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l. RESUMEN

Ortiz Montufar Pablo. Efecto del destete temporal 0 amamantamiento restringido sobre el
comportamiento, niveles de cortisol y reproduccion del ganado cebd (Bos indicus). Bajo la
supervision de MVZ Carlos Salvador Galina Hidalgo y MVZ Manuel Dionisio Corro Morales.

La informacién sobre las técnicas de destete temprano en ganado de trOpico es escasa,
particularmente en lo que respecta al efecto a largo plazo del destete temporal y el
amamantamiento restringido. Por lo tanto, estudiamos los efectos de estas dos practicas de manejo
en el bienestar animal y el rendimiento a los 150 dias posparto en 45 vacas y sus crias asignados
de manera aleatoria a tres tratamientos. 1) Amamantamiento continuo (AC), los becerros
permanecieron con sus madres desde el nacimiento hasta el destete; 2) se permitio que los becerros
en amamantamiento restringido (AR) amamantaran 30 min/dia desde el dia 34 hasta el destete
final (dia 150) manteniéndose separados el resto del tiempo y 3) los becerros asignados a destete
temporal (DT) fueron separados durante 72 h de sus progenitoras del dia 33 al 36 pero
permanecieron con sus madres el resto del tiempo. Las muestras de sangre (cortisol) y los datos de
comportamiento (linea de separacion a la cerca y vocalizaciones) fueron recopilados los dias 32 a
36 (primer periodo) y 149 a 153 (segundo periodo). En el primer periodo, un mayor porcentaje de
becerros de los grupos AR y DT permanecieron contiguos a la linea de separacién de la cerca (<10
m) que los separaba de sus madres (P <0.0001) y vocalizaron mas que los becerros del grupo AC
(P <0.0001), mientras que, en el segundo periodo, las crias en AR tuvieron la mayor concentracion
de cortisol y frecuencia de vocalizaciones (P <0.05). Asimismo, durante el primer periodo, un
mayor porcentaje de becerros de AR y las vacas de DT se observaron proximos a la linea de
separacion de la cerca que las vacas de AC (P <0.0001), y las vacas de DT vocalizaron mas (P =

0.001). En el segundo periodo, las vacas del grupo AR tuvieron mayor concentracion de cortisol



que sus analogas del grupo DT (P = 0.037) y las vacas del grupo AC (P = 0.003). Se observaron
mas vacas de los grupos DT y AC que AR contiguas a la linea de separacion de la cerca (P =0.03
y P =0.05). En el dia 150, los becerros y vacas del grupo DT vocalizaron mas que los animales de
los otros dos grupos (P <0.0001). Antes de la separacion en los tratamientos respectivos, 27 de las
45 vacas se encontraban ciclando (AC = 10; AR = 6; DT = 11). Después de la separacion, 12 de
las 18 vacas restantes reanudaron la actividad ovarica (AC = 3; AR =5; DT =4), y todas las vacas
reanudaron su actividad ciclica después del tratamiento de sincronizacion del celo. EI porcentaje
de prefiez fue similar entre AC, AR y DT (60, 53 y 60% respectivamente). En conclusion, la
separacion temporal incremento la respuesta de angustia de las crias al destete definitivo incluso

cuatro meses despues, mientras que el amamantamiento restringido tendio a reducirla.



1. INTRODUCCION

El bienestar animal se refiere al estado individual del animal en relacion con el medio ambiente,
por lo que la incapacidad y dificultad para hacer frente a las condiciones en que se desarrolla son
indicadores de un pobre bienestar (Broom, 1991). Webster, (1994), engloba este concepto en
puntos que llama “Las 5 libertades animales” que son: Libres de sed, hambre y malnutricion; libres
de incomodidad, libres de dolor y enfermedad, libres de expresar su comportamiento normal y
libres de miedo y estrés.

En América Latina existe un mercado emergente que promueve a la industria de productos
pecuarios la incorporacion de practicas que mejoren el bienestar animal dentro de la cadena
productiva para alcanzar a aquellos consumidores que deseen realizar decisiones conscientes con
respecto al desarrollo de los animales con los cuales son producidos sus alimentos (para revision
ver Vargas-Bello-Pérez, et al., 2017). Tan solo en América Latina se produce el 35% de los
alimentos de origen animal, y México se posiciona en el décimo cuarto pais a nivel mundial con
mayor produccién de productos pecuarios (World Bank, 2012). La OEDC reporté en México un
consumo per cépita de 10.94 kg de carne de res en el 2008, sin embargo, ha existido una
disminucion en el consumo de este producto a lo largo de 10 afios a 8.85 kg per capita (OEDC,
2018). Bajo este contexto, se presenta una oportunidad para los productores del sistema vaca-cria
en el trépico para mejorar su productividad y a través del bienestar animal implementar estrategias

de valor agregado (Miranda de la Lama et al., 2019).

La necesidad de adaptar la inquietud social y las demandas del mercado han llevado a crear
estrategias practicas y de confianza para monitorear y acceder al estado de bienestar (Blokhuis, et
al., 2003). Los protocolos Welfare Quality ® son uno de los métodos utilizados para evaluar el

nivel de bienestar general en animales de granja siendo desarrollados para sistemas intensivos en



paises industrializados (Kirchner, et al. 2014, Andreasen, et al., 2013, De Graaf, et al. 2017). Esta
metodologia se basa en la evaluacion de los principios: 1) alimentacién, 2) alojamiento, 3) salud y
4) comportamiento apropiado (Hernandez, et al., 2017). A la fecha no existe un protocolo dirigido
a evaluar especificamente el bienestar en el sistema vaca-cria. Simon, et al., 2016, describen una
serie de consideraciones que deben tomarse en cuenta cuando se seleccionan las mediciones que
se evaluaran para monitorear el bienestar y hacer comparaciones entre los ranchos en este tipo de

operaciones.

En regiones tropicales uno de los factores de mayor importancia, cuando se quiere conseguir
intervalos entre partos dentro de un rango de 12 a 14 meses, €s el reinicio de la actividad ovarica
particularmente en el ganado de carne Bos indicus y Bos indicus x Bos taurus (Murillo-Medina et
al., 2009). Los elementos méas importantes que estan involucrados en el retraso del reinicio de la
actividad ovarica posparto son el amamantamiento directo de la cria y la pérdida de peso, incluso
antes del parto (Henao, et al. 2005, Diaz et al., 2017). De tal manera que los programas
reproductivos desarrollados en estas condiciones deben enfocarse en lograr la concepcion de un
mayor nimero de vientres al comenzar la temporada reproductiva. Por ejemplo, Baruselli, et al.,
(2004) y Sa Filho, et al.,, (2013), han demostrado que la incorporacién de protocolos de
sincronizacién con inseminacion a tiempo fijo cumple este objetivo, y tienen la ventaja de que

pueden utilizarse en vacas sin importar si se encuentran o no ciclando.

