·;i.it~!'f reproductivo de la hembra. (Spicer, 
_:·. ;~\},:<,_>.·-~::: ':·.~~h-.,;.~,~-~·-_:/;i'•.· .. :._·_,-_, .- .<::__::_ - \ :~ :_·. __ :·_ .. ·._ · __ 

2001) 

1 HIPOTÁLAMO 10 
GnRH 1 

Incremento 
de leptina 

~--·º 

1 HIPOFISIS 1 

LH l FSH 

.. 
~ ··.... ~ J 0 

¿;············· ······· ... Q l Re-alimentación 1 

. 
~o 

1 Exceso en la dieta 1 fi IGF-1_ fi Insulina 
U IGF~~················· 1 Deficiencia en °la dieta 1 
U Insulina . . 

Efecto estimula torio • • •• • • •• ... Efecto inhibitorio 

Figura Y. /ifecto de la lepti11a sohre el f1111cio11a111ie11to reproductivo (SiJicer, 2001). 

Citoki11as. 

Las citokinas son definidas como proteínas solubles sintetizadas por células inmunes y no 

inmunes, las cuales median la comunicación intracelular a través de la transmisión de 
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información a células blanco por medio de receptores (Frühbecket al., 2001) dentro de este 

grupo existen dos factoresque tiene algún efocto en .el funcionamiento reproductivo, tal es 

el caso de la interleticina 6 (IL~6) y eifactor ele néC:rosis tumorala'C(N}'1-'a).·. 
/11terle11ci11a;,.((- -_::·._.< · 

La síntesis··-~~~-iFf~~Ü:~¡¡;~.i~~~ft~:~.~:~Wf~;1~s9~J~-~J;;é~brf~?1;~~lf{Fi~·~i?~rphbeck et 

al. (200 1 )_. ··~.u~ief~~· .}E~;;,1~JB~.~2tI6~~f-·;·~1~;~~s~iIX~~~i-~~.5~~~~.~-¿t::.~[~~Q;.f~f ¿:~Tº . .• la 
termorregul~ci~11,-._~e~~~d~r~rL1;~'.l.~~~tag6.~::ci,0~.~~:~~rM~.1,p:~~i~~tr~~~~.~/)':,~.f~~~.~sfn el.eje 
hi potálamo-hi pofjsi a~i'? ;-~Ini'~1~b·~r~()?~ti·· ~~1~ci~~\~~ill~i p~I > f~·-;b~te\Ól tin1o aÍJ ~ ?~' ha•. si do 
establecida. 're)~ otra p~rteseélla' ob~erv:iCio: eil.le1~,}I.:-'6sliprin1e•·1¡¡ sí~f~~:isdé'estei-ciicles y 

; ., __ . :-:. '.''i:·· · ;_ ~.-;-~.->· -.',~~ .-.. :·::~.:-.~;~-.;; ~;t:;:~·.5~ ~,,;~;r·· .. ;·--~~·:o;,:>;~·::;~;~:·:-:,~:,;;:~·;//)'..<{ ;_:'.:'.0f ~~:t!:·'.·~:::;~»>'.-~.~·:::{:·-~~<~::~~0::-::~':;--"-:; ·:·.::,·:~-\;~- ?·-;:.'~ ~·-,--_ ·-:}~ .. ·::-:_·:-,:-.. · 

~~:::~ .. t:o:.·.,·.:21:;sº .•. ~~1~t~~i·.~t.-.'.~.;~1;~Tu~~~~;~f .&;J~~¡~;;~~~t~:' 1:~'f ;JJ}(i •.· • ... 
oj-.. - . - ¡:~:·;t~~:h~it ~-;:;::;>:'. \;-;~.;:'·-··.ce . ' - . .- :_ :, '_,· .- -

Esta hormon~ actk~f.c,,_º~l~;~r~_gfü~~~;ai~(I:f ;:,·~_e_i.•·.~~.P.,·;.~iis.'.,m .. ·.:-~··~~i,-~.'~~b. Ya~-~~e e~ un potente 
"<·· .. ~ -_·,1~:}. 

inhibidor· de l~ciir~re~~i~'Cion·ci~µ:~adipo~itas··~.1~;-1ip6gén~sis (l'rÜ1~bdá·Jt '11.,. 20.01) En 

ad lolón,. ''to.'ª"'º' ~·. Jút.,,;ª''º~~do; 'i~ ,::~~-i~,~~:;;dé•1afü~:~~w·~. ~fr'" .. rata. 
(Russe11 ~; ~~.·•·2?JE•·y·~e~ ~¡i~~\C> 1rür~~.:~:4~~;~,~c,~;cid,1r~~~:.~i·~~~;~ii~ó)•~~B·se~iron_ que 
el TNF~a estlÍ e~ ~l)c~t·~J~J'J~~~;i-~61~~~XóWmT~i''d~~j~,'~'~;~ ~~{~·'¡~~KJ~d~~~~· j:~ •·~~ lación 

ya que los .• follc~f~~~~\!t1Í~tor~6;;~~~;~~~';:~~tri~';dbi~~~~~·k~;i-~~Í~rS~~á'~ ; tjue con la 

ad111inistración'•··irit.r~rt)1rb!iia~·°,:;¿~'·H.~:r~fais~;~~,t~~~t~a:l.~-.1"~;~}1f·";~Vi.1~éióri•···se veía 

bloc1ueada.· ..• Si·n-'.e1~1hargo,•••.ªu.nque·se'•'can6cen.;solo' .• ci•efta•s .• fuú;cio;nes'de••esta horino11a, hace 
falta di scei·1{ir~1,:e;e~f·~"de~~~:~ ~~·b;~;;~'.(~~~· ~lH~~,;~~'.~f~ti;~s,·r~~~'i'~t'Jih~~--· .·· ··•· .· •. 

Hor111m1a~''é:\'1~1··~1~1;1/~.~:~: -•.. ··. ~L:: , ·'.:'. ;'• ·-~·" f~::., T{.),;,i.\ /,:~: ... ::~··i'· . .r-' 
- ', -r. :~;~>;< ,,,. :." ." \ -;~ 

El tejido adiposo i:bntiiH'.;ci~.~:.ei1~i.~~~;·~*l~r~~ít.%~'.1.~?if~1i~:~1i1Gó1ii1~~0 .d~lbs esteroides, la 
17-f3-hiCJroxieSt(!Í-oicl,~ o¡cidpr6~U~t~s~/y~jii°~ff§Jf~~1p.~7~~.9•·~~~~~diente' aromatasa. En la 
Figura 1 o se puede obserV~r ·lo~ prrié~s~s. pg~ 'lós:; .. Cl;~)~P'se si~tetizan las hormonas 
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esteroideas, y se observa que la 1 7-[3-hidroxiesteroide oxidoreductasa ( 1 7 f3HSD) actúa en 

la conversión de andr,ostene.diona a testosterona y en la transformación de estrona a 

estradiol y ·viceve~sa·•cf.rü11b~~~·~iéll.;• 2001)> fa•citocr()mÓP~450 dependiente· aroma tasa 

regula.la conver~iÓnd~d~ ari~~ógenos··~e~t;Ógenos:.- .. 
-- - '_,-_::,__c~-CO~·~;~~_{;~j~~di~ ~~?,'..~-~\:-~~o::~};~~-~:_#~;-~~~-/~~-,:;:_,;~;.,'.:_'.i:~L ~~~i----~ --;o_-,- 0 -~ ~-= -_, __ ----,~ ___ - ~--o_·---= -

Por otra parte:·1á pri!í'd~d;iÓ~ d~)Íor~~~ri'as:e~teroldeas ~~ ~I tejido adiposo tis un importante 

determinante~e·1l ~rs:~i~J~i6~,d~l-;te)id~·jra~~XP~~·eje'.TI~1·().· 1os.•.estróge11os. estimulan la 
- '. - ·,--;-"'. ·,.,: '-'~~~J¡_,'::.':. .. •" ,. '" - ' ·~-\--· O·f.:' -;:·~·· •· ! ~-- - "-;.. '~·,__ • . ,, 

alteraciones en el bahince ·ae ándróg~nos.y estrógenos pueden predisponer a desordenes 
-,~; '. ·:·: .. -; 

reproductivos (Ahima yFi~~ •• 2oc)c})? 

.. -c=e: 
1 ColesteroQ ~ _ • .,,.., '"~ 

••~ 17-h1drox1· 

"--~ .. ~~ Dehydroepandroslerona 

1 Progeste~ ~ .. 
.·~ 

º' 

Oeoxy cortcoste 

Andro~ 

0 .& :t: l _T_e-st_o_s_te-ro_n_a-,I 

11·d~~-co~ Estrona • • 

occr;- )J~.+CJ56 
1 Cortlsol 1 1l • 

'" 1 Estr~I ró 
~ Hl!0CY 

o ... 

,,,_, 
Cortcosterona ."'~ 

~m: 

Figura I U. lvleca11is111os de síntesis de hor111011as esteroideas a partir de colesterol. 
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Adiponectina. 

Este factor lleva varios nombres, .entre los cuales encontramos Acrp30, Edipo Q, GBP28 y 

gonadotropinas y para los 'procesds d~ esteroidogenesis:c 
'-' ':. ·- ::_ • :_:o_ ~t; .--7~~''-'-·-,.· ;:'·'- .. • ·_" e'· _._:_e·~-.,--~·';:":.: ,;->:O-.:-~.'··~·~ ·~·>~;-:--/-·""-\.e .. .. e: 

Resistina: <,' t: ... (';. ; ,, 
.... >'C-~: '<··,;, 

Al pare~er este.faáor tiene la·función'opt'.iest~ de'.laadiponectina;·ya·que actúa auníentando 
- ··- . .. _-;',.,.-:',"' "· ::-'-· - ' . 

la.' resistencia. de' los tejidos a lainsuiir1a,·.¿nyici61lTsu~x~·r~sión se. encuentraregulada··por 

la misma insulina (Ruiz-Cortésy M~;bh~j'2~6~)'!¡~~~·~ocl~~cad()pes.1~' I~ r~jisten~ia de la 

in,uHna P'°""'ª" divernas i.;;pli~~f~.~~éi.~t1·'~• iF~~rt,1r~\:;f.~e 1~r¡~,~1:ii en el 
funcionamientO reproductivo,. ''<•«·" ... ;, , , :c.,::c·· · ' · :,., "' '{.·::: '··''· 

Finalmente •. la cantidaddetejido'gra~oysu';pri~~c&ió{erlcÍt~c;i·i~R,refleJ'ad.~~~·1a'co~dición 

::p~;:I ;¿,;:J~?~~~i~~~~~tl~t;f ~ff j~f~i~w¡,~r%~;~~1~1~~~~d:):m,:: 
procesos, ráp·+c19yi~<J~"*~·~~l1~~."i~c'f~t~.6ici.~.:~ri.~U.!?;~ü<lacl. si·~·'J~~~ú~;;·¿b~· .~·1·c1~~arro110 
de nuevas. i~~estig~6i~~:~i~;~i~~~~ d~ÍJ¿i·d~n·d~~I '~f~~td d~: l~~:d·Í~tirit~~,·hor~~i~~s~i~;t~ti~adas 
y secretadas por. 61 t~jido graso así como el descubrimiento de nuevos. factores de 

importancia biológicá. 
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2.4. SUPLEMENTACIÓN DE LOS BOVINOS EN CONDICIONES DE PASTOREO 

Los bovinos. criados en condiciones tropicales y zonas.áridas, generalmente presentan un 
. ·.-·. -. 

compártat~ient¿ ~;;ductivo limitado debido a las condiciones clilll~dcas imperantes en esas 
.:-·.:~·~ .. ·~.L~~~~ __ ~.,_-_, --~ _ __,_,_ ·., .. :.'..__ . .:..,__ ___ L...:_..........:_:__ _ _:__"---- ___ _ 

zonas y. al. co-inp-ortamientci productivo de. los forrajes, asÍ::dive;s~~'estÜdlos-han puesto de 

manifl~sto:,qu~e~·:~~:~te:,~ipo'd.ecli~~s_e.1 Bd~:~!:p;1,;;PS?.~i~!j~.H;~·l·igl~~;l~.pr~d-üc¡;ión·es· ta 

inadecuada nutrición(Stonaker,'.•1975) .. Sánch"~~-~-So~()•(t 999) en ~ll·est~diollev~d~ a•c.abo· 
_-: · .. _--_.·_. , ·:·~-~~ ~;-,::.'.-~;:.':.::-?.;;~~~;:_~. _ '.:_~ .. ~-~<: -.~:- _;~-:-.~:,;--.:.:_: -,,~~:-.:.:·~.:'.:",;'.,::(C.~'.-:::";:--(;_ ~;~~?-::,~-~~:c-~-:-;;i:_~\:>:-:'::~;.:· :~--~ ~i:~/(~>: '..~-'.;\_-:; >-:.-::<· :y:1 r-. _:;·:1- ~-, · ... ;_·--; ~ ,;_. ·--~' ::-:· . 

en condiciones del. trÓpiéci húrnedé{de Costa Ric{á S~tgieren que' t~ prciduC:ciór{de ganado de 
-~-. •·,, <. . . .. - . - ' _',~, . - -<~ , .. O,"<·,_. . . ~:.~;- ' , .. ;:·, ·¡;,_·_, ... . .. .-. -·'" , 

:~:¡m~e~¡;'l~~t~~~~f ;;l,~~¡~11?~,~~;j~~~~~~r~~J~',i~~¡~~$~r:i:, :·~: 
lluvias) sbn oW~;.~~"_l~s ~~~.i~~,pb~)~· cJ'.~1··.·16s '.~~ºii~í~r~~:-''~;n."á'r~ciia~().~su fu~ci~nam i en to 

productivo (vi_i1i;~~al0 et ''7//::iéícfoj ~Al ;r_especto ~Úíú:~;eZ:-iC!eil~i'a.d~I efecto dé ta época del 

año. y ·tas condf6i-¿nes·. tanto •en la·•calid~ci ;.,-ja",éantid=~ ~·~I•;o~r~je
0

~obre el desempeño 
·-;T: .-~;.' '">·::·:_::·<,:~, ·,-<~::-':. ·~·! .. :::;·'-~,~~- ··. ~ 

productivo: de;: IÓs bo~inos ~riados eií cÓ11dibi61;es tropiá~ie~;'. a~í Kinder et al. ( 1997) 

trabajaron ccoh·'vácasBrahman y<Herefc:frd2StioÍ1hÓÍtÍ: bajodos:'sistemas ·de pastoreo: alta 

densidad (ÓI)y ~aja_~~nsidád Cto: :ci~~C~strarC>gtjj~~i~~dep'e~~i~ntemente de. la intensidad 
-·.:::,·! ,:·;· 

del pastoreo, .tC>{~;.~Liiá~-~s .•. ~~·é_poc~·~-6 ~}\i~;~n~~pE1~~~ei~j J(~~en:t~11 .. ~ll~tl()~e.s•. pe~os en 

comparaéion ~ ébriir1Ci;FtiJr~~eritaC!os /Ciú~á.ite·M: ··j~~ª~~~~i()Ífó, ·Jndic~í~d¿ qÜ6 existe 
··:,'.· ·, .. 

estacionaiicla¡Ícl~ Ib~::~~i~,b,s'i ~-~e-,e~·.é1Jcica~ d~·b·~j~: djb~~.nifülid~d .~~·~~ú'a los ... forrajes 

prese11ta.~·····;~ers?·c~íiii<l~dx~·j·~~1i~~~~.·G~i.dJ.~ \E~;~ir;.~í~;~~;~ecf~;1í~~te•·· ~~·.:~1·~··~6ns~.n~ del 

animal y e11 elcompártiuhie11tq pro~ü€~'.~fj .;·;; . .: ¿";; · .. 

Mendoza ( 1996) m~ncioná ·que f~s:fó;raj~s presei1t'ai1 c:l~fi~i~;1cias t~nto cuantitativas como 
\ .":~:._: ::~·.:':. ~' ~:·> ·-,:-. ··i{.~.';, , ' 

cualitativas, las prini'erasesj~ll d,~d~~ P()ESª1;1_bioien ladige_stibilid_ad y en el contenido de 

nutrientes específicos coíno nitrógeno, lo que trae como consecuencia un consumo limitado 
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por parte de las vacas,· mientras que las deficiencias cuantitativas se presentan por un 

descenso en la disponibilidad· de la materia seca total, por baja producción, por carga 

excesiva, época del año, c¡ipaCidád fié carg~> ~sí 1:;omo otras características como lo son las 

condiciones climática~~ t~po~;afi~)disp'c)~ibillCtad de agua. Todos estos factores hacen que 
-- -_.o_- '--=.·=-=~-: ~- :._~~~=-.~='-':.--'-o-.~-~~~~~--'~'icc'.~~-~)~~f~--i'.- :~~\~,,;,~~-)-;~,~:~::__-__ :,._:~.'- .' • . ' . -:: -.-~ 

el animal que se·_ enct!éntra !Jajojcondic;ionesAe pastoreo sufra retrasos en los procesos de 
- - •-• --.·, ,,.-•--- ·.~,.:;·;;;,.·.7,'-,7';:,-•--¡-- -·--,---. .--;,•o•-~u!-";-•.,-•c--•--.--- -·- -, -"-• -• ·,-··•' 

crecí 111 iento. y ·'rniilJiez,\ ,c:;¿¡:rJriaj~'s ~r, s~ .· ~éi. .. presentan variaciones .. teTtlpor~i~s. en su 
.. ,,:_~; .->-~:·::·_·/;·¡.' ),.-;! ~-.,.,..;~_-..,,;.,."-':<·· - ____ ,~,,----- '::·:l -.. ;' 

producció11; las'cúal~s:p~ed~iiser ~st~cicmales o- anuales, afectando, la'dispo~ibilidad.de ·1a 
,,-~~;: _'\'.:· '._,:---;'.:~--:-~=:+ .. ~·,,-,:·.~.~-~:~ //~-':';,~~~\:~:-~.=~---';:?'.~~:·:·:!;;-;'";:~-~;,.f>: .. c:· -\-. . . - . -.: ':•_-__ , ;.:·~-~-"·:.;,,:*·'.~::_,2'.;€/¿;:·~· ",e':--~~>'>-,.:_:-.. , 

materia seca,l,~;'(;ü/ri¡)~:siC:iÓnb~t~~ni§~?~~almehte.la cantidad y;calÍdad d~l~~ib···· 

Así, con .•.e1·····fi(i•••de ·~pre~e-nir .. d.ibho~.prC>~1.~.t~s.·. se •.. han··· puesto ··en .p~áctica :d i.v~;s~s ~strategi as 

como.·la su~/~~~~(~6!t~\~·~~2~~:}J~iJ~~~~~~·el -·~ño· como.•;o sod· ,~¿;~;·~i;~~;;r;-:_¡np'adre. y 

::::f :i~tiiíf ilf~1f if ii~~}i[f :~5::::::~::2t1i1~~~f t~~~If ,:: 
desempefíci prbdi'.ictivO''de)os'.'ariirilales. reflejado. en. ganariC:ias. diarias de p~sci :.y condición ' .. . >.>>! '.~-':.{~~·~.'~~.'.':,~-~o,;•_:.,"'.)-'."''.-'''-f,~o ·'··-.~-·0,-:;·::;·<·:·· "• ,_,:-.', :.:-< .:.;.;,:~·.·:,~:>.''.,·,,', .- -.¡':"-- .:_):.:. -.:-:, .... ···.:- ;oí":.·-_'. 

corporal ,'aU'rn~;it}inél~~!5·;;~·~;i~i.ió~·"}~iJ.f :·;~~ . . .. , /~ . .•• ... ·Ic '':.' ::l ... ·. 
Diversas: invesiigadof1es '.;se,ha¡;\lle~ado a. cabo·. con:. eÍ fi~., de •¿6ilo6~r\el efecto, de la 

supleme!ltaci~~·;;{~bi~~~~1'(~~~e·*~~Ao-productivo.·. Y.'reproductiv~{1~i1¿t'.~!1ifuale~;. sin 

embargb sél1~~~~·~do~~¡~·ao',:~~~ltad6s ,variables, se· han. aplic~~io'f~rt.ill~~~fas;~ 1C>s. pastos 
·:···~ :·:·:.: ¡,:::· ;:: ''. .'·:;::~::..· .·.:·.~;., :.--: . ,· •. ;, 

con el fin de rúejor~rla prqdiicción .i:le forraje. Asimismo, se lÍarÍadministi-il.do.suplementos 
. "'-., :·.';,_ '·:--~-.: <'(;-.1:'.·::~'.''\ó':'.--: .. ': ,· · .. · :.~ --'¡\:·_;:-" :::_:;: .'._~::-·:.:<:·''"'. ' . ·. 

energéticos .. ·táÍ~s .·~o·~6::;·~8~üies, ·····suplementos proteicos •,como.·· ·ei 
"~-.'..;-': ¡_:~1,, ;',>.: ·~ ~·-.<-::;-; > 

administración/d~'-'llr~~.~'.~Gpl~m~ntos··minerales, Y. eLuso 'deforrajes. comobancOs de 
.. ::·.' .•; .. , ,~. ',,: ;>~ _-,'( :.;' .. , . :"\ .. -.:.; ... ·, : . - ,. . . . "' : ·~ e,.. . ... '. 

'""•f ; ;,·· 

proteína (Kenr1cct~/~t cú.,'.2oci2).•A·su vez, 1~~·ridaliti!Lc20ó 1) supíem~ni.~ron 32 novillas 

con caña de azúcarcoll. y siri úr~'á (l*°)~y ¿Ón;l.l~:~n:~,~rh~Áto~r9teí~ico a razón de 3% del 
- . . . 

peso vivo, observando que los ·;nimale~ ~li~e~f~dos · cori el· süplemcnto proteico 
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presentaron las mejores ganancias diarias. de. peso comparados con los otros tratamientos 

(grupo testigo, ~~ñ~ ci~ azó;ar sinure; y ~~ñ~ <le ;~ó~~~ con ~re; y. ro~ ~fra P~~~.-s~io ~; ª'· 
( 1997), en . condiciones tropicales e~aluaron .. el .:efecto . dé·~ la .s,uple~ent~cié>~ sobre el 

~ o.~. - .~.~ -J.:-.-.•-

desempeño prodúctivo y r~pr0dUctivMe1ivai:J~i11as•ara11mari, si'.is-·res~ltacios indiCan que la 
-- --- --·---'O=--=.·-=-=-.-o-~'.~=o.~==2·~~~-~{i:-"='_~:~ _ _:_ ~-~.:O'-.!é:_'.___ - ' --~-----~··· -· - ·-;~~-~~~~~;~·_,;j<~~-~--- ·~---- -'----' -

alimentación mej~ró la- prüé:tllctiviCiad de los an-f~;;~~~~~ileTa<lr~;:rti~iaii~i-i-~ias diarias de 
---·. ''._ ~:"';. ~::,;-,,:--- · ·.-::::~~ <-.C-,T.-· .. -::;;::-<~ .. ;.;·::-:>·:-; ·, .:, . ~~ '.-='--,\: ~.;- .-. ---..=----;":o-" r.-7~ :.--- --~'\ 

peso y eri la corÍdiCión.cc)rp6@/si~-~n'abárgo<l~-~~Cien~Ía'~~·prCiciugt¡~-a:·~víiluada por los 
·-;./;-:}_;,.-,,. ;_i'>-. ·'~:~::· "'"" :;;·~ .. ~/- ·<<'""~·.<:_~,,';;·-~O!-, '>.·;·'<!~ ?~·-· ~--;~·;,'.·:_-.:__;~:-

diámetros foliculares; respuesta•a\m tratamiento'~incronizador y-tas~ .final·de .. preñez, no 

:::.:::~º'd;:~,:~«;~;:f ~;i~~;;~~~r~~~;~r~wg~~f :~:~;;;J~r¡;~:;;::~:.~: 
·-·«' ¿. ·-'· ;-~-------~~-:';'-;·.-.~'-'.¡ _ _,-:~; "«¡"·" - - ~ ~ -]:c:.-~:/:o:,~.oJ.·;."_,-.-.• '' ,.;--,-

niveles de conc~llti~ci-~ffo!so/~,<t.oo/~;;¡¡·.~%\í~lp~kc/~¡yc).del.·ani~ál)~bbie ;~·fertilidad 
- .. · :,·_,.·-:.-,-._,__,,·.·---:--.. ~:..~:<_·.:-·-_,,,_-;_;,-,,_,~i.~'-·,_·-:.:.--.·.·-·,·,~:,., ... · .. _,_ ';.,·.·· .. -,•·,: -·-"'- - ; -·:·.-,/,.- .. •:.,:< ,.,· ._,-__ 

después de un~5~~t~~~;;~~~~:fri¡)~~~~,%;i~~\~~;1>s¿s~~sultados sugi~re~}1Je}9~ arii111ales · 

con 1.s%'de supl~.ri~~ii·66'11·~espe.C:io~~, ·~esó:\/¡JC>:1'resentarol1 .. 1as lri~jC>í~s" t~~~~ de preñez· 
. : . __ :_-:: '.:.'~_,::.~ .: :!. -, :·,,'.·>--.'.<.-;.;;:.,; -~:· .:·:~\:;-~ -.-!·::i > ·- .. -::. ·1 r -- - -. .. ·. ,_.,.:." '-·-:·--

