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NUTRICION PREPARTO Y CONDICION CORPORAL AL PARTO SOBRE EL
COMPORTAMIENTO POSTPARTO EN VACAS PRODUCTORAS DE CARNE Y
SUS CRIAS

Lara, B. A.

Resumen

Con el propédsito de analizar algunos factores que determinan la condicion
corporal, estimar el grado de concordancia dentro y entre jueces en la
aplicacion de una escala de condicion corporal por apreciacion visual vy,
determinar la influencia del nivel de energia en la dieta preparto '(EPP) y de
la condicion corporal al parto (CCP) sobre el peso al nacer (PN) y la
ganancia de peso predestete de los terneros, asi como la produccion de
leche (PL) y el intervalo de anestro postparto (IPP) de las vacas, dos
estudios fueron realizados. En el primero, fueron analizados datos de
condicion corporal de 562 vacas ( 206 Brahman, 207 Indobrasil y 149 Suizo
Pardo). En el segundo estudio, 82 vacas Angus, Suizo Pardo y sus cruzas
reciprocas (48 en 1991 y 34 en 1992) cruzadas con sementales Simmental,
fueron distribuidas en cuatro tratamientos durante los Gltimos 102 dias de
gestacion, con base en su condicion corporal inicial (CCl) y el genotipo; el
tratamiento 1 fue conformado con vacas de CCl > 4 (n = 18) a las cuales se
les ofrecié una dieta con el 100% de la energia requerida (MM100), el
tratamiento 2 con vacas de CCIl > 4 (n = 21) que fueron alimentadas con una
dieta conteniendo el 60% de la energia requerida (MF60), el tratamiento 3
con vacas de CCl < 4 (n = 22) a las cuales se les asignoé una dieta con 140%
de la energia requerida (FM140), y el tratamiento 4 conformado con vacas de
CCl < 4 (n = 21) a las cuales se les ofreciéo una dieta conteniendo energia
solo para mantenimiento (FF100). Después del parto, todas las vacas fueron
alimentadas ad /ibitum con una dieta para la lactancia. El analisis para
estimar la repetibilidad (r,) y reproducibilidad (r,) de la escala con los datos

de los jueces en la determinacion de la condicion corporal considerd los



efectos de la vaca, juez, la interaccion vaca*juez y la repeticion dentro de
juez. Los valores de r, fueron .89, .86 y .87 para Brahman, Indobrasil y Suizo
Pardo, respectivamente, y de r, fueron .84, .75 y .86, para las mismas razas,
respectivamente, lo cual supone un alto grado de concordancia dentro y
entre jueces en la aplicacion de la escala. El modelo estadistico del segundo
estudio, considero los efectos de la EPP o CCP, el genotipo de la vaca, el
ano de parto, el sexo del ternero y el nimero de parto de la vaca. Las vacas
MM100 produjeron mas leche (P<.01) y sus terneros tuvieron ganancias de
peso mas altas(P<.01) que las vacas FF100, mientras que las vacas MF60 y
FM140 mostraron promedios de produccion de leche y ganancia de peso en
sus terneros, intermedios a los de las vacas MM100 y FF100; asfmismo, las
vacas MM100 parieron terneros mas pesados (39 vs 33 kg; P<.05), y
exhibieron -IPP mas cortos (55 vs 78 d; P<.10) a los de las vacas FF100. Las
vacas que perdieron peso vivo y condicion corporal preparto (MF60) tuvieron
terneros 4.2 kg mas livianos (P<.05) e IPP 18 dias mas largos (P<.01) que las
vacas MM100, mientras que las vacas que ganaron peso vivo y condicion
corporal antes del parto (FM140) tuvieron terneros 2.2 kg mas pesados
(P<.10) e IPP 14 dias mas cortos (P<.05) en comparacion con las vacas
FF100. Por esto, se concluye que el nivel de nutricién preparto y la condicion
corporal al parto afectan significativamente el peso al nacer y la ganancia de
peso predeste de los terneros, la produccion de leche y el intervalo de
anestro postparto de las vacas.

Palabras Clave: Nutricion preparto, Condicion corporal, Peso al nacer,
Ganancia de peso predestete, Anestro postparto, Ganado para carne.
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EFECTS OF PREPARTUM NUTRITION AND BODY CONDITION AT CALVING
ON POSTPARTUM PERFORMANCE IN BEEF COWS AND THEIR CALVES

Lara, B. A.
Summary

Two studies were conducted to analyse the influence of some factors that
determine the body condition of cows, as well as, to estimate the degree of
agreement within and between assessors of visual evaluation on the animal
and, furthermore, to determine the influence of dietary energy level and the
influence of body condition upon calving on the calf weight and preweaning
calf weight gain, milk production and postpartum interval at first estrus in
the cow. In the first study, data from 562 cows (206 Brahman, 207 Indobrasil
and 149 Brown Swiss) were analized for the correct application of the body
condition score. In the second study, which lasted for an interval of about
two years, 82 Angus, Brown Swiss and their reciprocal cross cows (48 cows
during first year and 34 in the second year) were mated with Simmental sires
and grouped by initial body condition and genotype in four treatments,
approximately 102 days prior to calving. Treatment 1 (MM100) involved
moderately fat cows (initial body condition > 4; n =18) fed with 100% of the
required prepartum energy to maintain or increase the body weight and body
condition during the last third of pregnancy; in treatment 2 (MF60)
moderately fat cows (initial body condition > 4; n =21) were allotted receiving
60% of the recommended energy in late pregnancy; treatment 3 (FM140) was
made up of thin cows (initial body condition < 4; n = 22) fed with 140% of the
required energy to increase weight and body condition before calving; and,
in treatment 4 (FF100) there were thin cows (initial body condition < 4; n =
21) which received a diet with energy for maintenance, only to maintain poor
body condition prior calving. After calving all the cows were fed with dietary

energy ad libitum during lactation. The statistical model used to estimate



xii

repeatability (r,) and reproducibility (r;) of scores included random effects of
cow, assessor, cow*assessor interaction and fixed as a factor, the repetition
within assessor. The values for r; were .89, .86 and .87 while those for r,
were .84, .75 and .86 for Brahman, Indobrasil and Brown Swiss, respectively.
These results are indicative of a high degree of agreement within and
between assessors to assess each group of animals. The statistical model to
analize results of the second study included effects of prepartum dietary
energy level, body condition at calving, cow genotype, calf sex and number
of partum. It was found that the MM100 cows produced the most milk and
their calves had greater preweaning weight gain than that of FF100 cows,
while MF60 and FM140 cows showed an intermediate milk produc‘:tion value
(P<.01) and preweaning weight gain (P<.01). The calves born from MM100
cows were heavier at birth (39 vs 33 kg; P<.05) and these cows exhibited a
shorter postpartum interval (55 vs 78 days; P<.10) than FF100 cows. The
MF60 cows, losing weight and body condition in the late pregnancy, had a
postpartum interval of 18 days longer (P<.01) and calves 4.23 kg lighter
(P<.05) at birth than the MM100 cows. Furthermore, FM140 cows which
increased weight and body condition before calving, had a postpartum
interval of on average of 14 days shorter (P<.05) and calves 2.2 kg heavier
(P>.10) than the FF100 cows. It was concluded that dietary energy intake
level during the last three months of pregnancy and body condition at calving
significantly influenced calf birth weight, preweaning calf weight gain, milk
production and postpartum anestrus of the cows. '

Key Words: Dietary energy levels, Corporal reserves, Birth weight, Calf
performance, Postpartum anestrus, Beef cows.



I. INTRODUCCION

En varias espgcies de interés doméstico la productividad total puede
reducirse si la nutricion es marginal; en ese sentido, es conocido que la
nutricién, y particularmente el nivel de consumo de energia en la dieta, tiene
marcados efectos sobre el comportamiento productivo (Bond y Wiltbank, 1970;
Frood y Croxton, 1978; Garnsworthy, 1988) y reproductivo de la vaca después
del parto (Wiltbank et al, 1964; Lamond, 1970; Dunn y Kaltenbach, 1980;
Randel, 1990; Dunn y Moss, 1992).

Asi, se tiene que la nutricion preparto y la condicion corpotral al parto
pueden alterar el consumo de alimento postparto (Heresign, 1984;
Garnsworthy, 1988), la produccion de leche en la subsecuente lactancia
(Broster, 1971; Duker y Morant, 1984; Reyes, 1992; Giron y Hernandez, 1995), la
ganancia diaria de peso predestete y el peso al destete de los terneros (Bellows
y Short, 1978; Johnson y Obst, 1984; Boyd et al., 1987; Houghton et a/., 1990c),
asi como, afectar el tiempo de retorno del primer estro postparto y modificar la
tasa de prenez (Wiltbank et a/, 1964; Bellows y Short, 1978; Sasser et al,
1989).

A partir de algunos estudios realizados con vacas productoras de carne,
se ha determinado que la nutricion previa al parto tiene mayor influencia sobre
el reinicio de la actividad ovarica que la nutricion después del parto (Wiltbank et
al., 1962; Dunn et al., 1969; Wright et al., 1987; Selk et al., 1988), pero que el
nivel de alimentacion posterior al parto es también importante y afecta los
intervalos reproductivos de la vaca (Wiltbank et a/, 1964; Bellows y Short,
1982; Houghton et a/. 1990c). Sin embargo, se ha encontrado que las vacas que
llegan al parto con buena condicion corporal tienen periodos de anestro mas
cortos, independientemente del nivel de nutricion postparto (Richards et al/.,
1986; Wright et al., 1987; Selk et al., 1988; Osoro y Wright, 1992).



Aunque no existe el suficiente conocimiento sobre los mecanismos
fisiologicos por los cuales la nutricion afecta a la funcion reproductiva
(Richards et al.,, 1989a; Rasby et al.,, 1991), las investigaciones previas se han
conducido con base en dos supuestos: algunos investigadores (Staigmiller et
al., 1979; Imakawa et al, 1983; Rasby et al, 1991) han supuesto efectos
directos del balance nutricional sobre las estructuras del ovario; mientras que
otros (Whisnant et al, 1985; Wright et al, 1987; Williams, 1990) suponen
efectos indirectos de la nutricion a través del control en la liberacion de
gonadotropinas en el hipotalamo y/o la hipéfisis. Actualmente, los resultados
obtenidos parecen indicar que los mecanismos neuroendécrinos, mediados a
nivel del circuito hipotalamo-hipéfisis-gonadal, participan en la regutacion de la
secrecion hormonal y que la influencia del régimen nutricional se da a nivel del
hipétalamo y la hipodfisis a partir de los metabolitos precursores de las

hormonas que participan en el ciclo estral.

Debido a que la condicidon corporal es un reflejo del estado nutricional y
de la cantidad de reservas corporales almacenadas en el cuerpo del animal
vivo, el uso de un sistema estandarizado para evaluar la condicion corporal
puede ser util para detectar cambios de peso vivo y reservas basicas de
energia para activar la funcion reproductiva e incrementar la eficiencia de
produccion de las vacas. Sin embargo, porque la condicion corporal se basa en
estimaciones subjetivas de la cantidad de grasa corporal presente en el animal
vivo, es conveniente que el método de estimacion de la condicion corporal esté
apoyado en un analisis de la efectividad de los evaluadores (jueces), para
juzgar la condicion corporal. Este analisis puede estar basado en la obtencion
de indicadores que permitan juzgar la efectividad de los jueces en la
apropiacion y aplicacion de los criterios propuestos por un sistema que sea (util

para estimar la condicion corporal ( Evans, 1978; Edmonson et al., 1989).



Tomando como fundamento lo anteriormente senalado, los objetivos del

presente trabajo son:

A. Considerando la etapa de validacion de una escala de condicion

corporal para ganado productor de carne:

1. Analizar algunos factores que determinan la condicion corporal en

vacas productoras de carne.

2. Estimar el grado de concordancia dentro y entre jueces en el uso de
una escala para juzgar la condicion corporal de las vacas por el

método de apreciacion visual.

B. Considerando la aplicacion de la escala y el nivel nutricional en ganado

Angus, Suizo Pardo y sus cruzas reciprocas:

1.  Analizar los efectos del nivel de nutricion preparto sobre los cambios
en el peso vivo y en la condicion corporal durante el altimo tercio de la

gestacion.

2. Analizar los efectos del nivel de nutricion preparto y de la condicion
corporal al parto sobre la produccion de leche de la vaca, el

comportamiento de sus terneros y el periodo de anestro postparto.



Il. REVISION DE LITERATURA

La nutricion es uno de los factores ambientales de mayor importancia
sobre el comportamiento productivo y la reproduccion del ganado productor
de carne. Las vacas subalimentadas antes y/o después del parto pueden ser
afectadas en su produccion de leche lo cual puede limitar el crecimiento de
sus terneros, y mostrar incrementos en los intervalos reproductivos por
causa de restricciones en la disponibilidad de los nutrientes requeridos. Por
ello, en esta revision se hara un intento por analizar la relacion entre la
nutricion y la condicion corporal al parto y sus efectos sobre el
comportamiento productivo y reproductivo de las vacas prodictoras de

carne.

2.1. Reservas corporales y productividad del ganado

Las c'ondiciones nutricionales de un animal se reflejan en la cantidad
de grasa subcutanea almacenada y en la cantidad de masa muscular (Herd y
Sprott, 1986; Short et a/,, 1990). Para mantener un balance adecuado de
energia en el cuerpo, los animales utilizan la energia contenida en el
alimento consumido y la energia almacenada en las reservas corporales en
forma alterna (Short y Adams, 1988). La energia metabolizable procedente
de ambas fuentes es utilizada por el animal para desarrollar sus funciones
vitales de mantenimiento, produccion y reproduccion y el exceso de
nutrientes podra ser almacenado en los tejidos corporales para ser
utilizados posteriormente en los periodos criticos de escasez de alimento
(Garnsworthy, 1988) y/o de estrés por frio (Wagner et al.,, 1988b). Cuando
ocurren periodos prolongados de restriccion de alimento y de condiciones
climaticas adversas, el animal pierde peso y disminuye la cantidad de -
reservas de energia almacenada en su cuerpo, lo cual afecta su

comportamiento productivo y reproductivo posteriores.