Por otra parte, se han propuesto diferentes metodologias para disminuir el efecto del
amamantamiento en la actividad reproductiva de la vaca, que consisten en la separacién de la cria
como es el destete temporal, el cual consiste en la separacion del becerro por un tiempo definido

siendo los periodos mas comunes 24, 48 y 72 horas (Galina et al., 2001). Mientras que el



amamantamiento restringido es una técnica en la cual al becerro se le permite mamar por lapsos
cortos de tiempo, usualmente no mayores a 30 minutos al dia por un cierto periodo de tiempo o
hasta el destete definitivo (Orihuela y Galina, 2019). Todo esto se hace con la intencion de mejorar
el desempefio productivo y reproductivo de las vacas posparto asociado con la actividad del eje
hipotalamo-hipofisis-gonadal. EI amamantamiento y s6lo la presencia del becerro inhiben el
desarrollo folicular debido a la reduccion de la liberacion de GnRH por el hipotalamo, que resulta
en pulsos insuficientes de LH, los cuales no permiten el desarrollo y maduracion final de un
foliculo preovulatorio (Williams, 1990). Un adecuado manejo de la separacion de la cria acorta el
tiempo en el que existe un reinicio de la actividad ovarica posparto. (Das et al., 1999). Sin
embargo, estas practicas se originaron a partir de razas europeas de ganado vacuno (Bos
taurus) en consecuencia, se evaluaron principalmente en areas templadas donde se ha
demostrado que inducen diferentes niveles de estrés y éxito reproductivo (Tegegne et al,,
1992). Estos tratamientos pueden no ser practicos cuando se desarrollan en sistemas extensivos
debido a los costos en alimentacion para las crias, el manejo continto requerido y el efecto
estresante tanto en la madre como en la descendencia (Pérez, et al., 2017).

Diversos estudios en diferentes especies sugieren que los eventos estresantes tales como la
disrupcion del vinculo madre-cria de una manera prematura, pueden programar de manera
diferente el eje hipotalamo-pituitario-adrenal a través de efectos regulatorios por corticosteroides
en la plasticidad en diferentes areas del Sistema Nervioso Central, alterando el comportamiento y
la respuesta del cortisol a eventos estresantes en etapas avanzadas del desarrollo de las crias (Van
Oers et al., 1998; Schmidt et al., 2008; Brecchia et al., 2009). Por lo que hoy en dia estos métodos
se han enfocado en la reduccion de los efectos negativos al destete con el uso de cercas de

separacion entre las madres y sus crias (Prince et al., 2003; Enriquez et al., 2010) y separacion


about:blank#BIB197

temprana en dos pasos (Loberg et al., 2008; Burke et al., 2009; Hotzel et al., 2012; Ungerfeld et
al., 2014). Sin embargo, estos trabajos son contradictorios entre ellos.

En general, existe una gran necesidad de investigacion sobre este tema para establecer
recomendaciones practicas especificas para el ganado cebu en los sistemas de produccion vaca-
cria en el trépico y asi evitar la apropiacion erronea de la informacion generada en otras razas y
ambientes. La hipotesis del presente estudio fue que el destete temporal o el amamantamiento
continuo reducen el estrés en becerros y vacas, al igual que aumenta el peso corporal de los
becerros al destete definitivo, y mejoran el rendimiento reproductivo de las madres. El objetivo
del presente estudio fue evaluar los efectos a corto y largo plazo del destete temporal y el

amamantamiento restringido en el bienestar y rendimiento de vacas y becerros cebd.



Il HIPOTESIS

1. Los animales sometidos a destete temporal, presentardn mayores indicadores conductuales y
fisiolégicos de estrés que los que se encontraran en un amamantamiento restringido durante la

lactancia y al destete definitivo.

2. Los becerros sometidos a destete temporal presentaran mejores pesos al destete definitivo en

comparacion a los que tendran un amamantamiento restringido durante la lactancia.

3. El reinicio de la actividad ovéarica es mas temprano en las vacas sometidas a un destete temporal

que en las vacas con amamantamiento restringido durante toda la lactancia.

4. Las vacas sometidas a un destete temporal tendran mayores porcentajes de prefiez que las vacas
con amamantamiento restringido usando un protocolo de sincronizacion con inseminacion

artificial a tiempo fijo a los 60 dias posparto.



IV. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los efectos a corto y largo plazo del destete temporal y el amamantamiento restringido

sobre el bienestar y rendimiento de vacas y becerros cebu.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el estrés de vacas y crias a través de indicadores conductuales y fisioldgicos durante la

separacion temprana de la cria los 30 dpp durante la lactancia y al destete definitivo a los 150 dpp.

2. Comparar los pesos al destete de los becerros en dos métodos de separacidon temprana desde los

30 dpp hasta el destete definitivo a los 150 dpp.

3. Monitorear el reinicio de la actividad ovérica posparto de las madres ante dos métodos de

separacion temprana de la cria a los 30 dpp.

4. Comparar los porcentajes de prefiez de las madres sometidas a dos métodos de separacion
temprana de la cria a los 30 dpp, utilizando un protocolo de sincronizacion con inseminacion

artificial a tiempo fijo a los 60 dias posparto.



V. MATERIAL Y METODOS

5.1 Declaracién ética

El comité interno para el cuidado de los animales de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México aprob6 los métodos utilizados en el
presente trabajo acorde con el Codigo Internacional de Etica Médica de la Asociacion Médica

Mundial (Declaracion de Helsinki).

5.2 Localizacién

El presente estudio se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia
Tropical, CEIEGT, perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, localizado en Tlapacoyan, Veracruz, México a
20°4’N y 97°3°0. El clima es calido-himedo con ausencia de una época de sequia definida. La
precipitacion pluvial anual promedio es de 1840 mm y la temperatura promedio varia en un rango

de 14 a 35°C.