(7 5: 0%). con ir~sp~ci~·a'la~'.~~~iUás c~~I% :yo.5% -·.(62.5%y.'37.5fo~~esp~~tivamente).i Por 

::7e;,::·1t~~i~f Jf ~~~J~~~~t~~:~.~{~~~od:j~.~~~!J!!~~;tf~~~::~tfl:::,:: 
a los ~u ale~ s~-1~5, ~cÍ1T1i~ÍstÍ-ó '~Ji.ó.Ci~ ·lfi~i~~y"~a;t.~·~~iJ~¡;I ~?e~erit~~¿;'~')la 'J~b,e~a<la'~tes. qUe 

'.::p:"~::';;:::~f ~I[??,l~~J~~~{l~~\~~i'.f~~f5.!~f*;~~~~~~~;~~ ~'. 
que menciona. quela,respuestaán.iíTlai;a 198. p[ogr:án1~s.-.de .sJplt;:rneiitaCión~varíade ácuerdo 

:::::::·;:Ij1:ri~;~;~~,r@~~~J~~;~1~~,j~'f ~~~f~~i;~~J"l~~·~,;;j.ti,¿,,~;,,d.d 
0,,kov < 1999) n.'#•!~io~~. ~i{;·k~~f l~0i~~{~~~~{~f~~;~.i ·~5 fü~~f ih~'~f~;:,J~efitao;on 
hay que .tener én cuenta di~ers()s' f~~t~;eS:·5e·1~t/e'.~19siciJ.~l~s,eFc6~tra111os. que algunos 

suplemento interfieren con la cligestió·;~ b~~~I •,dil }~ir~e, es·,~~~ir que las bacterias 
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ruminales celulolíticas funcionan a un nivel de pH superior a 6.2, sin embargo algunos 

suplementos causan undescensoen ~l nivel de pH ruminal; por lo que el crecimiento de las 

bacterias -celu _lolíti ¿as .Y los -prot?"zoo~riós ~e-. vt! ·.afectad~:.• E~ general ···se d.~b~n. tener.· en 

cuenta qu~_.los~upleYn~ntos JJ~dellafect~r I~ titi.lii~~i6ri' y._~1.6cmsJ1n.6 d~frrirrije,;a•t~avés 
.·, :;,•,,.; '.•, _•·. :.> '1:·;··._, .• ·;,, ,' ';. • o''•· ' . , ...... '.,<. ..,._, -•. '" -·~ -.: •.'. -, ; ':'. ;, •,-, ... ·.:. '·' "' ·"[!«~ . ; ··.",: 1.-''; • .. ···,:\·\O' - ,._. ' 

del p;~c:s9~-1ri;t;rp~[~tr~~~F5J'f~2~.-~~~~;y~~~~eí~;~fü?i~T'.T~[€~}d~ciJt1;:~~~1~.~~"n!~~ió;~:---· ·
rrecuencia·····de•·-~~~l~~~¡ªd~~~-y;:~¡-_.t;~~-~'Y;~:ª~tIJfa jd~1~·~~.is'i~_c;~~r.-~tr~:.:Ja~~?(~1-,uso•·de 
suplementos < ~;,~·.~;n·~~ci~o :--.-:::;·~i~0~~·:~--~qUelI Ó~ ~:·~,-~tri~-~tes •;'q=~ Ve;~~~;r;aj~-~o , está 

-.o:,·-c: .-,·: c.:O}~·;;,-.>;;.·-·-. -~_.,,, ,;,, ··---/:·::·, ,-~ ._ :;·:;,_.,-'-o'- :--.-- ·:;.':.-;':'_¿_(.,·~ _.:,_e:::;' 

satisfacie_~d~.:-_·i~c:~~·6,6rt~f:;. eL6~1isUr.ci·J·Vi1~-{~ik~sti~":··~~íy·~1i~e~1·c:Jq~}?Sr~~1()~de 
impo~ancia ¡i~'ini~'.;1~·~.dll_~~n~~;·'~i·~¿~·fa5·;sJ~1ili{~~i~i'd~B·~ri~/0~6¡6~61liir:f.6i~'t~gilmente. 

::::'.~!~f ~~:~~JIIt1f~~~~~i~~~~f~~~~tJ!~~~t~~~~t~t~:: 
~ ; ·:' Y· ;'.~-L·:; ;::: ¡i ; ... ,~ - '~ ' , .. , . . -.0~:{~~ :'.~-~:-::;~--- ·.~,:-·_¡. "é, ·_. <:·.:, .. _- .. \";' :.: :. :/ .. ;_:;~ ~ ,~:/, _::.'.':~> ·.-·:-. ·.' .. '. '.' · T -.-··1·····'•··· ,_,, ...... ·~_... ............ ,_.-............ \·: .. ,..· __ '.) ·.,, 

energia para e ~111111,ª. ··~<; ··: :. l.::>' · J:,.~•.;t •. /· ::>··\· ;,: .) t•:r~·A:.· :.· . 
El éxito en los programas de supl~.;,~nt·á~ió~ animal d~pen-den de ~u.chos' f~~to~es, tanto 

,',, ,';,,.,'.":'<- ~;~•: ','.,::•·'»~'. _,, ,.', ~,l~,'•'.;:-:-,,,., ,.,•'•.,'/,•.,:·.:,•;•,,, __ , __ ,· •.·.·;,- . . .:1;,;',,•,>:<':rf"·'·~-~:,;,".';;:·,-='•, • '_ 

de 1 ani nia l.·.1 a ¡51a~ti~:-1~s_: t>¡~te'rii~}iú11i fi~·r~s;·;:1 ~s·ie:JB<lféioñes'C:1 i~túd~s;{la~'_c;~iacteí-ísticas 

del suelo y be1-prb~i6,,i~JJ~~~:~1~·~(~iri-~;~z~; 1~9J);~;:~~,l~ n1~J-i~J;~ue 'ie -~~~i~ndan estos 

factores los ;prbgr~-~:ii~'-J~}~p;~me~taelóh ·. p'.cidrán' infl~ir en ;;la e~onomía y en la 
. . . .. ',:::. ···:;:,:/,~: ·~::~::~·:-;· :~>'.:;-__ >_~·~: .. > : 

productividad de. lcis ani rnal_es; 
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2.5. MODELOS DE SIMULACIÓN PARA LA PREDICCIÓN DE LA RESPUESTA 

ANIMAL 

Los modelos de simulación por computadora han sido utilizados como ayuda para la toma 

de decisiones cuando la investigación es costosa o bien cuando es de larga duración. Esta 

metodología permite reducir el costo de los programas aplic_ados .en materia· pecuaria 

ayudando a estimar. la resp~es~~animaLal.os dif~
0

re~t~s)prog~~~~as'de alimentación a los 
•+• ·7,'--.·,~·:;.-·~- _'7 - .. ~-:-\ - ,. -· - >:·", -,:_+-

cuales son sometidos(Joh~son J1,{1/;t1 ~87fJ , •· •; · · .. ~> · : .. :·}ff. << '< 

Los productos p~C:ua~ios,co·~~~il)uy~~::·~lghlrlc~~t~rri~rit~·~:a 1~· ~1f;ri~~t~6ió~ ·~~im.aÍ, así .la 
.. 'i -·-··· -, . •·.· ~-----· -·-·-; .. -~·':. -~;!;;- ~---•- ·""·"· ~;·, •.• ·1~.~:,_-Y.-·.'.::C.·.'·.~ 

. . ' y /;!-' -~ ;.;: .y·.<:/~:<-~·_;;~-º':.· ... ::_ .. ::;·-: .. : __ :: __ ,··-:(J;·--_·;! .·, ":'.-<(, _i<~ .>- .·\~j'~ __ +:: :·:::.>:-:\::\~~ :~;}; .. _; ~:~-~~~-_':-{·~\~:;·~ )/J:-i.' ~; ~--:'. ~:· ' - :: ·' 
importancia .de. los runiiántes ~debidc): a; que estos;:áni males conviárten inatérfal. vegétal ,·en 

proteína 'dé,···alt~ '~~I id~d -~~;~n~.;~í/~~~i~b~~~.)'~~;.~~h~~l~~:·t·~·~~fiJ~~t~i-:~:~;i;l~~ •. que'·.·l~s 
rumiant~s. t?a1fa~6i'1~a'1~ ~~, 2~;11eJJ?6~~,. ~¡ybt¿~5'.;;ifa\~~6~'as:Lirifü¡~~~~:¡o~;~J~s, ·.'¿n~ilados, 

''"'...:;: ;: .:-.,_,·<::~::¡/:' :.>-.- .:·.,:;·~}~·_::,::·,,;.; "°'i)'.·::.:,:·:~:~'.<>-'.·'; ::"; ,.·r :·,.;.'.<Y:?·<: !-).·~-~·3);;:.:;, ·-~·~:.· ,'"'.', .. · 

cultivos y sus rési dú'()'5/ C:ereales~ r'esidlios' de. cUlf ixos,"y .desechos de, la·. industrialización·. de 

algunas· frutas:y pl~~i'~~~¿~;~~g~~;bt ~}'t}~~1;;·•El,é>C\{6.en.la implantación de los programas 
. ·::~·,.::~:,:::_~-¿:~\;.~:/:<:~" s·:.:·_:_:·,:.:·~:~L .. -- ~~-:..~., -~~:,;,,_;-: ·.-, .• ~~/" ~- _·_:_·;;·:.:~;~:~ _(:-': ,."'.,c~::\·-i '.~, · -. . . -

de suplen1eiÍtacióJ1•:es~~l ~c~rr~cto:'eñÜ:ndÍml~nto ci'ií-Ias distintas relaciones existentes entre 
: -~--~ :-· ;··_:·;:~:"'-'~;;_:_ ,,T~:>.::_,:_:'• ~~~;'•,· ;:,::·.;::~,..:._ .. --:·- '".'·.j;~" .: 

el animal, 
0 

la :•pií&t~,;;.1~~\ fui~~ÓÓrg~~i-sm'os 'nÍmin~les, las condiciones climáticas, las 
- •• ' - •• " -, - .• _ -:; ·.:· ;'',-'.:-~·-: .:-"' ~-: ..1 ~ ,. -··, '. : • ..· .• o " ': ~- ·- ••• 

condicione~: ~~jj~~~lo_~i ~61 p_~opi~-'~upl~~~nto y de la digestión y metaboli~m~'. ruini~al 
, -.:~·-·, -··~c(¿.o· .. · 

(Mendoza, 'J 996; Fránce ei al.;"¡ 997) Los métodos matemáticos han sido utilizados a fravés ' . . . : . - -:-, ;::~t-~ . ' .. ' . ' ' ' ". . . ·.. ' 
' .. ~,.. '/' 

de) tiempo com() uj1a,fon11a de resolver problemas, ,m;í recientemente ~(h~ utilizado COtllO 

una herran1.i~.1t~ ~áliüsa 'en i!1 estudio de 1anutrición~pli~ada ª 1os:rtn1i~~ie~<;~itAce etª'·· 
,· _·; :.-·-.;: ·. :··-.~ ... -~'.: :_,. · -: . ·, , " ·-: '.- >'-'. ·.·._:.·:·-. ).:~.::~:-·~:·_-::>·.':L:·~-~~~~:::~~,-~ : .. ·:·,·~~·;:/;:r:~:;~,·:·.:,_:~'.-;)f 1 ·-,~~ .. ~.¿.:\ .. _:'..'·:\~- _·:-,,.,\ · -·: ; 

1997) . -o:< >'-·'~:~,~<-:);,=·~e;"•"'. "' '.~>:~~-~.:;::,--1;'~~'.:,;_~;~-:;; - "'~~;~~':·{~~;<'._~ -·\i.;;_ ~;~'.; ¡ .- •,o :- • 
v;·.:;·_,-~.:.\•J '.·z~\~?:·::··, . \·' - ;··r''.--.. :::·c" 

Existe11 Lt1i;·gr~~.~~~;e?:~~,de•111odel6s.~d~·~·¡~1ii?~:~~n-,"~'~:··~~;hli_t'.~n·.~~i~0~f{(¡~~~s.buesta del 

animal a divér~as co'11,cli~i~i1es~tailt0 ali1t~ntici~sco1iiJ:~~-~i~·.1~a-!~s::(a'sí1éCii110 modelos que 

simulan la digestión, absorciÓi1Ytasa de' pa~aj~de los nJtri~nt~~ én el rnmen (Dijkstra et 
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al., 1992; Neal et al., 1992). Estos modelos simulan la condición corporal y el crecimiento 

(Fox y Black, 1984) digestión de nutrientes tanto de forrajes y de concentrados (Weiss et 

al., 1992), y peririlten sirnulaf'el precimiento, dc::anim~les de~de f!l deste~ehasta el purito de 
·¡.'. 

venta de mer~adC> incluye~do t~'co~posición' de la canal (\Villia'ms et al., 1995" y l 995b), 
.· .·:r: .. ··,'; .\ ·.· ._:, .', , .. ,··. -. ,·_,.'.,,·· .·· •'" 

Fina1n1ente,· ótÍos-~;.;,~ci~fc;~~~~~¡(T~-;;:T~~-~~-~On'éfi"CiOnéS a1nbiell-filres_sób~fé ~1 có-itsumo de forraje 

(Johnson «ú al., 1987). 

El modelo utilizado por el Consejo Nacionaldelnvestigación (NRC) de los Estados Unidos 

(1996) tiene varios propósitos como es el maximizare! manejo y aprovechamiento de los 
.· ·. . . .. . . -

nutrientes a través de la ~li'rrié~t~~iÓn ~riiinat, predecir los requerimientos del animal, de 

acuerdo a su est~~~ fl~Íbtó',gi6b~~r~ia; .. ~did~ '.6o~diciones climáÍicas e ingredientes>de la 

dieta. Asi1nis1n~,~• ~o~· i~i~lt¡ ~~ifa~ p:érdi~~~.:··~11>;;1 ;desaprovechamient6';c(e,nutrientes y 

reducir la .. ~(~r.~;~¡·rj,:~~·i;eAdJ~s;l,2~;t~;~iÜi~.t"~;]·)11 \mbi~nte: ci~o ···.,·~:ro~: :e/,'.m~tano, 
nitrógeno, cobre y,Tósforo: { ';;; • : . :i .· ,, :' ..•..... 
El modelo :;rcs~nf~'db;~¡U1~sj;l1 iii~¡r~Is'.i~tÍl·i~ado para predecir losreqJ:f;i¡ientos de 

'\ :'- ',",f.-.'."{{·::;;·:'l-:'.r:-~-~~:.:·>----·-"· .. ::·<-.·:.'.:·:::: ... -··: .. ,.,_ .. :_·,t·,· •. '!_··.-._ > . ' ·. '',-·:··: ... ¿·-.-, ,''.·:·~·.;.-

energiac y JJYºtF~~?ª~~rf,,~~~2~~~~i¿h-c?:?.3ªse ª 'ºs ingredientes dela di:~Mcyaf ciº existe 

información liin.it~d~eÍ~ f~}8'1~'posición'.d~ los alimentos se utiliza el ni.vel}Lclel programa, 

o bien cuanc:Ib(!l.·J~~a~ió'·~·()'~i~tfi~r;~ili~~¡zado con el llenado. de ;os datos,{ii1t:rpfétación y 

aplicación·' d~l·~ •. 11~~~I;_~' XsÍ~;i~.~~:~1:,:.nivel 2 del programa füe_'d~rfg;~~:cl~;~~~i ~o~tener 
.-, ''. -:.,''."' ';~.:: '.':, . : ·-;):-~·.'¡·: : .. ·~"r:. ·_; .'; 

información adicional; acerca de l~:utiliz'ación de los carbÓhidratos .y proteínas a. nivel 
o ·· .. _ . ·<·'·::-;.-,/·.:- ·,;;:;t¡. ~ .. ::__ .. - ·._·. · .'·> ·,, } :_:·:·-:-_r.'.-'.:;_;\··.·.,·,:::-·':···. :';'.' .¡_:.·· · __ .--.,- .-:.:· 

ruminal, así como la suplemen~~~lÓ~ 'de amino ácidosy s~~ ~equerimientos. Este nivel 

permite predecir el crecimient~:·¡~~1'~fab1h~,;~~)'~';b~~;;!~l~·~li"1ántación con c~rbcihidratos, 
',• '.i;:'",' ;~· •. ···,•• • ,>';''- :~·~; •"'•' • •::):",f,.:· :' M 

se subdividen en cüatro seccioríeii krin~Ípalrr;.;nté nl~ntenimiento, crecimiento, lactación y 
; . _. : .. .. ·,;- ·.· .. '. ' 

prciiez. 
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Así, se calculan las necesidades de mantenimiento ajustando la base de energía neta de 

mantenimiento (ENm) para la-raza, estado fisiológico: actividad, péÍdida ele calo-r ~oritra el 

de producción .. Estas ',variabl,es son c.alculadas . por_ medio Xdel consumo , de energía 
,, .•. _, ';t;. ,-· .. _.: 

metabolizable (EM)'merms la energía retenida.; 

Casreqileririlieni'{)s~átc:r.~chTii~rrtc;ton¿a1~L11!fdotiJtt01eºdi~<le;1i\llii1i'utci6í1_C!ecta1oresC1e1·-
: -- :.>.:· • ::--·~ :- '::z~".,o_; ;"-.,~~:~-:,._:º =-';:-.:' · - ;:~; • .,. -. ··- · -'"-' i :_·, -=-· ~'~ ~--.·,~-"- · 'c:~:.::-:·c~'·'-'-~o· ,. · .- .. ~-- · ··• · 

~:::,ó:~:~;~;~~v~~f ~11~~;Jº~~~i~f~~t~i~~i~1r~~JiJ\i~11~~~i~iiii~t;:.: 
producci?~ .de.! ,~¿he~/día>Y~ciuració~de)a'·íact~Ció~/ ~o.lll'i)ós/c;ióÜ <l~_ grasa C!~·1a.Ieche, 

-. • •' .... o,.·,·-,,-, ' .,, ~". ',;. ,_ ·,·; , ' ,'' ' , .. ; -.; ' ', ,, 'c.•,·' ' .. ·, ·• , • ., L.; , " , . ' .· . :· ... ' . ~; .,. ·. '" , .; ' -, ,. '·' . '·• • .. :. .,;. - . - · .. 

sólidos ',1ogr~se>s"'t~ia1e~ de·1~·1ecfh~;¿g~~ó~iC:i6r; iJíótei~a-<le l~-í~6hé-cos" ;~e¡lieii mi en tos 
·~><--'"'-Lº,,_~;,;,:,. _, ,, ___ ·"·-.-·"--- . 

de. gestaciói~ 'so~/~.stiri1~dcis'pbr: rn'edid~d~l P~só al naéi miento del ;te~niro y 'I~ e~~pa de la 
,,.·:--~: ,:_~-,,:~~.-- -:·-;. .. · .. ·;''-, 

gestación'e~pfe~!Ída eí{díá:s;) ' · 
:·-:.· • -~.~ · ;-· • ·• •_"e ~- -,:, '·· • '. " , -. _ • • ':. :. .~ · _ ', • -

El prográ;l1a ·d~· ~óiTIIJi.i'to',,NRG ( 1996) ·ha· sido evaluado en • condicio11es ·.-de C:()rrales de 
"º ··:,. 

realizado por ~¡():6k ~1;~1.' (2<:Jc)J) ~;~ ~l. que evaluaron: el ~~~Í~l·¿· N~C ;t~h~~ ~/~¡ nivel 1 

como en el 2 uiiliza~~~-h~i~ales criados en·24 c:ó~~Íes~~-:en~~íéla,~ajo'~~hdidones del 
' ' ,. '·- -.1; •·.,•,':·.,; __ -; ,. ,.. r - '-.'· - _: •- • ,·- ;_·.-,~_.'--:·:-~;·;·•·e ;;,~~7·,~:~~-;/:~i<{)c•,;':'"~' ,-,·'-'·"¡•>-'o'••,•,• - • - • • 

::,:,:e ~t:·~~~¡;_~¡f '.'i~#~~~r_,!:i~"-·_:t.1¡1~:~.•~-~-~i&.:d.i.1.'·.,.l~~~i!~~~~f JE?e~ 
·_:,---_, _ _--,--.,~;-c.,. . ' - . . - ' . ..• .' :.!;'.-. ., (-:. ;·,,_::';'.;·,:.,;;,"'· ' • 

;::~~~:J;~~,f ~l!ll!f illllElf llii!lll[tlli~~;:R: 
trópico húínedo/'estOs ,füéroW:di vididOs'én éuáfró.fráta\ñientós(T 1,i;;•PastáreO;t{süplemento 

co11 proteí11~;.·J~;:;ba{\6r~::f~s~f (;!~1~f~;~:~ét~~~~~a~ff~}~g~~k)~~3fir~~t,o,r,~:···~ .. supleme11to 

con urea_ y T4~ pástOre;); sus ~eslllfadb~ sugieren-que :el,: modelo, sobrestima. las ganancias 

diarias de peso, en cuanto a la predicción del consllrt10 e~tiri1~do. Hasta el momento no se 

38 

--·---------·-------------------------------

TESIS CON 
FALLA_ DE ORIGEN 



ha hecho mayor número de validaciones en animales criados en sistemas de pastoreo en 

condiciones tropiCales, por lo tjúe es riecesífrio realizar investigaciones al res'pecto cori el fin 

de determinar si el 111odelo ]'.¡RC ,(1 Q96) esyi¡¡ble parn su uso en bovinos criados en 

condiciones tropfoales bajo programas d~ ~upl¿1;riehiación. 
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111. EXPERIMENTOS 

3.1. Ex11erimento 1. 

EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN ALIMENTICIA EN LOS PARÁMETH.OS 
REPRODUCTIVOS S Y PRODUCTIVOS DE NOVILLAS EN EL TRÓPICO 

HÚMEDO DE COSTA IUCA. 

Maquiv:u· M 1
, Galina C. S. 1

, Verduzco A 1
, Galindo J2, Molina R2

, Estrada S.3 

1 Departamento de Reproducción. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Nacional 
Autónoma de México. México. DF. 
2 Escuela de Agronomía. Instituto Tecnológico de Costa Rica. San Carlos, Alajuela, Costa Rica. 
3 Salud de Hato. Escuela de Medicina Veterinaria. Universidad Nacional de Costa Rica. 

::~:::~ ""º'~'"ª' ~\ ofeoto dela '"~;,n;i·n;;1¡~~ 1i~~~r t:,,.ndi diado do pn<o, 

condición cor~oraf yel ··desempeño .reproducti.;() ev~;~~cló ··m~~¡~~te:la;dinámica follcular. 
- .- <:.·. 3{'-.-._,\· ; . :. •. ,•: -: - •' ' ·, : . - ' .. :: .»' .. ~/- '' ~- ,· _,· .. . :,_,:_·- : .• ,· '-', ... -::' ::'.:· • ... ' .- "-· .. ·._· -

resp~esta a la sitlcr~nización y tasa final de gest~ci;J~~s ~e realizaron dos 6xpe~i mentCJs. Se 
' ,:-;· ,. - ·'</-> . ' . "' - :.~·:::.¡.> 

utilizaro11 75 l~embras. bovinas (Bos taunl~· xBo'.,·i11di~11~·) con un rangÓ.de ~dad cle 24 a .36 
' - : ' . ''. ,,._ '. -.. "----.'-'·. '· :.',•· "_, ... ;·. -.- •" -.-.- ,, , __ ·:, ,. .. ·' -''.,, ·' : . - .. 

. 

± 33.6 ·kg .. di\'ididas.•~n dos grupos deI$?~11i/ti~1~s·s~~~t~~6.~("~~Bc)~~~~1~rii,~11.t~~ó.:(GS) 
recibió •un. su1) 1 eine.nta; ca.Te,~ci~.!.C~}tr'?cc,<>fü~~·~"~~s{ 8.~si~.i ,~~~.~~:~;tél.~:~i.~~-~ :~;:.~~." 2. s s 

Mcal ED) ª·. ¡-~z611 ~~.1% :.:é!"~I.; p~~() .~i~?; ~\1 ,,~1'..~t::~~g~~;~~~~fÍ.llie.i1té);sé>mprendió .. 1ª 

utilización ·de. 4?. no-:ii}ilsS·r~~:~.~~1)~~~t~.tiA'l~i~15.~~i&33~.q~:;~:~?9.36· kg .. ··•divÍdidas 

aleatoriamente en. dos ··gii.íµ()k, -~·:i ~.~iiri'~1;;5,t')[{:ej·~~pó•·su\)iélTi~~tado (GSb) .. el cual fue 

suplementado con ~linÍerÍt~ c({11í~rcial'(cÍf~·cic'.;~fí1~@ cri~~ oéJ~·riri()s; Costa· Rica. 13% PC. 