Varios estudios han sido conducidos con el propésito de encontrar la
manera de medir la cantidad de energia metabolizable almacenada en el
cuerpo del animal, tanto en forma de grasa como de musculo, para estimar
el grado de reservas corporales e inferir la magnitud de la energia
metabolizable presente en el animal (Russel y Wright, 1983; Thompson et al/.,
1983; Fox y Black, 1984; Wright y Russel, 1984a; Gresham ef al., 1986; Fox
et al., 1988; Wagner et al., 1988a; Houghton et al., 1990a; Fox et al., 1992;
Ortigues et al.,, 1993). Debido a la imposibilidad practica para efectuar
mediciones directas que permitan tener una estimacion de la composicion
corporal del animal, varios métodos de estimacion indirecta han sido
propuestos (Nelsen ef a/., 1985; Northcutt et a/., 1992). '

2.1.1. Mediciones fisicas y composicion corporal de los animales

El peso vivo (PV) ha sido el principal factor utilizado para estimar los
requerimientos nutricionales de los animales (NRC, 1984). Asimismo, los
cambios de peso vivo registrados durante determinados periodos, han sido
utilizados para inferir los antecedentes nutricionales del ganado (Ferrell et
al., 1986), estimar la magnitud de las reservas corporales (Houghton et a/.,
1990b) y realizar ajustes en la alimentacion durante el invierno y/o la sequia
(Wagner et al., 1988b). El peso vivo ajustado por el tamaino corporal, el cual
es denominado peso metabédlico (PV’°), es hasta hoy el criterio principal
utilizado para determinar los requerimientos de energia de los rumiantes.
Asi, la energia neta para mantenimiento (ENm, Mcal/dia), en condiciones de
confort ambiental y minima actividad, es estimada por la ecuacion 0.077
pv-7° (NRC 1984). Sin embargo, Klosterman et al. (1968) y Lemenager et al.
(1980) sugieren que el peso vivo por si mismo no proporciona una prediccion
exacta de las necesidades de energia de los bovinos, porque, un aumento en
el peso vivo debido a la deposicion de grasa, no necesariamente resulta en
un incremento en los requerimientos para mantenimiento, como lo hace un
aumento de peso por adicion de tejido muscular. Por otro lado, la influencia

ambiental sobre los requerimientos para mantenimiento puede variar en



funcion de la cantidad de reservas corporales que tenga el animal (Wagner
et al., 1988b). Asi, las vacas gordas tienen menor requerimiento de energia
que las vacas flacas (Thompson et al.,, 1983) y que las vacas de condicion
corporal moderada (Wagner ef al, 1988a). Es decir, los antecedentes
nutricionales de los animales, repercuten disminuyendo o incrementando
sus requerimientos energéticos.

Otros factores que contribuyen a reducir la precision en la estimacion
del peso vivo, considerado éste como el mejor predictor de las reservas
corporales, son el llenado del tracto digestivo, el llenado de la vejiga, la
hidratacion de los tejidos corporales, el peso de los tejidos y los fluidos de la
gestacion y el parto (Herd y Sprott, 1986; Nicholson y Butterwdrth, 1986).
Esos factores pueden producir grandes variaciones en el peso vivo, sin que
con ello ocurran alteraciones importantes en la cantidad de proteina y grasa
almacenada en el cuerpo, por lo que no hay una relacion precisa entre el

peso vivo y el nivel de reservas corporales presentes en el animal.

En busca de mayor precision en las estimaciones del contenido de
reservas corporales, algunos investigadores han utilizado el peso vivo
asociado con mediciones de la altura y longitud del cuerpo, con el propésito
de corregir los efectos de la complexion corporal (Kress et al, 1969;
Thompson et al.,, 1983; Nelsen et al, 1985). Se ha encontrado que, el
cociente del peso vivo sobre la altura a la cruz (cociente peso:altura)
incrementa la precision en la estimacion de la grasa corporal presente en el
animal (Wagner et al., 1988a). Asimismo, las mediciones fisicas (peso vivo,
altura ala cruz o a la cadera, diametro o perimetro toracico y longitud del
animal) tienen correlaciones entre si altas y positivas , del orden de .60 a .98
(Klosterman et al., 1968; Nelsen et al., 1985; Wagner et al., 1988a; Houghton
et al., 1990).



2.1.2. Estimacion subjetiva de la composicion corporal

Por las desventajas que representa el considerar al peso vivo (y a
otras medidas fisicas) como predictores eficaces del céntenido de energia
metabolizable almacenada en el cuerpo del animal vivo, varios
investigadores han utilizado sistemas para evaluar subjetivamente la
composicion corporal y los requerimientos de energia en el ganado,
aplicando el concepto de condicion corporal (Russel et al, 1971; Wright y
Russel, 1984a,b; Fox et al., 1988; Houghton et al/, 1990b; Ortigues et al.,
1993). Debido a que no resulta practico medir directamente la cantidad de
grasa almacenada en el cuerpo del animal vivo, la aplicacion de un sistema
de condicion corporal permite la estimaciéon indirecta del porcentaje de
grasa corporal, con lo cual es posible inferir el estado nutricional pasado y
presente del animal y predecir sus requerimientos futuros (Nelsen et a/,
1985).

El concepto de condicion corporal fue primeramente definido en 1919
por Murray (citado por Wright y Russell, 1984b) como “la relacion entre la
cantidad de grasa y materia no grasa en el cuerpo de un animal vivo”;
aunque para otros la condicion corporal “es una medida subjetiva de la
proporcion de grasa presente en el cuerpo del animal en relacion con su
tamano” (Herd y Sprott, 1986), si bien la condicion corporal estima la
proporcion de grasa total a partir de evaluaciones sobre el tejido adiposo
subcutaneo. Por ello, el uso de una escala de condicion corporal ha
resultado ser la alternativa mas practica para estimar las reservas de
energia presentes en el cuerpo del animal vivo (Wright y Russel, 1984b;
Wagner et al., 1988a; Ortigues et a/., 1993).

2.1.3. Sistemas para medir la condicion corporal _
Con el proposito de generar un sistema estandarizado para la
descripcion de la condicion corporal, Jefferies (1961) propuso en Australia

una metodologia para evaluar la condicion corporal en ovejas, basado en



una escala de seis puntos. Cada punto fue tipificado en funcion de la
cantidad de tejido adiposo sobre la region lumbar del espinazo, es decir, la
cantidad de grasa presente en el area lumbar del lomo de las borregas. A
partir de modificaciones al sistema de Jefferies (1961), Russel et a/. (1969)
propusieron una escala para evaluar la condicion corporal en ovinos y
encontraron que la cuantificacion de la condicion corporal tuvo una relaciéon
estrecha con la proporcion de grasa presente en el cuerpo de las ovejas. El
sistema de evaluacion de la condicion corporal para ovinos propuesto por
Russel et al. (1969) fue adaptado por Lowman et al. (1976) en Inglaterra,
para ser utilizado en bovinos. Lowman et al. (1976) elaboraron un manual en
el cual se describe el procedimiento para la asignaciéon de la condicién
corporal de vacas con su becerro al pie, ganado de carne en crecimiento y
becerros amamantados de razas europeas, todos ellos manejados en
condiciones de clima templado. En la escala de Lowman et al. (1976) se
definen seis puntos (0 a 5; donde, 0 es un animal emaciado y 5 es un animal
obeso) y cada punto se describe en términos de la cantidad de tejido graso
presente sobre: a) las apodfisis transversas de las vértebras lumbares y b) el
area adyacente de la base de la cola. Este método permite estimar la
cantidad de grasa subcutanea de manera facil 'y rapida, con solo sentir al
tacto la grasa almacenada en las areas descritas, con el inconveniente de
tener que palpar una a una a todas las vacas. Mulvany (1977) modificé el
sistema de Lowman et al. (1976) para ser utilizado en vacas productoras de
leche e introdujo factores de ajuste para las evaluaciones, considerando que
existe mayor remocion de grasa en la base de la cola que en el area del
lomo. Con base en esos estudios, Mulvany (1977) sugirié que el area de la
base de la cola es mucho mas eficaz para estimar la condicion corporal que
el area del lomo. Nuevamente, el principal inconveniente es lo laborioso de
este proceso, por lo que resulta mas practico efectuar las evaluaciones por

la técnica de apreciacion visual.



En la Estacion Experimental de Ellinbank en Victoria, Australia, Earle
et al. (1976) desarrollaron un sistema de condicion corporal con una escala
de ocho puntos (1 a 8, donde 1 es un animal emaciado y 8 es un animal
excesivamente gordo), para ser utilizado en ganado productor de leche. La
escala de Ellinbank esta basada en la palpacion de la cubierta del lomo y
periferia de la cola, asi como la apreciacion visual del area de las costillas,
los huesos espinosos del lomo, el sacro y la cadera. En el método se
establece un proceso de apropiacion de los criterios de apreciacion visual
por los evaluadores a partir de estandares fotograficos. En los Estados
Unidos de América, Cantrell ef al (1982) propusieron un sistema para
evaluar la condicién corporal denominado Body Condition Score {BCS) para
vacas productoras de carne (Angus x Hereford) en una escala de nueve
puntos, donde 1 corresponde a una vaca extremadamente emaciaday 9 a
una vaca extremadamente gorda. El BCS estadounidense para ganado
productor de carne, utiliza como criterio de evaluacion una combinacion del
método de palpacion del area del lomo y la apreciacion visual. Asimismo,
Wildman et al. (1982) en los Estados Unidos de América presentaron la
descripciéon de una escala de cinco puntos (1 a 5) para medir la condicion
corporal en vacas lecheras. Esta escala presenta estandares fotograficos y
se basa en la palpacion y apreciacion visual de las areas del lomo y regiones

del cuarto trasero del animal.

Basados de algun modo en los criterios, o combinacion de criterios,
propuestos en los sistemas de evaluacion de condicion corporal antes
mencionados, otras escalas han sido propuestas. Por ejemplo, con
adaptacion del sistema de Lowman et al. (1976), Garnsworthy y Topps (1982)
desarrollaron una escala de cuatro puntos (1 a 4). Asimismo, en Nueva
Zelandia se utiliza un sistema estandarizado de 10 puntos (Grainger y
McGowan, 1982); de igual modo, en Francia, Agabriel et a/. (1986), citados
por Ortigues et al. (1993), propusieron también una escala de 10 puntos; en

tanto que en el International Livestock Centre for Africa, Nicholson y
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Butterworth (1986) desarrollaron una escala de nueve puntos con una guia
fotografica adaptada a las caracteristicas del ganado Cebu en paises

africanos.

El sistema de Lowman et a/. (1976) es ampliamente utilizado en paises
de Europa (Frood y Croxton, 1978; Wright y Russel, 1984b; Wright ef a/.,
1987; Osoroy Wright, 1992), mientras que el BCS de Wildman ef a/. (1982) es
mas utilizado en América (Boisclair et al, 1986; Jaquette et a/, 1988;
Edmonson et al, 1989; Houghton et a/., 1990abc); en tanto que en vacas
productoras de carne, la utilizacion del BCS propuesto por Cantrell et al.
(1982) tiende a generalizarse (Thompson et al., 1983; Herd y Sprott, 1986;
Wagner et al., 1988a; Short et al., 1990 y Fox et al., 1992).

2.1.3.1. Técnicas para evaluar la condicion corporal
Alun cuando son diversos los criterios de evaluacion para determinar la
condicion corporal en el ganado productor de carne, estos se pueden

agrupar en tres técnicas: palpacion, apreciacion visual y ultrasonido.

a). Palpacion. La evaluacion de la condicion corporal puede ser
determinada utilizando el procedimiento de palpacion de areas corporales,
como los huesos del espinazo (apofisis transversas y verticales), el area
entre la décima y treceava costilla, la cubierta de grasa en el lomo, los
huesos protuberantes de la pelvis y la cadera (tuberosidad del isquion e
ilion), las vértebras sacro-coccigeas y el area localizada alrededor de la
cola. Altas correlaciones se han encontrado entre las evaluaciones de las

areas antes descritas (Mulvany, 1977; Edmonson et al/., 1989).

b). Apreciacion visual. Los sistemas de evaluacion de condicion
corporal disenados en Australia y Nueva Zelandia estan basados
fundamentalmente en técnicas de inspeccion visual. Estos sistemas utilizan

imagenes fotograficas para estandarizar la condicion corporal de un animal,
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acompanando a cada fotografia de un texto breve en el cual se describen
las areas a evaluar. Las caracteristicas mas importantes a evaluar sobre el
cuerpo del animal son: aparente presencia de la cubierta de grasa sobre el
area adyacente de la base de la cola, el lomo y las apéfisis transversas; el
grado de visibilidad del trocanter mayor, los huesos planos de las costillas y
la tuberosidad del ilion y el isquion; y la forma de la masa muscular entre las
tuberosidades del ilion y el isquion (Herd y Sprott, 1986). Algunas areas
auxiliares para determinar con mayor exactitud la condicion corporal, por el
método de apreciacion visual son, la presencia de grasa almacenada en el
pecho y la giba, la profundidad de la fosa sublumbar, la profundidad de la
depresion extravaginal y la estructura de la masa muscular lateral y

posterior de la pierna (Nicholson y Butterworth, 1986).

Lo importante del método de apreciacion visual es que el evaluador no
otorga una calificacion individual para cada area, por lo que la estimacion de
la condicion corporal no esta basado en la suma o evaluacion promedio de
todas y cada una de las areas del cuerpo. Mas bien, el operador tiene la
opcion de corregir una posible confusion en un area dada a partir de
apreciaciones evidentes en otras areas de evaluacion por lo que el valor
dado para una determinada condicion corporal es el resultado de la

apreciacion en conjunto de las areas corporales antes descritas.

Las ventajas de determinar la condicion corporal por el método de
apreciacion visual, son que el animal no requiere ser sujetado por lo que
tampoco se requiere de instalaciones y/o equipos especiales para realizar
las operaciones de evaluacion. Practicamente, las evaluaciones pueden ser
realizadas en el campo o en el corral, mediando una distancia entre el
operador y el animal de aproximadamente cinco metros o menos. Ademas, el
procedimiento es facil y rapido y el resultado de las evaluaciones finales es

relativamente inafectado por el tamano corporal (Edmonson et a/., 1989).
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c). Técnica de ultrasonido. La condicion corporal también puede ser
determinada midiendo la profundidad de la cubierta de grasa subcutanea asi
como el area o profundidad del m. longissimus dorsii, con la ayuda de un
escanografo, utilizando los principios de refraccion y resonancia del
ultrasonido. El uso de la técnica del ultrasonido proporciona un medio para
cuantificar el tejido graso y muscular en animales vivos. El principio basico
del ultrasonido es medir la magnitud de un sonido que rebota entre los
tejidos suaves. Las ondas sonoras producidas por un equipo de ultrasonido
(escandgrafo) viajan a través del cuerpo y son reflejadas cuando a su paso
encuentran tejidos de diferente densidad. La imagen rebotada del
ultrasonido es traducida e interpretada por el escandgrafo a través de un
escanograma en el cual es posible conocer la velocidad y frecuencia de las
ondas sonoras reflejadas, y estimar la amplitud de las ondas sonoras que
regresan. Con esa informacion es posible medir la profundidad o grosor de
la cubierta de grasa presente en el tejido subcutaneo y estimar la proporcion
de grasa y/o musculo del animal vivo. Un aspecto importante de la técnica de
ultrasonido es ubicar el lugar mas conveniente para realizar la medicion,
debido a que generalmente, se ha considerado que la determinacion de
grasa corporal debe ser practicada en un punto ubicado entre la décima y
treceava costilla, mientras que la determinacion de la masa muscular y el
marmoleo debe hacerse sobre el m. /longissimus dorsii (Edwards et al.,
1989).