5.3 Animales

Fueron utilizadas 45 vacas multiparas entre 4 y 6 afios de edad Bos indicus posparto y sus crias
clinicamente sanas, a las que se les dio seguimiento a partir del parto hasta el destete definitivo a
los 5 meses (150 dpp) mantenidas bajo un sistema extensivo en pastoreo rotacional conformadas
por una asociacion de Cynodon niemfuensis (pasto estrella), Paspalum spp. y Axonopus spp.,
durante el periodo experimental. Se incluyeron en el experimento aquellas vacas cuyos partos
fueron durante el mes de abril y que hayan presentado una condicion corporal media de 4,0 £ 0,1

(MEDIA £ EE) en una escala del 1 al 9 (1 = emaciado, 9 = obeso). La totalidad de las vacas con



sus crias se mantuvieron en amamantamiento continuo desde el parto hasta los 30 dpp (£5 dias) y
se organizaron en tres grupos de acuerdo con su fecha de parto de manera aleatoria. Todas las
vacas se identificaron con nimeros consecutivos pintados en ambos costados, mientras que a las

crias se les colocaron listones de color alrededor del cuello para su facil diferenciacion.

El grupo amamantamiento restringido (AR; n=15), fueron animales a los cuales se les sometio a
una separacion continua de 24 horas, permitiéndole al becerro el amamantamiento durante 30
minutos desde el dia 32 posparto hasta el destete definitivo. En el grupo destete temporal (DT,;
n=15), las crias fueron separadas durante un periodo de 72 horas (dias 33 al 36 posparto) y al
término de este regresaron con sus madres y permanecieron en amamantamiento continuo hasta el
destete definitivo. Finalmente, los animales del grupo amamantamiento continuo (AC; n=15), no
fueron sometidos a ningln tipo de separacion y se mantuvo a la madre con el ternero hasta el

destete definitivo, este ultimo grupo fue considerado el grupo testigo.

Durante la separacion, todos los becerros del grupo DT se mantuvieron en un ambiente familiar
evitando cualquier contacto sensorial con sus madres, para reducir el estrés de la separacion, ya
que los entornos desconocidos, la interaccion con los becerros desconocidos y cualquier contacto
con sus madres, inducen un mayor estrés en estos animales (Le Neindre, 1989; Rasby, 2007;

Solano et al., 2007).

Todos los becerros fueron separados definitivamente de sus madres al dia 150 posparto, y fueron
colocados en un potrero contiguo, mitigando en su mayoria la comunicacion auditiva, olfativa y

visual con sus madres.
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5.4 Peso corporal y coleccién de sangre

Durante las primeras tres horas después del nacimiento de la cria, se registro el sexo y peso. Los
becerros fueron pesados diariamente del dia 32 al 36 (periodo de destete temporal) y de los dias
149 al 153 (periodo de destete definitivo), inmediatamente después de la coleccion de la muestra

sanguinea.

Se recolectaron muestras de sangre diariamente durante dos periodos: desde el dia 32 al dia 36 y
del dia 149 al dia 153 durante la separacion parcial y el destete definitivo, respectivamente (Figura
1). Cada dia a las 7:00, los animales fueron movidos cuidadosamente por dos manejadores de
ganado experimentados que les son familiares, desde los potreros hasta el corral de manejo. Las
muestras de sangre se recolectaron primero de los terneros e inmediatamente después de las vacas.
Los terneros de destete temporal fueron trasladados de regreso a su potrero inmediatamente
después del muestreo, evitando cualquier contacto con sus madres. Se recolectaron muestras de
sangre de la vena coccigea en las vacas y de la vena yugular en los becerros utilizando tubos
vacutainer sin anticoagulante para después centrifugarlas a 3000 rpm durante 30 minutos. El suero
se almacend en viales eppendorf de 1,6 ml a —20 ° C hasta la determinacion de cortisol mediante
radioinmunoensayo (Cort-CT2, CIS-BIO International, Paris, Francia). Los coeficientes de
variacion intra e interensayo fueron 13.3 y 10.9%, respectivamente. Una vez terminados los
muestreos, los becerros de amamantamiento restringido restablecieron el contacto con sus madres

y se les permitié mamar. Una vez finalizado el periodo de amamantamiento, las vacas fueron al
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potrero con las vacas y becerros del grupo AC para pastar, mientras que los becerros del grupo AR

permanecieron en un potrero independiente.

Muestreo: Sangre + Muestreo: Sangre +
Comportamiento Comportamiento
Periodo 1 Periodo 2
—h— N
AC =Tratamiento AC
AC AR =Tratamiento AR
AC DT AC =Tratamiento DT
0 3233343536 45 60 6970 79 100 105 149 150 151 152 153  dias pp
.... CIDR = = o =
US+P4 US+P4 A US+P4
v
BE v
Parto eCG+ DxGx Destete
PGF2a + BE

Figura 1. Diagrama de flujo que incluye tratamientos, periodos de muestreo y actividades principales a lo largo de
los 154 dias experimentales con 45 vacas cruzadas de raza Bos indicus y sus terneros. = Pesaje de terneros; AC=
Amamantamiento continuo; AR= Amamantamiento restringido durante 30/min al dia; DT= Destete temporal durante
72 horas; US= Examen ultrasonografico; P4= Toma de muestras sanguineas para la determinacion de progesterona
sérica; BE= Aplicacion de Benzoato de Estradiol; eCG= Aplicacion de Gonadotropina Coridnica Equina; 1A=
Inseminacion Atrtificial; DxGx= Diagnostico de Gestacion; CIDR= Dispositivo interno de liberacién controlada;
Muestreo sangre + comportamiento= Muestras para la determinacion de cortisol en suero y registro de vocalizaciones

y distancia a la linea de separacion de la cerca entre terneros y vacas.
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5.5 Registros conductuales
5.5.1 Linea de separacion de la cerca

Una linea imaginaria fue dibujada a 10 metros de manera paralela a la linea divisora que separaba
el potrero de los carriles. EI nimero de becerros y vacas que estaban a menos de 10 metros de esta
linea fueron registrados cada 30 minutos, de las 12:00 a 16:00 horas, desde el dia 32 al dia 36, y
del dia 149 al dia 153. EIl supuesto es que los terneros y las vacas con fuertes lazos permanecerian
mas cerca de la linea de la cerca en un intento de reunirse, como lo mencionan Pérez-Torres et al.