3. 15 Mcal ED) y 23 en ~l ·~~pbin¿\upl~n~int:;~o;(a~i~;;;·~·e~ p~rd~ observar que en ambos 

experirnentos I~· ··~~~por~ig~•;·,t;~;·~lWfü~~·l~;¡f~J~~:~11;~;~f~¡~,~·Gn<c~~·~po, •• lút~o,•,a!·,·~·~t1•·del 
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del grupo suplementado presentaron una mayor proporé:ión de folículos superiores a los 9 
- ' . -

mm de diámetro (P<0.05)La tasa final de ge~taciónfue similar pai~ los GS con respecto a 

los GNS (P>O.OS).'La respuesta·ala<;ih~roniiaciÓn ~n·el' expednú~Ütó.·l 'fue süpe
0
rioren el 

' .. ' ' .... ' .. _-,. ·, .. ,.,, - ,., -. " .,., .. ,, "!; . - . ,, .. "''. ,, - . -,.-,' 

GS .(P<0.05).y en ~rségG~dOest~cliÓ tii~'similar (P?0.05).•Por otr~;pa~é'rio''se ~bservaron 
___ , -~ ·_: _· ·_____'. L~L_,_L__:i,{'..:. _:{''.:i:_-~j:O:,_~-~~~; __'__,.:_" ·:_'¿ __ :, A:~~~~~-""~_,_-~ i~~:;:,~~;~~~;==;,_:J,:'.~--~;;-:~ -~"~-.c~-000- ~_:: -=-::__~""'- -.- =:. _:-7::-~"--~: ~:;o~,--=,-- -- - - ~ -

di rerenci¡~;eF~¿~~?t~i{ii.I'.~~Ld,E~~9Lóii·: e'.i•1t~.~~i~ad_~de1 restr~ ~nia.sf~~9 2 t!H.~ 'c:íi .grupos 

experimer1t~les: F,ii;alr;;entel~ g~nanciá cli~rfí¡'depeso y la condi.ciÓn corporal de·. Íos grupos 
."_:_, .; '._ '..':.;:~·-_.::.:-;_:~:.'., ~:,:;~;_--,_~o;')_;:;.::;·-:<~~; .. :-~-;:~;:,:C,"·-~;:'_::.'.,; :_~.'_ '.·_-:!/: :_~~O:--- -· ' -:· . . ·. ~,<,,: ~-·,~--- __ ._:,;,-;, ·_-·_:;_~-·:·;.= :;_::;.:~,.~ 7~·oo.~~~.:--¡;;·~<-.::' ';:~t-'. .··_ ~j_-,;_.~ .. 

experi111e.•~t~:1.~~"t~~t~!.Wi.,L~~~~.~1.:~s~~~i.~·~}eri',sohtrást,e,~01?'}tx~~l"!.!~~·~~~···~.~~~t'·f:ua.l et 

GS mC>strÓ Úiia' rriayof: g!Íhancia:d~' pe·s:~(P<0.05)'. Eri: ba~~ t f~~ .c6~J¡'~i6rie~<dJ('IJresente 
' '=.,::~- . ' ·• ,, ·:;;¡ '', ' ... ·' -': <~ :._.. ,·, . :-,·::>~._:·.: ' . :·i·,.~)" ;- ·-:· - -{ -

estudio pÓde;ri9~·'.~ci'ó,#1üii.~~~'.1a~·~~pl~rri~htación alimenticia mejora' los porcentajes de 

animales collf¿er~~'1tf~;6~··11ó ~~¡, ~'n.·lá ;ta~~· fi~arae· pre~~~~.~¡¡~.'i~ba;i~·~e·b=~:ó.· que' la · 

respuesta ~h···i~i;'.Bar~f~~~;·~r~~uct:iybs\o~o í}g~~ancia diaria.•de.~e¡o ·y .la condición 

corporal presenta resultados muy variables. 

Palabras clave: Bos indicus, alimentación, ciclicidad, ganancia de peso, condición corporal 

ABSTRACT. 

Effect of the nutritional supplementation 011 reproductive and productive parameters 

of bcef hcifers in the hum id tropic of Costa Rica. 

The aim of this study was to determine the effect of the supplementation on,the.daily 
·'. , 

weight gain, body condition score and the reproductive performance evaluatecl b~fJffic~tlar 
, . _ .. __._ .. _: ., 

dynamics, synchronization response .and .the. pregllaricy. rate. For tl~i~ :Jur~~s~ ~wo 
' . ')•.,' . . ·"· . - ... - .·• '-. -;,<:. '·'{ ;[:".·-.: .. •• 

experiments .were,don.e .. ; s,eventy.,five :heif~r,s. ó16i~i!idictls::-t•scis,.ta~~~);,~~¡-~ used, 

averaging betwee~ ;~é~~ 36,:~~;;itl{:'. ~f.:~:. In -tl~e 'ct;f~?g~'.~~~i~~e~:';b:a;;f.i1~ls ··were used 
-, \_,,, •"e;' ~ ~; •' ;~·~;:"::., • "."'-:.'iJ:- '•,•,'~ ~ .:•;".';,' \:..¡: ·~·e<,!', '"• )--~'l"h• • '",y: -,'. '!."- • , , 

with an initiril ·~ei~hf:~t;3:i~::r:'.i'.3j'.g·;t~X~i~id~cl'~·i~:,i~s:g~b~~~~F~};T~: 1i:if;r; each. The 
·;_·-.»/'.;{·~:. :~·~,\; :t - ~-.. <~ .. J-:<t-1'. ··'-"·':·(_' .,.. '';-,·~·\;~·f .... ~~\~·.·~ ~~-, .. -;;· . ,<-;;i'· .·. ·'" 

supplemented~gr~up' (as) t~~~i\i~d'é:¿ri,;1~~~¿i~J·;~l;_;{6cii1'{.:¿'ü•rc, úhe ratio of 1 % of live 
.,_.,: .~ ··-.'>-~-~ :- . . ·.~·;};··?>',-' ... ,.'-~·; :-: .. ;;p ' --

weight (5.5% PC, 2.85 MC::a1.~[));Í~ ti~~ sci'bo;icl ~~p~~i~el1l'.forty five animals werc used, 
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having an initial weight of 332.69 ± 29.36 kg. Twenty two in the supplemented group 

(GSb) received a corn.mercial concentrate to the nitio of 1% oflive weighf (13% PC, 3. 15 

Mcal ED) and tJe~ty three ih' the control grci&p>(GNSbféTlí~'propdrÜoh 6fariimals which · 
.. ·. -.,. . - . , ..... - _,,_ -·-.--·.--·-- , . -. , .·.-.- .. ,. ,. " .,__ ·.: ,_. : ·. '·r.·. ,.,, -·-··· , 

=.•,;:...··- ¡-

showed a corpu~; luteu m itt the erid (,f tÚe ~tJdy ~~s :·sup'erioi ¡~ ,th~· s~ppl~~~~ted' groups 
_·(i :; : :___:_!_·:~~:~ .~----~-~-~,~-~:~~:_:._~;~~~~;_t:..:i::~~"_}:c:~0~¿~~~-~- L2-::~:-:~~1-:::_~'.:_:_::;~ ·'.'~~--:_·-_ -~ -~·~~-:~L~\·.'._'~~-~'.:i:L___.::~~(:~:-~~, ;_.·~> ~-- --~· _. - . ~ :~:~~-. __ _ 

(P<O.o~):•~r;1.~5~~1r~ég;,~~~~lff-;~~;g~i.iil~~rb?t~f~~l~1riEp~~I~6;}~~~,(~[~Y-F~~s1i~~~~~·-i.~ 

::·:·'~:::::;2i~if i.i~lf~=fr~;~f I~r~~~gr~~r~t~ii!~~~~~;?~~~¡;°'~h: 

:::;::ts~t;~~~!JI~~~~"~~~~~~~~ittii 1~¡¡;1t~~s~:~:: 
':e,'; 'J.· ,_" '--.": • ,.-•. '" '.- ,; :~.:::.:,.::.o':'~'',· ' ' ; :f 

si mi lar ,·val Ges Íntne·•.ti.~.st~stG:ciYt.ini¿8ni~asf.the se.c~n.d trial,•the .as.b· .• ·had. a. higher weigl1t 

than. the ·a~~~,-(~;~:.~~):,·'.~:J¡~itl~~r1.~~p5bfa~·~~~:~ti~~i~rn;;~~e·~ ·~:r~ormance in cycling 

animals ~utn~~;~i~:~: fli~al"~i~~~~hdy• raÜ.'°r:>a'ily weight. gain:and body condition showed 
-.~,;-.>;°:':.O'. :':· ;'.:: '., 

vari~~I~ ··re~'J·¡~{~;>-: ~<~~·-. 

KEYWc)RD~;z!·~~ i~:dléUs,.;;é~i~g s;stem,. cyclicity, 
-= -·-': '.' "-. :.-·-'<r:'.;;'~r--<~~;:~,."" • ~- " · ' · 

'..-'< _,_,. -,--;· 

weight gain, corporal condition. 

-- ~,.,·-;:-:-> 1~-0~1::.·:7 ~~u; ::~~:~--.. --.~< 
En las áreéls'tropi6aie~ ~fclesarrqllo de animales de reemplazo presenta diversas limitantes, 

_. ~-' , ,; , ¡ _.-.. 

entre ellas los~~~~étbs\nufri6io!lales y reproductivos, en virtud deJas:bajas ganancias de 
" ·>· .. <-.'.~ ··: ""'.·': "' -~·.. '""· 

peso que ·~xp~ri~~~tél;(í6'lV~~i rri~les en el período posdest~te, ,cor/el 6ónslg~ié;1te retardo en 
',-._ .. ··'·: ,."·~ J:.< ,•,L;.,-,,··c· .,,:,.·.: , : , .,_ . ., ·,- -.~:.'-'•,_:,·;« ·>-o..::.··.i.:,. ,,-_·~.~. ·'"<'-_ ··'• 

los proceso'sd6 ~r~~i;~;¡~fa~y rli'ádllrez fisiológica (Plasse 1 ~7~.·,J ~~9'St1J~~,~s~:.Ml1gerwa, 
1989). 
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Para solucionar dicha problemática se ha intentado suplementar a los animales mantenidos 

en condiciones de pastoreo, con el objeto de proveer aquellos nutrientes que el forraje no 

aporta en cantidad :sufi~iente (Riqúel nie; 1987) ·••· 
·.· -¡.•''·-·' ··'· ,. ,.. . . -

La ·resp~~~t~~a~i~ih~~~~&~t~~!~~Jl1e~1t:~:~¿:~t~-~~··-~~~ci.:.d.~~~.~.~r~os~~~=t~r~s •.. entre los 

cuales seencú~ritrá\latdispo!iibilidád ~eLfo.rráje,.el:tipo;y~la .cantidad .de'..süplemento y 

efectos asOCiati~b~(~:~¡~r·~¡-};~~~je··~···~I sJtie·1~e~i:{~e~cloiay:Ricalde;' t 996).· 
, .. ,··-. '-~'.;:-,:.'._- -. ,, '"'{-V-->:~--~:_., =<: <~-/~ ,.. ---<--~~ -~-,-~;?-' ---~-'2- ·-,;,'..,/"• .' : ·.: 

Soto et al. ( t 997) e\íali:ú'irÓl{el ·éfectÜ~de)ris~pie'ITíérita~ióñ '.áliinei1ti~ia s'obre''el desempeño 
-,._. ,-,~.:~:-:.~:'.:·:;{::· "-"'~~,----~-,-~--;/•'">·-,-:~:-,~;'.~::;e¡: ¡---;.-, -·--~·:·;-,.~\';·,-···- ·-·::".;-~---. ;.<_-·.:---'' >' ~---;·. 

~~:~.::;;~I¿~J~~t~~\jlf i~~~~:i!~ül~i~~I~~N·~~~l~:t~@~t;~tW;: :;~: '; 
• --. ·. ' - ,. • '.- o '.·, ·' ~?;'":, · - -. - ' ·• · _;•~:- ·•··· '>~---·>' -::--- .- --1 ;. .. ., -• -· \~;._¡~·>·~·;·:;:;:' - ' - -. - --«""; •"' -·-,'.<-., .. ~7". -.~::. 1 :;, ': '"v··:-·-·,_ ,. · ._ .' .... ,.e -,•-. ·o·-.• 

condición corpo~~I), si~ "embargo· él·d~sein-perlo. ;epr~d~·cti~o (ácti~idad o~áric.a, respuesta a 
' \ ' ' ,. ; . >:--.;:.,·. ,.·-;::·.-./t·:·--- -.'';\~:7~'. :~'(:-:· :-~ ·:. ·, '> :_:,--: ', ,,". ·' .: ,_ -· .. 

la sincroi1iz~Ción,: tasa. final ·.dci p~eiie~y'.·;~ólfíer~id¿:'~e~f¡;ios'}pi:>r,'ci:>ndej)C:iól1)11ci s~ vieron 
; ,.':. ; :_;_;:,-_<-:·:.:,. . ·' · · • . ·:. · -_·. L;c:; .•. -~,-- ~- 1 ::~?:~;:'·,,-:~~}:~\::.:;·,'.,-:·.1/f::.;:_·: -'.¡:·-'.;':.,·,:.~:-~.;;·}Y·., .. ,,:.:-'"\·.<<:·,:: ''-~ . . _.·.:;·i:·:<-· .. --~.- : . 

afectados'. 1P~r otra parte, CavalieriyFit~í;l\i'~i~k"(.199~r~J!íJ~'~ciW~1;~f~citÓ"de 1ii'c~11dición 
-· :'·;~:>,··.;:..· ::~.: ~:· ·;,/-,.z: .. ~-~'.(:~-)-~~,\ " ·-~. \.< .. ;~~-:<: -;::e-:::-. -: ~·r::.:: · .: ·: l~~Y .· .. · · ~ 

corporal, estado ovárico·y régimen de .i!lselllinaciÓn!artiflcial ~eri lastasa~:finales de.preñez; 
• · ~ . ·:~- '-.'.<:._. >~ .:~-: ·:~::;F~ ... -~:~:-~~-~;-.:·. ~2:;.:~~ .:·-~~~r --,1·,,:?.1 :_=:_ ·'f;_> -~+:¿~~ ~--,~,, ::!,."~ ~,- .: _,;~~-'· __ .. :~ ... · ·. _: :'·' .. · 

sus resultados indicaron que las ncivill~~· que'i(Jrese1~t~1~~rn¿jb~i:Cciridi6'ió~)io~p()~ai y ;nayor 

peso, tienen mayor probabilidad· de ciCt~~·y~~r~i~d~~!~;~edi?~~~íia~:~~;Lj. ~j(.~< .... ' 
. . -: ::__'- ;;:'..:.."' .,_,·:·~- :-'i-:-.:~-~;_;:;_i-"--i; ~;.':,_/;_:··', 'o. .• ;~i:.; '·';:~:o-·,,~::~¿;-'.~~.o;;~:-~:~.:.:~.,.:;·· 

En diversos estudios se ha• meríciC>11aáo2el.~~t~6t~~~~j~CjÜega :ia iíütriéiÓn · s'bbre la 

reproducción, así· Murphy.et a//(t 99·t·) 11Z~11Úcin~~i~c~~(Fu~kG'~J;{:~.{'~;;,~61ÍsÜlnó.déla dieta 
' - :'' -_,:': ~·".''·<·' ~'.~~::,.-:_:;~-~?'·~:r.~~:-·'···~~o:·>;.;o·<~>>'.~:-·:,~>~'.;.-',-,-.... _,/~:!'- ·::.,,-.•·:>-.;·~·:<· ,,·->::. :, ·:~._'.-.'.~-.~,,: .. .,.-_.(·,? _.,.,·_.: .. -. ; . 

reduce el · diám~tr.º.Y t~T~~rS.i.~t~~~i~ ~~f'·f~1.¡i;~1~\d,§i~(l1~1;t~:r,~tey~11~()n.~/·';,,.· .. <.1997), 

señalaron e¡u~ debiQ6 a·J~:~~1~i~J~-~.1,;iiA~~negati~~.:~rit~.u~ª:~ªj/~~~.:esión.de1 estro y 

pobres · re~~lta,1~i.f~hil.~~~é~;n~s •· d'e. · · sincroniza~i ó~,.'· ~s~i;.:~d~s· ;Von.·;•:el •••· itwrÍsistente 

crecimiento'{..;,~dt¡'f~6i§n de los folículos. Por lo tanto lcls'~l:)j~ii:Vo'~'ddt;pi'~s'ente trabajo 
.. -;-.'.: :- ~: .. "' - . ; j~:~~r:.. . :;-,'-~. 

fueron determi~~r ~I ef~~to · d~ la suplementación ali 111~1Ítidiri'~n 'r1ovlfl~~·~(.)l:)~e"t~ ganancia 
: < "". • '-", •;_:''. • • •, - '. -,-•,•',e"• '•••o",>,.,'." 

diaria de p~so -(GDP); .condición corporal (CC), actividacl ,'ovArici~. respuesta a la 
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sincronización medida por la expresión e intensidad del celo y finalmente el índice de 

gestación: 

3.1.2.MATERJALESY MÉTODOS 
"' '·' -

Localizacirí11: 

El presente:ex(Je'rÍmento se llevó a cabo en la finca "La Balsa" perteneciente al Instituto 

Tecnólógico''d~i¿ost~ Rica, ubicada en San Ramón,, provi~cia de Aiajuéla, ·ª una altura de 
. '--~- . ' 

172 metros sobré el. nivel del. mar, el clima dé lá región es•del; tipo'.'tropical •. húmedo, 
- .: .-. " . . . . - , . . : ' . . : . - . " ., . . ~ . · .. 

teniendo una pre~ipita~iÓri; anualde 3Ó62 .n:in, y.una temperatura promedio de 27 ;3º e y 

A11i111alci.\:' ?{>; 
Se utilizaron 75.Úemb~~s bo\/inas (13os 1¿;Ím1s.x IJosindicus) con un rango de.edad de 24 a 

' · .. ., .• ·_~,. ,' ,e·:,_·-· • ' , : . , . ,_-, .. ~ >. - - . i' ,.¡ : - . -" . -; , -, :. . . --. ,· . . - ·-'· .. ' . . -

3 6 meses. El ~~JJ7i~~~·~t9 fii'~ h~~hg ·~~··. <l6~a.ñ6s. E1. prilller ex peri me.nto fue 6tmstit~Íd0 por 
··'-.:··_,. -"~:1 >.<:.:(.:-:- .-.- "'· ,' ·}. ,.:, .. -·--;>- // >'.'> ·:' ... ;;~ :~·~ :.' .; . , - ··-- ' , ,_. ·, ,· !., _-. 

30 animaÍes C:Or1¡'Jn{p~~birilcial de}325'.!'±.33:6·kg;.estas·.~···.slÍ vezÍu'er~ri di~ididas,en 2 

grupos .· ~e··.:15~· an;1~!)'e~é;des;gri~da:.:1;it:ri~~~~te''~.~ :•·:i··~fio :··i~.~k:~~l :··P~;.~.~;~.gru po• •fue 

;:::~~:~~g~~~~j~b~:;;~:::~;f :·~%~,~~~2~~¿~~f~f~f ~~f 1,,~~ii"~::: 
vivo, además de la adición de sales minerales (Ga~élfó's J>lus® ~iens~~;S:t\,:~·.C::c}sta R.ica;)d 

grupo que· no rue suplementado (GN.S) ie ·1~ :r~.;'¡~if: fti'.}~1~~~~;~~'."~-~J.€~·,'.~·f,1~f~t,.~s: El . 

segundo experimento, realizado en el año ·2001/~e;uüliz~iéi;1,'45:
0

no~llla~·~ofl ~ri."P:~sO· ii1icial · 

de 332.69 ± 29.36 kg, divididas aleaiori~:?~:t~';e~,'.8~:~:f~~~~~~;ii:tj~¡'~~·l¿~:i~1~,e:1fgrupo 
· .·~ :~'..~\~:'.~:~~;:::~:'.~1,':"~ef}.~<1!,~':~S:;l{:;,::~~::.~~,:~.;;~.pi~i!.~;::.~i~:~~~:~·~~;,~:·>.~:~\~(·;~~~fJ:~{;;~~:Q?:·;::~:~~:~~::}~~:;·f-~': .. ·: :~ :.·:· 

suplementado (GSb) y 23 en el gmpo:11·~\fy¡)le1n'e'11fa~9.C?~~~).'L~rg,§~}~e,·le;stíín}nisfró 

concentrado (Citrocarne® Casa f?o~ ,}>ip~¡{~~;t~:·~¡'§~.':1i~";t~· 3.1 S ~~~{~~) ~ rCtZón de 

1 % del peso vivo adem~s ·&~;s'a1e§~~;1·i~e~~l~~~ ~l , 6Nsb' sk le administró solamente 
_,-, ... _., ··.·<:· .. ", -·,-' - -

minerales (Ganafos Plus® Piensos S.A., Costa ·,l¡¿~), · 
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Los animales fueron m_antenidos en 8 potreros a base de Estrella .Africana (Cy11odo11 

11/em.fuensis), Candelario(P(?m1i~·te11111 p1117111re11ni) y R~tana (Ischaemum indicum), los 

poteros eranütilizá.dbs' por'J'dí~s.eri prC>rnedio y 21 días de reposo. 
'• "·•-:: ,: ':e:,' • "'·:.,;,.; ,•.,';·' ', '. .·.-. ' 

,,-¡,."'.' 

Fases E.Y:peri111e11ta/es 

Para el presente estudio se dividió en'tres fa~~s: · 
' - "'" . - - - - . - '-. - - ·: ó--- ----.·--

1. Fase d~ Selección.(FS) Esta. fase(30'd:í~~) 6°?~preridió evaluaciones ultrasonográficas, 

pesajes y determinaciones de la crindiCi(¡n écfrporaL: : · 
~' ~ ,- -=-·;-,. - .• :'-c. i· ~.~'--.-. - -¡-·.- -- -

2. Fase de Adaptación y Suplemeni~ci¿h\f-Á~) .'.La~'a~i~al~i.fii~ron•ico!ldici:onados al 
. -'. ~-.-~. . ~-·- ;,-. ·' - .-. :··:' ';,,. '-_ ... ~.. ; ':,.::', 

manejo durante la investigación,• ad~~~~'~~ té>ri~~i~ri d~téJ~ d~<6611ciidó"~···~éJipci;~J /pesó de 
- , _, ,~-:--;~ · .~:~~;~~~·-~<~:~:-~~-"~:-:·'.~:-'.:~~p~:-1:,··~:-ftr: --?-r:~:-~}<-~:~-i~I~i:~~--:~:_,~: -'.~·~e~~z~;1~1: :~-~-j,:~-~-:, ~--_· _,:~;':·'.:~:-:--__ -·~-: ~ .. :-~_- .. ~--.. · , · ,:_. 

los animales así como evaluaciones :ültíasoriógráfiéasc; y .'íriuéstreris)sarigúírieos para: la 
; ·: -. : -~ '.; f ¿:. ~;~ ~( .. :;:~.::.-;~::·-:;;~:~ j:(~'./: s~~.:'. ~ é:.:.:!:;:,~.r~:_·~ ,::·;'. ~~? :~':~i.~~;~ _;¿:;~rr~~{ ;~:~.,.~:/ :/ ;;}~~~:_: \ ?~;. :. : ~;:· )> ~-'. ~~.:~~-\~·(.::~;~-.. :'; ":~·::-:~ r~: · 

determinación de la progesterona;y_'de esta rnarieraoéterm_iriar,el estadéi rcprodúctivo de los 

animales. Esta fase tuva··ún~;;cl~r~bi¿,n·d¡J{Cií~;:Fr!~ f~~~,·~~ ~t~1:~i~f~~[c)i1 c;;'mprendió el 

sumisitro.•.del alimentd'a Jds -~~imal~s· ~·~}3,~'-díá:s diariarn~~t~~ id~~~/d~;Ia~ eváluacioi1es 
, <"-z··~.- ... ;·.:'.~ ,;__._·.:~.~·,:"·;, · '.. ; __ :--,.-f:',~~~.=.: · . · ·.- · . · , _:_: · : . .- . ·~".: - --_:~~:(.~~~.\:-..;~{;~~,. -;:;:.;-_:: ~ ~;:.-:, · · ., · 

ultrasonogr~fic;~s,·d~ Besci; co~di~ló~ corporal y. Jos mue~treo~ sa..Fg~(i1'.~?~.{~; · ; . · 

3. Fase de Sincr~ni~aciÓnCFCRLEn.esta fase los animales fueró'h:'siÍlcroñl:ZaC!os"mediante 
'·.·.---.-. - .. :_:;~-J:.> ,,_-_ :.·~+;:.:~:~~.~~~·:e/-~'_, ___ , 1" 

.:-.-.' ':-'(.-!;< .·-'.· · ... :.-.~ .. '.·-": ·. - . _- ··-_-..:-.'c-.; .. /:-"•.:;:<:"\-'--.'..:·-,'..:•;(_·.-,_··.':.;,_,-.-.. ·,_'..-:',"--:-· ·:_-· .. O 

un implante auricúlar subcutáneo de progesterona sintética abásedelNorgestomet (Crestar, 

Lab. Interveb por~u~vedíás, además de una inyección de·y'~1~r~t(i.~d6JEstra9ioL(VE).por 
',. ~ . -~- "'.\::= .,,_..',·: ,_\,. ::: ' ·:;, ,; 

vía intramuscular.·PosterÍormente al retiro de_I . implante ~~./Obs~rvÓ cÓniinuán~ente ·a los 

animales por 56)1oras, a'.firl 'de detectar el. estro. Los animales· fueron inseminados al estro 

posterioral'si~.~·~~~iia<l6:~_-
;:::_:.~-~-·.·.~----~:_:,,~ < ' :_::_·;;;-.) 

. ~ ·,··~ ~:~~ :,_ .- '0'4'-

E1•a/11 aciáir Ultrii.~i}llfJ/:nifii:a •• 

Con el hn d:~~v~(G'~r· la'·~cÚvid~d ovárica de los animales se realizaron mediciones a lo 

largo d~I expe~i¡~~e·.:;t() dos ~eces por semana por medio de un equipo de ultrasonido Aloka 
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SSD-500 mediante un transductor lineal de 5 Mhz, en el cual se media el diámetro del 

folículo dominánte al momento de hi evaluación. 