Algunas observaciones sobre el uso, bondades y limitaciones de la
técnica de ultrasonido en las estimaciones de la composicion corporal en
rumiantes han sido descritas por Price et al. (1959), Kempster et al. (1982),
Brethour (1990) y Houghton y Turlington (1992). Asi, Houghton y Turlington
(1992) presentaron datos sobre la exactitud de la técnica de ultrasonido
aplicada en bovinos, ovinos y cerdos, y ellos encontraron un rango amplio de
variacion en las correlaciones (.60 a .96) entre los valores predichos por

ultrasonido y la composicion de grasa y/o musculo en la canal; asimismo,
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Brethour (1990) reporté que las evaluaciones dadas por ultrasonido
explicaron solo del 25 al 30 porciento de la variacion en el marmoleo de la
canal. Al parecer los efectos de peso vivo, raza, edad, sexo, condicion y
conformacion corporal afectan en diferentes magnitudes las valoraciones de
composicion corporal hechas con ultrasonido. Datos de un experimento en el
cual se determino la condicion corporal de novillos en dos lotes por las
técnicas del ultrasonido y por apreciacion visual, fueron presentados por
Houghton y Turlington (1992); los resultados mostraron que ninguno de los
dos métodos, ultrasonido y apreciacion visual fueron significativamente
diferentes al método tradicional (testigo) para agrupar lotes de animales

L]

con similar espesor de grasa dorsal y rendimiento de la canal.

Las desventajas de utilizar el método de ultrasonido para estimar el
grado de gordura del animal son: que se requiere un equipo especial
(escanografo), el cual puede ser costoso; ademas, el operador debe mostrar
gran habilidad practica a fin de reducir la variacion por efectos de medicion;
asimismo, es necesario mantener al animal completamente inmovilizado
durante la medicion; y al parecer, las estimaciones por ultrasonido no han
resultado ser mas precisas cuando los resultados han sido comparados con
los obtenidos por otros métodos mas sencillos y practicos. Sin embargo,
dependiendo del uso que se de a la informacion obtenida, el potencial de las
técnicas de ultrasonido puede ser explotado en la investigacion y la

ensenanza en ciencia animal (Houghton y Turlington, 1992).

2.1.3.2. Evaluacion de una escala de condicion corporal

Independientemente del sistema de evaluacion utilizado (mediante
apreciacion visual, palpacion o ultrasonido) y de la magnitud o amplitud de
una escala en particular, cualquier técnica utilizada para estimar la
condicion corporal debe mostrar alto grado de precision y, sobre todo, ser
repetible, es decir debe tener un alto coeficiente de correlacion entre

evaluaciones sucesivas de un mismo evaluador o juez y entre las
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evaluaciones de todos los jueces. Asimismo, el sistema de prediccion podra
ser util si las evaluaciones estan correlacionadas positivamente con las

caracteristicas a evaluar.

Aunque la condicion corporal es una medida subjetiva, con la practica
se puede obtener un alto nivel de repetibilidad y reproducibilidad entre las
observaciones hechas por un mismo juez y entre jueces, respectivamente
(Croxton y Stollard, 1976). El indice de repetibilidad (r,) establece la
correlacion entre la primera, segunda y sucesivas evaluaciones de
condicion corporal que un juez dio a un mismo animal, mientras que el indice
de reproducibilidad (r,) indica la correlacién entre las evaluacionés emitidas
por cada uno de los jueces para el mismo animal. Evans (1978) obtuvo los
valores de ry y r, a partir del analisis de los componentes de varianza
asociados a la variacion entre las calificaciones de condicion corporal
emitidas dentro y entre los jueces, la variacion de la condicion corporal
entre los animales y la interaccion entre ambos, animal y juez. La evaluacion
de una escala por el método propuesto por Evans (1978) permite detectar el
grado de apropiacion que cada uno de los jueces tiene de un sistema para
evaluar condicion corporal. Es decir, el método de Evans (1978) permite
identificar si alguno de los jueces u operadores tiende a otorgar
calificaciones altas o bajas en un rango fuera de lo normal, considerando las
evaluaciones de los otros jueces. Estas valoraciones son importantes, sobre
todo, durante el proceso de entrenamiento y conformacion del grupo de
evaluadores. A través de la interpretacion del analisis de la condicion
corporal comparar la efectividad de los métodos para medir la condicion

corporal en determinadas condiciones.

En varios estudios se ha estimado la efectividad de la escala cuando se
mide la condicion corporal en rumiantes. Croxton y Stollard (1976) utilizaron
el sistema de Lowman et a/. (1976) para determinar la condicion corporal en

vacas lecheras y productoras de carne y reportaron que los indices de
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repetibilidad y reproducibilidad estuvieron entre .80 y .90 para diferentes
grupos raciales. Evans (1978) también probo la escala de Lowman et al.
(1976) con datos de seis experimentos realizados en diversas regiones de
Escocia, con la participacion promedio de nueve jueces (5 a 13 en cada
experimento), los cuales midieron la condicion corporal en vacas. Los
indices de repetibilidad y reproducibilidad estimados fueron .81 y .70,
respectivamente. Cuando el analisis fue hecho en borregos, Evans (1978)
evaluo la efectividad de la escala propuesta por Russel ef a/ (1969) y
encontro una correlacion entre las evaluaciones repetidas de un mismo juez
(repetibilidad) de .88 y correlacion entre jueces (reproducibilidad) de .81.
Posteriormente, realizando adaptaciones al sistema de evaluacion de
condicion corporal propuesto por Lowman et al. (1976), Mulvany (1977)
encontré correlaciones (r;) de .75 y .85 entre los valores otorgados por
todos los jueces para el area del lomo y la base de la cola, respectivamente.
Sin embargo, en un estudio realizado con novillos finalizados, Nicoll (1981)

encontré una correlacion entre las evaluaciones de dos jueces de .46.

En un experimento realizado en Uruguay, Vizcarra et al. (1986)
utilizaron 121 vacas Hereford con el proposito de estimar la repetibilidad y
reproducibilidad de dos escalas de condicion corporal utilizando los
meétodos de apreciacion visual (escala propuesta por Earle et al., 1976) y por
palpacion (escala propuesta por Lowman et a/, 1976). Ellos reportaron
valores del indice de repetibilidad de .80 y .70 para las evaluaciones
repetidas por cada juez por los métodos de apreciacion visual y palpacion,
respectivamente; en tanto que los indices de reproducibilidad fueron .69 y
.64 para las evaluaciones entre jueces, por los métodos de apreciacion
visual y palpacion, respectivamente. Lo anterior puede implicar que la
escala utilizada para medir la condicion corporal por apreciacion visual,
resulto ser mas efectiva que el procedimiento de palpacion para las

condiciones de Uruguay.
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Con el objetivo de elaborar una guia que permitiera evaluar la
condicion corporal de vacas Holstein por el método de apreciacion visual,
Edmonson et al. (1989) desarrollaron dos experimentos con 59 y 25 vacas
para ser evaluadas en su condicion corporal con la participacion de nueve y
cinco jueces, respectivamente, basados en la escala de Wildman et al.
(1982). Los resultados indicaron que no existieron diferencias significativas
entre los jueces con categoria de expertos, lo cual sugiere que la aplicacion
de la escala se dio con similar precision por cada uno de los experimentados
jueces. La interaccion del juez con el animal fue no significativa lo cual
parece indicar que todos los jueces sobrevaluaron o subvaluaron la
condicion corporal de una u otra vaca con una magnitud similar cuando ellos
no asignaron la misma calificaciéon. La variabilidad entre vacas fue
considerablemente mayor que la variabilidad entre jueces, indicando que la
condicion corporal de las vacas estuvieron dadas en un rango amplio de la
escala. Las mayores variaciones entre jueces, encontradas por Edmonson et
al. (1989) estuvieron dadas en el segundo experimento cuando se
compararon las evaluaciones de los jueces para una misma area corporal a
evaluar, sin embargo, hubo también poca variacion de los jueces entre las
evaluaciones de dos o mas areas. Los autores concluyeron que el sistema de
evaluacion de la condicion corporal por apreciacion visual, aan cuando es
subjetivo, constituye una herramienta atil para ser relacionada con medidas
biolégicas objetivas; y que la subjetividad de la escala podria ser disminuida
reduciendo la variabilidad entre las observaciones de los jueces, mediante
un proceso de apropiacion, por el conjunto de jueces, de los criterios

establecidos en la escala.

Las correlaciones simples entre las calificaciones de condicion
corporal otorgadas por diferentes procedimientos, también pueden servir
para probar la validez de uno u otro sistema de evaluacion. Garnsworthy y
Topps (1982) obtuvieron estimaciones de la cubierta de grasa subcutanea en

vacas lecheras a partir de estimaciones de condicion corporal por



17

palpacion, y midiendo la profundidad de la grasa subcutanea por el método
de ultrasonido. Las correlaciones entre ambas medidas se ubicaron entre
.60 y .76 para las diferentes etapas en que se realizaron las mediciones.
Nelsen et al. (1985) también relacionaron los valores de condicion corporal
obtenidos por los métodos de apreciacion visual y palpacion. Las -
correlaciones encontradas fueron de .71 y .78 para vacas Hereford y vacas
Hereford cruzadas con otras razas britanicas, respectivamente. Nelsen et
al. (1985) concluyeron que ambos métodos (apreciacion visual y palpacion)
pueden considerarse similares en cuanto a la precision para estimar la

condicion corporal.

2.1.4. Peso vivo y condicion corporal

La energia almacenada en forma de grasa corporal puede afectar los
requerimientos para mantenimiento de las vacas (Klosterman et a/., 1968).
Asimismo, el impacto que el ambiente tiene sobre los requerimientos para
mantenimiento puede ser diferente en funcion de la condicion corporal del
animal; asi, las vacas que tienen mayor cantidad de reservas corporales
tienen menores requerimientos de energia para mantenimiento comparado
con los requerimientos de las vacas flacas (Russel y Wright, 1983), debido a
que las vacas gordas tienen mayor cubierta de grasa en el tejido subcutaneo

que las vacas flacas.

La condicion corporal (Wright y Russel, 1984a) y el peso vivo (Fox et
al., 1988) son los factores que mas se utilizan para determinar los
requerimientos de energia metabolizable de los rumiantes. En ese sentido,
algunos estudios se orientaron a demostrar que la condicion corporal puede
ser mejor predictor que el peso vivo en la estimacion de la cantidad de
reservas corporales y en la determinacion de los requerimientos de energia
para el ganado (Klosterman et al.,, 1968; Russel y Wright, 1983; Thompson et
al., 1983; Fox y Black, 1984; Fox et al., 1988; Wagner et al., 1988a). En un

experimento que se realizé con vacas Hereford y Charolais, Klosterman et
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al. (1968) observaron los efectos de la condicion corporal y el tamaiio
corporal (peso y altura) sobre los requerimientos para mantenimiento. Ellos
encontraron que las vacas que incrementaron la condicion corporal
disminuyeron sus requerimientos de energia para mantenimiento, mientras
que las vacas que perdieron peso vivo y condicion corporal, mostraron
mayores requerimientos de energia. Estos mismos investigadores utilizaron
el cociente peso:altura y profundidad de la grasa subcutanea como predictor
del contenido de grasa corporal. La correlacion reportada entre ambas
mediciones fue de .51. Por lo cual sugirieron que este cociente fue util para
estimar la composicion corporal de las vacas. Estos resultados difieren de
los reportados por Dunn et al. (1983), quienes encontraron una c¢orrelacion
mas alta entre la condicion corporal y el porcentaje de grasa en la canal que

la correlacion entre el peso vivo y la proporcion de grasa corporal.

Por otro lado, Thompson et al. (1983) condujeron un estudio para
evaluar la conveniencia de utilizar a la condicion corporal y algunas
mediciones fisicas (peso, altura y cociente peso:altura) para estimar el
porcentaje de grasa corporal en vacas Angus, Angus x Hereford y Angus x
Holstein. Las correlaciones entre el porcentaje de grasa corporal y
condicion corporal, peso vivo y peso:altura fueron .66, .54 y .58,
respectivamente. Ellos concluyeron que, inicamente para las vacas Angus y
Angus x Hereford, la condicion corporal resulto ser el mejor predictor de la
cantidad total de grasa en el animal. Para las cruzas de Angus x Holstein los
tres estimadores tuvieron bajo nivel de prediccion debido, probablemente, a
que la influencia de la raza Holstein modifico la distribucion de la grasa en el
cuerpo del animal. Estos resultados parecen indicar que las mediciones
fisicas no son superiores a la condicion corporal como estimadores de la

composicion corporal en vacas productoras de carne.

Con el objetivo de estudiar la relacion entre la condicion corporal, el

peso vivo, el cociente peso:altura y la composicion de la canal, y la relacion
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entre condicion corporal y el requerimiento de energia metabolizable para
mantenimiento, Wagner et al (1988a) asignaron tres regimenes de
alimentacion a 35 vacas Hereford fuera del periodo de lactancia (periodo
seco). Todas las vacas iniciaron su tratamiento con una condicién corporal
moderada (5, en una escala de 1 a 9) y 400 kg de peso vivo,
aproximadamente. Doce vacas fueron alimentadas con una dieta baja en
nutrientes (proteina y energia) para que perdieran 80 kg de peso vivoy 2
unidades de condicion corporal. Un segundo grupo de igual numero de vacas
fueron alimentadas para que mantuvieran el peso vivo y la condicion
corporal. El resto de vacas consumieron una dieta para que ganaran 80 kg y
2 unidades de condicion corporal. Los coeficientes de correlacién entre la
condicion corporal, peso vivo, cociente peso:altura y los estimadores de la
composicion corporal, mostraron valores muy similares (Cuadro 1). Sin
embargo, cuando la energia y grasa fueron expresadas en porcentaje, la
condicion corporal tuvo coeficientes de correlacion mas altos que las

mediciones fisicas.

Cuadro 1. Coeficientes de correlacion de la condiciéon corporal, el peso
vivo y el cociente peso:altura con algunos estimadores de la

composicion de la canal.