(2016).
5.5.2 Vocalizaciones

Se observaron y registraron las vocalizaciones por las vacas y becerros durante un escaneo
continuo de un minuto cada 20 min entre las 9:00 y las 16:00 diariamente, desde el dia 32 al 36 y
los dias 149 al 153, equivalente a 21 minutos diarios por vaca/becerro. El porcentaje de becerros
y vacas proximos a la linea de separacion y el nimero de vocalizaciones fueron registrados por
cuatro observadores experimentados, repartidos dos en observaciones de vacas y dos para observar

a los becerros.

5.6 Desempeiio reproductivo
5.6.1 Tratamiento hormonal

Todas las vacas fueron sometidas a un protocolo de sincronizacion con inseminacion artificial a
tiempo fijo empezando el dia 60 posparto. La sincronizacion comenzo con la insercién de un
dispositivo intravaginal con 1.9g de progesterona (CIDR 1900, Zoetis, Mexico) simultdneamente
con la administracion de 2 mg de benzoato de estradiol (Benzoato de Estradiol, Zoetis, Mexico).

Nueve dias después, el dispositivo intravaginal fue retirado junto con la aplicacién de 400 Ul de
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gonadotropina coridnica equina eCG (Novormon 5000, Zoetis, Mexico) y con 25 mg de un
analogo de prostaglandina F2a (Dinoprost trometamina, Lutalyse, Zoetis, Mexico). Finalmente, 1
mg de benzoato de estradiol fue administrado al dia 69 para realizar la inseminacion artificial a

tiempo fijo en todas las vacas al dia 70 posparto. X
5.6.2 Actividad Ovarica

La actividad ovarica fue evaluada en todas las vacas al dia 33 (antes de la separacion), 45 (después
de la separacién) y 79 (después del tratamiento hormonal). La presencia o0 ausencia de un cuerpo
luteo (CL) fue determinada mediante ultrasonografia transrectal. Durante la evaluacion, una
muestra sanguinea fue colectada para la medicion de progesterona sérica (P4). Las muestras fueron
procesadas como se describié anteriormente en la determinacion de cortisol. La concentracion de
progesterona serica fue estimada usando un kit de radioinmunoensayo (Progest-RIA, CISBIO
International, France). Los coeficientes de variacién intra e interensayo fueron 2.0% y 3.7%
respectivamente. Para corroborar la presencia de un CL se consideraron concentraciones de P4

mayores a 1 ng/ml (Bisinotto et al., 2010).

5.7. Andlisis estadistico

La distribucion normal de los datos se prob6 con una prueba de Shapiro-Wilk. Para el peso
corporal, el comportamiento y las concentraciones de cortisol, se realizaron analisis independientes
para el primer y segundo periodo de separacion. El porcentaje de registros de vacas y becerros
individuales observados dentro de la zona cercana a la linea de la cerca se calculé diariamente, asi
como el nimero de vocalizaciones / h de cada animal, para usarlos en el analisis final. Todas las
variables para los becerros y las vacas se compararon de forma independiente para cada categoria

con modelos mixtos, incluyendo tratamientos (AC, AR y DT), tiempo (dia de cada periodo: Dias
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32 a 36 o Dias 149 a 153) y la interaccion entre tratamiento y tiempo tomada como factores
principales utilizando SAS (software de analisis estadistico, Edicion Universitaria). Las
comparaciones post hoc se realizaron de acuerdo con instrucciones pdiff de SAS. El individuo se
incluyé como efecto aleatorio y tiempo (dias) como una medida repetida usando la estructura de
covarianza de AC. En becerros debido a diferencias iniciales durante el primer periodo de
separacion, los datos desde el dia 33 se incluyeron como covariables para las concentraciones de
cortisol. El nimero de vacas que ovulan después del tratamiento hormonal fue calculado segun la
presencia de un CL confirmado con concentraciones de P4. El porcentaje de prefiez se calculd
como el nimero de vacas inseminadas entre las prefiadas en el diagndstico de gestacion el dia 100.
La prueba de probabilidad exacta de Fisher se utiliz6 para comparar el nimero de vacas ciclando
antes (dia 33) y después (dia 45) de la separacion, asi como el porcentaje de prefiez entre
tratamientos. Cuando sea apropiado, los datos se presentan como Media + EE. Las diferencias se

consideraron estadisticamente significativas cuando P <0.05.
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VI. RESULTADOS

6.1 Peso corporal

El peso de los becerros durante el primer periodo de separacion (dias 32 a 36) varié con el tiempo
(P <0.0001) y se encontro una interaccion entre los tratamientos y el tiempo (P < 0.0001). Mientras
que del dia 33 al 34 el peso el grupo amamantamiento restringido y destete temporal disminuyo
(P<0.0001), no se encontro diferencia para los becerros en amamantamiento continuo. Del dia 34
al 35 solo los becerros en destete temporal perdieron peso (P= 0.002) por otro lado, del dia 35 al
36 s6lo los becerros que se encontraban en amamantamiento continuo ganaron peso (P=0.0006)

(Figura 2A).

Durante el segundo periodo de separacion (dias 149 al 153), el peso de los becerros vario con el
tratamiento (P=0.01), pero no con el tiempo o con la interaccién entre tratamiento y tiempo. Los
becerros de destete temporal y amamantamiento continuo fueron mas pesados que los
pertenecientes al grupo de amamantamiento restringido (P=0.004 y P=0.026 respectivamente), sin

diferencia encontradas entre esos dos grupos. (Figura 2B).
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Figura 2. Peso corporal de los terneros (media + EE) sometidos a amamantamiento restringido (AR, negro), destete

temporal (DT, gris) 0 amamantamiento continuo (AC, blanco). Los datos corresponden a todos animales durante el
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periodo de separacion del grupo DT (A: dias 33-36) y al destete (B: dias 150-153). AC = amamantamiento continuo;
AR = amamantamiento restringido durante 30 min / dia; DT = destete temporal por 72 h. *Literales a, b y ¢ diferentes
indican diferencias estadisticas (P <0.05). En la Fig. A, como hubo multiples interacciones, se indican las diferencias
dentro de cada grupo. X, y, z. En la Fig. B, como solo se observaron diferencias de tratamiento, las literales X, y, z

indican diferencias generales entre los grupos. Los datos se compararon con modelos mixtos.