Muestre;) Saúgi~í1i;iV. :·· 

Se tom~rori~n1lÍ~str;ss~:nguínea~ ,de losanirnales.dos veces por semana, por punción de la 

vena ==~=rri~~rt~~:~~~{¡~~:,:"6~.:{~61=.r.;;;d~"ci~t~r;¡,;=~;. fos valore; circul~;¡~r;n. sangre de 
· .. - :-', <:·.~·;·.'·:·-'.···\~-:-<'.~:·:-:·~·:;" ~.:.-.~-. . :.'c.'.---.:-::-~~.·.-'·::-· -=s .~~-·-- ·- ·. , - --:·-.-. - :::_,.· .. -- ·'.- .. - :-:- "--:>,-- .. _--

progeste~a'.~~·c:bri ~!{~'.fl~'ci~~~sia: dedos···~e~~~· ¡)()r· se~ariad~~dé. el •. inicio del. experimento 
'':: .. (:::-~'-/::'.2,,--~-~-;- '-t-'-- ;;_',' -'-· -.-:-···-- .·,::·~::·:-'.; .• ·-,· 

hastá fin·a1iiadoeS:i:e.L~s ñjú(!~tras-füeron_cél1trifugad~s a ;:ooo rpnl!por-miriuto;'etiquetadas 

con riú m~r~~~-~,r~~Ái!~ª1 .• •·y; ~ec.l¡~.Y ~~~~:~;:a·d_~r;i_;,~zQfo .·~ara .. slJ;PÓite~i~r· :protes~~·i ~nto .. ·Los 

valores · séri,c9s,;;};~ (~fü~~~~~-r~~-~-'J'..{t:~f~~::;_~1~·;1r~F~~~ po; · l11edio . dé - la técnica de 

Radioinmú·r.c;·a:Tiátifs~íl~rase sóti~~\rt1.i~o'~/~/.\ 1991 ). 
· ,. ·.:«··· .''i_:.;: ~:--( :~·-=·-/;'.~ ·u ;\ 3:Y·,\):.· :::t~· _:·:)~<.>' /: 

Pt1rcí 111etrt8~1~·~~~j~'%Wt~:,;/.-~·~f~ ¿';:'.: '.,;\}~'. 7 . _ · ·· 
Los parámetros. reprcidUctivos_:evalUadcis Aieroii'. tti~ diámetros foliculares• dé los animales, 

. ; : : ·- :: .. \ . ._· /':'-, ¡. ·.: .-.. 1.. ;.,-· >: ;: ·.- . --, ~'' . '¡ .• ,_ ;, l-. ~-~- ·~. ·• 

porcenta}e ' d~: ciclicid~d .t d~' lo's ~~iin:al~s C(¿o~r6b-orndo .•.por los · .. valcn'es . séricos de 
,,-~','•. - ~t<:.-·::·~/i·>~ :.;-,.- '-~:~ .. :. :;_,...;,(~::.._~;~~;·" .,,,_,,._ ' . •-: -· . 

::::t::;~:"t ,~f~~~¡,~~:~~~¡~~iii:~~i,.~rr?",~/~~M1~~;;1I'.Tu~ri~:~::~: :: 
;,--,:~ --::J_;"?~~J'~·~'.'"': Vit~-=:-'--.'. e\;;:,~'··~·~--º , . ·- - \-.·. ::.>._~-~~:~- - º~d.;·:·, _- .• ,_ ., --·---. , -7-::- ~:->=· > > 

sincronizaci6i1,'inte~'~¡'K~c:fclet.i::elo e índice.de gestaciólltotal .. de los.animales.·· 
',-: :.? :>.~- ,- :~.-~\~:_:\:--~ ; , .. ·;-'. 

Parcí111etr(i.~·Pro~/11ciivi1.•(?;; .. _•·.· 
·,·' '.-'-' <f:.-: .. -.,··,~>::·:~t .. 

Los parámeiros'p~~~~6i~S~s·évalu.ados. en el presente trabaj~ fueron la G~nanciaDiaria de 
. ,~.' .-·:<·; , ;'..:..· .- ." 

·~: -

Peso (GDP),CondiciÓn Corporal . (CC) determ.inada··.·é·ri un'á escál<t dé· 1· a ·5 •(donde. 1 = 

emaciado .y;:s~:·¿¿.~~o): Se:re.alizaron•pesajes :·d~ l~s l11i~ales•c=B{'1 ~: días a lo largo del 
- ,--,- .·:~-.:. ::_,_·f-·1_;-. • ---~ . \ '."<·-i ·,;o·;_:. --~·>'.< 

experimento,. al igJ'rit que•íri' c:()ndiciÓ11.c6rpornl ·de;toci()s 1()sariin:i~tes. 
' .'. __ -· "·,'> . :' 

A mí/is is Estadístico. 
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Con el fin de dete~minar diferencias en los porcentajes de ciclicidad en las distintas etapas 
' ' 

así como las proporciones de animales clasificados de acuerdo al diámetro folicular 

presentado 'eri las ~disti,ntas etapas s~ r~~lizó una aproximación Z para comparar dos 
;,,, .. '•_ .. , __ .,_ ,-; ,_, __ ... · .. ·_-.,··-- - .. 

proporciones ind~p~ridientés (oa~són~Sanders y Trapp, 1997). El , porce~t~je , fiÍlal de 
-, -~~-;·'=~:i,~~~-:-~~~:;_:~t~~-1.:~~~;;;~;~=·~~~~~~~·~-"--~;~ '.:;~_o_.,~~~-,;;_ --~- __ ;_\ 2-~~~~-:;~~,_._;~~ -~=.~ 

gestacion~i~ s~; ~n~lizó;·r·n~di
0

ailtJ·",[i,~ 'P.:Ü~:ba de. Chi,~. cuadrada: ,Los}p'r()ilíedic,'s de 
< -:·: 't:·i·.: - ~~:· .. :?<\'. h .-·. ./.··:''. 

comportamieríto'. así \:olllo la' d:..i;a:~iéÍn 'del estro. fueron evaluad~s .~edianté un ánál is is 
:--~"'":- · .. «' ,- --~··''' <=-'=:~.~.:·:--. 

simple· al~~t~rizadó'/Los resultados de'cainbió'de peso füeron ;liflaÚiaCICis,•rnédiáííte un 
.. . . .· -- ' -. - -. ~ - ' ' . - . ·- . . - ,_ . ·- _, ¡ --·-- . -- ' . -- - ' - . - -

diseño completan.1ente aleatorizado usando el peso inicial como cov~riable (Steel y Torrie. . . 

1980). 

3.1.3. RESULTA DOS. 

E.l:perime11to J. 

Durante la fase de selección los animales· que mostraron vafores sanguíneos de 

progesterona indicativos de plena furicion~lidad delcuerpo lúteo ~n elGS fue del 23%, en 

el GNS la proporción,de !lnimalescon,~u:;p~lúte~t~~1ei~.5%'(P>0:05). Así durante la 

__ ;' ~:"· ---;;-'.;-, -- ~;-:.,,,:~--~ -i-~~ -~_:¡:;_~ -~-~'.i·~;~ -::-~~--.>._- -~~-7,\-::;=~~+~ )~~~.,~-o: ~-;_, '· '.-'- -~_:__ __ ~ .;- ·.: -

3 6.9% mientras que en el GNS ~I Ííú~~rÜ' d~.:~Óvi ll~s que: ~e~eri~rirtt~~ban. ci~l~rtclo fue de 

25. 1 % (P>0.05) .. se pudo observar,i~Ü~··i~·~~~~~en't~J~·.~~,áni~f;~·~.;~~;e.;dC:1~~¿;;~.durante··1a 
' . '~,- "~~- -'-:-'.·-;\· /~':.->--~·~·t·:~·:.<YY:·.- -~:,:::··;,_:º~~_:::;::-~,-2;;:.:;;.·'. .. '.·:-·{:··-::/::_.,:,.:·:1,";~:~i~-:-~ 0-:·!}<~;~:~:----~-~~--}~:~-!-> i',:'.:,_,~ :·:·:·:~·:::-.. ' ~ ~:· < 

fase de sincroniz!lciói1 ', (posi~rior'.a(f"~~iro;,del inl'J)l~~·f~)\fli~,sJperi'a·r.'.p~ra' ~I ,as'(GG. 7%),. 
- ·':_.-; ·:;:.:,::',·. :-:"';,.2--:' ~>' -·· . ,-; .. ~,!~~ .. ~)' -, .. _;·/> .---"··. \ <:,:-,-, ¿: ,'~:_,2 r", ;};,{<:.~··'.;e, _:;r:·;:;. -·--··'. -~-

con respecto al GNS 26.7% Cf'~O.OS)i 1~:· .. , • • Y,'' .. . , '· ,;/ · ., • ;• };: . 

En lo figura , ,;.; ~j¡¡<,;,lgaf rf:·a~is;e10.• •. Jd~~.er.•.;-s:re~ 11':e,:ctc0r·a~;sn*4r' .• ~l.f2•~[º•{,'\d•'e:·;, .•• 11 ai:s~',:,,,1~o~<v,;'1··1'Ú1'.a}s''¡,~.m·;ero1;;set;lr·,·a• ~b.uaan,'. I se, puede 
observar tjlle d~á~t)·~i ,,. '°, /e . _ folículos 

menores a los<{'~,~;,;~~~ .. ?,~<,~~~v:¡:!,~~,~.~ p:f,i~;:ip~¡:,~,eU~~ff~:jyµ'1o'~i ~~-;· i.9 mrii. mientras 

solamente , 8,5%¿:g6yil1°J~ ~-~P'6hiWi1. f%1ibu1()i~:;•~'ay~~e~t'á:.7 10¿;:9 - mm. así se observa la 
"--,:<':/\;~.~:·.·.,,_,J.:·¿~_~··:;);-:..··::.,,:.·::.'~_.:-.::·-: -.-.-~ .·>' 

transición que sufrie'ron los anirnales que present~ban' fofícLrlos menores a los 3 111111, ya que 
'· •• ' ,~. ~ - .-. .. • - • ¿.- •• • - ' , • • ' -
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en la fase ~e adaptación· y suplementación ocurre que de un 41.2% de las novillas que 

tenían folículos menores de 3mm al empezar el estudio para esta fase solame~te el 6, 7% de 

las novillas se mantuvieron ,,cori 'ese e:stadb ·~~áricri; 35:9°/ii"~·~{.1();~ ani~ales niasfraron 
. . i, ' ~ . :··::.: ' _: ... ,.:: .:-.'. - . \-:' : < ; •• , <¿:. -. .'~:·~·. "'.<:";·; 

diámetros folicuÍarés entre lo~3 a''.9 ~'tn )Íe(io~'de,las' no\!ill~sf()lículos sÚperibres a los 9 
- _--=--é_~ ~-~~- -_ - ,:.;:_-=~- .-,'-':- ~~-~c;,~~~:~~~~-~-"'--.:p~_c.~~-~~~-2=~:;;:__,~;:_~;#~-~~,:;~~~,:i-~;:-~~~_;:~;>--~;,__:.:;¡'=.-~_::_~~~"~~:~;-~~~~-~~~;;,_~-~='~~-éé'.,-.ó __ , __________ _ 

mm. Por~ot~a pirt~;dJ~ant~\ta';_fa~e'.d·~.~f~c~oni,za~iÓn;se pui::'cÍe ~lJserv!ir q~e el 6.7% se 

presentaron ·•·novill~'s ·8on '. ~¿aíio~?~á~ f~lícúib{ mello res :a ¡6; :~. ·~~ .. ·~0%. presentaban. 
~::~---;'.· .:-!-;::.·;-,:;:~-=.~_;:,,.\:_\~,'-~~~:--:,~~,'.~i :.~ . . ::.' ·'::~,:~·-: ~--cf-->; ~ --·. i_ ' .. 

folículos ~rii:re}~~·?/:9~?0~·~;;:~§:7fo;Jc)_lícuio~ rrlayor a iós'9. mní' posiblemente por ser los 

animales qu~ todavía 11~. f:~i~k 1~·~i8~G~id~d cleowlar y et re~tº ·de tos animales Yª se 