Factor EMC® | EPU® GT® PGC‘ PC* Agua
Condicion .92 .90 .91 .91 .86 .84
corporal

Peso vivo .90 .76 .88 .80 .84 .88
Peso:Altura .91 .80 .90 .83 .84 .88

*® Energia total de la canal (Mcal)

b Energia de la canal (Mcal/kg)

° Grasa de la canal (kg)

¢ Grasa de la canal (%)

® Proteina de la canal (kg)

Fuente: Adaptado de Wagner et al. (1988a)
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Houghton et al/. (1990b) analizaron también el comportamiento del
peso vivo, cociente peso:altura y condicion corporal y adicionalmente, la
condicion corporal asociada con el peso vivo (CC + PV), como predictores de
la composicion corporal en vacas Charolais x Angus. Las correlaciones de la
condicion corporal, peso vivo y cociente peso:altura con el contenido de
lipidos en la canal fueron altas y positivas (.63, .62 y .66, respectivamente).
Asimismo, las correlaciones entre la condicion corporal, el peso vivo y el
cociente peso:altura y el porcentaje de lipidos totales, fueron de .68, .66 y
.70, respectivamente. Sin embargo, la condicion corporal asociada al peso
vivo resultoé ser el mejor predictor (r=.70 a .74) del contenido de lipidos en la
canal y el porcentaje de lipidos en el cuerpo del animal. Por lo anterior,
Houghton et al. (1990b) concluyeron que el mejor modelo para predecir el
porcentaje de grasa en la canal fue el que incluy6 a la condicion corporal y
el peso vivo simultaneamente, y que la condicion corporal fue igual o mas
importante que el peso vivo para predecir las caracteristicas de la canal y la

composicion corporal.

El espesor de la grasa dorsal de vacas Charolais x Angus también fue
estimado por Houghton et a/. (1990b) a nivel de la doceava costilla. Ellos
reportaron correlaciones altas y positivas entre la grasa dorsal y el
contenido de lipidos en la canal y el porcentaje de lipidos en todo el cuerpo
(r=.88 y .87, respectivamente). Esos resultados concuerdan con los de Dunn
et al. (1983), quienes encontraron una estrecha relacion entre la grasa
dorsal sobre la doceava costilla y la grasa de la canal (r=.86), y la energia
contenida en la canal (r=.91). De modo similar, Gresham et al (1986)
reportaron una correlacion positiva entre la grasa dorsal de la canal sobre la
doceava costilla y la cantidad de grasa total presente en la canal (r=.78).
Esos resultados indican que la estimacion de la condicion corporal a partir
de la medicion de la profundidad de la grasa dorsal a nivel de la doceava
costilla, puede ser util para estimar la grasa de la canal y la cantidad de

grasa total presentes en el animal.
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La utilidad de la condicion corporal y el peso vivo como predictores de
la composicion energética de la canal también ha sido discutida (Dunn et a/.,
1983; Wright y Russel, 1984a; Wagner ef al/, 1988a; Fox et al, 1992).
Mediante analisis de regresion, Dunn et al (1983) encontraron que la
condicion corporal y el cociente peso:altura en vacas productoras de carne
explicaron el 59 y 30% de la variacion de la energia retenida por kg de canal
caliente, y el 66 y 33% de la variacion de la energia almacenada por kg de
peso vivo, respectivamente. Ellos sugirieron que la condicion corporal es el
mejor predictor de la composicion energética corporal en vacas. En el
mismo sentido, Wright y Russel (1984a) demostraron que la condicion
corporal fue un predictor atil en la estimaciéon del contenido de ‘energia en
ganado productor de carne y en vacas lecheras, con coeficientes de
determinacion (R2) de .91 y .86 para cada grupo racial, respectivamente. En
los resultados de Wright y Russel (1984a), la condicion corporal y el peso
vivo explicaron el 91.2% y 90.2%, respectivamente, de la variacion en grasa

corporal en vacas adultas.

En el Cuadro 2 se muestran las ecuaciones de prediccion generadas
por Wagner et al. (1988a) para estimar la energia de la canal considerando
la condicion corporal, el peso vivo y la relacion peso:altura. Cuando la
energia de la canal fue expresada sobre un valor absoluto, la condicion
corporal, el peso vivo y el cociente peso:altura, estimaron de modo similar el
contenido de energia y de grasa de la canal. Sin embargo, cuando la energia
y grasa contenida en la canal fueron expresadas por unidad de peso y
porcentaje de la canal, la condicion corporal como factor de prediccion
determindé con mayor precision la variacion entre el contenido de energia y

grasa presentes en el cuerpo del animal.

Valores de condicion corporal, peso vivo y cociente peso:altura han sido
analizados con la finalidad de encontrar el grado de asociacion entre estas

variables. Thompson et al. (1983) reportaron una correlaciéon de .75 entre la
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condicion corporal y peso vivo de vacas Angus y Angus x Hereford. También
Nelsen et al. (1985) repbrtaron correlaciones entre la condicion corporal y el
peso vivo o el cociente peso:altura, superiores a .95, mientras que en otros
estudids se obtuvieron correlaciones menores a .55, para la condicion
corporal con el peso vivo y para la condicion corporal con el cociente
peso:altura (Northcutt, et a/., 1992).

Cuadro 2. Ecuaciones de prediccion de la
energia total (EMC), energia por kg
(EPU), grasa total (GT) y porcentaje
de grasa (PGC) como variables de la
canal, en funcion de la condicion
corporal (CC), el peso vivo (PV) y el

cociente peso:altura (PA).

Ecuacion R* Syx

EMC =-221.5+128.19 CC .85 79.14
=-661.5+ 2.73PV .81 89.06
=-756.7 + 361.52 PA .83 85.16

EPU =.147 + .3165 CC .82 242
=-.689 + .0065 PV .60 .355
=-973 +.8774 PA .64 .338

GT =-30.38+11.385CC .82 7.72
=-69.38 + .243 PV .78 8.56
=-78.14 + 32.176 PA .80 8.14
PGC = -6.75+3.645CC .82 2.46
=-16.30 + .070 PV .64 3.52
=-19.34 + 9.477 PA .68 3.32

Fuente: Wagner et al. (1988a)
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Con base en los resultados antes revisados, es posible resumir que: a)
la mayoria de los reportes citados definieron altas correlaciones entre la
condicion corporal, el peso vivo y el cociente peso:altura; b) las
correlaciones entre las medidas de composicion corporal y la condicion
corporal, peso vivo, cociente peso:altura y el espesor de la cubierta de
grasa dorsal, son altas y positivas; y c¢) la condicion corporal es mas til
para predecir las proporciones de grasa y energia en la canal que el peso

vivo.

2.2. Produccion de leche y comportamiento de los terneros

La alimentacion antes y después del parto es uno de los fattores mas
importantes que afectan el comportamiento en la lactancia de las hembras
particularmente en el rendimiento y composicion de la leche (Lamond et a/.,
1969; Beal et al, 1990; Kearnan y Beal, 1992). Asimismo, la produccion de
leche durante las primeras semanas después del parto, esta directamente
asociada con la cantidad de reservas corporales que disponga la vaca
(Garnsworthy, 1988).

2.2.1. Produccion de leche

Se ha observado que una severa desnutricion durante el periodo seco
de la vaca puede afectar el comportamiento en la lactancia posterior, sobre
todo cuando el animal llega al parto en condicion corporal pobre (Treacher,
1970). Por esto, el nivel de nutricion preparto puede afectar la condicion
corporal al parto y prolongar su efecto sobre la produccion de leche
después del parto. Estos resultados han sido avalados por Broster (1971) en
una revision de los efectos del nivel de alimentacion preparto sobre la
produccion de leche de las vacas en la subsecuente lactancia. Broster
(1971) sugirio que un incremento en la suplementacion, en las vacas que
consumen forraje de mala calidad durante el dltimo tercio de la gestacion,
tiene como resultado mayor ganancia de peso vivo y aumento en la condicion

corporal al parto asi como un incremento en el rendimiento de leche durante
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la primera fase de la lactancia. Por otro lado, vacas que no recibieron
alimento suplementario perdieron peso vivo y condicion corporal durante la
ultima fase de la gestacion' y tuvieron menor rendimiento de leche después
del parto. Esta relacion positiva entre un nivel de nutricion moderado ‘
preparto y el rendimiento de leche en la subsecuente lactancia ha sido
senalada en otros reportes (Bond y Wiltbank, 1970; Bartle et a/, 1984;
Wright et al., 1986; Giron y Hernandez, 1995). No obstante, si la desnutricion
preparto es moderada, el comportamiento de la lactancia puede ser
mejorado con un nivel de alimentacion adecuado (ad /ibitum) después del
parto.

Asimismo, se ha demostrado que el nivel de consumo postparto
también afecta la capacidad de las vacas para producir leche. Haresign
(1984) establece que al principio de la lactancia, el consumo de energia
proveniente del alimento, generalmente es menor que la capacidad que tiene
la vaca para cubrir los requerimientos de mantenimiento y produccion de
leche por lo que, normalmente se produce un desbalance entre la energia
requerida y la energia obtenida del alimento. Al no proveer el alimento
consumido la energia requerida al inicio de la lactancia, la vaca debe utilizar
parte de la energia retenida en su cuerpo en forma de grasa y musculo para
cubrir sus necesidades de mantenimiento y produccion. Una alimentacion
deficiente después del parto obligara a la madre a remover mayor cantidad
de reservas corporales, las cuales podran ser utilizadas en forma de energia
metabolizable para mantener la produccion de leche, principalmente
(Garnsworthy, 1988). No obstante, el balance negativo de energia que
experimenta la vaca después del parto es corregido a medida que avanza la
lactancia, debido a un incremento sostenido en el consumo de alimento y,
probablemente, a la caida de la produccion de leche después de que la
curva de lactancia alcance el pico maximo de produccion. El esquema de
utilizacion de la energia durante la lactancia, el cual ha sido explicado por

Haresign (1984) y Garnsworthy (1988), adquiere mayor relevancia en vacas
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altas productoras de leche que en vacas de bajo potencial lechero,
asimismo, el desbalance energético postparto es mas comin en vacas

lecheras que en vacas productoras de carne.

Efectos aditivos del nivel de alimentacion preparto y la nutriciéon
postparto fueron senalados por Grainger et al (1982) en un estudio
realizado con vacas Holstein y Jersey en Australia. Ellos reportaron que el
incremento en la condicion corporal al parto permitio un aumento en la
produccion de leche; asimismo, si la condicion corporal al parto fue
moderada y la nutricion postparto adecuada, se obtuvieron niveles altos de
produccion de leche a la vez que se redujo la necesidad de que las vacas
movilizaran sus reservas corporales. Al parecer, la mayor respuesta en el
nivel de consumo de nutrientes después del parto se da en vacas que llegan
al parto en condicion corporal pobre. Las vacas que llegan flacas al parto
solo pueden incrementar la produccion leche cuando reciben una
sobrealimentacion después del parto (Treacher et al, 1986), pero si
consumen poco alimento o este es restringido en nutrientes las vacas

pueden disminuir drasticamente su produccion de leche.

Por otro lado, las vacas de condicion corporal moderada al parto,
aunque pueden producir altas cantidades de leche, estas no son fuertemente
impactadas por el consumo elevado de nutrientes durante el primer tercio de
la lactancia. Por el contrario, se ha observado que las vacas que llegan al
parto con una condicion corporal alta (>7, escala de 1 a 9) producen menos
leche que aquellas que llegan con condicion corporal pobre al parto (<4),
aun cuando, ambas reciban alimentacion ad /ibitum después del parto
(Gardner, 1969; Boisclair et al, 1986). Garnsworthy y Topps (1982)
explicaron este hecho, senalando que las vacas que llegan flacas al parto,
son capaces de incrementar el consumo de materia seca después del parto

mas rapidamente que las vacas gordas y, ademas, es probable que las vacas



26

flacas sean mas eficientes en la utilizacion del alimento que las vacas gordas

al inicio de la lactancia ( Broster, 1971).

2.2.2. Comportamiento de los terneros
Desde el punto de vista evolutivo, el papel de la lactancia es proveer al
ternero de los nutrientes necesarios durante el periodo inicial de su vida, lo

cual es fundamental para preservar la especie (Haresign, 1984).

En los sistemas de produccion de carne, la sobrevivencia y desarrollo
del becerro depende grandemente del ambiente materno que provee la
madre. El componente mas importante de esa dependencia es la nutricion
que recibe el ternero a través del consumo de leche (Clutter y Nielsen,
1987). Algunos estudios han mostrado que la cantidad de nutrientes
disponibles por la vaca previo a, y durante la lactancia, ejercen marcada
influencia sobre la cantidad de leche producida, e indirectamente, sobre el
comportamiento de las crias del nacimiento al destete (Wiltbank et a/., 1962;
Totusek et al.,, 1973; Bartle et al.,, 1984; Kearnan y Beal, 1992). Asimismo,
cuando el nivel de nutricion es inadecuado, la vaca intenta mantener su
potencial de produccion de leche a expensas de sus reservas corporales,
pero inhibiendo en consecuencia su comportamiento reproductivo (Boggs et
al., 1980). El consumo de alimento y/o la condicion corporal de la madre
pueden afectar el comportamiento del becerro, debido a que la vaca
requiere de un adecuado balance de nutrientes durante la lactancia para
producir suficiente leche, necesaria para el 6ptimo crecimiento del ternero,
sobre todo durante el periodo en el cual la cria depende casi exclusivamente

de la leche que produce su madre.

No existe una definicion precisa del tiempo en el cual el crecimiento
del ternero depende estrechamente de la produccion de leche de la vaca, ni
de la edad del becerro a la cual su crecimiento depende directamente del

consumo de alimento soélido (Bartle et al/, 1984). Sin embargo, la
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sobrevivencia, crecimiento y desarrollo del ternero estan influenciados
grandemente por el consumo de leche producida por la vaca durante el

| primer tercio de la lactancia (Lubritz et a/., 1989).

Con el objetivo de estimar el grado de dependencia entre la
produccion de leche y el comportamiento del becerro durante la lactancia de
vacas Hereford, Robison et al. (1978) encontraron que la produccion de
leche, como unica fuente de nutrientes de los terneros, cubrié
completamente los requerimientos de energia para mantenimiento y
ganancia sélo durante el primer mes de lactancia; en cambio, del segundo al
cuarto mes, los terneros debieron recibir una fuente adicional de energia
para cubrir parte de los requerimientos para ganancia de peso. Después del
cuarto mes de lactancia, la leche producida por la vaca no alcanzé a cubrir
los requerimientos de energia metabolizable, proporcionando menos del 60%
de las necesidades de nutrientes para mantenimiento de los terneros. Boggs
et al. (1980) también reportaron que la mayor dependencia del ternero con
respecto a la produccion de leche en vacas Hereford, s6lo se dio durante las
primeras ocho semanas de lactancia, debido a que al finalizar ese periodo
las vacas produjeron leche (5.8 kg, por dia) unicamente para satisfacer las
necesidades de mantenimiento de los terneros; posteriormente, el
crecimiento del ternero dependié mas del consumo de alimento sélido que
de la cantidad de leche consumida. Esos resultados concuerdan con los
reportados por Bartle et al (1984) quienes analizaron datos de vacas
Hereford y Hereford x Angus y encontraron que después de la novena
semana, cuando la produccion de leche fue de 5 kg por dia, las vacas sélo
fueron capaces de proporcionar al ternero (a través de la leche que
producen) la energia suficiente para la funcion de mantenimiento, pero no
para ganancia de peso. Sin embargo, en el estudio que Richardson et al.
'(1978) realizaron con vacas productoras de carne, se observoé que mientras
las hembras mantuvieron una produccion de 6.4 kg de leche por dia, al

finalizar la semana trece los requerimientos de energia para mantenimiento
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del ternero fueron cubiertos, pero, posteriormente, fue necesario ofrecer
una fuente adicional de nutrientes para mantener una determinada tasa de

ganancia de peso en los terneros.