6.2 Cortisol

Durante el primer periodo de separacidn, las concentraciones de cortisol en los becerros variaron
con el tiempo (P<0.001) y tendieron a diferir debido a la interaccién entre tratamiento y tiempo
(P=0.09). Las concentraciones incrementaron del dia 33 al 34 (P=0.03), decrecieron para el dia 35
(P=0.0002) e incrementaron nuevamente para el dia 36 (P=0.004) (Figura 3A). Durante el segundo
periodo de separacion, las concentraciones de cortisol variaron de acuerdo al tratamiento (P =
0.02). Los becerros del grupo DT tuvieron concentraciones mas altas que los del grupo AC (P =
0.007). En general, las concentraciones de cortisol incrementaron del dia 150 al 151 (P < 0.0001)

y disminuyeron en el dia 152 (Fig. 3B).

Las concentraciones de cortisol en las vacas durante el primer periodo de separacion, varié sélo
con el tiempo (P = 0.0004), disminuyendo del dia 33 al 34 (P = 0.0008) e incrementando del dia
35 al 36 (P =0.013) (Fig. 3C). Durante el segundo periodo de separacion, las concentraciones de
cortisol difirieron de acuerdo al tratamiento (P=0.01): las vacas de amamantamiento restringido
tuvieron mayores concentraciones de cortisol en plasma que las vacas en los grupos de
amamantamiento continuo y destete temporal (P=0.003 y P=0.037 respectivamente), sin
diferencias encontradas en estos ultimos dos grupos. Las concentraciones también variaron con el
tiempo (P=0.005) un efecto explicado por la disminucion de las concentraciones de cortisol en

plasma del dia 151 al 152. (Figura 3D).
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Figura 3. Concentracién de cortisol (media = EE) de terneros (A y B) y vacas (C y D) sometidos a amamantamiento
restringido (negro), destete temporal (gris) o amamantamiento continuo (blanco). Los datos corresponden a todos los
animales durante el periodo de separacion del grupo de destete temporal (dias 33-36; Ay C) y al destete definitivo
(dias 150-153; B y D), incluido un dia antes de ambas separaciones (dias 32 y 149). *Literales a, b y c diferentes

indican diferencias estadisticas en el tiempo (P <0.05). Los datos se compararon con modelos mixtos.

6.3 Linea de separacién de la cerca

El porcentaje de becerros observados contiguos a la linea de separacion de la cerca durante el
primer periodo de separacion fue mayor en los grupos amamantamiento restringido y destete
temporal que en el grupo de amamantamiento continuo (P<0.0001). En el dia 32, no hubo
diferencias; en el dia 33 y dia 35, fueron observados porcentajes mas altos de becerros de los
grupos de destete temporal y amamantamiento restringido en comparacion con los del grupo de
amamantamiento continuo (Figura 4A). Durante el dia 34, los becerros de deteste temporal

mostraron una mayor frecuencia de permanencia proximos a la linea separacion de la cerca
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comparados con los de amamantamiento restringido, que a su vez tuvieron mayor frecuencia que
los de amamantamiento continuo (P<0.05). Finalmente, en el dia 36 fue mayor el porcentaje de
becerros de amamantamiento restringido observados cerca de la linea de separacion de la cerca,
en comparacion con los otros dos grupos, sin embargo, el porcentaje de becerros de destete

temporal observados fue mayor que en los de amamantamiento continuo (P=0.0001).

En contraste, se observo un porcentaje mas alto de vacas pertenecientes al grupo amamantamiento
continuo cerca de la linea de la cerca que aquellas que se encontraban en amamantamiento
restringido y destete temporal (P=0.0008 y P=0.02 respectivamente). En el dia 32 los resultados
observados en las vacas no variaron entre grupos; pero en los dias 33, 34 y 35 se observd un
porcentaje mas alto de vacas de los grupos de amamantamiento restringido y deteste temporal
comparadas con las del grupo amamantamiento continuo (P<0001) (Figura 4B). En el dia 36 se
observd un mayor porcentaje de vacas del grupo de destete temporal, en comparacién con los

grupos de amamantamiento restringido y continuo (P<0.0001).
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Figura 4. Porcentaje de terneros (A) y vacas (B) sometidos a amamantamiento restringido (negro), destete temporal
(gris) o amamantamiento continuo (blanco), que permanecieron a <10 m de la linea de separacién de la cerca durante
la separacién madre-cria. Los datos corresponden a todos los animales durante el periodo de separacion del grupo de
destete temporal (dias 33 a 36) y el dia anterior a la aplicacién de los tratamientos (dia 32). *Literales a, b y c diferentes
indican diferencias estadisticas entre tratamientos en cada dia (P <0.05). Los datos se compararon con modelos mixtos.
Durante el segundo periodo de separacion, el porcentaje de becerros proximos a la linea de
separacion de la cerca fue mayor en el dia 149 en el grupo destete temporal que en los grupos
amamantamiento restringido y continuo (P<0.0001) (Figura 5A). Por otra parte, en los dias 150 y
151 se encontrd un mayor porcentaje de becerros de destete temporal y amamantamiento continuo
que los del grupo amamantamiento restringido (dia 150: P<0.0001 y P=0.002; dia 151 P=0.0006

y P=0.002). En los dias 152 y 153 no se observaron diferencias especificas.
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Figura 5. Porcentaje de terneros (A) y vacas (B) sometidas a amamantamiento restringido (negro), destete temporal
(gris) o amamantamiento continuo (blanco), que permanecieron a <10 m de la linea de separacion de la cerca durante
los tres dias posteriores al destete (dias 150-153) y el dia anterior (dia 149). *Literales a y b diferentes indican

diferencias estadisticas entre tratamientos en cada dia (P <0.05). Los datos se compararon con modelos mixtos.

6.4 Vocalizaciones

Durante el primer periodo de separacion de las crias, el nUmero de vocalizaciones por hora fue
afectado por el tratamiento, por el tiempo y por la interaccion entre el tratamiento y el tiempo
(P<0.0001 para los tres efectos). La frecuencia de vocalizaciones difirié en general entre los tres
grupos, siendo mas frecuentes los becerros del grupo destete temporal que el grupo de

amamantamiento continuo (P=0.02), y siendo el grupo de amamantamiento continuo mas
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frecuentes que en el grupo amamantamiento restringido (P<0.0001). En los dias 33 y 34, los grupos
amamantamiento restringido y destete temporal vocalizaron mas veces que los animales del grupo
amamantamiento continuo (dia 33 P=0.004 y P<0.0001; dia 34 P<0.0001 para ambas
comparaciones), mientras que los animales del grupo destete temporal tendieron a vocalizar mas
que los del amamantamiento restringido en ambos dias (P=0.007 en ambas instancias) (Figura 6A).
En los dias 35 y 36 la frecuencia de vocalizaciones fue diferente en los tres grupos (Dia 35:
amamantamiento restringido vs destete temporal, P=0.002, amamantamiento restringido vs
amamantamiento continuo, P=0.014, destete temporal vs amamantamiento continuo, P<0.0001;
dia 36: amamantamiento restringido vs destete temporal, P= 0.05, amamantamiento restringido vs

amamantamiento continuo y destete temporal vs amamantamiento continuo, P<0.0001).