encontra~a~,,ci~:l
1

~~~~,~~~i"7;),;!:';. .. 
V ~· . . 

En lo~ que n.~sp~~t~"aÍ)~hi'po' 1m kupl~~entado. se observó que 30.3% de los animales se 

encontr~ba¡i ~6~7~fi6tí~s ri,~~ores ~ los 3 mm; 37% mostraban folículos entre los 3 y 9 
..• ~ •• :: ... -.. ::~.;:~·:~~: -. '!,'.'' 1;•:::<:_, '.,' ~'- .. ·...,... 1., •"_ .. '-.¡ 

mm, mient~~shue}solalTie'~~<el4%presentaba11 .• folíclllos sÜperiqres. a l~s·· 9.· nim .•. Para .. la 

etapa .de • ad~~pt~~i:~; ~:.;~i4[:~:r~~aéi·~~:.•ei·.~~;~·ei~t~J.~; ~~.· i1.of ,¡;1,1'a~···~~nf ~o 1ic~lo~. meno~es .. 'a· 3 

~n7m7: :e~J~;~~~t~~}~t~~¡~f i~Jl~~f ¡tW~~:;~i~~t~~if;~J:t/fa~:d: 
sincronización sé obsef\r~t qJe el} 13 :Jo/~·de los ál1i m~I es preseni'aban' fol icú.los · n1enores a los 

3mm.··33.3~}~}\~~\~~··J~~ifS?'.%*'.:~a~~:.t:B~tº1·1~~1cis,'..~ir~~:&~·l:.gs·~·c:,~···sª··~¡r¿;~·~cia en 

ta pobtaCióri'rotifJi~~.entre'et''ós'.§'.óNs sedebe pÍlsibleménie a'qi.t~'ét ¡)íi'1ne~grupo tuvo 
: ' . :;t. '·\'·. ,_;· .. :.;.>·- ._,_.: •;!';"' :·:,. ·, - _,:: :'- . :. - . '·, .. ,.: .. - . "<'·'.'- •.-:_ ,--.: :. /" .• ··:- ' .. :.~. ',, ·' º<- ;• ;' -~"- " '' ' - ' ._ - -. . - . -

una respue~ta.m.·· ~s, te;,;pra'n~'eíí cU~l;td~ éicÍicidad y solamente las hembras que ;10 ciclaron 
o ~ ·' • ' ' j• - . -. • • . ' ' _, . ) • ' - •· ' 

son la pobl~c;ión que~~ pu~de compar;r con el GNS. 
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.......................................... ¡ 

% 

Etapa 

Figura 11. Dinámica folicular de los grupos experimenta/es a lo lm:r;o de las distintas 
etapas del experimento. (GS) Grupo suplementado. (GNS) Grupo 110 suplementado, (FS) 
Fase de selección, (FAS) Fase de adaptación y suplemel/fación, (FCR) Fase de 
si11croni=ació11. 
Proporción de.fila con literal diferente dentro de /afase difieren P<0.05 

En el Cuadro 1 se puede observar la respuesta a la sincronización en el queel 73.3% de los 
. ···:, ... ,···- . .';·.·._-.:., ·····.·, .... .'• '."·_-~::.,.:.~"'- .--.. ~~·-~~-· '..~,_~ .· 

animales del grupo no suplementado. respondió .. a. Ia.:si~~rc>'niiaciÓn, ii1iierifras ·C)ue en el 
' · '-• - ,," -~-' ·· ·.:·,-,'. :: _-:"_,.·-.-:-: .. -'.,· ~- ~.>'.·.·.'.>.,-:''.-))_\:.f.«'.,.'--:".';-·,-:.:';·.,"".:.:";." ··<,~"';· ::·~·e-- . -·_. .• : .'_-~'. ".:<·:.:··;f . .-:~:~:· --~;i« .. 

grupo sup1eme;1tadó el .1oó% cielo~··;;~¡ iii;;1e~',r1~straí8'1í ~d:f~icícii~~~iiil'(~;:o.os));p~r otra 
·. _ '.,,:·~-,~ <-?-~/_,,_-~:;_::··. : .. ~_s/: ;· ~ ';_'.:: --~~:,_~'.:~,~~-:;:~.:/:~H:~~,-~:::-~J0~_'.: :~~-://'~:::/,{t.::.~~·:;!<~;~ .. , r <:x:: ::_<~'i_~ ~::~~v-;.:?:./t;i}~((~:~;~::~.:'~;~:~·:·;~~:.;-:·: .. ~_'.i·';~ ?>;-:? ~ .. ,: .~ .-: . .. . . · · 

parte se bb~e~~q ;'~~1~;~~~; ;~'é1~;~'Q:i~~\:~u~l(!Fi;il{~cif ~~e;3 p'.te~~e~tól:;I~Kr~ri,~9;/p_~áp~r~ió;1 de 

::~~:::.:.~~r :~t~i~l7~~r~~f J~I.~f~~~~;Jt:r~~:.H~::~~v,~~wt~~~:6:::~ º~: 
Asimismo-, 1{ci'-te ~~1)5.~~~~o~c:Círr~i~~:~i~~~tP;i;O:os) in ~I prdrn~~i~ el~ .horas en estro, 

actividades sexualesy actividades de 26i-tejcC 
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Cuadro /. Re.,p11esta a la si11cro11izació11 del estro. 
Fila co11 literal difere11te difieren P< 0.05 

GS GNS 

Animales en estro I00.0%ª (15/15) 73.3%" (11/15) 

Estro acompañado de ovulación 66.6%" (10/15) 36.6%" (4/11) 

Presentación estro pos retiro implante 28.3" 29.3ª 
(l-lr) 

Promedio de horas en estro 17.53" 17.03ª 

Promedio de Actividades sexuales por 22.77ª 24.87ª 
novilla (monta e intentos de monta) 

Promedio de actividades de cortejo por 2.82ª 3.46ª 
novilla (topeteo, apoyo, olfateo, lamido 

genitales, llehmen. seguimiento) 

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). 

Por último se observó que los pesos de ambos g':UPº.~·· así, C()ITI(), l¡i condición corporal 

promedio·· .. cle···Í~~. Jf1i·f~~Jgs·'pr~#~·t~fó~/0~ior~ssiri,¡(~·;~i~.·~i~cisd6i~i·{¡¿,cj(!{;e~perim~nto 

:~:::.~:l{~1~1' ¡~iliill~~r~~:.1~111r::~~f f ;·~~~:~. 
que para el GS el pe~;o· firiaL\füe .de·36~p ±: 24.41kg,.y tina .condición ,ccfrporal :,promedio. de 

• · .. •. __ ,+. :- ·. ~. ·c.'.~~-·_ -~'.-~~;~;:~~~,W~·~;~:·:.:::;;~ ~:~)~C:.:-~}~~~~:··:!.t:;~:s~~~-~~~,~~;: :-i~~t/~~-~1::i;~ ;1~ii:/~.-~·;_-:~~~~~~t :~ ~.\:;~~~{;:i~i:~--~~~~~~} .. ~}'::~f~--~;{~~~ :·_7~~V~:.:· -:'~'~'.:c-,i:·:·.;:·: _: 0.·cº ,; ~ 
2.9, mientras. que para el GN.S fue dcJ6,7,5±31'.?k!,1 y.unpro,1ned10 de cond1c1oncorporal 

de 3.0. E11, cu~nÍ~··•·;··,~.·~ah·~~~¡·¡:'.di~;iatd~}~:e·~·~·I.~:.§;ú'i0~1~s/J~1:6~ •• ;~d;,:~:~~>'ii'e,i1··.·~ro111edio 
0.27 kg al día,'ínie:ntras(:1tie-l¡¡s n~~iil~sdeiGNS I~ gilriilriéi~ cÍiar(a d~ peso ftie negativa (-

0.05 kg). 
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En la Figura l 2se hace la comparación entre el GS y el GNS en cuanto al peso promedio y 

condición corporal de los animales. 

Experimeli102: · 

En la Figura Í3 el porcentaje de animales ciclando durante las . distintas etapas de la 

i nvestigaciónp~ra ~ll1bos grlipcis, sé obsérva que duran fo la ~tapad e selección füe similar la 
;. :_-' ~-~:; ~:-,,:-.· ~ -

proporción''de.:anirri~ies co_n;cuerpo, Iútéc{ .asi . I Z.7% del g~posl.lplementadc:lse' encontraban 
'--~;~ ---•,•.-•-- .';~>~ '._•_ .. ~<;-.-,:,~,:<~}" :.~·-:,,_•e < _.~ -" ,:''.'-L 

ciclandc)y e.1.'gí-~p:%~n.?/s:~.e1.e:n1~nfadOe!~~~.~ ~f.'~11~~~frab,~!1.:~is!.ª;~cl~~ A.sí par.á .. lá §tapa ·de 

adapta¿iÓn y sl.lpJementa¿¡()no¿urrÍcSei.·.tis~no'c~~c;,.nci s~'observar&ridifer¿~cias(ri>o,os), 

1 7. 9~ _de Jo.·{~rii~~~-~I~~~~-r~~i~T¡~·,'~ji_~§~f 6·; ~fe~·~11f ~k();6'.~~d~·:'c~~;~9 '.y~t~:~'..~~~cio nal, 

mi entras que· e~ ~I; git:p'C>', {,l)~·sÜ pi e'rileritadÜ.ei 'iéJ.; %º~o'sfiar~n'l.1'¡1: cüerpoº ;¿te-o fu nci orial. 

Finalmente'en. la et~~~;~~·~;~drbÜi~~¿iÓn;~~·-~r~~~~t~-~~ ~J~~~tg'.'e~::~Y·ri¿t,~~ro de animales 

ciclando· en _·elgn1po s¿;¡g~~i~'a<li: ~!lj~~1:¡·i::,~~ Ia' mitád 'de.ellas :s~·;(:n:~ntraba con 
. ' . . 

experimento,. dura1úe. Já 'primera •.. fase. de ··selec¿iÓn. Jos'~nirnaÍes dei::grupo suplementado·· el 

7.3% mostrab~rÍ fo1icufos menores a los 3 1riin; :i8.2%foliculosel1tre los 3 _y9-~;11y-··s1 ~8% 
--__ ...; ;,~~'.}::Y':, · _:_:¿/-~ ~ .,-i-.-T-"·.,_:· .• "·~,,,-, -f,• :::>. ';.:::~:-:; .~ :--- ~-~,~-~:,; -~.:.·;~'··-

mayores a kis 9.1nín. ·Para la fase de adaptación y suplen'lentaciÓl1,~ en .el GSb- la proporción 
• . ' • . . • . - • - . . - - . .,·: ,< • ' ' - -· ,: ~:·~~ -' ~ . '' . - • 

de novillas,coí1;f0Yíd~i1os n1enores a los 3 mmfu'e 5.6%: ~~imism() el ~oi6~11faA·deanimales 
-·;;._ ·,_·., ·- ::,.--~:-<:",-/ .. ;!.'.~( :~::_u-~:c~:-·_\-~\-'< 

con folícuJOs é-í1fre 1()~ 3 y 9 mm fue. de 21.4% y la proporción de.<l'~i!i1a1~~ C:'on:folículos 
' '¿: .. ,: ,:;;:-:· ·\~--~: . ---.-.t,~;-. 

mayores a los 9n1111füe de ssj% •. el cual füe superior al porcel1taje-iTios'ti*~;4·pót_~l GNSb 
. -- , .. ::. . :.~:>< _-;~-> :-.- . -- . . - . ;<,-_,::_ -.. \:.: . /:./:~: .. _·_ c;::J--~~~-~_;;:;~~-::~:~ ,.. >.:-·· ; :.:.. . 

(P<0.05). Finalmente du~~n~e)a etapa de sincronización; .. s()laf11erlt,é;2,3.%'.;delas, novillas 
•• •• ·- - 1 .• • ·, • ··-··-,[.,"•7···.,-, . -! 

presentaban folículoi~.;1e~~;~~\los 3 1nm; 13.6% · folícÚlo~~·~¡.¡t~e~lc:J 3 y 9 mm y la . ,: :'.' ~~ .,-~.-
' "/ 

proporción de noviÍlas qÚ~ presentaron folículos superior~s. a ici~ 9. ni;11 fue de 3 1.8%, en 
'. - . . . . ·- -·.·: ,- .. -.- - ·.·, 
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consecuencia la proporción de animales con cuerpo lúteo fue superior al 50%. En ei grupo 

no suplementado el 7% de los animales móstrnba~ folículos menores a los 3 ITlm; 46. 1 % 
- ·. . ' . 

folículos enÚ~;los~3 y 91~tn .y 'ef 42.6%.·folícul¿¿ superic:>refalos 9•1nri1."~a~a··1a et~pa de 
- . . •. '-~'' ·, ,_, _,-~·'> ' .. ' ,,_, ; - -, ' . ,• •.,• . :-' . '' . ' ' •' " . .·. . ,,' ' ' - '•' - ·'· ' ., .. . . .-

- •• ,\> 

adaptación y sup1é;ne~iad?11··.1a:proriorció,r~ de.noviílas cOn,folí~í.11{Js(,ñén§res.·al()s 3 mm 
- - - - ·-~~~~~--~·----,~---=·~d:~~"--o-~~---=-;=,;-~y-c.:~_;,..'.:=- ,_~_-:~~~~:-~~;-i_~-:,~";'-~~-i~;~'.._:,._~~~~-s-:~~ , ~..:_ .. : .. ..::_:_:_~_ .:_:.o:-.-:..'.__--'-'--º·~-07~:-=.,,.~ \,- :--::=--~-:=-;;_,;·¡-.,,7~ "·---o:'-=-~--o-,---=-o=- - - -

d ism in uyó·;·co? .• r~specto .•... a;Ia .. -an.terior··· e~apa,-;asill1Is1~0 _i •. el '•.porc~lltaj .e •'cie••·.ani mal es con 

.·folículos -i~···3·;i·¡-,~~1~-fue:·.~~~j~.-~~::j,~~P:~ii~re's:f1~r.~~:~1~~:.~e•39.:~o/o:·f.i:~:1~en~e-dú~ante 
->~,,·.; ___ ~·~\- ;~·,:...:"~~~~~.~:::·--·- '-: , __ '._''-~ ~< _:J~'.,,,>J~>;-':.'.;)o:'.-r< _-/~~-;.,:_:,.\~~' .<:~~,.;:,..~---o·'-

::.':·::t1,"i~Ji~:;;r?:!t?~iiit~r~'!i~~,~~0dJ\t';:,;:;::~~::;.!;~:~;;!~:,~: 
final 

En el Cu~~;()\2i.~e ~~sei~~n~,J~~p~{~~t~~'()á,~i~·d,~oHiza~i~~'P.ºr part~ de las novillas, se 
'.: . ,·,, . , -~ ~-:-' , . ·:-· : ·. . x< ~::,:·~~:;~ -/::_;·~:- _-I-~c:;; ··.·:-~-·"\~~:~:;-:_.,~.:::,. ": -~ ' . : .:'.:;:~-~~-~-',:_::/'~:;'.>~~-::~·.-· -·. . . .: ; _ '· " , . ·:· , •·. 

observaqu:para.ainbos,grupo~'.Ja·respuesta füe n1ayor·~l ... 90%, en.~dición ambos grupos 

present~l~:·P~··~¿H~l~<:~tE~i1~'i s~k~~~~~¡9;~:i~~~1~~~~ñ~~~,~;·~~~~1iú~~~~-<1;o,os).·. Por otra 

parte se obse~\.'~ (¡~i~:16s'a~~iÍÚ~Ie~ d6I g~p8-sUpl~mentado•pr~seriiar~nunarnayor duración 
.· f ·:,-,. ,:_,:_:_.' ·.--, · ,.)~···;_~,:. :<:f'.\0 ~-~>~'/'.:··;bd:: ; ::-~?'.·-'._.:>~-::.:-~·):,;~,:_,. c.'·.·~~- ~-!~~: _, ~- .. , . -- :·,.;·/:._' ·_'..' 

del estro (P.<ó.1 o) si ií embargo 'en éuani~ a. Iá intensid~d del' estío no' se' observó diferencias 

con respectó a?~~rpo ;1osu~Í'e*~:~:~<lJt~~iI~l¡~()"Zp~~se~t~ ~~e el grupo suplementado 
,,:.,. • ••• • • •• 1 •. • 

muestra actividad sexual más rápido que elgrúpo no suplementado (P<0.08). 
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Pesos 

400 -······················································································································· .. ········· .. ·······························································································¡ 

a 

:: ~·-------------~ ---------->/·?,,~ 
340 , ______ ¿~=-===~ 

---~~--------------320 

300 -

20-Jul 22-Aug 4-Sep 18-Sep 5-0ct 2-Nov 16-Nov 24-Nov 

FS . ·.'.:FAS,_: --
-Gs -'"·-GNS ¡ _______________ _ ·- - -------- ----- --------· ---~--------~-----· ·- -
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Figura 12. ( '0111parac:iá11 de pesos y cmll/ic:ián corporlll ll lo lmxo del estudio entre el 
grupo s11ple111e11taclo y el 1w s11ple111e11tado. (US) Ur11po suplementado, (GN.\') Grupo 110 

s11ple111e11tlldo, (!·:\') Fase de selecc:ión, (FA.\') Fllse de adaplac:ió11 y s11ple111e11/ac:ió11, (FC 'R) 
Fase de si11cro11i=aci611. U/erales d(fere11tes d(fieren /' O. 05 
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Figura 13. Dinámica folicular de los grupos experimemales a lo largo de las distintas 
etapas del experimento. (OS) Grupo suplementado, (GN51) Grupo no suplementado, (FS) 
Fase de selección, (FAS) Fase de adaptación y s11ple111e11tació11, (FCR) Fase de 
si11cro11izació11. Proporción de.fila con literal d{(erente dentro de la fase d{flere11P<O.05 

En cuanto a la ganancia de peso y la condición corporal se observó que los pesos de ambos 

grupos, así .co1Tlo la condición corporal promedio>de los animales presentaron valores 

similares,·el .. GSb al.inidopresentaba,unpesÓpr()m~dIC>de'342.2±.~6.1•.·kg·y··u.1rn.condición 

::~::::e:.:. ~~:·~::i~·~iºi'~(j~f l~i~~~~~i~t~f r~i~;~;:~¡~¡9•1 Ínicio del 
Al lrnal del experm1ento se obser\ió que para él GSb eLpeso finalfuede'389, 1.± 35.5 kg. y 

una condicit)~1c_()r¡i~r~t~rom~~i~~~e:,;~áé~~ g.2.~,~~~;1;~r~,~ q~1~~;~~ra :ei·~~~b.(uede . .370.4 ± 

30.1 y un promedi~de c~ndición~o~p~raI de 3.1 : o:i En c~~11to {la~anancia diaria de 
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peso los animales del GSb ganaron en promedio 0.90 kg al día, mientras que las novillas 

del GNSb la ganancia diária de p.eso fue de 0.60 kg (P>0.05). 

En la figura 14 se hace 1~· ~omp~ra~ió~ entre el Gs y~(GNS·en cüa~tb,a~··pe~~ prÓm~dio y 
, -.' ' ,·.,;_:·:: ~-: ·. ~» /,,~.:_;:.':>;-~) 

condición corporal de lcis. a'ni inaies, en las ques~ ;obseíVa que CI péso; pr?frted_ió 'C!eI grupo 

suplementado al final.del ;;;~~;e~;~~~r~~~~~¡~7~;~'~ilc~~;~·~~I~~f;;J~~f;:fu-(f>~~.05), 
asimismo la condición corporal de ambos grupos fue similar a lo largo del experimento 

(P>0.05). 

Cuadro 2. Re.']mesta a la si11cro11izació11 del estro. 
*Diferencia P· :o. 08 **Difierencia P<0.10 

GS 

Animales en estro 95.45%ª (21/22) 

Estro acompañado de ovulaCión 52.38%ª (11/21) 

Presentación estro pos retiro implante 27.30ª 
(Hr) 

Promedio de horas en estro 8.57ª 

Promedio de Actividades sexuales por 13.4ª 
novilla (monta e intentos de monta) 

Promedio de actividades de cortejo por 1.71ª 
novilla (topeteo, apoyo, olfateo, lamido 

genitales, flehmen, seguimiento) 
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91.3%ª (21/23) 

42.85%ª (9/21) 

30.80¡, 

6.61" 
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Figura /-1. Co111paracirí11 de pesos y comliciá11 corporal a lo largo del estmlio entre el 
grupo sup/L'111e11tado y L'I 110 sup/L'111e11fado. (( ;s) ( ;r11po suplementado. (< iN.\') ( ;ru¡w 1w 

suplementado. (l·S) Fas<.! de se/eccirí11, (FAS) Fase de mlaptacián y supl<.!111e11tw.:iá11, (F< '!<) 
Fase de si11crrmi=acirí11. /,itera/es d(ferentes d(fiere11 (/' 0.05) 
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3.1.4. DISCUSIÓN 

Numerosas investigaciones han puesto de manifiesto el efecto de la suplementación sobre 

la eficiencia productivay el desempeño·reproductivci, asi Cavalieriy Fitzpatrick (1995) 

trabajando,,c;!l :1<54l110yiilas~Bas~i11diél/~~~~giere~ ·.que·~ los iani males con ;;gafi~ncias. en .. su. 
·:·,/~.:.''.i,-1:~~;::;·:_ ·c __ -o;_;.~_·,'_f.-~'; '..'.·. ;_:·'.;_\.·.·'_',< _"_ ·-·;}·:-,é'.~.::.,.;• :,. ·.·· .· 

condicióí1 ~<?h)~~~1rc~s)}·~~:eh~~~· p~~9 ~·t!e~~~ ·~n}ií}1~yor~pic!ib_~~i1i~~d.r~;.~µ.=e,sentar ···un 
.,_ ,.,. '-'·~·:f~ _ .. -..... _.. ' - ,- _, ,- . ,.·--J~-·:; _'-~;': <:·:.·.o :':···J.. '.--,';:,. 

::::~:~~~t f {t~~i~~~~if~i~~e;r~~1~~:~l~l~~~f f ~~~t~r:~,:: 
-:...,.::,,.,,''.·'·<~."; - '~:;,_;:~·:, :,,.>~·' ::::·1· __ ,:·,-··'.: <'"•.,.-•• - .,. --·~:;f;·;· ... ·.;, __ ~:-~-~ 

animales''del 'grupo suplementaé:lo,''po~t~rior' a la;'~incrcírlizá6ióí1?pr~sefoafo~ 'pof~entajes .de 

ciclicidad. su'periorefa >los del;grupo,(no ·süple1T1entad9:}¡\simismó; •.se obser\,tó 'que en el 
. - :'' .· '· ·." '«·,,,_, ,· '.:~ \~: :.· ,~ •«''. -~· '¿!, : .'{''' •\· .;' ·!)".'e";.'» • •' . '.;~:•''.:'·'f.-'• .: ,J.'.;_ - ¡ ;,>;]'.: - J:i,. • . ' -": ['-~. ', ', . ,-" '._' .: ·, •. " .. : '~· '·,-:,-· •: "',.,,o•:;:,~ ··: >:'.' .. ; -" ,-:-;:¡ .• :• ''._•; - -, ',: : . ' ' . ' 

. ·.' : ·.«:· :· ! ~.-i.\(::~_;¡;:.r~~:\;~-;~i·'0'.,<~~;- :})'.··:\-,\-,.~,:::·~:·;-~_;::;;§:.~~~~::/;./j-;:~:-_ .. ¡t~\/.'-}.:;!:g .. '.:~'.~"!::_;,~:/'..:::. \>~-:)/,:}:.'.~\: :;_;);/,;L·:~>·t~H~~·'.~~-'·!~·:¡,·.:··::.-'r ;~·' :-·:·'--T : 
experr mento 2, lao ganancia; drana., de 'peso; fue: su perrorren comparacron, com. ef.; grupo . no 

- '. . _, -, • •·.:·¡ ,, . '.'. ' '1 - ' . . ~ - ·,•. f ·. ' ·.J. . , ~-.:- ':'.'! ' -\.• - --;., ,;. "'_·.. ' ~~:,. :>:_,.;:',:~- ,': -i_, -~.:.. - ·-· . '. "i~- ' 

:::~:~,~:~i'~;~~~~~~~~~*kJ~~¡~li:~~,~~~~1¿i;1~~~,~~i;ig~i~;;,:;:: 
efecto .. de 's~ p 1 ¿~~~j;t,.~~-~~.-1'?_~-,a.~,(~~¡~;~ll-t~~ ~·~i¡'~'~,~Jfi~~~~~;;d,~--:~i"~~M~'f ~1~i6Ü'.~~i~d~ .· t6;1er 

un resu 1 tado'~j ~lÍÍ}íi)'~');;'~l!~~~t~~ió ht~~:ii~té~j-6:~';~~tl~s;?6~~}·~~j,~~~~.~B~~I~~f~ryÓ/ q~~· -esta 

tiene .·un efecto ·~~ ·la~:~~.~#:.?:;~:u·la~.Í~~~~~
1

~,f·~~.tf~:¡.~*2()Y)' ~~e se_p~17i~ie7~1.!~ar. por .la 

ganancia de·····~~s~: eil~~·c s~gÚ ~d;···-~x~~ri .;~rit<l,~:~i~'(&~b~~tff:¡:~?~~cigif~'~f.,i~;~' ~()\' l1~1bo. 
diferencias en éu,~nt~ al.grupo testigo, lo c'Ga1fü~¡·ir[~g~¿~.·~h~f:~~B1b'~b!~rii~i~:1ei'~xisten 

'-~ ·~: . ;>-.- .. -'.' ,;, ,~:_.·'.'-•" ,.-_ ""t• '-:·":~:.:.;..;'• ,-,._,;:_.~"~ .. ·: 

diferencias o que el establecimiento· de l:~·;~pi#ti}i~~~.f~:·.?_~~·;J~·~§·"1 ~~e:d:e\~x~ii~arse 
exclusivamente por ganancia de peso, asimis'.11~~.·¿z~11a\~e~élf¡d,~riqj~~1~;·st.M1Jl11~hi¡¡ción 
incrementa la presentación de la pubert~d}a~~~1~;1i~s~:f~~m:~·~··~~g'.!1J~"~'/ffí~~~{~~((bii:~:~s et 

al., 1998) sin embargo en el presénte ek·1w¡~:~'.~ib no se -~ií'có'ntf~r6-.1''dife-renéias 
---~~;~.::2;/~:-.-:_:_~·--.. >-- .- -· - _, . ::;,f_;_-_-.-;__!:;p.-~-- ~-;~;:~~~--' .. 
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estadísticas en elpórcentaje final de gestaciones probableme.nte al número de animales que 

se evaluaron, en los dos experimentos que 'posiblemente fue reducido. 

Por otra parte se h~n\observado;resultados variables '.ern cuánto a e lac respuesta de los 

animales a·· l~s p~og~~~~~s ~de'~:pie~~nt~¿ié>~; asiH(~ire~ddi~~·~:1 "o/. ( 1 ~~~)\;~baj~Í-on con 
.,; '~: ·;-\. - - .. ·i . ,,' . ' -.- . . .~ - .. ' 

d;"'',eSE~f~i~~~~!~~;~;~~~Ít~'f i~~~':i~~~ii~l~S:¡~~~~it~¡*~~;~ci;~;;i 
mencionaron: qlle .. con·.la ·• ut1l1zac1on :de.:estei.tipo'.de:alr mentos • eltcrec1m1ento .folicular se. 

·. . _.:::. ·:~~;, ·, ;;:: _;~:/<~.:.~.\~~--~'.;;_·:~ ~~?-~:~.1~· ·\· /·.:,,.·._~;:;;;, . ;~:<~;:·.-::;:~~:~~;~ ~,-~~~::'~'~·:·:.::~~-_¿\/~~~~--~·.~~\:~'.:j\,:::~~i'::~~~->~:~·::;:~;.;:~.,~;-:··:k'..;/_,~::.~.~~~:j~-;···, .. :c:?:·.~,_:;~~,~~-'.:- ·_ -.--·:, :· ·:_ :-
in Crem enta comotamb1én'la' tas·a· de'•gestac1ones:.:En;el.presenteestud10 se.·.observo .que' la 

dinámiCa folicular;Tue similarjendos'·tgrupos: en ·el .. experimento ;.1,•:sin .. embargo en el 
. ,,, ~-{:. l:;'''<s·;·.:;'~i,~. ;.)'.;,;' •'\ . ,·.," · -, ... _, ... ~:'· · ·-,:)., ,;-f_J,.~.~ •. -. ·-' ·e'• . '· - " ;.' :. ·~. 'J .;,_.,! . -,,: - ::-:;· 

experim.enÍ.~: ~,~d~~~:~f ~'1a:~5~~/f~·,:~~~~~i~~t/~i~s,J~1~~"1E,tf~i~~~-~:~:~;;:~'."t~,~t},,~u~·· re~ibf an 

suplemento',hubo;máYor'.jji-oj)oréióiüdé''ariimales:con :fólíéulos maycfres;a •los 9 nlm que se 

trad~;'3~~'%K'~~i~Pk~~f ;o\~~;:~:~~Ji~~;~~~t~,~~;Jfu~d1 ~~~~~i~,;;~,Íj;,k;n et al. 

:::::i;:~,:~~f:fü~~'t.~~r¿~;i~~~~~~J~~t1~:~r,:: :~:!.~~~::::~ :::,;::· : 
- · · .! .. :· ·:-'·o. _':-_-·;~._,~-~<-_;·;'.'.([;::1¿,.::/~-<~<·~:.:::r~H _-·,r:.e;-~_.;.-:_;_·",-;''.?~·,:;·-<· ·.w::_.·}·;_ :;2~-. ·(· . .-_-~'.~: ·: / _ - ·. 

variabi Hdad é~ ta> respuesta s~;·py¡¿de 'd.~ller:'dfr~étamente al animal. 
_. ...... · .. _:,· -~~.)~:-:>···~~-;,~.':-< ·:./". --.,.~·~·,,.- _:.~-:;::·; .. ":.:;i~ .. , '2 

Po.r d¡r~·~~~He, ''.§;?f~·;~i.2~í('~Ó~~~); 6;t'~~1i1a;on ~I efecto de la supleme~tación en novillas 

criadas.bajo .. c:~ridici~ne~~del·,~fÓki~ohúllledó'd.e México, observaron que.elgrupo'alcual se 

le complem~~t'.~~;¡~'.~~~b ~::f~:~~\1t!recto··~obre el desempeño repr~d~itiy~. ~i~ ~:e01barg~.la 
oe,pu~¡,, • '~\''~~~~,~~~ti f J~°,~§;Í;"'t e" lo• a~;m,Je,. )")/~~;~11K1~~~I'~~'.."'ª~;ón, 
estos presentaron: mayor m'.fríleró de· montas y duración .con respecto a.las . .'deLgn1po, testigo 

',"~---::::~::)~::~~·:,-~-:::«.;:};~~-t~!:;ú.;:Et11~/~i@~~~j;~:7~;·:.~~Ef.';~:~-i-:ú_~;.::>·:}- :";:: ,. .': . :-.-._·;~:". ·-.·: :-· ,'.:~ i:~.:~t~;·tt{~1::.:~;.i\=.<~Y~)~~:.;·:_~:{:?!.i~:_q;~_;.~:'.~ :¿_.;-:-: ~_\.:";": ·". -, 
(1 O montas· por riovillas:pcir. l!n::tiempo1de;4.5.horas):·En·etpresente experimento .. se· pudo 

observar ~u·e·.'l~s;:~~~,;;1~1~: ~·~·~~·.;~~:•·':~:~il~~~~t:d~:.:~··l'.~1J~s::'~;=~~~·~¡~~~i~1'.~~;·;·~Na •. n1ayor 

duración · d e1 ~.~ii~: :'G:ir1~b~~~ .'.'i~f~:. e~·~~~~i,~~r ··~~~ciri ~~~th ~;'~/~.;;~~::i~1;1i,:;:ei¿ n~by un 

promedio 'de. act'lvicl;des '¡,'~~:le~' de'.<22 ·~y Í3 respecti~a·,~~nte), ~,in embargo, no se 
~ - ~ o):>::c. ~ ••. .'.'.,< -',.-,- ;--

observaron diferencias entre los gru¡:iossuplementacl~ y ~o supleme11tado. La respuesta a la 
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sincronización fue superior en los animales del grupo suplementado, así en el experimento 

1 se observó q~e el 100% de los a~Únales respondieron al tÍatárniento de sincronización 

mientras·. que en .. el grupb e; ~úplementado_ el 73% ···•en• et. estudio .. dos .ambos grupos . . _. ·"-.. -- ,_ --· -·· . . , .. ,-. ' ·,.· -. ·:· .. ·._ .. 

respondieron por;.~fíi!J~ del,:90~<·~1 )J~;6enf~je de8vulaci~nes co1~estr9,füe superior en el 