Se ha observado que la produccion de leche tiene influencia directa
sobre la ganancia diaria predestete y sobre el peso al destete (Neville, 1962;
Robison et al., 1978; Chenette y Frahm, 1981; Clutter y Nielsen, 1987;
Mezzadra et al.,, 1989; Beal y Kearnan, 1993). Las estimaciones reportadas
por Melton et al. (1967), Robison et al. (1978) y Boggs et a/. (1980) indican
que la cantidad de leche requerida para incrementar en una unidad el peso
del ternero va de 5 a 30 kg; sin embargo, el rango mas comun de Yos valores
reportados va de 10 a 20 kg de leche por unidad de ganancia de peso en los
becerros (McMorris y Wilton, 1986; Beal et al/, 1990). La variaciéon en la
eficiencia de conversion de leche a ganancia de peso esta dada por efectos
de factores ambientales, y por el potencial de crecimiento de los becerros
(Beal y Kearnan, 1993). No obstante, dentro de los factores ambientales, el
consumo de leche representa el componente mas importante para el
crecimiento y desarrollo de los becerros, no solamente durante la lactancia,
sino también sobre la ganancia de peso postdestete, y puede reflejarse mas
tarde en el peso y rendimiento de la canal (Clutter y Nielsen, 1987). En el
mismo sentido, se ha encontrado que las correlaciones entre la produccién
de leche de las madres y la ganancia de peso predestete del becerro son
positivas pero variables del orden de .88 (Totusek ef al, 1973) a .29
(Chenette y Frahm, 1981). Sin embargo, las correlaciones mas comunes
reportadas entre el crecimiento predestete del becerro y la produccion de
leche, estimada por varios métodos, en ambientes y razas diferentes, son
superiores a .50 (Neville 1962; Melton et al/., 1967; Gladdie y Berg, 1968;
Totusek et al.,, 1973; Clutter y Nielsen, 1987; Beal et a/, 1990; Kearnan y
Beal, 1992). Clutter y Nielsen (1987) condujeron un estudio en el cual
utilizaron vacas cruzadas de Angus x Hereford, Angus x Red Poll y Angus x

Shorthorn y en ellas observaron que, independientemente del grupo racial,
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la correlacion entre el consumo de leche y la ganancia diaria predestete
(r=.60) fue mayor durante las primeras semanas de edad del ternero, pero se
redujo en los periodos subsecuentes de la lactancia; ademas, la diferencia
en la produccion de leche entre los genotipos, afecto el crecimiento
predestete de los becerros. Las correlaciones entre produccion de leche y
peso al destete también han sido moderadas pero positivas, del orden de .63
(Robison et al., 1978) a .20 (Chenette y Frahm, 1981).

La calidad de la leche, a través de sus componentes que forman los
solidos totales, minerales, lactosa, grasa y proteina, principalmente,
también ha sido asociada con el crecimiento predestete y/o con'el peso al
destete de los terneros. Para ambos casos, las correlaciones reportadas
fluctaan entre 0.21 y 0.50 (Melton et al., 1967; Jeffery et al., 1971; Totusek et
al., 1973; Chenette y Frahm, 1981; Marston et al, 1992). Al parecer, la
produccion de leche tiene mayor influencia sobre el comportamiento de los
terneros que la que tienen la grasa y la proteina de la leche, mientras que el
porcentaje de los constituyentes totales de la leche tienen muy poco efecto
(Robison et al., 1978; Marston et al., 1992).

Los coeficientes de determinacion (rz) para estimar la cantidad de
variacion de la ganancia predestete, en funcion del consumo de leche, han
sido reportados en varios articulos cientificos. Un trabajo clasico es el de
Neville (1962), quien reporté un r’ de .66 entre la produccion de leche de
vacas Hereford y la tasa de crecimiento de los terneros, lo cual implica que
el 66% de la variacion en la ganancia diaria de peso puede ser explicada por
efectos de la cantidad de leche consumida por el becerro. Posteriormente,
Jeffery et al. (1971) y Rutledge et al. (1971) indicaron que el 60% de la
variacion en la ganancia diaria predestete de los terneros nacidos de vacas
Hereford estuvo influida por la produccion de leche de la madre. Resultados
recientes reportados por Beal et al. (1990) y Kearnan y Beal (1992) sugieren

que mas del 50% de la variacion en la ganancia de peso predestete de los
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terneros, en los sistemas de produccion de carne, puede ser explicada
debido a las diferencias en produccion de leche de vaca, y que esa
influencia puede ser mas pronunciada cuando el becerro es totalmente

dependiente de la produccion de leche de la madre.

La consistencia de los valores anteriormente expuestos permiten

obtener tres conclusiones importantes:

a). Existe una relacion positiva y estrecha entre la produccion de leche de
las vacas y el comportamiento productivo de sus terneros del nacimiento al
destete, lo cual indica que la cantidad de leche consumida 'durante la
lactancia es el factor que mayormente influye sobre la ganancia diaria

predestete y el peso al destete de los becerros.

b). En virtud de que los becerros pueden incrementar el consumo de leche
disponible, antes que el consumo de alimento soélido, la mayor dependencia
del ternero con respecto de su madre se da del nacimiento hasta cuando se

alcanza el pico de la lactancia.

c). Un incremento en el potencial de produccion de leche en hatos
productores de carne, puede ser aprovechado para incrementar el pesoy la
tasa de crecimiento predestete de los becerros, en beneficio de la eficiencia

productiva de los sistemas de produccion vaca-becerro.

2.3. Nutricion y Reproduccion

La reproduccion es uno de los factores de mayor importancia que
limita la eficiencia biolégica de los mamiferos domésticos (Dickerson, 1970;
Dickerson, 1978; Dziuk y Bellows, 1983; Short et a/., 1990; Williams, 1990).
Varios son los factores que afectan el desempeino reproductivo de los
rumiantes en condiciones de buena salud: la disponibilidad de alimento
(Lamond, 1970; Dunn y Kaltenbach, 1980; Randel, 1990; Brown, 1994); el
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amamantamiento (Wettemann et al/, 1978; Randel, 1981; Whisnant et al/,
1986; Williams, 1990); el nivel de produccion de leche (Oxenreider y Wagner,
1971; Edgerton, 1980; Bines y Morant, 1983); el clima (Buck y Light, 1982;
Turner, 1982; Hunter y Buck, 1985); y el fotoperiodo, principalmente en
ovejas (Lindsay et al., 1984; Dunn y Moss, 1992).

2.3.1. Componentes de la eficiencia reproductiva en rumiantes

Entre los componentes de fertilidad que mas afectan la eficiencia
reproductiva en animales de varias especies, esta el anestro postparto. El
anestro postparto ha sido definido como el tiempo que ocurre del parto al
primer estro y es identificado también como intervalo postparto (IPP). El
intervalo de anestro postparto es determinante sobre la probabilidad de que
las vacas (Wiltbank et al/.,, 1962), ovejas (Dunn y Kaltenbach, 1980) y cerdas
(Armstrong et al.,, 1986) puedan iniciar la gestacion durante el periodo de
empadre. Otros intervalos reproductivos asociados a la fertilidad de los
rumiantes son: el periodo del parto al primer servicio, el periodo del parto a
la ovulacién, el periodo del parto a la concepcion y el periodo entre partos.
Sin embargo, el intervalo de anestro postparto constituye la medida mas
relacionada con el potencial de fertilidad del ganado (Short et al, 1990;
Williams, 1990).

2.3.1.1. Factores que afectan la fertilidad de la vaca
La probabilidad de que ocurra una prenez después del parto
dependera de cuatro factores: infertilidad general, involucion uterina,

presencia de estros cortos y un periodo de anestro (Short et a/., 1990).

a). Infertilidad General. De manera natural, dentro de los intervalos
reproductivos que llevan a la vaca a la preiez, existe un componente de
infertilidad general, el cual puede disminuir la fertilidad de la hembra entre
20 y 30% (probabilidad de que ocurra una preiiez en un periodo

razonablemente corto después del parto). Este componente de infertilidad,
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“intrinseco” del animal, no puede ser facilmente manejado por el ganadero y
aunque constituye un factor de importancia relativa, poco es lo que se

puede hacer para minimizario.

b). Involucién uterina. Durante el proceso de involucion uterina se
mantiene un estado de anestro, causando infertilidad en la vaca durante los
primeros 20 dias después del parto. Al parecer, el proceso de involucion
uterina constituye una barrera fisica que se opone al transporte de los
espermatozoides y a la implantacion del 6vulo fecundado, por lo que la
infertilidad de la hembra durante la reconstitucion fisiolégica del atero
después del parto, no se debe a deficiencias en la funcién del ovario u otros
mecanismos fisiologicos ligados a la actividad ovarica (Short et al., 1974).
Por ello, Kiracofe (1980) concluyé que la involuciéon uterina no esta
relacionada con el anestro postparto y que las hembras de los rumiantes son
fértiles durante y después de que el atero adquiere su constitucion normal
después del parto. Aun asi, la involucion uterina después del parto no
constituye un problema que resolver sobre la fertilidad, debido a que pocas

hembras podran exhibir estro durante ese periodo.

c). Estros cortos. Los estros cortos también contribuyen a la
infertilidad de las vacas entre los 20 y 40 dias después del parto. Los ciclos
estrales cortos se presentan, al parecer, por alguna deficiencia en el
funcionamiento del cuerpo luteo y/o por anormalidades en el envio de
senales neuroendocrinas que regulan el ciclo estral y la preiiez (Manns ef
al., 1983; Rutter y Randel, 1984; Garverick et al/, 1988). En programas
reproductivos, con periodos de empadre definidos en un intervalo corto, el
sindrome del ciclo estral corto constituye un problema de infertilidad en el
ganado productor de carne, porque si un ciclo estral corto aparece durante
los primeros dias del periodo de empadre, esa vaca no podra recibir el
primer servicio oportunamente debido a que el nuevo estro lo podra

presentar al final del periodo de empadre lo cual reduce la probabilidad de
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que esa vaca quede preitiada. Los ciclos estrales cortos pueden ser
prevenidos mediante un programa de sincronizacion de estros con algunas
ventajas para incrementar la fertilidad de las vacas durante el periodo de
anestro postparto (Odde, 1990).

d). Anestro postparto. En términos estrictos, el periodo postparto que
mas afecta la fertilidad en el ganado es el intervalo de anestro en el cual, la
vaca es apta para la concepcion, pero no es capaz de expresar el celo. Este
periodo de infertilidad causa problemas mucho mas serios que la presencia
de ciclos estrales cortos y que la involucion uterina. Es probable que el
mayor impacto del anestro sobre la fertilidad de la vaca ocurra después de
los 40 dias postparto (Short et a/, 1990). Sin embargo, este periodo de
anestro puede ser manipulado con manejo y aplicacion correcta de
tecnologias apropiadas para disminuir el intervalo del parto al primer estro
fertil, en beneficio de la eficiencia reproductiva del ganado productor de

carne ylo leche.

2.3.1.2. Factores que afectan el anestro postparto

En la practica, el anestro postparto es el componente mas importante
de la fertilidad, con relevancia mayor en vacas productoras de carne y
principalmente afectado por factores como la nutricion, el amamantamiento,
la raza o genotipo de la vaca, la edad del animal, el nimero de parto, la
época de parto y el periodo de empadre, la presencia del semental, la
palpacion uterina y dificultad al parto; observandose a la vez que de manera
indirecta el ambiente influye en una proporcion mayor sobre el anestro
postparto, debido a que cada uno de estos factores, excepto el genotipo de

la vaca, es ambiente sobre el genotipo.

Uno de los primeros trabajos de investigacion en los que se analizaron
los efectos de algunos de los factores asociados con el intervalo del parto al

primer estro en ganado productor de carne, fue conducido por Warnick
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(1955). Ademas, Short et al. (1990) y Williams (1990) resaltaron la

importancia de algunos de esos factores.

a). Nutricion. El deteriorante efecto que tiene la subnutricion sobre el
comportamiento reproductivo de los animales de interés pecuario ha sido
reconocido por varios investigadores desde hace muchos aios. Los
articulos de Marshall publicados en 1903 y 1922 (citados por Ahmed et al/.,
1955) son pioneros en senalar el efecto del nivel de la alimentacion sobre la
actividad reproductiva en ovejas. Guilbert en 1942 (citado por Randel, 1990)
sugirio que la causa principal de las deficiencias en la reproduccion del
ganado es la subnutricién causada por una baja disponibilidad dél forraje o
la mala calidad del alimento. Otras revisiones han analizado los efectos de la
nutricion sobre la reproduccion del ganado (Blaxter, 1956; Reid, 1960;
Lamond, 1970; Dyrmundsson, 1973; Dunn y Kaltenbach, 1980; Dziuk y
Bellows, 1983; Broster y Broster, 1984; Short y Adams, 1988; Buttler y Smith,
1989; Swanson, 1989; Randel, 1990; Short et a/.,, 1990; Dunn y Moss, 1992;
Brown, 1994). Los resultados encontrados en estas revisiones indican que
la subnutricion extiende los intervalos postparto, especialmente el periodo
del parto al primer estro (Randel, 1990), reduce la tasa de concepcion
(Wiltbank et al., 1962; Jordan y Swanson, 1979; Richards et al., 1986; Sasser
et al., 1989) y la tasa de preinez (Rakestraw et al., 1986; Selk et a/.,, 1988);
retarda la edad a la pubertad en hembras (Allen y Lamming, 1961; Day et a/.,
1986) y machos (VanDermark y Mauger, 1964; Dyrmundsson, 1973; Brown

1994); y en general, disminuye la productividad de los hatos.

A nivel de los organos que participan en la reproduccion, una
alimentacion deficiente en nutrientes ha afectado la actividad de las
gonadas tanto en hembras como en machos de diferentes especies (Dunn y
Moss, 1992; Brown, 1994); ha retrasado el desarrollo ovarico de animales
prepuberes afectando la funcion folicular (Rasby et al, 1991), el

crecimiento de los testiculos (VanDemark et al/., 1964; Brown, 1994) y la
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produccion de semen (Dunn y Moss, 1992; Brown, 1944). Ademas, la tasa de
ovulacion puede ser baja si el nivel de alimentacion y/o de nutrientes en la
dieta es restringido (Fletcher, 1981; Smith, 1988; Waghorn et al., 1990). De
manera analoga, el volumen del eyaculado, la produccion de
espermatozoides y la concentracion de fructuosa, acido ascoérbico,
nitrogeno total y minerales solubles en semen, también pueden ser bajos
por efectos de deficiencias en la nutricion (Hiroe et al., 1965; Oldham et al.,
1978).