De igual manera, en el segundo periodo de separacion de crias, el nimero de vocalizaciones por
hora se vio afectado por el tratamiento (P=0.02), por el tiempo (P<0.0001) y por la interaccion
entre el tratamiento y el tiempo (P=0.02). En general, los becerros de destete temporal vocalizaron
mas que los de amamantamiento restringido (P=0.005), mientras que los que se encontraban en
amamantamiento continuo sélo mostraron una tendencia hacia la vocalizacion adicional
(P=0.007), mientras que no se encontraron diferencias entre los grupos destete temporal y
amamantamiento continuo. En el dia 150, los becerros del grupo destete temporal vocalizaron mas
que los de amamantamiento restringido (P=0.03) y en el dia 151 los becerros de destete temporal
y amamantamiento continuo vocalizaron mas que los de amamantamiento restringido (P=0.0002
y P=0.001 respectivamente) (Figura 6B). Durante el dia 152 los becerros de destete temporal

vocalizaron méas que los de amamantamiento continuo (P=0.035).
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El nimero de vocalizaciones por hora registradas en las vacas durante el primero periodo de
separacion se vio afectado por el tratamiento, el tiempo y la interaccién entre el tratamiento y el
tiempo (P<0.0001). En general las vocalizaciones por hora en el grupo destete temporal fue mas
alto que aquellas en los grupos amamantamiento restringido y amamantamiento continuo
(P<0.0001), la frecuencia difirio entre los tres grupos el dia 33 (P<0.0001) con las vacas del grupo
destete temporal vocalizando de manera mas frecuente que las de amamantamiento restringido, y
esas a su vez, mas que las vacas de amamantamiento continuo. (Figura 6C). En el dia 34, las vacas
de destete temporal vocalizaron mas que las de amamantamiento continuo (P=0.0001) y las vacas
de amamantamiento restringido hicieron lo mismo (P=0.08). Finalmente, el dia 36, las vacas de

amamantamiento restringido vocalizaron mas que las de amamantamiento continuo (P=0.049).

Durante el segundo periodo de separacién de crias, el nUmero de vocalizaciones vario con el
tiempo (P<0.0001) y con la interaccién entre el tratamiento y el tiempo (P<0.0001). Sin embargo,
los tratamientos tendieron a afectar solo la frecuencia de las vocalizaciones (P=0.08). Diferencias
fueron observadas solamente en el dia 150, donde las vacas del grupo destete temporal vocalizaron
mas que las vacas de amamantamiento continuo y restringido (P<0.0001 para ambas

comparaciones) (Figura 6D).
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Figura 6. Vocalizaciones / h (media + EE) de terneros (A, B) y vacas (C, D) sometidas a amamantamiento restringido
(negro), destete temporal (gris) 0 amamantamiento continuo (blanco). Los datos corresponden a todos los animales
durante el periodo de separacién por grupo (dias 33-36) y al destete (dias 150-153), incluido un dia antes de las
separaciones (dias 32 y 149). *Literales a, b y c diferentes indican diferencias estadisticas entre tratamientos en cada

dia (P <0.05). Los datos se compararon con modelos mixtos.

6.5 Eficiencia Reproductiva

Antes de la separacion de las vacas y sus crias (dia 33), 27 de las 45 hembras bovinas se
encontraron ciclando (AC 10/15, AR 6/15 y DT 11/15; P=0.012), mientras que después de la
separacion (dia 45), 12 de las 18 vacas reanudaron sus ciclos (AC 3/5, AR 5/9 y DT 4/4; P=0.068)

y todas las vacas se encontraban ciclando después del tratamiento de sincronizacion (dia 79).

Cuadro 1. Evaluacidon del reinicio de la actividad ovarica como respuesta a la separacion.
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CICLANDO CICLARON DESPUES DEL PERMANECIERON EN % DE RESPUESTA
TRATAMIENTO ANESTRO
N

AMAMANTAMIENTO 15 10 3 2 60.0 2
CONTINUO

AMAMANTAMIENTO 15 6 5 4 55.62
RESTRINGIDO

DESTETE 15 11 4 0 100°
TEMPORAL

*Literales diferentes entre las columnas representan valores significativos (P< 0.05)

El porcentaje de prefiez acumulado entre los tres grupos por sincronizacién con
inseminacién artificial a tiempo fue de 57.8%, donde el tratamiento no present6 diferencia
estadistica (P>0.05) en la ovulaciéon después del tratamiento (AC = 15/15; 100%, AR =
15/15; 100% y DT =15/15; 100%) y el porcentaje de prefiez (AC=9/15; 60.0%, AR =8/15;

53.3% y DT =9/15; 60.0%) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentajes de prefiez por grupo con el uso de inseminacidn artificial a tiempo

fijo.
CICLANDO OVULARON PERMANECIERON % DE PRENADAS NO % DE
A LA DESPUES DE LA EN ANESTRO RESPUESTA PRENADAS PRENEZ
N
INSERCION SINCRONIZACION
DE CIDR
AMAMANTAMIENTO 15 13 15 0 1002 9 6 60.02
CONTINUO
AMAMANTAMIENTO 15 11 15 0 1002 8 7 53.34
RESTRINGIDO
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DESTETE

TEMPORAL

15

15

15

100

60.0®

*Literales diferentes entre las columnas representan valores significativos (P< 0.05)
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VII. DISCUSION

Hasta donde sabemos, este es el primer estudio en ganado cebd mostrando que los manejos de
amamantamiento durante las primeras etapas de vida (al mes de edad) pueden tener consecuencias
negativas sobre el peso corporal de los becerros y su respuesta al destete cuatro meses después.
Esto indica que los manejos de amamantamiento en ganado cebu, incluso durante periodos cortos,
no estan exentos de riesgos, pero son capaces de modificar la respuesta de los terneros al destete
definitivo cuatro meses después. Los terneros sometidos a un destete temporal, probablemente
eran mas susceptibles a una nueva separacion debido a un recuerdo claro de su experiencia previa,
como lo demuestra una respuesta intensificada desde el segundo dia de destete. Estos resultados
entonces nos refuerzan que los regimenes de lactancia y los diferentes métodos de destete debe

estudiarse detenidamente antes de tomar la decision de incorporarse en los sistemas de produccion.