GS. ~on~~res'pecf8~;ii1~~~fitpi7;11-~Tstj#ierri~~t~5·;"'¿~=ted~tfab~j~ ·ükc>H:si~':el1~o~rgó' ~i1 el'' 

ex peri ment~' q~·:i6t[i¡~~i~'~i. ib~.~~~riad~.·~~::esti6i~~~.a11lb~: gr{¡p()~ •:f~~'.':si mi láf: Estos 

resultados• p~d~n b~:.~~!~~;;,e·-~~~;16s-~Gi~~.ida~··P¿; Porras·. eí, ál.(;~9;; '.qlÍi~r~es fügiéren 

que con .•·•la·.~~i;.~+;!·~~;i§.R.;~~:~.i.~~~~~e)_.~~§: .. dC! .·· pr6gestá~e~CJ~ . sl11t~ti~~-#.~~·i~\~~~~¿j~¡ta •• se 

puedesitua(en'ire~1'·7o;~i~á·q~:,E.~·~dici.ó,n;qrili'uéla (2000)mén~io~p;cí~'.¿~~~i-~5~n'~iyersos 
factores····quec)I~~H~~~.~f~~!~{J~:"i;~~~:~.t~~iÓ,n • d.e.1 ..• C!~,tro··~n~Jbs/;H~~b~;.J:~~i~i:••[~~·.FJ~1·~s se 

tiene la~ interacCi~nes. s6"ciales,~ fo~macio~es de g~pos se~uál~~~te~ ~~tiv~s" ,efectos 

:::::~:I~:~t:~;~~~2?!~~~f ~:~~1~:~:~:f~~~é~~~¡t{:~~t1?!;:~: en lo• 

animal e~ t r~t~d~~;yf~'J;. iri'.iJt'.~~ri:ip6~%"~i g;J'~\J~ ·~6~~g~~~f ~11'á"µí¿{d'Ji~iv6'. si'ini 'irir, en 
,.,, ·<;.:...·.: ,.·:.: :\_:< -· · -~ · -,. .~-· >: .. ,,· · · - :·:·>. r·.t;;:.;~-.~·-.·.·i·· . -, ,«·--·- ,'/'..· :~,~1 .. ~ >~ :·-¡ ·-, - i.; .. ., .,_ '.-- --, <-.-.f .< 0\: ;,.:_'.:· 

-. ...: - ',' ', ,· ' .. -·. '?> ". ··. ',, •• .. -:: .· /~~~\i,;._, --. " ' :'.-.:-_ :;/:' ... : - ·.: <· ·:~ ,. ~.: . ~-:\·:~ ; ___ , .... , ·-.-~ ... _-::··~~~;-~~'.>-.'·º. :~~,,'·: ·'-·~' .. , : ., . .:'- :-·. "<:- ·. ___ , . . . ' 
coritraste····con el.•·•ex)JerimelltCi··aos,: e~··e J:~cual, sé: obse~ó ~que}:ePpeso 1.proinéd.io •• del . grupo 

:::::::::::~"f ~l~~~j {t~1;t~~~j~~~1·~~~~~~;±$.~J \~Jii~filf~0~2:~:,~: 
cocpocril e~1§íO,~ÍN~,l~J~f 1~i'.(~!~'t~~,Y;f 1i~~~~;~g~,~~Wc~~bJ~g¡t,~~,\'}•;ba.• 
de pastoreó. Asiínismo,'en e1.:1a .. figúra ;¡ 5. se··observa .ql.re lá •caf11idad de.lli.t\fiÍl promedio 

durante los meses ei1. qú_e se realrz·o el;pnmer;.expenmentofue constante,'': mi entras que para 
--: •. ·¡;;:;¡.:·-;, ,·':C'· ;; _ _,~_~::~ >.>,;<"" -_- ~-··>·:·~ -~·~;-~-·;,.. /··.~·_:.·_-- _· :.: .. --0:·'· .. ~-

el estúdio 2i;~; ir~ido'tú:~·~doe,~ia:épota deilu\lias,,lo :quepúdode Cierto 111odo resaltar el 
~-·.:.:'-:.;~-? ">:·_':';' - . 

efecto del.suplér11éi1to~\ <<; /' 
,·_ ... ·. ,._.· .. ·. _ ...... -. 

Con.base en la~con~icion~s~el presente estudio pOdemos concl~ir que la supien~entación 
... , ____ - . ::· ' -:: _:· ._.-' - ,· . -

alimenticia mejora los porcentajes de animales con cuerpo lúteo, sin embargo se observó 
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que la respuesta en los parámetros productivos como la ganancia diaria de peso y la 

condición corporal presenta resultados muy variables. 

mm 

,,,u_,..,_,..~--·~u••••~•·n~··~···••••__..._-•--•~·-· • • 

700,0 r/'I 

::::: 1-·----
400,0· / 

300,0 l 1 200,0 

100,0 •" í ~ > 

o.o :·"E·N·E·rF·EB··rMA.RTABRTMAYTJ"üN"Tj"ü'L"":·A¿O .... sér. "Ocl-····NOV··· "Die . 

I
• 2000 ;4o4,8j296.4] 10, 1 : 75,8 !488, 1 ¡492,1;4o7.1 '.269,3,295,3.338.3_301,9 319,7 

llll 200_1 [422,4j 57,5 l 36,0 ! 73,0 l 148,2j572,0i378, 11398,71269,0 323,0 655,5'.543,5 1 

Figura 15. !'recipitacián ph1l'ictl promedio acumulac/a durante los wlos 2000 y 200 I 

en la =oa de Santa Clara, .\'w1 Carlos, A lqjuela, Costa Rica. 

Fuente: Centro !vletereológico del Instituto Tecnológico de Costa Rica, ,<.,'ede Regional San 
Carlos, Departamento de Ciencias. Estación Número 0(i9567 
Latitud Norte 10" 22 ··Latitud Oeste 8./" 31"Altura160 111s11111 
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3.2. Ex11erimento 2. 

PREDICCIÓN DE LA GANANCIA DIARIA DE PESO MEDIANTE EL USO DEL 

MODELO Nl{C EN NOVILLAS SUPLEMENTADAS EN EL TRÓPICO HÚMEDO 

DE COSTA RICA 

Martín Guillermo l\1aquivar Linfoot", Carlos Salvador Galina Hidali.:o", Germ:ín David Mendoza 

Martíncz", Adriana Rebeca Verduzco Gómez", Jaime Roberto Galindo Badilla', Rafael Molina 

S1inchcz'\ Saruh·a Estrada Koni~. d 

ª Dcparta111cnto de Reproducción. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Nacional 
Autónoma de México, México, DF. 56 22 58 60 maquivar@Jcorreo.unam.mx 
b Programa de Ganadería. Colegio de Posgraduados. Montecillo. Texcoco, Edo. de México. 
ºEscuela de Agronomía. Instituto Tecnológico de Costa Rica. San Carlos. Alajucla, Costa Rica. 
'
1 Salud de Hato. Escuela de Medicina Veterinaria. Universidad Nacional de Costa Rica. 

RESUMEN 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el modelo NRC (l 996) nivel l para la 

predicción de la. ganancia diaria de peso en novillas suplementadas. bajo condiciones 

tropicales .. Para. tal fin;. se real izaron dos experh11entos, en .el experimento) :-se eváh.i_áron. 3 O 
'• '·.'•"•''> '.~·,',,• ••,,,•,',••,~, •,-J••'•'/oC~•,•:.:,;;:·./,o,:,•••,,,• 0.,, ," '•-•>•.," ':>~>.-:{::,;:~-~:./::•:':' ";' .,,'• ;- .. ~:i.•;',• -~ 

::~:;~~~i!i1~Íl~~ii!!l~l~l!f !iiJJ~!!l[il!b~¡;~ 
22 animales, teniendo .Un;péso \~i6i~·¡:~~·342.23 .± 36.Q4 kg se:lespropqrcioné> •auri1~ntoa 

""·__:\,\.,).(\::y-·:,:·.:>·· .- . .--. 

razón del !%;del pe~b:;~ivd'(Í'3o/ci{rc, 3:;1s_tMc~I ED)i)•:élG_NSb;'se ~Ón¿tituyÓpor :23 
'o-.:- .>:.-_ ''.,)'~··'·' ;';:<!< /'~· ·~'··:~·',_'~~,;·:,,- .. -; · .. :_.J·:.- ··~, .. '.·.". ,, .,.¡- ;;,'· '·¡. ·-.'!"· · . ..;:-. ·"-~' .. ' • ,:,. ,;.··; • .- .-::. •·-·, ,!'.• •• _·_',/ : 

::·::::::::·í"~;~;~f ~~~~~f~~tir~~M~~l~~~1l~~¡1~:;;~~t~~~t='J:::::: 
de EstrellaéAti'icana:(Gj11ado/1.11/énijiie11sis);,Gandefario•(Pe11'1i:y·te11111jJ1111;11re11111) y Ratana 

· /- -·· .·-::-:::· ~.)-'.·.'· ·. ·:·j- . ; ... ',.~~-_:\~;;:.·-:>>>:' ,:---~-::··-~-'.'/---('./-~,::_::,·-_: ;-:~_-:-: :·,·:,~«::::·_:,;.,;<:.>:--:-._-. · -~.,, >·-.._ : .. :·:::.' .'f:-: :' · , 

(lsclwe11111n'1 Í1id/;;,;,,)_ Eii'a~1b'bs ~xp~~'iiTl~~tbs ~º sé ob~e~a~Í:ln diferencias (P>O. OS) para 
,, . -·- .. ·- ··-- --.. "··-:,\··:- - ,- · .... 

_,·· 
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los cambios de peso. El GS obtuvo ganancias diarias de peso (GDP) de 0.27 kg/d, mientras 

que ~l GNS 1nostró pérdidas de -0.05 kg/d; en el experimento 2 el GSb presentó GDP de 

0.90 kg/d y el GNSb de'o.60 kgtcÍ;,LáÓDP ;predicha: en el experime~tó Lfue similar a la . 
._, ; ;·:~<·: • ",--,,, '.\~;:-,; : '.¡;' '.-:, !\ .•¡ -. :.~'o - - '~n;:•• '' 

ganancia ¿bse~vada p~r~ el '!iru'po s.u!Jl~~érÚádo (P>o~o5)_e~ c6~traste~6n l~'presentada en 

::;:;:::~:::~:~7;~~Í~~~~~~~1e~,~~~~~~;;~!,~~!i~~;": 
~F-.. ~~~·-:·,·._-··:-,~ '•i.-': ~2r· , '< .. 

suplementado fue subestimada (P<O.O~):l~I nivel' l .~~l ;~?d~1()'<l~ si~~l~ciÓnNRC: no fue 

apropiado para la predicción' de .los cambios de: peso\en nóviHas bajo condiciones 

tropicales. 

PALABRAS CLAVE: Bos i11dic11s, NRC, simulación, suplementación, pastoreo. 

ABSTRACT 

Prcdiction ofthe daily weight gain by the use ofthe NRC model in supplemcnted 

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. Far this purpose, two 

experiments were done, in the first experiment 30 heifers were divided. into two groups of 

::::"k:~:;¡¡s~º~~1~~11~~i~~~~~~~~~~~{if :~[~~~1~~t~J;~i:iE~,: 
Mcal ED) and theéoritroFgrotip\vhich~,was''not:supplemerited·.(GNS) '.With'an initial weight 

of 3 67 .4 7~.~,,3I·.~~T~ij{;f j,j~;(~~~~i$:-;I~~0~kr~~f~¿~~~~?~/~l~~~i~:~~1i_~"j;jg,'i~ll?s .• il1e GSb 

wi t 11 22 • a~i n1a~J. 'hiii·~·~··w11•i.11Ít'.~1.~:~ibti:g~:;~;.·i;:~3¿·~Í·· ·~;~'.::·~ 1~~·~i~§1~· ·6~n~e11t:rate to tl1e 

rate of 1 %: ar hy~ ~~i~ht i í 3o/o ~c. i 15 rvicatL~[)) aj:d the GNSb\vere nlade up of 23 

animals, havii~g an ·initial average weight of 326.;0 ± 3 Í .53 Kg.l;1 both trials the animals 
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were supplemented throughout far forty-five days and let them grazed on African Star grass 
-- --,-- -- -·-e------ -- ·-··- -

(Cy11odo11 11/em.fuen~\·is), Candelaria · grass (Pe1111iste11m p11qmre11m) and> Ratana. grass 

(lschaemum· i11dic111!1):. Iri b,otli. expe~imen~s:·no cdifferené:es· wer~ ~bs~ry~d ;(P>Q.05) in 

weight change ''.The GS·li~ci dai!}~~i~llt gáins(dÜP); ofó.:2~ k~d ihile the ÓN~ showed 
___ _ ___ . _. _ .--~ : · . __ ·. -~-- ~L~:~··L··:}L2-t~~~L~:~~-\~~-·~~fr ,~-~~~~=---~;.~{·i:;~(:~?~:~-~~-~::~~'..'- ~-~~~'.-,:~:~L. --~~~~:~~:~~---~~:-{2'.~j~:~-~ --~ -~<~-~i·_~ _, ~:·~ -· .. ~ ~- __ 

~º;;~;ºº::~~:~:::~~1L~~~~~;dºP1f 1.t~~[~i::~1ir~~7~1f f ª¡;f~~r%11~~:jt~l:~~~t:: 
·~'.¡,<"·'~· .··.º .. ,. ""··· l <:; :-}··~'.' i:\ -.·;··:.:;~ -- .. . :::.,_;_,,.,._,._·_"\:··':·, :;.::'-;·<~->;<)" .c·.~:~i;.;o..\_._.::.<. -

observed val u e for the. supplemented ·group; (p?;o.os );•:in :contrast\Vith that: presentéd in the 
·-""-- - -_ _,->·' ¡.:.;.:-"~._:--o;-:-;:·;;~" S>i-'"';/-c--· ---~~.- - - ,-:- r:"J·~:~ ,_,, .. ,.~ . .:.... :;~_;,,. - - --;;·"-':t .. ,,. . '-'---'".---:.. 

GNS group in whict~'th~,d~ily\y~igl~'{;g~iri>w~~.6~6/~stini~ieéi 'cPi:6s).1~ the.secónd. iría! 

the GDP predicted··ro~{both'grciu~s,~as U~~~r e~titnai~cl ¿~~o.o~}.'the leve! ·J .'ofthe NRC 
:- ;;:, .y;<:: ··~:r:~::.~:~:·:<:; ? .... , ·v . . ____ ,,.. : ...,._,:--,..:~_,-~·~"-'·f_-';~; .. , .,,_ -·"'"";--;· -

simulation moclel dÓe~·'ribi'"-~é~~~Úd "b~~p~r~~'~i~t¿ fof·-µ~~cli~ting changes in weight in 
.. : ··:>,:;. , ... -:_<t ->·:~~.:;~'..<·.; .. <.·;.: ... :: ... ·.·_ ·t"..', .. ;;;' '.;".;::~'· 

- ;;:)::: 
heifers under tr()iJLca(c'anditions.. · . ·· · . :.· 

'·'. ... ,, 

KEY woR.os:' Bos i11dic11s, NR.c;:simulation; supplemented, grazing. 

3.2.I. INTRODUCCIÓN 

En las áreas tropicales éldesarrollode.anitnales de reemplazo es Uno de los .factores más 

fundamentales de la. produ;ciÓnva?u~~· L~s. bajas ga~ancias de pesó .qú~ muestran los 

animales en el p_eríodo seguido)1l. destete: ·con'"el consiguieiii:é',rétard~~-én ,¡()$ procesos de 
-_, '~ ;-;."::·:' . -- ' ' . . f ,· - - - -' . _: ·_ -.'.;;_'.:: ,- .-_;..:. ;.::;. :~ . ... •-' 

crecimiento y ·.macÍ~réz 'tisiológÍca;, .. lían;sido\se~ias~;·¡¡riiitante'i;é;(j~::pÍ~neélció'n de los 
;,·,- .. · ~--: ::;. . ·--~;' . .,_.. .::.·« .1 • . _. ' .• -<:j . -·- '" > ·'· 1-. ,' 

programas de.reenípl~~ 'én.l~s firicis',g~rl~c'í~rii'~ ( 1~2):'" ····· '; .~/'; ).;.; ,;,'..j'..• .. 

::::::::::t11m~i1il~lllriililf ltl~~1it1~~;:~:~:::'. 
forraje no aportaénc!lrldC!ácl sufl~ierÍte(4)~.Ü"·ª;.:~~sp~_és,tá,Ü~i1~f¡_l~(Iáfs·u .. ·.·~r~:1~ientación está en 

. - ~ i ¡ ,' . 

función de div'er~os factores, ~~t;~JC>s 6uales sfi·eíicui!~tr~ 1'a,dispC>riibilidad del forraje, el .. . ./ ,, - , __ .,.. ·' .... , .· '" 
;;.<• 
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tipo y la cantidad de suplemento y efectos asociativos entre el forraje y el suplemento. Para 

estimar la rcspue~ta de_ un ani1nal a un programa de suplementación· se imn desarrollado 

modelos de sirn~ÍaciÓn; que• permiten'-'diseñllr e~trátegiil.~ d~c~t.iplerrientación -.en etapas 
.. ,. ' ' .'- ' . '· /:.;: 

críticas de la p·rodubbiori! t~I es: el c~~o de la époc~-~nt~i del-p;ogr~rria:Ctii{en1padre en 
f·:,.-·_ ,·~:, ·',; '.·1· '/>;', ~· ·' "- - · · ' 1 ' -'"• • ,, . '"'" .--• ··.-."~,;-.•n·. - ,. -·-':~-.> ,.,, •.•. · · .•· ··. •, ·-

- __ ____:: -'- _;_: __ _._._, __ -C'-'.'...:'.,_:_, __ _,_'_~.!:;..i_:.o'..:.; __ '-'----'-'-' _ _'.____,,:__,_ .:::_·,;_ ::. _ _:_,_,'._·_-~'_:__ .:,_, __ ,_,_:___ ___ ·_:./_._'._~:'._± _ _:,_:_::_:,.::.•_::L_:_:::__:~:.: ~----'=---".o_:.:_.'.í~_,_,'._'.';j~ .:~:!.._-_....:..,.:~._,::__~ ' ___ ,____::_,_ ' -:.,'----·- -- . -

no vi l1 as-(S-.6)~·~t~f~'q~l~[§s_'Cf~ ii'ffil{1 ación ·p~'í!lit~n :~~t~l]1a(Jí~'~~~íJ~e,s~-~1if;:;}al-aT _1(;iliir-en 
- - - ·---- .,.-_ . .,.-::-::~,,-,-·,--- ··'":-... ,,·-- --- . ---~- ;:·::-_~~.---~ •':_ - __ ,_;·:;,-¡~-::~ _,_-·--;-, -" -··· 

cuenta• Ja calid~cÍ'.d<ii}fciiníj~.; la '.c~nticÍad :y tipo<1cíe süp
0

lei~7~l;rg ~~'cii~~'~sas~,c<Sridiciones -
.·"::':\- 'r• .'"'·.:. "-:.~;: __ . '•·"· .' ::~·;_·:_\:::-~:'... • .··- '-_--_-·_,,.;_•_,_. __ •. _ ·-''•,-:·' 

clim~ti_c_ as(7_.)--.'~_";\.-.·.--_-:_\.:_.-.. - .,,_,_______ - -·- ---"•-- --------
~ - ·:::- .. ·:_e·· '•, •·,_,_··- :_-___ ;_._-_--.' ~':-.~:·".- ·_¡·_.:. ,'-''._-._·, ___ ,_·.·•_·.:_:~:,_~; 

-·-·,•r:·•-· - .. - ;--'~:'-;o'.'.._-<".'.:__··.'-'--.-~::·-,--·,_.,. ,,, . _•.'.._;':>'.+(:~:~~-><'::< -~ -·-·~·;:.,~'--:-''.·.1c , "-Cc,''-_:.o· --

Con el uso de lo¿'.l11o:cleios 'cl~·silllül~ciórÍ e}. po~lble g~fiih;;-r la res·p~est~-de.~c'~erdo al tipo 
- . - ,.._ · .• : - ·~· - -:- - ..... · - .. ,- - ~ . - '. -·; ''>,' , .•. ,, • , .. - . - ~'- - , r -. . -. - ,. .. · ·« ·~ .-· , .. , ---· .. · , - ' .. ·,. '. ,. , , - , . . . ··-; , .... , . .-. , , . , . , 

de su p 1 em entC>f·'•:&~----~fn~;¿ ~--. de :16s.(req.Üeri ~i:e'ni8~;~~~tri3i b hales)de '~ctÜrcic>/a fs'u /et~pa 
~;-·· ., o:~~ '" ·----'.i~: ,: o;;;-;4-.-::'-~·~ ---·-; ~;,';=-:~-~.\~~-'._:: .. ~.¡~~-~.;~--~-~ .L. .:,;_;o:· ~'!'.'.:..k:..-, ... ~ '· ',_,_ :-.--¿ .. --:; .. ~;··.:!·'?-'.':'·":::i-::'~o:_:,..:·~f,_;,t. <: . .:.;;~'"'"':"::::~' >; 

prod ucti~-~· y;~~/{.~;9:~~fü~~';?.~~!p;~gf e,f _;~ri *~~/t.~~t~-,~¡,{~~i::·~.t~x1_~{~~?·•}\~::~i;~:~\~S~.\u_a:dº ·_en 

animales_en'·coiífinámiéríto;·en 'forma'satisfüé:toriá'ry:se:úiiliza e'n• forma co'nvéncional para 

activid~~e·~- ··- ci;,;;¿'~~s~it~~¡¡:fr~~;C'_~,;;i~taf~~: <¿:-'1:~~~g:4~ •.f ~)} __ '~i;rr;f 1~'ai!~~·.··~~i.ii~p '.. Jacas 

evaluacion~~-)~:;~~~t_6i~6·;·~·~j6-:~:6~~~ibi,?;~~~·.~~::?·~f~~;§s 1(~{~~~;1J_i;:e\~~~~9del~--~¿rí~ gran 

utilidad ~n· 1~ ~-~lci66iók'ci~·;dpi~·fu°e'A~6~.~:Í>~i'li?.'i~rit~/~16gj~¡¡~~.¿~¡·~~~~~nt{~;i~dio ·rue 

evaluar· el m~d~l()'NR.c'riít~1··-·tdJ p~ra-.1~ Ú~dícci¿~~e·1~i~~a~~;i ~fajia: de peso en 
:",, 

novillas s01netidas a un programa de suplelllentaciónalimenticia. 

3.2.2. MATERlALY MÉTODOS 
' . . . ., ' ' . . 

Los ensayos de_supleme~Iación se llevaron a cabo en la'unid~d de producción b_ovina del 
:.:·_·:¡. 

1 nstituto Tecr1ológico de.Costa Rica, ubicado en Alajúela,•Co~.t~ Rica (10°.25? N - 84 º 32 · 

O), a una altui~ de-172 11letros sobre el nivel d~1i11l~~.'.;~161i~;aéd6 la r~~iÓ~~se clasifica 

como tr6pi,co @;11~~0, . teniendo una ---precipitáéiOn': a:fGaÚ"~t~ 306{ n1Cln (Figura 16), 
,_ .. : .. ;.'-'.-'.';<-' .. ···.~·"·'' -· ·.· .. - . 

temperatura pro11ledio anual de 27.3ºC y humedad relátivá de s·s:3%: 
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E>qJerimenlo l. 
-- -- -- --

Se ~tilizaron 30 hernb~as bovi~1as-(Bós taurus X Bos:indicus) éo~-un rango de edad.de 24 a 

36 meses, .divididas. en;2 grupos ·de 15 ·aniniales designadas',al~ato;i!lrn.ente. L1ts ~ovillas 
iniciaron el estudio con' Gri pes~ promedio. ci~ 3~5 .21 #··24_.40, kg.~ ru;r~~ ;~ó~~tid~s á ·un 

programa de~su~1i~1#fa'c:iÓ11'tc6sj·fa11-·ü.;+iO'h:2e~~~ªªS'fi~oi~~rfi~1~iitB~~ffi®"tC:a~a o6s 
_ ';;.- ·-->- · . .,_. e· • _,:;1,:;-'._~."'---:.=:"·;. ·_:_,. ~,- ~:..:_~-,2··-\•';:'~-,;.;--'-:~ e-,-.:'. ~-

Pin os, Costa RiJ~)Ú r~iÓn'de i o/., del pes~ ~i~6;(5.s%;:Pc}2~s5;~¿~l ~Ó/k~·MS); además 

del acceso ·ad,lib,;tl1~1:as~'1es·1~i:neral~s·(á~ri~rd~';pl~.i~-~i·e~sg~~~{i}·fcls;a··~·ic~; .• EI gnÍpo 
._: _,.°' ·. ·".'·~ .. :_:·<:-:· .::~- :; .~; ~i-, ~: ;. ·-·~,,-;· '-:: .: ". ·: <'.·~'!-. '-:_· -'> _:~.:.->:· .:., ., -:,!;-::):-;:~ ;j~;'.:·s·<;.·.' ,-._.;~.' ·:~--~::-~:~ ... };},.~--¡- :_·:\:~:··· __ ,. __ '·<·· ·;·-_·, <: : ··:; __ :--·· .. ' 

no suplerne~tádri (ÓNs) i1;i~ió ~1 ~~k~~im'éni¿ dón uil p~~¡;':~:~Ori1'eaiÓ :d~ 367.41 ± 3I'.6s kg, 
.;" :· ... :. '·:·'·. -',,.· : . ~·: ;:~ ',; ·.-;..._ --:·:·:. :, .. ,,,-.' ,,-.- :·: .'. ' -.. :· ::. -t,,;_.;:_ -·-::: .- ·:·_,.'. -:/· -- "/ -~-- _;_· ~- ~: '; ·.,_ ~'.· ·-. ¡: '<.-. ~',' _, {:- -·:··· .;·; - ! : :,:_-•• -_;. ::-:_: ·'-~-: ·' -_ ,~---.-::·\. ·.:; - - -~·_ -_ -.>_ - ·.- • - ' 

y solo :.tllvi¿r~?n 1~bc_~~º ª •• ¡();; 'ffi¡r1i¡~(f~<i'.~e)hff~iGyi~;c)~-,g,ri ¡;-~~¿;/ecij:~~'tiA~a'. ~1 ensayo 

::::,:~,-,:::;t~~?~,~~~t iK~;~l~]~Tr~n~1:1:r::1jTj~:w 1~~(::~:: 
mañana y el résto clel clí'a 'se ~f~ni:enÍan eri p(aderas a base de Estrella Afri.c!l~~'-(Cynodon 
. :·. --y;·-~: __ ::1·::~~:)·--:-::·:-~-~-¿~-'/~·,- ·J:~~)):"-:?'-·:j'>-:": '; ' ·, . ' --;·.:::. ,>_i :> ... ·.:.-.~-. 

11/em.f11e11sis)~. Candelario''(k~1;};i.~·1'e/111~·í111í'-¡)ú 1;e11111) y Ra.tana (Jschaen11111ÚÚ;dic111n) •(Cu ad ro 
··- -- . ·:·<-~:~-"- -~ ·--··:_::;~~3;·.=;;.:,~·.¿;//:·- ·: <¿-·:;:-:~·.:-:- -· - -- ... " ... , ' . 

3). Los re~ultad~.~ .·{<l~''.~.~~~;t;¡i); d~ 'peso ifueron analizados mediante un diseño 
--. : "<;-.:: -. -,., ·». > ~~-[_:_., ' ":-_:•' _· >. ::. 

Completarnei1te_"\leatc)'rLi!idci Üsan~él()érp.eso'.inié:ial corno covariabJe (9).-·· 
--·'_:--~~ .,\~-~- -- -

- ·-=-"- :_ .-,:---.. ~--,~ ·-:::__· •• -

. : -~ .-

Experi111ento 2. 

Se utilizaron 45 novillas (Bos taurus x Biú illdicus) de24 a 36 meses de edad, divididas 

aleatoria mente en dos grupos, el grupo suplementado (GSb)forrnado por 22 animales, 
- - -- • - ·"'··--· .--:·_;-::-.• :-_.,,,-:·---, .•••. _, .,- __ ¡.-· - .· .-.. " .•. :-- - ·;; ... 

teniendo un peso iniCial de 342;23 ± J6.04 kg,aHméntáÍ!do~~ éon un st1plem~nto comercial 
. '- ':<.'. ... ,_ r-'~' :<;~ . "', . ' , ·' . -··::·,':::.:·;-_, t : ··; ,., ., " 

(Citrocarne®, Casa ·Dos Pinos; {:osta~Ri2a)'a·razó~'.'d~Í;t~:'.~:~l)pesC>j'~ivo'(I3%'PC: · 3.15 

:::::.E:::,,:~:~ :::,~:::.::;:-;Q~~;:~,?Jt~\1i@~~if ~:~n~?fi~f.~~~f ::~· .:.:::: 
pron1edio de 326.30 ± 3 1.53 kg., las cuales fueron m~1itenidas sblarúcnte con pastoreo y 
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sales minerales. El ensayo tuvo una duración de 45 días y se efectuó en los meses de mayo 

y julio (época de-Huvia 2001). Las'~ovillas fueron pesadas .cada 15 días. La ga1~ancia diaria 

de peso seanallz~ d~.acuerdo a un Diseño Completamente al Azar usando el peso.inicial 

Evaluación del modelo de simu/aCión 

El modelo de simulación utilizado para la estimación de los cambios de peso y la ganancia 

diaria de peso fue el desarr~Hado:por eLNRC utilizando 'el Nivel .1 .(5), para .lo cual se 

estimó el contenido eri~r~~tf¿<:)'¿on base a la composición reportada (1 O) c6n l~s e~uaciones 
del NRC (5) basá~do~l~;~·;¡~~i~~s·Úbilidad in vitro(l 1): . -

' - ... - . ·;e·:, - 't'" ,._ .... ¡•::- _.,. !' - ...•. ' '• ',_ . '· • •. - ' • 

TND =DIVMS.*>ci.92 

EM (M:~l;k~ji~ ;,~2-~i~~NDf}b~) •• · 
,·, •· <'' -c.··.w• '"• "•'• • _;' .-._.•• _,·, .. ' 

EN m,: l:.:#~~·':f8.\:3sk~~. ~·'0-0·1 ·05 EM3 - 1. 12 

ENg JT142·~~-~(~N~i~rd~-1-6:o:i22 EM3 - 1.65 

-
!.·.~~.'.·_.t' ~~--\~},''.;,. .'<' ·;.· ~ ••. -.• •.··.·:.:. ,;\ ;·~: ':·:-; '.~_-. ~· 

Donde: -'-.-.-~ ... - :.'.-~\::·~.~~~: .. ,·::.<. • -,_- -.. , <-; :· 

TNo =.f 0~~1··ci~~11;Stri_~~i:~~::Jr~é~fb1~~:.~·- . 
.. ··.::.,'.·::::'.:_:-~/:···:.-

EM = Energía m~t-~b61iz'~b1~·:;MCatikg MS, . 
• _-. _ .O .. 'º ~ -'>· ~---·~·- · ';-·:-,~.,- '=-"'---=ocC·c~- -l:..;;;'-. ___ '°"" --

ENm = Enérgí:tMi~;~ar~;·~,F~f~~i~ie1ltÓ, rvtcal/kg MS. 
'.-.~ ' 

Eng =Energía neta pai~ g~n~~~ia, Mcal/kg de MS. 
;_ '· . ,__ ..... , ..... ,. .... -···· '·-- ··-

Para estimar el valor'.ci~ ~~~su~() de matrera seca que requiere el modelo (5), se estimó el 

consumo máximo con.base a la capacidad ruminal de distensión y concentración de de 

FDN (12): 

CCFDN =.1.1 * (PV/I 00) 

CMS (fdn) = CCFDN/FDNR 
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Donde: 

CCFDN = Capacidad deconsumo de FON, kg /d 

FDNR = Cont.enido .de FDN de la ración, kg /kg MS 

cfVls (fdi1) ;,(C:onstJ.no)náximC> deMs; kgtd .··· 

PV =Peso vivo; kg.· 

Para la evalu~¿i·6~:faei m()'cl~lo s~ lú~() una comparación de los valores. predichos y los 
,, ··~>.~~·;, -

obser\iados c~n 6ri'intervalo de collfianz'.1 para cada tratamiento (6, ,13), donde los valores 

predichos qll~ istán déntro del inter€alo se consideran e~tadística~ente similares a los 

observados (6, .. 14). 

3.2.3. RESULTADOS 

Experi111e11to ¡ · · 

No se enconfraron dife~encl~s<en los cambios de peso de la~yaquillas con o sin suplemento, 

a pesar deqlle;~1 grttpo t~siigo estaba per~i~mio ~es~ (C~adro 4): A pesar de q6e no se 

detectarondi;erellc~·~s· ~w·1~· Flg~ra"1¿ ~i\)u~C!~'bb~eíV~rqúe e1 r>esa ~ivos~inéremento en 
- , \:·-_º'º··~-,~··,··c.,":,__,~,'-':--.--·~::-,-,·~ ·e,':_-~,.-,._, ,,_,O_-_.-._._-. __ -•'.-:ó:'-'.--.;-·-.--~----;-;_:,-... '-.',~ .. ·i--·-~>-··_.":,··;:. > 

forma lineal c;ri~~¡::g~po supl~Ílieñtado(P<.05, ;2=:7i), .. mi~ntra~:qÜ~ e~grupo··te~tigo no 