Al parecer, los 6rganos del sistema endocrino, como el hipotalamo y la
hipéfisis, también son afectados por el bajo consumo de alimento o por la
restriccion de algun nutriente en la dieta, causando la inhibicion en la
liberacion de gonadotropinas, principalmente FSH y LH. Tal efecto de la
nutricion sobre la liberacion de hormonas gonadotrépicas ha resultado en un
decremento de la accion de estréogenos y andréogenos los cuales participan
en la actividad sexual de hembras y machos, respectivamente (Alkass et a/.,
1982; Short y Adams, 1988; Short et al/., 1990; Brown, 1994). Un prolongado
estado de inanicion puede traer como resultado Ila mas completa
inactividad sexual o recurrentes fallas de la actividad reproductiva (Brown,
1994).

De acuerdo con los reportes arriba senhalados, es posible concluir que
la subnutricion tiene un efecto negativo sobre el comportamiento
reproductivo de los animales domésticos y para prevenir dichos efectos es
necesario ofrecer niveles de nutricion adecuados para que el ganado

exprese un desarrollo normal en su crecimiento y funcion reproductiva.

b). Amamantamiento durante la lactancia. Short et a/. (1990) y Williams
(1990) han establecido que los factores que producen las mayores
diferencias en el intervalo postparto son la nutricion y el amamantamiento.

Muchos son los reportes que han reiterado los efectos que el
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amamantamiento tiene sobre la actividad reproductiva en las hembras de los
mamiferos. Uno de los primeros trabajos de investigacion que hoy se
conocen (Clapp, 1937, citado por Wiltbank, 1970), respecto a los factores
que mas afectan la eficiencia reproductiva del ganado productor de carne,
establecio que el intervalo del parto al primer estro fue mas largo en vacas
que amamantaron a su cria que en aquellas que recibieron ordeiio sin la
presencia del becerro. Posteriormente, otros trabajos han confirmado y
ampliado el conocimiento sobre el efecto que el amamantamiento tiene
sobre el intervalo postparto (Wiltbank y Cook, 1958; Wiltbank, 1970; Casida,
1971; Wettemann et al., 1978; Carruthers y Hafs, 1980), intervalo del parto a
la ovulacion (Williams y Ray, 1970; Casida, 1971; Randel, 1981), actividad
ovarica (Williams et al, 1982; Shively y Williams, 1987) y actividad del
hipotalamo y la hipéfisis (Hamphrey et al., 1983; Moss et al., 1985; Whisnant
et al., 1985). Recientemente, Williams (1990) presenté una revision amplia
sobre el anestro inducido por amamantamiento poniendo énfasis en las
implicaciones biolégicas e impacto econdmico. Los efectos y mecanismos
fisiologicos con que actian el amamantamiento y la lactancia sobre los
caracteres reproductivos también han sido revisados ampliamente por
Edgerton (1980) y Williams (1990).

Algunas practicas de manejo consistentes en separar total o
parcialmente el becerro de su madre durante la lactancia, en determinadas
condiciones, pueden resultar uatiles para mejorar el comportamiento
reproductivo postparto de las vacas productoras de carne. Dentro de estas
practicas se incluyen el amamantamiento restringido y el destete temporal
(Short et al., 1972; Laster et al., 1973a; Wheeler et al., 1982; Williams, 1990).

i) Destete temprano. La separacion total del becerro de su madre
durante los primeros 60 dias después del nacimiento puede reducir el
intervalo del parto al primer estro (Smith y Vincent, 1972; Bellows et al/.,

1974), el periodo del parto a la concepcion (Laster et al,, 1973a; La Voie et
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al., 1981; Randel, 1981) e incrementar la tasa de concepcion (Williams,
1990). No obstante que el destete temprano tiende a reducir los intervalos
postparto y a mejorar la fertilidad general de la hembra después del parto,
este solo es posible utilizarlo en condiciones especiales debido al alto costo

e intensiva labor relacionados con la crianza artificial de los terneros.

ii) Amamantamiento restringido. La remocion del becerro para que
este tome leche de su madre dos veces por dia, durante 30 a 60 minutos, ha
disminuido los periodos de anestro postparto y ha incrementado la tasa de
concepcion en vacas (Randel, 1981; Reeves y Gaskins, 1981; Stuedemann et
al., 1981; Williams, 1990). Aunque los resultados parecen alentddores, una
de las limitaciones mas comunes de la técnica de amamantamiento
restringido es que solo puede ser aplicado en hatos pequeinos con manejo

intensivo.

iii) Destete temporal. La remocion temporal del becerro por periodos
cortos de 48 a 60 horas, acompanado de un programa de sincronizacion de
celos, ha sido un método utilizado para incrementar el nimero de vacas que
presentan celo y logran la preiiez temprana después del parto (Smith ef a/.,
1979; Troxel et al., 1980; Whisnant et al, 1986). El destete temporal
acompanado con la aplicacion de progestagenos o prostaglandinas es
efectivo para inducir el retorno del estro y la ovulacion postparto en vacas
bien alimentadas y con buena condicién corporal. Sin embargo, en vacas de
condicion corporal pobre los tratamientos pueden no tener la efectividad

esperada.

El estimulo del amamantamiento puede ser suprimido con el destete
al momento del nacimiento, o bien disminuir sus efectos sobre el intervalo
postparto, con practicas de amamantamiento restringido (una o dos veces
por dia, durante 30 minutos), y/o destete temporal de 48 h por ejemplo
(Wettemann et al., 1978; Williams, 1990).
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c). Raza de la vaca. Varios reportes han demostrado que el tiempo en
que ocurre el primer estro después del parto es afectado por el genotipo
(Holness et al.,, 1978; Buck y Light, 1982). Las razas productoras de leche
pueden tener intervalos postparto mas largos que las razas productoras de
carne, incluso, puede haber diferencias en intervalos postparto entre
genotipos de las razas productoras de carne (Dunn et al/., 1969; Hansen et
al., 1982). Es probable que los efectos de raza sobre el anestro postparto se
deban a diferencias fisiologicas ylo fisicas (tamaﬁo, peso y condicién
corporal, por ejemplo), o tal vez, el efecto esté confundido por diferencias en
la cantidad de leche producida en el inicio de la lactancia, o por diferencias
en el consumo de alimento (Short et a/, 1990). Como sea, el ‘efecto del
genotipo sobre el intervalo del parto al primer estro es un factor importante,

por lo cual comunmente es considerado en el analisis del anestro postparto.

d). Edad y numero de parto. Es bien conocido que las vacas jovenes
de primer parto muestran intervalos entre partos mas largos que las vacas
adultas, mientras que las vacas viejas con seis partos o mas también
reducen su fertilidad y presentan periodos de anestro postparto mas
prolongados (Doornbos et al.,, 1984; lzaike et al, 1984). Sin embargo, la
edad de la madre y el niumero de parto estan fuertemente ligados con
problemas de dificultad al parto, el cual también es un factor que retarda la
aparicion del primer estro postparto (Brinks et al, 1973; Bellows et al.,
1982; Bellows et al., 1988). Por los grandes efectos que la edad de la vacay
el namero de parto tienen sobre el anestro postparto, es recomendable que
para la estimacion del intervalo postparto sean considerados, uno u otro,

como factores de ajuste, o bien con control desde el diseio experimental.

e). Epoca de parto y periodo de empadre. Los efectos de ambos
factores estan relacionados con diferencias ambientales de temperatura,
humedad relativa, velocidad del viento y luz solar, aunque estos efectos

pueden ser confundidos con cambios en el nivel nutricional y con el progreso
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genético alcanzado durante el aifo. En varias regiones del mundo, en las
cuales las estaciones del ano estan bien definidas, se ha observado que las
vacas que paren al final de la primavera y al inicio del otofo presentan
intervalos postparto mas cortos (Christenson, 1980, Smeaton et al/., 1986) y
mayores tasas de prenez durante la subsecuente época de empadre (Short
et al., 1990). Al parecer, el resurgimiento de la actividad ovarica postparto
esta relacionada con el nivel nutricional previo al empadre. Es por ello que
durante el verano, cuando la produccion de forraje es mayor y de mejor
calidad, las vacas que ya han parido pueden recuperar reservas corporales,
y aumentar asi la fertilidad postparto. El clima y la nutricion son factores que
influyen de manera importante sobre la actividad reproductiva del ganado, y
esos efectos son mas dramaticos en épocas de sequia en regiones
tropicales y durante el invierno en regiones aridas y semiaridas (Hunter y
Buck, 1985). En relacion a lo anterior es realmente poco lo que se puede
hacer a través del manejo para corregir los efectos estacionales que el
ambiente ejerce sobre el anestro postparto, a no ser que se ofrezca
alimentacion suplementaria, que el intervalo postparto sea ajustado por
estacion o época de parto, sea utilizada la técnica de sincronizacion de
estro y que el periodo de empadre sea reubicado en congruencia con la

época de pariciones y disponibilidad de forrajes.

f). Presencia del semental. En los sistemas de explotacion extensivos,
y aun en pastoreo controlado de ganado productor de carne, la presencia
del semental antes de la época de empadre puede acortar el intervalo
postparto (Short et al., 1990). Al parecer, la presencia del semental estimula
los mecanismos fisiologicos que dan resurgimiento al ciclo estral de la vaca
después del parto. Como parte del manejo del pie de cria, es deseable
utilizar un semental desviado o estéril unos dias antes del periodo de
empadre para inducir estros postparto durante los primeros dias del periodo

de empadre. En sistemas intensivos, la presencia del semental puede ser
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suplida con palpacion rectal, lo cual también puede estimular el comienzo de

un nuevo ciclo estral postparto (Tolleson y Randel, 1988).

2.3.2. Consumo y particion de nutrientes

Los efectos de la nutricion sobre la produccion de los animales
domésticos tienen que ver con la calidad y cantidad del alimento consumido,
las reservas de nutrientes almacenados en el cuerpo del animal, y la
particion de los nutrientes para las diversas funciones fisiologicas,

incluyendo la reproduccion.

Para establecer los requerimientos nutricionales del animal, mucho se
ha avanzado en el conocimiento de las rutas de distribucion de los nutrientes
consumidos. Sobre el aprovechamiento y distribucion de los nutrientes
consumidos por los rumiantes, Short y Adams (1988) propusieron tres
principios basicos para entender la interrelacion que se establece entre el
alimento consumido, las reservas corporales y las funciones fisiologicas. El
primer postulado se refiere a la habilidad que tiene el rumiante de convertir
el forraje de mala calidad en diversos productos utiles y de buena'calidad
(carne, grasa, leche, lana, pelo, piel); el segundo postulado esta relacionado
con el exceso de nutrientes consumidos. En relacion con esto, los nutrientes
ingeridos se almacenan y se utilizan posteriormente para mantener la
produccion durante algun tiempo en presencia de restriccion alimenticia; en
tanto que en el tercer postulado se establece que los nutrientes del alimento
yl/o las reservas corporales son utilizados prioritariamente para preservar la

vida de la madre y propagar la especie.

Las reservas corporales, consideradas como la cantidad de grasa
almacenada en el cuerpo del animal, son la principal fuente de energia
corporal y pueden constituir hasta el 50% del peso vivo (Short et al., 1990;
Fox et al., 1992), aunque los valores normales de grasa corporal se ubican

entre 10 y 40% del peso vivo del animal (Wagner et al/, 1988a). En este



41

sentido, Short et al. (1990) enlistaron nueve funciones que la vaca
productora de carne realiza en orden de prioridad: 1) metabolismo basal; 2)
movimiento; 3) crecimiento; 4) reservas basicas; 5) gestacion; 6) lactancia;
7) reservas adicionales; 8) iniciacion de la prenez; y 9) reservas
estratégicas. Cada una de estas funciones tendra mayor o menor grado de
prioridad segun el estado fisiologico del animal. En relaciéon con lo anterior,
el ciclo estral y la preiiez son poco prioritarias entre las funciones que
realiza la hembra y el papel que juegan las reservas corporales es relevante
para el reinicio del estro después del parto. Por ello, la cantidad de energia
disponible en el alimento (energia metabolizable) y/o la energia almacenada
en el cuerpo del animal en forma de grasa (reservas corporale$) han sido
comunmente utilizados para analizar los efectos de la nutricion sobre la
reproduccion (Wiltbank et a/, 1962; Lamond, 1970; Dunn y Kaltenbach,
1980; Richards et al., 1986; Herd y Sprott, 1989; Dunn y Moss, 1992).

Con el propédsito de analizar los efectos del consumo de nutrientes
sobre el comportamiento reproductivo, en varios experimentos se han
comparado diferentes niveles de consumo de alimento (Ahmed et a/., 1955;
Leaver, 1977; Holness et al.,, 1978; Rutter y Randel, 1984; Selk et a/., 1988;
Richards et al., 1989a), dietas con diferente contenido de energia (Wiltbank
et al., 1962; Dunn y Kaltenbach, 1980; Richards et al., 1986; Short y Adams,
1988; Rasby et al., 1991), diferentes niveles de nutrientes digestibles totales
(Wiltbank et a/.,, 1964; Bellows y Short, 1978), diferentes niveles de consumo
de proteina (Forero et al.,, 1980; Rakestraw et a/.,, 1986; Sasser et al., 1989),
minerales (Little, 1975; van Niekerk y Jacobs, 1985; Read et al, 1986) y
vitaminas (Chew et a/., 1984; Hurley y Doane, 1989; Hoffman, 1990).

2.3.2.1. Consumo de energia preparto
La energia contenida en la dieta ha sido el principal factor que se ha
utilizado para analizar el efecto de la nutricion sobre la reproduccion, ya que

se ha encontrado que el nivel de energia metabolizable en la dieta durante el
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ultimo tercio de la gestacion tiene gran influencia sobre el comportamiento
reproductivo del ganado productor de carne (Wiltbank et a/., 1962; Dunn et
al., 1969; Holness et al., 1978; Richards et al., 1986). Las restricciones en el
consumo de energia durante la ultima fase de la gestacion pueden causar
que las vacas lleguen al parto en condicion corporal pobre, incrementar el
numero de dias del parto al primer estro, y disminuir la probabilidad de que
un alto porcentaje de vacas exhiban el estro en los primeros dias del periodo
de empadre (Dziuk y Bellows, 1983). En el Cuadro 3 se muestran los niveles

de nutrientes ofrecidos en dietas preparto por algunos investigadores.