Durante el primer mes de edad, los becerros que fueron separados de sus las madres se vieron mas
afectados que los que se quedaron a su lado. Efectivamente, un mayor nimero de becerros de
amamantamiento restringido y destete temporal comparados con los de amamantamiento continuo
estaban mas proximos a la linea de separacion de la cerca que los apartaba de sus madres y
vocalizaban con mas frecuencia, lo que sugiere una mayor motivacion para reunirse con sus
madres. Stéhulova y col. (2017) observaron respuestas similares al comienzo de un periodo de
separacion en becerros y vacas Bos taurus, como aumento de vocalizaciones y actividad

locomotora.

Pérez-Torres et al. (2016) encontraron que el porcentaje de vacas que permanecen a menos de 10
metros de la linea de separacion de la cerca que las apartaba de sus crias, disminuyeron a medida
gue aumentaba la duracion de la separacion. Sin embargo, este efecto desaparecio al final del

periodo de evaluacion, lo que sugiere que existe un proceso de habituacion, particularmente
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importante en los becerros en amamantamiento restringido que continuaron siendo amamantados
30 min / dia hasta el destete definitivo. Estos hallazgos concuerdan con Acevedo et al. (2005)
quienes reportaron que la temperatura corporal y la frecuencia tanto respiratoria como cardiaca
disminuyeron significativamente después del pico observado el primer dia de separacion. Sin
embargo, estas respuestas pueden incrementarse por la interaccion entre las madres y sus crias,
como becerros y vacas que pueden escucharse y responder entre si sin estar en contacto, situacion
que podria aumentar su frustracion como sucede cuando estan separados por una valla (Enriquez
et al., 2010). Por lo tanto, el periodo corto para volver a su estado inicial puede estar relacionado
con la ineficacia de mostrar sefiales de estrés, como vocalizaciones, en vez de un proceso de
habituacién, lo que nos plantea la necesidad de otros enfoques para determinar las razones detras

de la duracién de las respuestas.

Las vacas del grupo de destete temporal vocalizaron con mayor frecuencia que las vacas en los
otros dos grupos durante el primer periodo de separacion, y esto sugiere que se vieron mas
afectadas. Sin embargo, aparte de la separacion de los becerros, la interrupcién de la lactancia
resulta en la acumulacion de la leche en la ubre lo que lleva a una congestién y un aumento en la

tensidn de la ubre que provoca dolor y el malestar (Lynch et al., 2010).

Ademas, hasta nuestro conocimiento, este aspecto no ha sido estudiado en ganado de carne, y las
investigaciones en ganado lechero han demostrado que obstaculizar un solo evento de ordefio
afecta la comodidad de la vaca (O'Driscoll et al., 2011) incrementando las concentraciones de
cortisol en sangre y heces (Odensten et al., 2007; Bertulat et al., 2013). Periodos cortos de
separacion también pueden incrementar la cantidad de células somaticas en leche en ganado de
carne (Ungerfeld et al., 2015). Las vacas del grupo de destete temporal fueron las que tuvieron una

mayor cantidad de vocalizaciones, que podria estar asociado al dolor por la acumulacion de leche,
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mientras que las vacas que se encontraban amamantando de una manera restringida, los periodos
diarios de lactancia ayudan a evacuar la ubre, asi como reducir ciertos parametros de estrés
(Hernandez et al., 2006). Ademas, las vacas del grupo amamantamiento restringido pueden estar
familiarizadas con el procedimiento, buscando a su cria activamente durante la separacion,
mientras en sus reencuentros diarios, la ubre puede ser vaciada resultando becerros y vacas

satisfechos.

También es interesante que persistid la motivacion de reencontrarse después del destete mas en los
becerros que en sus madres, pues las vocalizaciones continuaron por un periodo mas largo que en
las vacas. Los becerros mas jovenes son mas susceptibles al estrés de la separacion que los becerros
mas grandes (Pérez-Torres et al., 2016), por lo que los becerros de 35 dias de edad probablemente
estén en una edad de mayor apego a sus madres. Sin embargo, hasta donde sabemos, todavia no
hay estudios que comparen las diferencias en la duracion de la respuesta de los becerros y las vacas
a la separacion en relacién con la edad del becerro, informacidn necesaria para mejorar el bienestar
animal durante los procedimientos que incluyen manejos del contacto vaca-cria. La intensidad de
respuesta de los becerros a comparacion de las vacas difiere de lo que previamente se habia
reportado en ganado Bos taurus (Ungerfeld et al., 2015), aunque estos estudios se realizaron con
becerros de mayor edad. Queda por ver si estas diferencias se encuentran relacionadas con las
especies y/o con diferencias importantes en los sistemas de produccién, practicas y manejo, como
que las vacas utilizadas en el presente estudio estaban mas acostumbrados a un manejo intensivo

comparadas a las usadas en el estudio de Ungerfeld et al., 2015.

La mayor frecuencia de vocalizaciones emitidas por los becerros de destete temporal comparadas
a los de amamantamiento restringido sugiere que 30 minutos diarios de amamantamiento y

contacto con sus madres reduce el estrés y puede ser efectivo al menos en el cumplimiento parcial
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de la motivacion de los becerros para mamar de sus madres. Ademas, los becerros de
amamantamiento restringido vocalizaron y se observaron con una menor frecuencia contiguos a la
linea de separacion de la cerca que los becerros de destete temporal de 24 y 48 horas,
respectivamente, después del inicio del tratamiento. En estudios previos de Hernandez et al. (2006)
se encontro que la succion reduce ciertas respuestas al estrés en becerros bajo regimenes de crianza
artificial. Asimismo, Acevedo et al. (2005) informaron que los becerros de amamantamiento
restringido tenian concentraciones menores de cortisol, mostraron una menor actividad
locomotora, emitieron una menor cantidad de vocalizaciones y pasaron mas tiempo acostados que
los becerros de destete temporal, sugerente a que los periodos cortos de lactancia o contacto social

pueden reducir la ansiedad.