• ···::-·'~ ":·-~,e'"·~ '-O " •• • ' • , , • • , ',·· • ' ' 

E.xperimimtó 2 · · · . · ·· . . . . · .. · • ·. 

En este ensayo solo se detectounmayor peso final e~ el grupó con súplemento (Cuadro 4), 

sin detectarse cambios en la ganan6ia' Je. ~~s6. kdifer~n~ia,áe'I, eipe;imentO l; :en. este 

ensayo sis~ detectó.una· respu~stf;tin,.~al;(t5-9S) ~~.~l·p~~o~¡~~:~o{.relaci~~··.alosdías de 

ali mentaciór~ en ambos grupos .(Fig~r~··l7); q~~\nOst~aron un b
0

at~h6~ ·p~sitivo. 
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Eva/11ació/1de/ nÍiJde/o-c!e siíílil!ació/í" 

En el Cuadr().5.s,ernllest.~~~ losy¡ilores deganancia diaria de peso.(GDP) observados y los 

predichos m'edi~~te ·~1:m8dek(NRC para ·an1bcis experimentos. La GDP. predicha fue 
'· ·., ;,i'; '·:.:-~;:~. •. ·- . ' :·. ·" 

si mi 1 ar a·ü11.i~~E~i~tXf ~~~é~1~:.~~~.~~~~~8~ri}1eri}?•~?t~ti~,;eI gfttP~T~~.~1e11:f ~~}~<lcnP>o .o 5) 

en contmte con '1a presinta'dá'i~n el 'grupo no supleinentado'·eri;el ·~úe :1a ganancia de peso 
J_' .•.. ':~~<·· - . ,.. ·- 1,:~. ·«--~-: - . '·,.;:ú: .· . . . ' 

grnpo suplementado como el ~o sJplementado fue sub~stimada: (P<0.05)'. 

3.2.4. DISCUSIÓN 

Experimento 1 

La falta de respuestaal ~uplemento pudo deberse a que, el contenido de proteína de los 

forrajes haya sido. menor alreportado previ~ment~ ( 1 O), Ib cual resultó. en pé~didas de peso 

del testigo, !Tlii!ntias:c:JlÍe bon e1,sJp1~Jiento con S,5% dc,PC se tuvieron ga11~11citis de peso 
,"',',•e;.-.' '>< {; > .. ·, -., ' ,·'• '-, -• ,.:·.,: ' ' • - • ' "' \' ' '•; ;: '\': -~".' ~:·,: ,:··~:~ ·: .. '.• ',, .>"· 

bajas. ·En •• térmi ºº.~ .• ·general es se¡•h.an ·rerortado'ganal1.ci.as. al.rededor.'de.;o. 5 ··.~~d .... en b~vinos . 
pastoreal1d¡··¿~st~;~~~~f~1·1~:·~\c¡;c:~~Ji¡~~~Ui~·:iy~•;.:.·~~~Jita~~s~~.d~;;~Aifi~'i.s:;~ci~f~~~i6··~st~~l1a,~n 

·· ~.'·:'.". ·< i/_::_ -,;~ ,- _;-,;.:~>:: , : ~ • :· .~/~· -: ·: " · • ·~, ,.·.-~.;s-.:,.·~.-.:, .. _ --:-
1 
.;? >-,.-;.__. - :,.·-;:: ::-'·/:~ :: ::;_>. :_> >.- ·· 

trópico 11úíTiedÓ 'mÜéstran vaÍ6res de _5;¡], 9% dé re (15, 16;':17.~ IS;'il 9;2ó)kLós re'sultados 
_-·-;~,_:;'_._;·J_~:.~_;_(o'.~:'(_~·.,_:~ ·,,;;·.~·~__'.:~:~--:~~:'~'.~~- · < ;_°' ·{ f·~.-o .-, :~~-~e•_· .. _:·,'..,.-·-- º-:-:' ~~, >~-,;. .-<-- '.-'(~ ~-º ·~, - . ·e'-~-.:.;~·- -- ~-;::~.-~-e-«':<-~---:_;-_,:.._,:-'~ ··- - -. 

del experi~eilib~;IJfü'.drCi~: 1ii0<:aüsa paril'C¡ue se.usa'rii Jó·~~íJ1~1~ént6.'cqi(ó%'de••rc'en 'e1 

segundo e~'~ayci.· 0 ',: x .• ,~; é:•.•· ;.· :;:. :~: ::; :;.;' J.'. }< 

Se han repo11~~~·'c:al11b'.i.:s{ de. peso ,de iQ.29: a iJ:z6 '..kt.d ;n;pr~~bra's x~opicales sin 
-.,-... :-.·-~.: .. :::~;'::·:~-·~:·::~~-~,::·_; \:'.~;);:- -.,;;• -· ¡; .. -'">: _·:·· - , .·,:'.,·,'·•: 

i.': :.·. : .,, - . : .,, •• -:~.' -.~ "'..: ::'..;~~-;~: .• ·.:· :·, '. "':. ; . ~· --:. ~-. - ; ' ·. ' . . f' . _, ;' :-- '_t_·-,.-.. = ':> _. ':. :- .::'. ' -,.,_ ">. ,:"•> . :·"': -. '. -, . '....' .' / ,-· ' .- '., • -· . '. .. ::.--• • · '.'. .. , - .:.''. : --· :.. . '-

co m ple me i1 t~c i~ n, ;,(~ / r Y~.~ ;han).o~l"~~.?;,,~ll:11il'}~ias. máx,i111as ·~.e .·l :4· k~d ( 17) .hasta 1.50 

kg/d (3) con sUplei:i1~ñ~~s eí:i. trp¡Úcos~> I~: cual n1~estr~ 'ei po~encial d~ cre~imiento para 
:< ::·:..:-. .-:i·;..o· .t:·. _;.: ~· : ·.· ... __ :·'> ; 

razas cebui~as en ~Lfr~pi~b_h61Ti~d~_ . 
.. • -.--.=-;o.o-,- ... ··'-''· ..... -'--. , .... , ·, ,·. 
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Expe!·i111e11to 2 

Se sabe qllelo~s~fb~r~jC!s p'Jede.ri presentar.gran vida~iÓn en'disp~nibiiid~d·y caffdad ~ntre .. 
.: ·. -. -· - ,' .··.. _,'- ·,' 

años, y entre épocas (7) .. Es posible que.el. forraje· haya tenido una máyor concentración de 
: ' . '·. '... · ... ,., - -"·· -- • : - ' - - ; . .:- ¡. - . ' -. . .. ·- - ' . - . . - ~ ' - . - ;< . . . 

proteína lo cual Jérmitióu~a 01ayor, ga~~~cia~~·~~B~s~~~()~.· . 
- ,. j~- .r:·,- ,.~-,~-\-

Estué!iosr~1}.ia~ci~~t-ün~'fo~rete.-te-~:e1}fÓ~i,<f°:;tú~~~&=d~l'.ce~fl1=d,~';~-5.~)~ia~~sz:,e~ffr~rcinun.'i·· 
mejor . rcspuest~ e~ 'Jos·•• ani 111'aies •·. supierh~'nt~<lc;~.·· c6n~protei~·i;d~' Jo6r~ÍJ'asé:í= (GDP, o. 1s1 .. 

, · ; ·-,.ce - e 'e_• _ ·., , '·º• '•o ,, :"~. '• "'·~ . _;" .•;;--' 

:~d;1:::tif ·t~~~~:i~1i~f ~kit!~~~i~}:1~~~i~~t~*It,i~~r~l¿~i)Á·v~··., 
intera~·ci~~,j~;~·~B.f:~f;,~!~il~:~1·¿'~Í~°i·~~aj0;;:~±ir:~;~E¿';~;i;~~~~~t.~~1}3f\.f~~~~J·f;·~~n'.~j°:i~<7>:· .. E.n .. 
términos ;genérales. al '.'s~plerrienta,r·se púeden :,esj>erar.;efoctos •.süstitútivos i.,ó ::,asociativos 

(sinérgicÓs .··•~\:·~·i~1~rii8o~f/ (~j .. '• .·9ii=ts~·~;.;¡;·v~~{i~¡~¡.~~.::~··J~n:;;~em~~tr~d(), que la 

suplemeritació11,~:·ariirnaleii ¡:n~jÓfi la res~~6st~·. ~~~JJct;l~a:~d I~s; a~i;h¡I~~·(!n. trópico 

húmedo(l7; 1s;,19;20,2I). 

• • • ! - • • . • 

Eva/11ació11 del modelo de ~;imu/ación . 

Los requerimi~nt~s nutricional~s. public,~dos po/~í:-r,.¡R¿ (S), e~tán p~ese~tá9os con un 

programa soft~\v.~;r~(;i.~'.~§t&~~.e_le~~.~~~~!.~·~1i:~J?:~.;1~~~~·.s,e:·~o,ns!?e'r¡¡r\f.ªri~~.1e:~.~?11J?,:tipo 
de ganado;.·.··~·~·~~ª.#/fü¡'%~¡i6~::f ~~~~:{t~n.~~m~·;ÜIT~i;\1:t~.ji.:ji(8;,;.~fo:~~~~r.¿~·5~'r~9..:.e1\~s~ .• de 
aditivos. El nivel 'l está basado en eLsisfomá de; proteína niétábolizáble yier(e!Sistema de 

Cali fornía dé. ; EN;\.y, ~ és nivel ;, fl~~c6nsidéraYadémá_s ... las:«. tasas' de•'' degta~acióf1 de los 

carbo 11 id rat?.~.cY·~:o+P,~~~t~~,::.;¡j[~~~·~;·~f:~.;·:~~i ·Ji.st·;in~\~~};1;2teí.~i~;-d¿~'~~f~~i1 ·;·~;2);· En 
, ·, '' ""'' ~ .• ' ._-, - ' 

general es n1ás ra¿ti6'j~?G~'a'.';~1 ~i~eFf·a: i{lériqscjüe.se c~e~ie .con 1a i~formaCión completa 
~ · __ ,·_,," -·.,.-; - ... ',"--{;.;:~~,' 

de la cinética de degrádáé:ión de Ios:alirnent~s; 
- .- -" .... ~ • ,. • • -. • • ~ '-¡e .- ·'-·' •• ~-- • - ·, • • • -,_ 
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El modelo NRC ha permitido detectar deficiencias de prot_eína degradable en confinamiento 

y en se consider~ que tiene un sistema adecuado para los requerimientos de proteína (23, 

24), por lo que las 'desviaCiones; en,; este estúdio podrían' estar -as<;>ci~das al• balance 

energético. ·<:• > ' ·· ' · · . "- ... 

~:~::::::·~~~:J;11~r~~;,~~~~~~5~~~~~~~~~~~~'::;r2~:: 
cálculos de la materi~-si;~;i'di';p~nil:Íle p~ra

0

gariancia; )i'.';o;,¡o tant~·¡~gana~ciá·de peso y la· · 
· .. · -· ·'. ., -·· · .... !_:,~· :;~!..·~~·:,.;_;¡\;·_,.':} ~ -"' -"_· ·_· .: _ _,'.___.::~;·'.~~:·'.-~~·''·· · · ,. ; · ·- ' ~ >~':.~ · ·~:..•.· .. ~ ... ~:.··.··,·.· .. · ~"~-~ -~-- · __ ..,, -' ·· -· · -~' · .:·· · :· ., ; · .· · - o.";:c\:·H · '""~ >- .. -·r -.'; --

)_ ' ...... -_. ·:·:,._,_·':---·,._. ~,:_,;;. .-,:'~~: .:. ·~ - . , .. ·.-~";> 
~- ,,, . ., - - ·,;;:;~:'\.<··: -~>:} . , ',e:;~::::::./ 

. ,, ;;~· ·:>" :-; < ·~.:-~-~ . 'j, -:· f' ·.·:. ;':;~ _.;. :::: ... :: :~>\{_ 

la 

an1bienia1:es···,~n~1;8cet~~~F·~,~?.:~b,~sal:~··.~:? .•. e:;.~~~an.~e··c~l~~·ic~o.~on_.·~s~'eci~s··~~·~···;~s•·modelos 
deberán ~eg~ i~.;·~¡~?~.i.~x~}Jfoa~6s ·'y ;'~~di fi~~do~' d~ 'acuerdo. al conocí '"!1 it:mto que se. esté 

generá~do ~;1·e;t~ 'áí'~~'(25f 1
; •.. -. 

Se debe de ie~~~.~~~~'~:~~t~\1G~iai usar cualquier modelo· de siinul~ción, fa falta depre~isión 
,_- _ ._;_·-º~--~--~.>:~. ~ .. ;'.";"'-,.,~.-,...,-, __ -.~· -l-,c--,. - -_,- '-. -, .... ; - -- . ·-_;,. .- .-.. -._ -, .; - . · 

en la' pr~clic"g¡¿~~~~,~~~ ~~á; is<J6i~da a I~ -iilró';,~~ció~ qJ,e. ~e ing~e~a '(por ej~Inplo, 
:<~ .. ,1-,· ;1-:·-, . - -

:::p:i::~·;¡~~íi~i~~f ~~~~~~~li.!~~@J;~~~.ff .i{#~~~f~1f~~~º~f ;~~~¡;:;:::'. 
gasto energé~ico asoéiad~ ~I pastoreo.'/ , . •·• .·· ' ) ' ' ·:ff{ ,,· ...... ·. · . ;. ;•,! '/.·" ' ·. 

- -~ ,., ,-- .. ::·1-~---7 ""':·Í :;.; -: .. ~-s· .. -· · ~·.- , .-·::_; >-:L~:·":~-'.'.:<':v·;i:----.~~::, -;.,; : :. :>-~< ~;- º:•_·_ 

~::,,;:~~:?i~11f :~~~~~~~![? ¡g~~~1t~J:~~1~1~~~~J~~f ~~1~~~~r~r~~~·::~.:~;:: 
ni minal resJIÚ :~r.1}Y~l~}~~{al~~~·~:~pft~'~;·'jii5,~{g.~f··B~Jf.·&t?~~;.161¡~~~L ~Je~e corisiderarse 

como una s~bestÍ;n~~i6~.'· ~~~~. r~;~ciÍJn·~~~ ''da .én'..tbr.r~je;,cl~,z'.m~y baja calidad (26), sin 
- . : 't:; • . . ' ' ~ ! -.:-. f ~.,,-: ' .. ; 

embargo, los valores predichC>~ por NRC, e~t·~n~~l~édedor de1'2o/.; del PV. Experimentos de 
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suplementación con estimaciones de consumo con marcadores . en trópico húmedo, 

muestran que en el CMS esta al~edédor clel 3.4% del peso .vivo (17, is, 19,· 20) .. La 
. . . . - . . . . - . : 

evaluación del modelo .NRC con bovinos ~en finaÍizaciÓri )Úbestima~on. ~l'. éo:nsumo en 

alrededor de 1.3 kg/d, pero estimaron rC>~~l·a adecuad~:;()s b~ian¿es .de proteín~{degradable, 
'- ··<. .·:,., " .. " .·-.-" '· -·'-:,' '. - . ··.' .;·'.. '_i_ • ., : •• - \. 1 • --( 

metabolizable) .y ·la i~O,an,i•a~af:·'.p~~~;c7~~nt~:,?~:~~lf~~P¡~~&~~~~1~r~~@~n1~s~ve~t·ie~;enlos 
modelos de estimación ··conforrajestropicales·és;la'estimaciÓn 'del "consuino:(3, '14); dado 

, __ , .. -.:-.·'~--·'." .. ,.· - '. ._,,._, :··· .:.··-·~-~-,·: ··.:~ __ ·,,.-~,;;~··: .··j('._:.;,.•_,.,._,\~-;--·=: .":-': ... _ . -.-·- -· . ·;_ ,-: .. · 

que no consideran factoi~~';C:onío··~l/~~l~~c~'.C:~)i;id6 (2s),. I~ ctial "11acé' lnás dificil la 
--=·-- :: .. -J: <.,,._:·::\ .. :i!.>~·:._:-~>:··: .. _ L~.\ --~,:~-~~ __ , :-~~.~-~:~::~~~ ~.::;· .+:!>'~::~;~-~·-.-·::--:~~:,,,;.-, .· __ .... · · -, --· "~ -:/. · · .·: ,. .. ·. ·· · . · -: , 

predicción del 'c:~rií 1;6rtaríii~ri'to p~od~cúVo. ~, ·.,. 
,. • •••• ·-· ,_,_,, • .:·:_,,, ·- ' -·- ~ •• ·:. __ ~. '·. _, • • '. ,J· ,'J •. . -. : ·,_,. ~-~-· · •. ,· 

Una evalua~ióÜ .g~¡ /'rii.d<l~16\ NR.c <de1;W~~'. ?flieli~i. de ccomportalTliérúo; ~eali;adas . en la 

:~:~~:)~;J~f É~1~.t~~~;l1&~{J~f~~~t~l~;fJ1Zl~:Jt]{·;1;~;~t;";:::: 
de evaluacion·es dl2~ 2~

0

rfaíé~ Jtd~gbr~a~r~'.i;a~~¿~ 111~~trarbn ~riá..~ue~:P·~edicción del 
,_ -·,. -. ··, .. · . .-- .. _-,. ·.' .... ' ,.·.. - . - ',_ 

Otra evaluació~ delmodeÍ~NRC: (1996) c~r1)nformación de 7 exp~ri~entosrealizados en 

la Universidad ,de.~eb~i~k~,\de·b~yi~~s ~n ~r~Ciínientb, co~. 's4.racione~ •. c~n diférentes 

::::·:.::~:t~~~t~~.":.~~¡!~f ~~~~#t:i~~~i~%~~t!f i~~;L" .. f ... •.ª.;~ .. ·:~~1~~~1.n .. ~~;~: 
•• , ••• '~-.-. • : • ' -· •••• ~· -~ ·.-·,. < 

que 1as difcrencia5;aé1•·.e:9risi.Jrn?.·esti1~1acioy eLiJ/e<lic;:ho.~fu.~ró'1 .• dei_;orde.íl:d~:.o~?.·kg1<l, .•el 
---~: :-:-. , -.<~-~y-/-_;~~_,;· :.~~::~. '.r_-,_ .:t·t~:;) '.-~;';'.~\· ;_);;_· {· .: '.'._.·~-.::-'.'. '.:;\-::~;-~~'.(~:,· :-)~::: .. ~ · ~:.-~~~:~; ~/:t~ :~: -,~~ :r: ~;\.:~~~:+;~~~;_-. ,·:<\: ~-::_~ :{t,\,: _-;-~/~~_y; :-~F~·:·: ::·~::?:~;~:·_~ ;~~_;:':~:'._~:::·~~,'.::. · ~ -~- :· ~{;:.:_::_ ,: 

análisis de.· regresióil:;riio,stró'qmi .hay.u na; subesti nrncjé>~;.~el '.cP,n~U!11!J·'e11Coiítrandofque el 
: ::·~">-)~;;::c.¡!,:.');:_-·,,.,:' ,_._. . --'-.·-:.::·:· -',·:, ·,·\··~;;-;',":'; ,·.',>"-~ ;-~-·. >";.:(·'.l'::~~·.·:··~'f,, , '-,.~·,:~·-~·. -,_.-

lllOdelO predice.'a'dettiadair1é'nte el coh·s~~ú:tcuán.do Ía: concent~aé:Íó~ de·éN;n ·est~ entre 

1.27 y 1.32 Mcal/~g,'per:s~br~stinrn ~~a~~o.l:;';N~~:es~;::"~':t]'./i:¡:··~¿bestirna· cuando es 
,' .· .:-- ... · .. -. . ,- ··,:· .- ·.·. ~' .·,--: .. ·~ -"'"·-·;<·~·-··'''.'·;' _ _,-_,·{."':::·.:~-·"·'-,,-.:;.;,,,,..~,;.-· .. ;',""., ,,,- ... ·.-

mayor. Con relación. a'losc¡n1bios'd~peso. h(Íbótiiui·sub~sÚn1'abió11 cuando las GDP eran 
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bajas y una sobreestimación cuando fueron altas. A bajas concentraciones de ENg, el 

modelo NRCslll:ie~ti~óJa gananda,miellfrasql.ie la sol:íi-eestimó con mayor conter1ido ele 

energía; en experim'entosdonde no huti~d~ficiencias de pr~teína (29). 
- .. . '. ·.·o .. ·- ... ·.,.,--, «-· .. : ··.·•.·,-·-·'·'•;e··.,,-,_. ·- -

El modelo NR.ci'c1996),ñc{pe~l11ite estimár en forma adecuad.a el comportamiento de 
. ··- ; . p - ' . . - ' ~ ,.,., 

bovinos~é'n'Pastoi~it(6)~~~~f:1(n¡úe'gi(modifü:ifrel fnodeló, o bien· desarrollar otros modelos 
- .. _ -·-\-"'-~:,-~,. . ':i/':~---· .. ------ . --· - -

para estascond.iciÓneS," (30, ~ 1). ' 

CONCLUSIOl'( 

La prediccionde'1as'g~n~ncias diarias de peso en novillas bajo condiciones tropicales por 
- -,- . - :· 

medio del!~~~/d~1;,~Ódelo de simulación .. NR~ (1996)-fue muy variable, .debi~o a .las . .· . . . _,. _·;;,:~"_;·-~ .,r, ·-; .. -:::_: ----~ -- . . - - . _,_ . . 
-.: ~- -' 

::·:~:~;~~c~f ~~~~¿:l~?~~(i~;:.;;:"!'c~~:J::~l!:t~~i~ 1:cl~t.t:::•:I~~', 
'°"""1m10~1oi ~;, ~~.;~;~'6~J~ ~~f *~i~~if ;;~,~~i~rfr'.i~~ )fü1~~'.~i,~~~ci ~~f; ~~jora' ¡, 

exactitud de la predicción del comportamiento' animal en esas condiciones._ 
.:·',>.'.,~ ':~ ~ '"" ':;;;_:'.~::· -,'_, ·- <;·?:~): ;:::<t:< {;· ,,,:,~':;· ··.,~·. •;- J -; ~.''.:.:, .. :\·:: ~ ·"' ·- ·:-<r:<~~~: ~·~·>}. '"·- (,-. ·:_·:.>~:· . . 
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model' ~f p~rt~-,1~~~¿{;,f~rowing. sieers grazi~g in tropical pastures. J. Ani 111. Sci. 
;"'•"" ··.-.• -,.-----. '·· - ., ·: . . , - ' ' 

1997; 75:i7I(Suppl. I ). 

31. MendcÍza MGD, González MS; RicaÍde VR; 1993. SimuÍation model for steer 

growth ai1dheat production in warm cliniates. l,"roceedings, Volume 3, 162-163. Vil 

World Conference on Áriimal Production. Edmonton, Canada. 
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Cuadro 3. Valores nutricionales de los forrajes de los potreros, (Sánchez y Soto 1999) 

Estrella Africana Candelaria Ratana 

MS, % 23.1 18.8 20.5 

PC, %MS 17.1 15.2 9.1 

FON, %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 ± 24.4ª 367.4 7 ± 3 1.65ª 

Peso final, kg 376.67 ± 22.37" 365.20 ± 31.75" 

Cambios de peso, kg 11.53 -2.27 

GDP, kg/d 0.27ª -0.06" 

Experimento 2 

Peso inicial, kg 342.23 ± 36.04" 326.30 ± 3 1.53ª 

Peso final, kg 380.59 ± 3 1.65 ª 351.87±65.541
' 

Cambio de peso, kg 38.06 25.57 

GDP, kg/d 0.90" 0.60ª 

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

Suplemento Testigo 

Experimento 1 

GDP observada, kg/d (± IC) 0.27 ± 0.26" 

GDP estimada, kg/d 

Consumo (fdn), kg/d 

Consumo (NRC), kg/d 

Experimento 2 

GDP observada, kg/d (± IC) 

GDP estimada, kg/d 

Consumo (fdn), kg/d 

Consumo (NRC), kg/d 

de experimento son diferentes(P ~o .. cÍS):'· . •••:• 
0

c/' 

IC: Intervalo de confianza (P~O.ÓS). 

0.39ª 

5.53 

8.21 

: : ; .• - • - _ .•• - ··-, :~. -, o ·: ~\ - ' . ~- ,. : : -: ' • 

Consumo (fdn): consumo de materia seca máximo por distención .rumlnal. 
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-0.06 ± 0.25" 

0.29ª 

5.64 

5.30 

0.61 ± l.52 
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Etapa de suplementación. l 
400 ------··-·--·-·----·-·---·····--···-·······------·--·····-·········· ................................................................. 1 

380. V.~~~-~"-a-1 =::s 
Cl 360 - . --··-- - .. ····- -- . --------·---¡_Lineal (GS) 

::.::: 340 · ------- 1- - - Lineal 
¡ (GNS) 

1 
¡ 

320 -!---------------------------¡ 

1 300 -1---......~~~~~--,-......~~-......~~~-......~~~~~~--i 
1 

5-0ct 1 2-Nov 

Fecha 

16-Nov 
GS GNS I 

y= 373.03 - 1.235x\ 
R 2 = 0.0265 

y= 361.51 - 5.7x 

R 2 =0.7414 

Figura 16: Camb_ios de peso en vaquillas Bos taurús x Bos indicus con suplementación 

(GS) y sin süplementación (GNS) dÚrante el experimento 1. 

ªNo se observaron diferencias (P~0.05) · 
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400 

380 

360 -
Cl 
~ 

340 

320 a 

300 -
01-jun 

Etapa de Suplementación 

15-jun 

Fecha 

29-jun 12-jul 

GSb 
y = 331.05 + .12.367x 

R2 = 0.9882 

--+-GSb 

--•----- GNSb 

---Lineal 
(GSb) 

- Lineal 
(GNSb) 

GNSb 
y= 317.65 + 9.405x 

R2 = 0.8944 

Figura 17: Cambi~s de pe~,<;'·e11 \laqÜillas~Ba.;/1áii1;1;.\· x. Ros i11dic11s con suplementación 
-;~··,., - ' ,,,_ ;1:>;:,' .· ;t;,:_ ' ~f'' - .- !,' .. 

(GSb) y sin suplem~~taéión ((i1~lsbfdÚ~áilt~'!blexp~rimento 2. 

Literales difere1ites difier~n (P>O:cfa) 
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IV. DISCUSIÓN GENERAL 

Dentro de las explotaciones bovinas, una de las etapas más importantes en la producción es 

la cría de reemplaz~~.· ~~ que esto~serán el futuro. de la explotación. lnfel izmente. no existe 

una fórmula conia cual ~e pued~ optimizar este proéeso. Sin cimb~rgo, se conocen algunos 
-- ---- - -------- -""----=---_---·- --,c;o;c.·7'~=;:--o._-;-•. r_-o-~-C"->:'=;--o-=::;o. ''-=-"'."".;-~""---:O--c;=-~=--------o.--"'co; ;7-""-'-;-~;- ~----·--;;,-e------=-------- ~~-: -- --cc:---,=::--.,~"----"-·=--:::o-- - -"-'- ------ -

factores que ! legan ~aafe~t~'~:~'si~ pr()~iso;;~o;;,~"~.O·~· io·s r{~i~i~i6i{k1e~:~g~néiiJ()s,:manejo y 

ambientales· (Mukas~"~-~ug~~i; }~~;r~:g 1J~·?1ti~9;''.l~:()s ~~~i~a;·tia~~á.~ cl~~nt~ncler los 

;,:::~:,,::.:~;~i~:tu~~l~!¡~t/~d~~~~~tI~~1~:~~:~~;~,p~iu!:::j~o:~: 
reproductiva .. · La1~entábl~mé!lte• l()s.eswdi~saI•_resp~cto'p~cisentat1 res u 1 tad.?s. mu yvariab 1 es, 

debido al···t·Í·8~··de:;:~¡~*~f~~.·~~e
1

i~>fr1lf ~'.n,!t{i·p~~~~·~j:eial.atl·~:~ti6ia_s~'·ti·p~·-~e··:xpl:taciones 
y. finalmente·la's'corldicibne~'¿n;laéél.1ales'se·ericu·eniran' losanimales? Eh general· se ·sabe 

·.·~:~·,·: ::_.·,'.;;<: ._: -~,·:·-~·( ,>':.·~!·'/ .. ~~:)~-.-:·:/'.-/~··.~:/'.:~:C:./,6'r-~~-::··< -·~-~-.;- _;~.;::::~ · ¡·_;:.:· ,··.-: :-:/':.~: ~: : .. /· -"_.:.·.> ., ·.· ---.·,. ·:· , ~·.\"::·:··· - .. 

que 1a sup1ét1;'~~¡-~¿¡¿~ A1~j6ia l~s ;~'¡:i\~~i~~d1~~i:í<lti~iiv6~ y. só1J~e iodo ios ~epraductivos, a1 

respecto• Patte~so\f~et,f1t.{(2oo;)'~~al~;i~X 01;;.~J·p1e~;e'ri°ta8ió~ :i,n,~o~illas primíparas, sus 

resultados ·súgi~rén<~¿~; ¡¡;s ~istel11as'<le ·alimentaCi¿'n:•en ~ite'tipC>'~{~~iiTiales pueden llegar 
_ • .- _ •• c'l __ --:::· _;_ __ . :::::~".-:'..~--~- • • ' :.~ •. ~-.;. ... ~- _'-'-.. ,.; \ · <-'.¡:-··;_ ·-J\-'-~ ;' -·'·:;';._-_-,/.:-._-_;:':;·_ :.-.'o,-~-:',:-~i ·: ~.···:~:\:~:'~.::t~?<~-:')~:,::·:.' -~-·· ·- ·: · - _· -

a i ncrementa'1·;)~'·érj:~¡,~;;_~i¡\ii~riá;: prodt1ctiya''.~o~io}[(~P~?.~~~ti~~\d~·.ff?~~:~11ifriales ·.al tener 
,,re·, . ·.~. ~: ~ "."i ~ , , , >-, ~:~•'' , 

::;,·:::,,~;:;;}'~etei'~~e:r ,:,e~111·J~~~~~~(~~~~~~jf ~~~~!f K~t:~~:~:: 
. ·.: ·: '. .. , ._~--~~·,::· .. ~ ~ :~ :_;-· •r-.;-,:·;-;;~".::·»T-';.~~;: :./:-.~~::/_y.::.;:;:/~;,N~:;=:~1~ •. ~·,.. --,,,,.. 

se presentat1n-Ciétidt~n~uanto a l~'drs)JOl1'ibilid~~d~·(r6i~~j~')i'.~~-~n lo,!{~'u~1~~-é1i~1 que se 
. ,, - __ .. ·'; .- ·. . :·"_,: _· __ . __ .. ·_,_:-·;: .. _"-::·:·: .. -.i.:.··',.'::'::·<:·:~--,,:,:..:·': .. ·:: .. ·~'.;'.:r·'F:·:_.,·.,_'-.':O"'.-·;~··-:~:: .. -'':: -·•." 

presenta 1h·_.ii1~}~i ... r~s1JÚ~sta:.~.:·1.á.sJ~,Ie1~1~,~~;~ci:f?rf ':.~~i~:~sH16;:!.;~1.:;~'.~f~8:i,~e·p~o'dJcción. de 

:::::::.,ª::~~i~rf tt~r~t~~~r~~1~¡~~~@~t~~~f É~~"~t~tf~!,~,f~:t:·::~u:, 
-:,"" .- '/ ;1: '•""' •._, • •:v'~,--:.•! ~ '-~~. •; ,; " '(:.: < • 

desarrollo y la ))refi.~~ \11~ fr~íd~j. conÍ~ cÓns
0

~é:i.ienci.~ '1a' i¡fíplement~ción' de sistemas de 
.. -,' 

alimentación, en ad_ició11 esto~ investigácicJ~'t!s c~ncl~yel1 q'~e. al mejorar el desempeiio 
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reproductivo de las novillas, se beneficia la productividad de los establos y que las hembras 

de primer parto responder( mejora 1itsi.t0 ple11lentación especial mente.-si ~é-stás. se.-encuéntran 

perdiendo peso éo"1ho :cof1~H-ciÓ_n_ coxpor~~; Holroy~ ét ~!· (I97J)111enCion~!1que d. principal 
-··'.:'-, . ··. -. . .·:;; •"i'.: 

factor C(üe. uno\de los f~ctl:)rés• que~·lnayori1rip0Ítancia\ tiene. en _cUanto.~a la. eficiencia 
, . . - ·.,!-,"-. ~. ··.,,_·-,, . '::·,,::·. ,,:·· ~·_:-:; ;,· ~-'.:-. _,_-~_.:,~:·.,;'·-: ~· -

reprodlltti~~--~3:;1:o~~;f~¡~,~.J·~¡i~5;1~;_e~~~~i'.9ta:Ü.d~~-i;Ja~0:rit~i~:~.:~~-=~~+n.§~-a~l~·s·;f"9h~.i~i6nes·-

:~~me::::n¡~~~~ª~1~~r~m~t~i~~~~.~1i?!J~~~:'ir~n~~%~:!~~~~i;:;~,:;~: 
cada año'. CastbI1~ri'ó·~ ¡;tal. ( i 9-~{s) ~\íaluaroo'~('ef~cto éle',la supÍein'é~taciÓn 'e~:{novi llas de 

•'.' ·> .\'"~'""-~.;·-_;>' . :;_:;.:-,:· :_;.,,. ;•, i-·;:.b·--:·-.·" -·:~!. ·-;·.,¡~¡ , .. __ ., :·',:.._.·,;_;·:,;- ""'c;1;~;··. ·.. ,:< 

doble•· .~I-01),~s@.~ªb+·.~1.,de~~.~r~r;~· ff~r~i'c1~'sfi~?·¿·,e1>tr§Pi,6,~,,;~hú!~?ci.~{~é ·~~~ico, 
encontrar~n;~~~·,~~~:~~i'·~,~i~{d~,·~;uc;~·~~á_¡·iaci.;g&'~~·¿;:¿t~:~.Jr"A~~:~E.j'~~~~~~;¡·~~·~-p~so_asi 

como tampoco• ~n:~jbf~I~~(,1,ri:('.1~:f~ti~%J.~i.:~fr:?~I~;'.~::
1