Los trabajos de Wiltbank et a/l. (1962) indican que las vacas Hereford,
alimentadas con una dieta baja en energia, con 2.04 kg de NDT/animal/dia
(equivalente a 7.37 Mcal de EM) durante la ualtima fase de la gestacion,
retrasaron mas la llegada del estro postparto, comparadas con las vacas
que consumieron una dieta alta en energia, con 4.08 kg de NDT/animal/dia
(equivalente a 14.73 Mcal EM). Resultados similares en vacas adultas
Hereford y vaquillas Angus fueron reportados por Dunn et al. (1969), quienes
encontraron que el porcentaje de vacas que mostraron estro a los 60 dias
postparto fue mayor para el grupo que recibié una dieta alta en energia, con
17.3 Mcal de ED/animal/dia (equivalente a 14.19 Mcal de EM) antes del parto,
en comparacion con las vacas que consumieron una dieta baja en energia,
con 8.7 Mcal de ED/animal/dia (equivalente a 7.14 Mcal de EM) durante la
ultima fase de la gestacion. Bellows y Short (1978) presentaron resultados
de dos experimentos realizados con vaquillas cruzadas de Angus x Hereford
y Hereford x Angus, en los cuales se analizo el efecto del consumo de dos
alimentos, uno bajo en nutrientes digestibles totales, con 3.4 kg de
NDT/animal/dia (equivalente a 12.27 Mcal de EM) y otro alto, con 6.4 kg de
NDT/animal/dia (equivalente a 23.10 Mcal de EM) durante los ultimos 90 dias
de gestacion, sobre la subsecuente fertilidad de las vacas. Bellows y Short
(1978) encontraron que el intervalo postparto fue mas corto en las vacas que

recibieron niveles de nutricion altos antes del parto; ademas, el porcentaje



Cuadro 3. Niveles de energia en la dieta preparto ofrecidas en investigaciones previas

Nivel de nutricion

preparto
Autor(es) Genotipo de la | Nutriente’ | Bajo | Moderado | Alto | Periodo | Peso vivo| n
vaca' (d) (kg)

Wiltbank et al. (1962) H EM(Mcal/d)| 7.37 14.73 - NE 440.505 | 88
Dunn et al. (1969) A.H EM(Mcal/d)| 7.14 14.19 - 142 NE 200
Bellows y Short (1978) AxH, HxA EM(Mcal/d)| 12.27 - 23.10 90 326 62
Gombe y Hansel, 1973 F EM(Mcal/d)| 11.22 18.10 - NE 320-442 | 6

Apgar et al. (1975) F EM(%) 60 100 - NE 400 10
Beal et al. (1978) JxH EN(Mcal/d)| 6.8 10.6 - NE 354 20
Corah et al. (1975) H EM(Mcal/d)| 6.89 - 16.07 100 450 NE
Russel et al. (1979) HxF, ShxG EM(Mcal/d)| 8.20 10.59 17.21 84 500 115
Imakawa et al. (1983) AxH EM(Mcal/d)| 6.8 12.7 19.2 150 250-320 | 50
Doornbos et al. (1984) | HxA, HxCh, AxCh EM(%) 100 135 60 418-487 (127
Ruter y Randel (1984) BxA EM(%) 90 100 110 62 450 30
Ducker et al. (1985) F EM(Mcal/ld)| - 15.44 19.20 70 NE 100
Henricks et al. (1986) H EM(Mcal/d)| 11.81 - 22.70 90 NE NE
Richards et al. (1986) A EM(Mcal/d)| 14.7 20.7 25.8 90 NE 355
Hough et al. (1990) A EM(Mal/d) | 11.7 20.6 - 90 591-608 | 26
Houghton et al. (1990) ChxA EN(Mcal/d)| 7.4 10.6 16.9 90 NE 128
Perry et al. (1991) HxF EM(%) 70 - 150 110 385 28

H = Hereford; A = Angus; F = Friesian; J = Jersey; B = Brahman; G = Gallowey; Sh = Shorthorn; Ch = Charolais.
EM = energia metabolizable; EN = energia neta para mantenimiento;
" nimero de animales utilizados en cada experimento: NE = no especificado).

-

19874
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de vacas que mostraron estro antes de la época de empadre también fue
menor cuando se ofrecio una dieta restringida en nutrientes. Houghton et a/.
(1990c) también reportaron un efecto detrimental del nivel bajo de energia
consumida antes del parto, sobre la subsecuente reproduccion en vacas
cruzadas de Charolais x Angus aunque hubo interaccion con el nivel de
alimentacion postparto. La combinacion entre el nivel bajo de consumo de
energia (7.4 Mcal de ENm/animal/dia) antes del parto y el nivel alto de
consumo de energia (16.9 Mcal de ENm/animal/dia) después del parto,
incremento el porcentaje de vacas que exhibieron estro durante los primeros
60 dias postparto. La combinacion entre el alimento bajo en energia antes y
después del parto dio como resultado un porcentaje menor de ‘vacas que
mostraron estro a los 60 dias postparto, en comparacion con los demas

tratamientos.

El intervalo de tiempo transcurrido entre el parto y la siguiente
concepcion, asi como la tasa de prenez también son afectados por el nivel
de nutrientes consumidos por la vaca durante el ultimo tercio de la
gestacion. Ducker et al. (1985) reportaron que el intervalo parto-
concepcion fue 20 dias menor en vaquillas que recibieron 20 Mcal de
EM/animal/dia) en comparacion con las vaquillas que recibieran solamente
15 Mcal de EM/animal/dia (75 vs 95 d respectivamente). En este mismo
reporte, la tasa de preiiez se redujo severamente en el grupo de vacas
subalimentadas (35 vs 72%, para bajo y alto consumo diario de energia,
respectivamente). Dunn et a/ (1969) mostraron efectos similares del plano
bajo de alimentacion preparto sobre la tasa de preinez postparto en vaquillas
Hereford y Angus. Asimismo, Bellows y Short (1978) encontraron efectos
no benéficos del nivel bajo de alimentacion preparto cuando se redujo el
porcentaje de manifestaciones de estro durante la época de empadre lo cual
resulté en una disminucion posterior de la tasa de preinez. Resultados
similares de los efectos de la nutricion preparto sobre los intervalos

postparto, han sido reportados recientemente por Ducker et al. (1985) en
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vaquillas Holstein, por Henricks et al. (1986) en vaquillas Hereford, y por
Selk et al. (1988) en vacas Hereford. En esos estudios el porcentaje de vacas
gestantes después del periodo de empadre fue menor cuando éstos
recibieron alimentacion restringida que cuando consumieron una dieta

adecuada o sobrada en energia.

Al parecer, el nivel de consumo de nutrientes durante la altima fase de
la gestacion determina la cantidad de reservas corporales disponibles al
parto las cuales podran ser utilizadas para la produccion de leche y el
retorno de la actividad ovarica después del parto. Un consumo bajo de
energia preparto, retarda la llegada del primer estro después del parto y
disminuye la proporcion de vacas que presentan estros durante el periodo

de empadre, con lo cual se reduce la taza de prenez.

2.3.2.2. Consumo de energia postparto

El nivel de alimentaciéon posterior al parto ha sido también sefalado
como un factor que afecta la fertilidad postparto de la hembra. Los trabajos
de Wiltbank et al. (1962; 1964) aportan elementos para fundamentar la
importancia de alimentar adecuadamente a la vaca después del parto,
especialmente durante el primer tercio de la lactancia, con el propésito de
incrementar la fertilidad y disminuir el periodo del anestro postparto.
Wiltbank et al/. (1964) observaron que el intervalo del parto al primer estro
fue mas largo y el porcentaje de vacas que mostraron estro a los 60 dias
postparto fue menor en vacas Hereford, las cuales consumieron una dieta
con 5.6 kg de NDT/animal/dia. (equivalente a 20.22 Mcal de EM), en
comparacion con grupos de vacas que fueron alimentadas con 7.5 kg de
NDT/animal/d (equivalente a 27.07 Mcal de EM) y/o elevado consumo de
nutrientes en una dieta con 11.3 kg de NDT/animal/d (equivente a 40.79 Mcal
de EM); ademas el intervalo del parto a la concepcion, la tasa de concepcion
al primer servicio y la tasa de prenez mejoraron grandemente con una

alimentacion postparto adecuada.
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No obstante lo antes expuesto, Wiltbank et a/. (1964) reportaron que
tanto las vacas que recibieron dietas bajas en energia, como las vacas
alimentadas con dietas altas en energia mostraron retrasos en la
concepcion y baja tasa de preinez durante el periodo de empadre. Al
parecer, un exceso en el consumo de energia postparto, al igual que el
consumo restringido de  nutrientes, afectan negativamente el
comportamiento reproductivo de las vacas (Wiltbank, 1970). Otros
investigadores también han concluido que un exceso de energia en la dieta
en determinadas condiciones, al igual que un plano bajo de alimentacion
después del parto, alargan el periodo de anestro postparto y contribuyen a
disminuir la fertilidad del las vacas (Holness et al., 1978; Carstairs ef a/,,
1980; Richards et al, 1986). Sin embargo, por la importancia del factor
nutricion en el ganado productor de carne, la mayoria de los estudios se han
abocado a estudiar los efectos del nivel bajo de alimentacion postparto
sobre las variables que miden el comportamiento reproductivo postparto de
la hembra. Asi, Holness et al. (1978) analizando datos de vacas productoras
de carne de dos razas africanas, encontraron que el intervalo postparto fue
mayor en vacas subalimentadas que en vacas sobrealimentadas.
Posteriormente, otros resultados han confirmado la tendencia de que un
plano bajo en el consumo de energia posterior al parto retrasa la llegada del
primer estro y la primera ovulacion postparto (Cantrell et al., 1982; Moore y
Campos, 1983; Short y Adams, 1988; Laflamme y Connor, 1992).

La tasa de preinez se reduce cuando la dieta es baja en energia. Este
supuesto fue probado por Dunn et al/. (1969) quienes encontraron que, en un
plan de alimentacion con niveles bajos de energia postparto, una proporcion
menor de vacas Hereford y Angus quedaron preinadas durante la época de
empadre. Dunn et a/. (1969) atribuyeron este hecho a que el nivel de energia
ofrecido después del parto retraso la manifestacion de estros al inicio de la
época de empadre, lo cual condujo a que a los 80 dias postparto soélo 33%

de las vacas subalimentadas concibieron, mientras que 54% de las vacas
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bien alimentadas quedaron gestantes. Otros experimentos han confirmado
los resultados arriba expuestos (Baishya et al., 1982; Richards et a/., 1986;
Houghton et al., 1990c), y coinciden en que si las vacas que llegan al parto
en condicion corporal pobre son alimentadas con una dieta baja en energia
durante el primer tercio de la lactancia, retardan la llegada del primer estro
y se reduce la tasa de la prenez al finalizar la época de empadre.

Asimismo, Holloway et al. (1975), Davis et al. (1977) y Dunn y Kaltenbach
(1980) concluyen que si se incrementa el consumo de energia y la ganancia
de peso después del parto, es posible que las vacas que llegaron flacas al
parto logren tener intervalos postparto y tasas de preinez aceptables. Sin
embargo, los experimentos de Wiltbank et a/. (1964) demuestran due tanto la
alimentacion deficiente como excesiva (50 y 150% de la energia requerida
para mantenimiento) son detrimentales sobre la fertilidad postparto. De
cualquier modo, es conveniente reconocer el papel de la nutricion preparto y
la condicion corporal de la vaca después del parto, en la prediccion del

posible comportamiento en la subsecuente concepcion.

Aunque existe un consenso generalizado entre los investigadores, de
los efectos dramaticos de la nutricion preparto y postparto sobre la
fertilidad del ganado, varios son los trabajos en los que se ha reportado no
haber encontrado diferencias entre los distintos niveles de energia
ofrecidos como respuesta sobre el intervalo del parto al primer estro (Corah
et al., 1975; Moore y Campos, 1983; Doornbos et a/., 1984; Ducker y Morant,
1984), intervalo del parto a la concepcion (Oxenreider y Wagner, 1971;
Carstairs et al., 1980; Moore y Campos, 1983; Selk ef al., 1988; Hough et a/.,
1990) y la tasa de prenez (Leaver, 1977; Ducker y Morant, 1984; Patterson et
al., 1989).

2.3.3. Condicion corporal y reproduccion
El porcentaje de grasa corporal en el ganado productor de carne (y

leche) es importante para determinar su comportamiento reproductivo y la
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productividad total (Herd y Sprott, 1986; Short et al/, 1990). Varios
investigadores se han dado la tarea de encontrar la manera de medir la
cantidad de energia metabolizable almacenada en el cuerpo del animal en
forma de grasa y musculo; es decir, estimar el grado de reservas corporales
presentes en el animal (Russel et a/., 1969; Thompson et al.,, 1983; Wright y
Russel, 1984a; Wright y Russel, 1984b; Nelsen et a/, 1985; Wagner et al/.,
1988a; Fox et al., 1992). Debido a que la condicion corporal es un reflejo del
estado nutricional de un animal, el uso de un sistema estandarizado para
evaluar la condicion corporal ha resultado un método eficaz para estimar la
cantidad de reservas corporales almacenadas en el cuerpo del animal vivo
(Wright y Russell, 1984b; Herd y Sprott, 1986; Wagner et al., 1988a;:
Edmonson ef al., 1989).

2.3.3.1. Efecto de la condicidon corporal sobre el anestro postparto

Se ha observado que las vacas que pierden peso y condicion
corporal durante el ultimo tercio de la gestacion han incrementado el
intervalo del parto al primer estro (Dunn y Kaltenbach, 1980; Selk et a/,
1988). Sin embargo, Richards et a/ (1989a) incrementaron la condicion
corporal a niveles superiores de 7 (escala de 1 a 9) pero el comportamiento
reproductivo postparto de las vacas Hereford no se mejoré. No obstante,
Dunn et al. (1969) encontraron que el retorno al primer estro postparto en
vacas Hereford y Angus se retrasé cuando los animales fueron alimentados
con una dieta de baja energia preparto y parieron con una condicion
corporal pobre. Ese efecto también fue seifalado por Lamond (1970) quien,
en un trabajo de revision, reporté que las vacas de primer parto que tienen
su becerro al pie mostraron periodos de anestro postparto mayores;
ademas, las vacas tuvieron menor tasa de prenez cuando llegaron al parto
con condicion corporal pobre. Bartle et al. (1984) observaron que las vacas
Hereford y Hereford x Angus que remueven grasa corporal en exceso

durante la ultima fase de la gestacion tuvieron intervalos de anestro
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postparto mas largos y menor tasa de preinez durante el periodo del

empadre.

En un experimento con vaquillas Holstein, Ducker et al. (1985)
encontraron que cuando hubo un incremento en la condicion corporal
durante el altimo tercio de la gestacion, el intervalo del parto a la primera
ovulacion fue menor, mientras que las vaquillas que perdieron peso y
condicion corporal antes del parto exhibieron el primer estro postparto mas
tarde; asimismo, la tasa de concepcion también fue marcadamente afectada
por los cambios de la condicion corporal preparto.