Johnsen y col. (2015) demostraron que el ganado lechero, las madres y los terneros formaron un
vinculo que es independiente a la crianza, lo que sugiere que la disminucion del tiempo de lactancia
en ganado cebl no disminuye el apego entre si al momento del destete definitivo. Ademas, los
becerros de destete temporal y amamantamiento continuo fueron méas pesados que los de
amamantamiento restringido, indicando que mientras los becerros pudieran superar un aislamiento
de 72 horas, los 30 minutos de amamantamiento restringido no aportan suficiente alimento para
alcanzar pesos similares a los obtenidos en becerros que no fueron separados de sus madres.
También es posible que la leche consumida por los becerros de amamantamiento restringido haya
contenido mas energia y grasa metabolizable, como ocurre en el ganado lechero (Frdberg et al.,
2008). Adicionalmente, la disminucion del tiempo de amamantamiento podria incrementar la
respuesta al estrés antes del destete. Orihuela y Hernandez (2007) observaron que los becerros a
los cuales se les permiti6 mamar, reaccionaron de una manera estresante a corto plazo con

pequefios incrementos de cortisol en sangre, comparados con los terneros criados artificialmente.
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La mayor concentracion de cortisol y la mayor frecuencia de vocalizaciones observadas en los
becerros de destete temporal después del destete definitivo sugieren que una experiencia previa de
separacion pudiera causar un trauma en vez de una preparacion para el destete. Pérez et al. (2017)
reportaron que los becerros sometidos a la privacion de la madre durante la lactancia de 48 a 72
horas eran mas pesados a dia 270 de edad, que aquellos que permanecieron con su madre o
separados por 24 horas. Estos autores sugieren que una experiencia previa de separacion temporal,
motiva fuertemente a los becerros a consumir alimento sélido durante la privacion materna que
pudiera ser Util al destete. También, Johnsen et al. (2018) demostraron que, en ganado de leche, la
independencia nutricional por las madres, modera las respuestas en cuanto a comportamiento al
momento de la separacion. Sin embargo, en términos del estrés, los terneros sometidos al
tratamiento de destete temporal parecen ser mas susceptibles al destete, cuestionando la hipotesis
que predecia que la separacion podria amortiguar los episodios estresantes a la hora del destete

definitivo.

Parece que una separacion previa es recordada por los becerros, quienes luego responden de una
manera mas intensa a la separacion definitiva, debido a una fuerte percepcidn negativa de los
riesgos de la separacion de sus madres. Ademas, la ingesta de alimento solido a esta edad tan
precoz es baja que estéa lejos de crear una independencia nutricional, aunque los terneros aprenden

a iniciar su consumo.

Antes de considerar recomendaciones especificas para sistemas de separacion vaca-cria, se
requiere mas investigacion. Aunque el amamantamiento restringido y el destete temporal pueden
producir beneficios reproductivos al mismo tiempo que fomentar la independencia de la madre
para facilitar el destete (Newberry y Swanson, 2008; Veissier et al., 2013), repetidos procesos de

separacion pueden inducir estrés cronico, como se ha demostrado en roedores (Nishi et al., 2014).
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Vale la pena investigar si la repeticion de la separacién materna pudiera tener un impacto negativo
en los becerros (0 las madres) comparados con un contacto continuo. También en roedores,
Medeiros et al. (2009) encontr6 que el cuidado materno puede reducir la sensibilidad al dolor en
edad adulta, mientras que la privacion materna puede causar hipersensibilidad al dolor (Moloney
et al., 2012) y un deficit en el aprendizaje social (Lévy et al., 2003; Melo et al., 2006). Estos

aspectos aun no se han investigado en el ganado (Maegher et al., 2019).

En el presente estudio, la mitad de los animales se encontraban ciclando antes de los tratamientos
de separacion, lo que sugiere que el amamantamiento no inhibié la ciclicidad con tanta fuerza
como reportaron (Williams, 1990; Montiel y Ahuja, 2005). Aunque el método de separacion no
tuvo un efecto aparente, se debe considerar que la sensibilidad de las variables reproductivas es
muy baja, ademas de considerar el pequefio nimero de animales utilizados en el estudio. Ademas,
todas las vacas se vieron sometidas a un tratamiento hormonal, enmascarando las posibles
diferencias con el tiempo. Sin embargo, independientemente del tamafio de muestra, una tendencia
hacia un mayor porcentaje de vacas ciclando en el grupo de destete temporal se pudo observar. Por
otra parte, un menor porcentaje de vacas y becerros pertenecientes a este grupo se observaron
contiguos a la linea de la cerca con una menor frecuencia de vocalizaciones durante el destete,

comparado con los otros dos grupos.

En nuestro estudio, la mitad de los animales en todos los grupos se encontraban ciclando previo al
tratamiento. Crowe y col. (2014) han demostrado que el primer foliculo dominante en ganado Bos
indicus puede desarrollarse entre los 10 a 15 dias después del parto, un evento directamente
relacionado con la reserva corporal de grasa, por lo tanto, evitando retrasos en el inicio de la
actividad ovarica (Gross et al., 2011). Muy probablemente, por la separacion de la cria (Mondragon

et al., 2016), més animales comenzaron a ciclar comparados con el grupo testigo. Dominguez et
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at. (2011) demostro que el diametro folicular esta directamente relacionado con una adecuada

condicion corporal que fue el caso en el presente estudio

La respuesta ovulatoria y el porcentaje de prefiez después de la inseminacion artificial a tiempo
fijo coincide con lo encontrado por Ayres et al. (2008) y Sales et al. (2012), donde los porcentajes
de prefiez fueron de 63.2 y 57.5%, respectivamente. Ademas, Sa Filho et al. (2013) y Baruselli et
al. (2018) demostraron que un protocolo de sincronizacién con animales de una buena condicion
corporal, seguida por inseminacion artificial a tiempo fijo es una técnica que puede tener éxito

incluso en animales que no estan ciclando.

En ganado cebu la separacion temporal durante 72 h, cuando los becerros eran menores de un mes
de edad, aumento la respuesta al estrés en el destete definitivo incluso cuatro meses después de la
primera separacién, mientras que en los animales de amamantamiento restringido durante los
cuatro meses parece debilitar la respuesta negativa al destete definitivo. Sin embargo, los
protocolos que contemplan un amamantamiento restringido implican un aumento considerable de
la carga de trabajo, algo que debe tenerse en cuenta. Se necesitan mas estudios con tamarfios de
muestra mas grandes para diferenciar entre los efectos de separacion y los efectos reproductivos

en las madres y posibles consecuencias a largo plazo tanto en becerros como en madres.
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