~~~~l~.:1\~f;\~Vifi.~J{'(~ti·\~est4,-~io'. siri 
ánimálés ... suplein'eiltados 'mc:istrarori (obfüviérc:iri 'inéjorés tasás 

~ ·.:· ;0. ;,,.' ' - ¡ , - • ¡ • - -< • ~ '-'"; •J·." 

-. ·--~- .. 

resultados ·s.~1giérén•q.ue ··1a mejo~·-~pOca,~es·entre.lós~m.ese~··.de~rim.~\/erá.iyf~era:;··;ya-,.que 

son la época e~ la cual existe.·~~.á 
- ..-··-. ~- ~-~º~" ·-:~,;. ?~-'-':;-¡-.·7.:- ~ , __ ;· . . 

2'.{3%de 
, ~ ~ ~ ¡ ,~ 

~~ ?~ 

del hato· tiene i;1,terJ~10~ ~ll~~;¡?~.~s• ~ , ,_ cob'ra especial 

in1portancia ~i-~i~n~~~~.~~~e~i~a1~~·~~·j~é·.·~~t;~·-~:p~h¿'~~t;l}~r~igl~:~~i¡~;·~ctj~i·J¡~.·ovárica y los 

retrasos en los procesos de. crecii~iento debido. a. factor~s 'nutricionales sobre todo en 
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aquellos momentos en los cuales existe una demanda de nutrientes, tal es el caso de la 

pubertad y la etapa de. puerperio (Gauthier et al., 1983)~ 
. . ·. •' . 

Los programas ºde supleme;,táción '• ali111entici~<han 'dem<:lstnidO ser: un· .. .importante 
.. - ·- . ' ·.'>·, ~ -~: ; - - .. ' . . ,,. . . ".':e - . . ' . 

herramienta con·• el···fin de"iridren1~ntar 1ii:~ftci~-;,cia reprcíd~~ti~a d~los.hatos, sin embargo 
. . :;·; '': ·,.; - _' '· .. ·.·. ···:_,_\.!'- ', ·,. _1 '·. ': : . •. -¡¡·;~ ;;' .'-:_,, ':'.,. · _ _; . ,-,_, · .. - :'1;_ ..,. ,- \, - , •.• _.. <--. :,-__ ' - . ! ,. ____ .. ,.,,.. '· ,,. , -_, '" . . ·. 

estos tr~-IJ~j61·~1~~i!tt~?~~~"~;~"f1!y~;¡;t)7ílci~i:~~~~~~~;~~1t~;~-~~Í~d~~.~~~;ei~~C:io• s<:lto et 

al. ( 1 997f eval~ar~~ ~Íe'f ~ci~_'d~ ~i~"it1~fa*~~n~-~bi-¿n~e~·.~~·J~Íila~;'.6~~¿j•e11cÓñti¡ron-que la 
• -. -·';·:--:~,:.;:_·>-: -. - ; .. _.:_,','.:-,;- ""-~.- - :;~: ~:;<'?_:~: ;:,;;_. :))~;, >~J.-/~(: .. ::'.~ ,_ x·-'"' ~ 

alimentación '.de·· Jos' animales,; iricremenfa,.el ;.desempeílorrepróductivcí, siri .·'embargo; no 
. :. ~\··( ::_· -· >'~ -~ _:;¿~-/.~·~·~ ;~--'<::_, >·:-"->, >;_~.:;.·,;·~·,;-,'«:>"-- :-:;·:;;:,-__ ,-:\'<},:-'-·~-~::>=''-.. -,- .~;' .. ':-, -~<'<~';-,-\-.'. ·;;~\-.~·;:r-."-;.-,;"'3''.'.:-,,~·.">>~~- :{.: -~·;e:.:< .. }!;:·";.:_,;,y:·: · . -±,- · • ,·'- • · 

mejora los· -p~rá•n~tf?s:'.r~~~~~.~cti,y9.<~H c()rtr~~~~é.cori·~1\;~~~e·~w-~Hr~ri'fü~~t.º:e~ .e1. que se 

:::::::,.n:!~;1!t¡if Jlit~~!l~f:f if lf.'t~lf lrf ~~~~icf j(;t::: 
estado de.las hembras;"lás condiciones á'p-ibiéntalés' en]as cuales •se•:está lleyando a cabo la 

:~:e,:·,~~2~í~:~f ~~~?t:t1I~~~~~!~~~~~~~ilt~;~~9[~~l~i:~;)~::::: 
::::::ej~~:.':f :f i~1{f 2~~~1;~:iS!~l't_:_:~~~~{t~~~c~;:~~:Ó:e'.:: 

~---_.- - ·- "-~:_i~~.'._:-_c\~'--;:_-o·C:·--.:· •. -. ; .:;.·, ->--e:• -'._: - ·'·::·.-:·::·.~·-~ ~:'" ._: -:-·'. ~-"·:<- .1 __ '- , _ _,._::_ ~ _ 
objetivos d~: est~·pic)~ci2t~ fi,í~"(!v~{ü·~·r¡a:~-~p-acJd~~ .fü1~\g~;'.fü~1~1¡;,-de -~imulación (NRC 

1996) fuera·val!d;dci b·~j()J;s\~91~di6'icmes de Costa. ~Íc~.~~p: •• ~,I fi~. de que este ejercicio 

sirva como ~e1nplo•parÍi fas condiciones de otros paises erícóñ'ciI~ionés similares. 

Por lo tan1ri;:yi!~:11'Ú~~¡t,~I~s presentes estudios pod~i~::!:c~~:~uir que la suplementación 

alimenticia ci~d~Íld~'ci~nrncho factores. tales como 1a~e:2AJ't~iaAes,de 1os animalesª 1os 
~- - ' . . ~ ·- " --,~;~-':: . 

cuales se .va11 a il1 iment~r; época del año en. la cí.uil se.,vaa'.~~~J.iz~·r el' programa alimenticio, 

número de aniniales del hato o programa y las q:mdici(J·ri~s m~é:lio-anlblcntales en las cuales 
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se encuentran los animales. Asimismo, el uso_ de los modelos de simulación es una 

importante herramienta én la toma;de decisiones, sin embargo estos preserítan solamente 
-.· ., ·; . .. ' 

una estimación/que-~noc~sibnesno:se-apegaalos·•resultad()s;l:JiolÓgicos debido ·a ·-los . ' . ' . . . - . . -~ .. ' .. . . - . . . - ... 

numerosos factor~s que p'uedef11l~gar a afect~r la respÜ~sta de· 16~ ~~il11ales: 
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VI. ANEXOS. 

CONCENTRADOS UTILIZADOS. 

Fll.\'e J Citrocom® (Peletizado) Casa Dos Pinos Costa Rica 

Humedad (max) 13.50% 

Proteína Cruda (min) 5.50% 

Extracto etéreo (min) 1.50% 

Fibra Cruda (max) 16.00% 

Energía Digestible (min) 2850 Mcal/kg 

Calcio (min-max)) 1.2-3.0% 

Fósforo (min) 0.1% 

Ingredientes: Subproductos de la industria de la naranp (Pulpa y cúscnra) 

Fa.\'e 2 Citrocarne® (Peletizado) Casa Dos Pinos Costa Rica . 
Humedad (max) 13.50% 

Proteína Cruda (min) 13.005 

Extracto Etéreo (min) 2.30% 

Fibra Cruda (max) 18.00% 

Energía Digestible (min) 3 1 SO Mcal/kg 

Calcio (min- max) 0.6-1.2% 

Fósforo (min) 0.4% 

NaCl (min - max) 0.4-0.7% 

1 ngredientes: m:uz. harma de soya. han na de senulla de algodón. semohna de arroz. salvado. salvadillo. 
acemite de trigo. palma africana. cascarilla de soya o cascarilla de algodón. pulpa de cítricos. melaza de caña. 
sal común, fosfato dic:ílcico. fosf:llo monoc:ílcico. oxido de magnesio. flor de azufre, oxido de hierro. 
carbonato de cobalto. oxido de cobre. oxido de zinc, yodo (EDDI), selenito de sodio, sulf:llo de manganeso. 
tocoferol acetato (vitamina E), monensina sódica. 
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COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL SUPLEMENTO MINEl{AL. 

Para la suplementación de las sales minerales se utilizó Minerales Dos Pinos® Casa Dos 
Pinos, Costa Rica y su análisis nutricional es el siguiente: 

Ingrediente Mínima M:íxima 

Humedad 13.50% 

Calcio 19.00% 22.00% 

Fósforo 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 UI/Kg. 

Vitamina D 60,000 UI/Kg 

Vitamina E 900 UI/Kg. 
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TEMPERATURA MÁXIMA Y MÍNIMA DURANTE EL AÑO 2000 EN LA 

ZONA DE SANTA CLARA, SAN CARLOS, ALA.JUELA, COSTA IUCA. 

36,0 - ............................................................................................................................................................................... ; 

32, o -1------· 

24,0 -!----------

20,0 -!--.--.---~. • 

16• O +-E-N-E--.--F-E-B~-M--AR·-.-A-B-R~-MA-Y~---~J-U-L·~-A-G-0~·-S-E-T~-OCT N~V "i)íc--~ 
-TEMP-. -M-IN-.-+--1-9,-1-1-1-9-,3- -1-9-,0-- -:=2~0~,3_-..,·~_-_-_,_ __ , 21,3 _ 20,3 Jo,9 20,4 2-o-;2-· 
......... TEMP. MAX. 26,6 27,8 29,6 30,7 28,6 30,2 28,6 29, 1 27,9 

-~ --- --· -- --·--·~ 

Fuente_· Centro Metereológico del Instituto 7'ec110/ógico de Costa Rica, ,C.,'ede Uegional 

~'>'a11 Carlos, Dep~1rta111e11to de Cie11cias. Estación Número 069567 

Latitud Norte I 0° 22" Latitud Oeste 8../ 0 31 "A /tura 160 111s11111 
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TEMPERATURA MÁXIMA Y MÍNIMA DURANTE EL AÑO 2001 EN LA 

ZONA DE SANTA CLARA, SAN CARLOS, ALA.JUELA, COSTA RICA. 

20,0 -!---~· 

··--·.-
• ................. ~ ...... 

1
1 16,0 +--....-----,--....--..,...--,----,--..,---r--....---,1---;_¡ 

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

LJ-TEMP. MíN. 17,9 17,9 10,4 20,3 ~ 20.0 20,0 20.0 -~ .¡- ~!-9:0 =~~~T20.2-
-~--TEMP. MAX. 26,9 28,3 29,7 29,8 31,2 29,0 ~~~:!3-~~~ _28,~- 25,7 27,8 I 

---~-------------~ 

F11e11te: C:e11tro Metereológico del /11stit11to Tecnológico de Costa Rica, .'i'ede Regional 

San Carlos, Departamento de Ciencias. Estación Número 06Y567 

Latitud Norte 10° 22" J,atit11d Oeste 8../ 0 31"Altura160 msnm 
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PRECIPITACIÓN PLUVIAL PROMEDIO ACUMULADA DURANTE LOS 

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

ALA.IUELA, COSTA RICA. 

-----·--· ---·--- ---------------............................................................................................ ····································· 
700.0-' i 
600.0- ,,¡-----------

-·: 

500.0· 

E 400.0-
E 

300.0-

200.0-

100.0-

L _____________________________________________________ ---------------------
Fuente: Centro Metereológico del Instituto Tecnológico de Costa Rica, Sede Regional 

San Carlos, Departamento de Ciencias. /.,~\·/ación Número 069567 

Latitud Norte 10° 22 "Latitud Oeste 8./ 0 31 "A /tura 160 111s11111 
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HÚMEDAD RELATIVA PROMEDIO MÁXIMA Y MÍNIMA DURANTE EL 

AÑO 2000 EN LA ZONA DE SANTA CLARA, SAN CARLOS, ALA.IUELA, 

COSTA RICA. 

/\.. ·----- : 1 

85 -1------------/--~- -- --- - - ~L- --- ____ ¡ / \._..__ ,r· ' 
80 ~ ---- /~- --~ __ ___:-_ 1/-----------

75 --"\ 
/ 

-----V------ ---- . 
70 - \---7 --------·-----! 

65 ·•---~~--------------·------- -. 

= ~= ~-l-~-N_:_E..., __ -!_-i--:-,--,...~- ~B ~J J :f t:LE:~~ 'iJ~}N:VE{1 
~-------------------------

Fuente: Centro !vfetereológico del /11stit11to 7'ec110/rígico de ( .'osta Rica, ,\'ede Regional 

San Carlos, Departamento de Ciencias. Estación Número 0695fí7 

Latitud Norte JOº 22" Latitud Oeste 8-1° 31 "Altura 160 111s11111 
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HÚMEDAD RELATIVA PROMEDIO MÁXIMA Y MÍNIMA DURANTE EL 

AÑO 2001 EN LA ZONA DE SANTA CLARA, SAN CAllLOS, ALA.JUELA, 

COSTA RICA. 

---------·------ -- ------- ___ .. ______ ------·--- ---------~-----¡ 

100 -·················································· .. ···· .. ····································································································································1 
! 

.... ---·8·----- " .. ------~ '\ ' 
Í ', /\ . . -\.\ 7/ ~'._//--\- --_ _J 

g \ ! 

\ •----' L , 
\ / ,-~ 
\_,¿/ \ 1 

-\-1 
\ 1 

-------1--j 
\ l 

80 

70 -

60 -

50 . -----------

\ 
ib j 

40 -1----.---,.---..---r---.---.----r---..----r----r---,..---; 1 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN SET OCT NOV DIC 1 1 

~---H-R_M_AX-~ _9_7_ 92 98 96 92 97 97 92 92 95 59-¡ ! 
-HR MÍN. 81 64 64 71 72 87 88 86 75 87 --42 11 
~-----~-~--~-~---~---- - _________ -______ _J 

F11e11te: Centro Metereo/ógico ele/ /11stit11to 'lec110/ógico de Costa Rica, Sede Regimwl 

,\'<111 Carlos, /Jepartame11to ele Ciencias. Estación Número 069567 

Latitud Norte 10° 22 "Latitud Oeste 8./ 0 31"Altura160 ms11m 
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