Richards et al. (1986) reportaron que las vacas Angus que llegaron al
parto con condicion corporal inadecuada (< 4), tardaron mas en manifestar
el estro postparto y requirieron mas dias para quedar gestantes
nuevamente. En el reporte de Hough et al/ (1990), los intervalos
reproductivos fueron mas largos cuando las vacas Angus llegaron al parto
con una condicion corporal pobre. El alargamiento del intervalo postparto
también fue asociado por Patterson et a/ (1992) con una baja condicién
corporal al parto en vaquillas de primer parto de las cruzas Angus x
Hereford y Brahman x Hereford. Los cambios de condicion corporal previos
al parto también tuvieron gran influencia sobre la tasa de preiez en vacas
Hereford (Selk et al., 1988).

En los reportes de Wiltbank et al. (1962) y Steenkamp et al. (1975) ha
quedado anotado el papel que tiene el plano de nutricion postparto y la
condicion corporal de la vaca después del parto como factores que influyen
sobre la subsecuente concepcion. Los resultados obtenidos por Rutter y
Randel (1984), confirman que, independientemente del plan de alimentacion
preparto, las vacas y vaquillas de las cruzas Angus x Brahman que perdieron
peso y condicion corporal durante los primeros 30 dias después del parto

mostraron intervalos del parto al primer estro mas largos que las vacas que
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mantuvieron buena condicion corporal en el mismo periodo (60 vs 32 dias de
IPP, respectivamente). Resultados similares fueron encontrados por
Richards et al. (1986), quienes reportaron diferencias entre la longitud del
intervalo de anestro postparto, en vacas Angus con condicion corporal
pobre y moderada. Estos mismos investigadores reportaron que el intervalo
del parto a la concepcion fue mayor en vacas flacas que en vacas
moderadamente gordas. Esto implica que la condicion corporal tiene
influencias sobre el anestro postparto, tanto en su duracion como en su

efectividad.

Asimismo, cambios dramaticos del peso vivo y condicién corporal
después del parto pueden afectar la tasa de preinez en vacas productoras de
carne (Rakestraw et al/, 1986). Sin embargo, las vacas moderadamente
gordas que tuvieron un periodo de restriccion en el consumo de energia
antes o después del parto, fueron poco afectadas en sus tasas de prenez.
Contrariamente, las vacas flacas que permanecieron flacas hasta el parto,
mostraron menor tasa de breﬁez, mientras que las vacas de pobre condicion
corporal, que recibieron una dieta alta en energia durante un tiempo
después del parto, pueden incrementar la fertilidad y la tasa de prenez (Selk
et al., 1988).

Debido a que tanto el nivel de nutricion como la condicion corporal
tienen el mayor impacto sobre el anestro postparto y la fertilidad potencial
en el ganado productor de carne (Lamond, 1970; Lishman et a/.,, 1979; Dunn
y Kaltenbach, 1980; Herd y Sprott, 1986; Richards et al, 1986), es
conveniente que en las explotaciones ganaderas se lleven registros de los
cambios de la condicion corporal y el peso vivo de los animales, con el
proposito de monitorear el estado nutricional de las hembras y predecir la
fertilidad postparto.
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No obstante que existe consenso sobre los efectos negativos de una
condicion corporal pobre sobre la fertilidad postparto, algunos estudios han
reportado no haber encontrado diferencias por efecto de la condicion
corporal al parto sobre el intervalo del parto al primer estro (Corah et al/.,
1975; Houghton et al., 1990a), el porcentaje de vacas mostrando estros a los
60 dias postparto (Richards et al, 1986), la tasa de concepcion al primer
servicio (Leaver, 1977; Richards et al., 1986) y la tasa de preiez al final del

periodo de empadre (Ducker y Morant, 1984; Osoro y Wright, 1992).

2.3.3.2. Rango 6ptimo de condicion corporal
El criterio de manejo de mayor importancia, hoy dia, ésta en la
habilidad del ganadero para mantener a las vacas en una correcta condicion

corporal y poder asi obtener la maxima fertilidad.

Algunos investigadores han buscado un rango de condicion corporal
optimo recomendado para que el animal exprese la maxima eficiencia
reproductiva. La idea de encontrar un “punto optimo” en la condicion
corporal de las vaquillas y vacas fue propuesta inicialmente por Lamond
(1970). Whitman (1975) sugirioé que la condicion corporal 6ptima debe estar
en un rango que permita a un namero mayor de vacas retornar al estro
durante los primeros 60 dias después del parto, sin importar los cambios de
peso vivo antes y después del parto. Dziuk y Bellows (1983) propusieron
como minimo para alcanzar buena fertilidad postparto, una condicién
corporal al parto > 5 (escala de 1 a 9). Richards et al. (1986) también
sostienen el concepto de que el punto 6ptimo de condicion corporal al parto
sea mayor o igual a 5. Herd y Sprott (1986) y Short et a/. (1990) sugieren que
el optimo en condicion corporal al parto para las vacas productoras de
carne debe estar ubicado entre 5 y 7 (escala de 9 o 10 puntos), para lo cual
suponen que una condicion corporal al parto mayor no es necesaria debido a
que un animal con condicidon corporal entre 5 y 7 tiene ya cubiertos sus

requerimientos para el desarrollo 6ptimo de sus funciones. Por otro lado,
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una condicion corporal al parto menor a 5 podra disminuir la fertilidad
posterior de la vaca, a no ser que exista alta disponibilidad de nutrientes en

la dieta después del parto.

No obstante, en condiciones de alimentacion restringida, las vacas que
llegan flacas al parto utilizan mas eficientemente el poco alimento que
pueden consumir, contrarrestando asi el efecto del bajo consumo de
nutrientes sobre la actividad ovarica postparto (Wagner et a/, 1988b). Al
parecer, los ciclos estrales se reinician después del parto, cuando las vacas
tienen una condicion corporal cercana a 4 (Rasby et al, 1991), ya que
Richards et al. (1989a) encontraron que el anestro se presenté'cuando la

condicion corporal de las vacas fue 3.5 o menor (escala de 1 a9).
Con base en lo anteriormente expuesto, es posible concluir que:

a) los cambios en el consumo de nutrientes preparto tienen como
resultado una alteracion en la condicion corporal al parto, lo cual ejerce
influencias sobre el comportamiento reproductivo de las vacas productoras
de carne, especialmente sobre el intervalo de anestro postparto y sobre la
tasa de preinez. La condicion corporal al parto y la condicion corporal al
inicio de empadre, asi como, la duracion de la época de empadre, son

factores que determinan la subsecuente tasa de preiez;

b) Los efectos de la condicién corporal al parto sobre el intervalo
postparto no tienen un comportamiento lineal. La reduccion de la fertilidad
se manifiesta en vacas que llegan al parto con pobre condiciéon corporal (< 4)
pero una condicion corporal al parto superior a 7 (escala de 1 a 9) tiene
también poco efecto benéfico sobre la fertilidad de las vacas. Dependiendo
del genotipo, el nivel de produccion de leche, del sistema de

amamantamiento y del manejo del pie de cria previo al periodo de empadre,
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los ciclos estrales podran ser reiniciados en el mayor nimero de vacas y

vaquillas si la condicion corporal es mayor o igual que 4 (escala de 1-9);

c) Los cambios de condicion corporal pre- y postparto, asociados a
los cambios en el peso vivo, son indicadores uatiles para determinar la
magnitud de las reservas corporales presentes, cualquiera que sea el

estado fisiologico del animal.

d) Es deseable mantener un “rango 6ptimo” de la condicion corporal al
parto, que fluctia entre 5 y 7 (escala de 1 a 9) y al inicio de la época de
empadre (4 o mas) para asegurar un comportamiento reproductivo adecuado
en el ganado productor de carne. Si se tiene una buena condicion corporal al
parto (> 4), y adecuadas reservas corporales al inicio de la época de
empadre, es posible garantizar el retorno temprano del estro postparto y
lograr la mayor tasa de prenez, independientemente de los cambios de peso

vivo y condicion corporal después del parto.

2.3.4. Regulacion neuroendocrina

La funcion principal de la actividad ovarica es producir foliculos,
estrogenos y oOvulos. Los mecanismos que controlan la foliculogénesis,
esteroigénesis y la ovulacion estan regulados por varias hormonas
secretadas a nivel de hipotalamo (GnRH), hipoéfisis (LH, FSH), ovario (E; P,),
utero (Lactoégeno placentario, P,), y el proceso global es gobernado por el

sistema neurohormonal.

2.3.4.1. Funcion del hipotalamo y la hipofisis

Varios estudios han sugerido que el sistema nervioso central es el
responsable de controlar las secreciones de las hormonas gonadotrépicas,
las cuales son sintetizadas y liberadas en la hipodfisis a través de una
sustancia producida en el lobulo anterior del hipotalamo denominada

hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH; Dunn et al, 1974; Dunn y
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Kaltenbach, 1980; Whisnant et a/., 1985; Short y Adams, 1988; Short et a/.,
1990). En condiciones normales, el GnRH es capaz de provocar la sintesis y
secrecion en la hipofisis de dos hormonas fundamentales en el proceso
reproductivo de los animales domésticos: la hormona luteinizante (LH) y la
hormona foliculo estimulante (FSH). Anteriormente se creia que la FSH era la
hormona responsable del desarrollo y maduracion folicular y de la
esteroigénesis, y que la LH participaba en la ovulacion y formacion del
cuerpo luteo. Hoy se sabe que la funcion principal de la hormona FSH
consiste en el desarrollo folicular y que la presencia circulante de LH junto
con FSH es fundamental para la produccion de estréogenos. '

Se ha establecido que la FSH y LH estimulan el desarrollo folicular y la
produccion de estrégenos. Asimismo, cuando se incrementa el nivel de
estrogeno sanguineo ocurre un proceso de retroaccion a nivel hipofisis que
inhibe la secrecion de FSH, pero activa la liberacion de mayores cantidades
de LH. Sin embargo, cantidades excesivas de progesterona y/o 178-Estradiol
en la sangre, como ocurre durante la fase luteal, pueden agotar la liberacion
tanto de FSH como de LH y, por consecuencia, provocar un estado general
de anestro e impedir la ovulacion (Moss et al., 1985; Jaeger et al., 1987). En
condiciones de secrecion normal, el proceso de retroaccion
(retroalimentacion negativa o positiva) de los esteroides y las
gonadotropinas se da a través de receptores sensibles a nivel del
hipotalamo y la hipéfisis en el mismo lugar donde se producen los
denominados factores de liberacion (GnRH), los cuales estimulan la
secrecion de LH y FSH iniciandose asi un nuevo ciclo en el circuito
hipotalamo-hipéfisis-gonadal (Williams, 1990). Con el descubrimiento de las
hormonas de liberacion (GnRH), los investigadores han dado mayor
importancia al sistema hipotalamico-hipofisiario, estudiando los mecanismos
de retroaccion de FSH y LH con el hipotalamo (via lazo corto) y con el ovario
(via lazo largo). El complejo gonadotréopico producido por la adenohipdfisis,

bajo la influencia de la GnRH, activa el ovario controlando sus funciones de
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produccion de foliculos y esteroides. Los esteroides producidos en el ovario
actuan sobre el hipotalamo y, por retroaccion, regulan la liberacion de GnRH
(Short y Adams, 1988).

2.3.4.2. Mecanismos neuroendocrinos y régimen nutricional

Los mecanismos endocrinos asociados con la disminucion de la
fertilidad han sido motivo de varias investigaciones en hembras (Apgar et a/.,
1975; Staigmiller et al., 1979; Hamphrey et al., 1983; Imakawa et a/., 1986;
Armstrong y Britt, 1987; Rasby et al/.,, 1990) y machos (Alkass et al.,, 1982;
Coulter y Kozub, 1984; Martin et a/., 1987; Murray et al., 1990; Nolan et al/.,
1990; Brown, 1994). Especial énfasis se ha puesto en el estudio de los
mecanismos fisiologicos que regulan la pubertad y el retorno postparto de la
actividad ovarica (Gonzalez-Padilla et al, 1975) anestro nutricionalmente
inducido (Randel, 1990), anestro postparto (Short et a/., 1990), anestro por
lactancia (Williams, 1990) y anestro estacional (Karsch et a/., 1984).

Aunque no son bien conocidos los mecanismos por los cuales la
desnutricion afecta a la funcion reproductiva (Whisnant et al/, 1985;
Richards et al.,, 1989a; Nolan et al, 1990; Rasby et al, 1991), varios
investigadores han reconocido que este .proceso esta mediado, en parte, por
la accion del hipotalamo y la hipéfisis (Dunn y Moss, 1992; Brown, 1994).
Muchos de esos estudios avalan la hipotesis de que la mal nutricion asociada
con una condicion corporal pobre en hembras del ganado bovino, alargan el
periodo de anestro postparto a través de la alteracion en el funcionamiento
del circuito hipotalamo-hipoéfisis-gonadal, y que la secrecion de hormonas
puede estar modulada por el régimen nutricional.

Se ha encontrado que las restricciones en el consumo de alimento
pueden producir efectos directos sobre el ovario (Staigmiller et al., 1979;
Imakawa et al., 1983; Rasby et al., 1991) y en los testiculos (Alkass ef al.,
1982; Coulter y Kozub, 1984), o indirectos en ambas gonadas, a través del

control en la liberacion de GnRH en el hipotalamo y de gonadotropinas en la
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hipofisis (Beal et al, 1978; Whisnant et al, 1985; Imakawa et al, 1986;
Armstrong y Britt, 1987; Wright et al., 1987; Martin ef a/, 1989; Williams,
1990; Rasby et al., 1991).

Los mecanismos fisiolégicos por los cuales los animales que pierden
condicion corporal o mantienen una condicién corporal baja después del
parto retrasan el retorno del primer estro postparto, parecen estar dados a
nivel del hipotalamo e hipofisis, a través de la reduccion en la secrecion de
LH. Las vacas flacas después del parto tienen menor concentracion de LH en
el suero sanguineo que las vacas moderadamente gordas (Rasby et al,
1991). Contrariamente, las vacas flacas que fueron bien alimentadas
durante el ultimo tercio de la gestacion, las cuales ganaron peso y condicion
corporal en el periodo preparto, incrementaron la concentracion de LH en el
suero sanguineo (Short y Adams, 1988) e incrementaron también la
respuesta a la liberacion de LH por el suministro exogeno de GnRH durante

el intervalo postparto (Imakawa et a/., 1987).

El anestro nutricionalmente inducido ha sido caracterizado por la
supresion en la liberacion de LH (Beal et a/.,, 1978; Armstrong y Britt, 1987;
Imakawa et al, 1987; Randel 1990; Short et a/, 1990) y una restriccion
cronica de alimento puede suprimir totalmente la frecuencia de impulsos
liberadores de LH (Richards et a/., 1989a). La baja frecuencia de liberacion
de LH en animales restringidos en su alimentacion no es debido a la
disminucion en la respuesta de la hipofisis a GnRH. Esto es posible de
comprobar debido a que Ila concentracion de LH en el plasma se ha
incrementado en vacas desnutridas, inmediatamente después de una
aplicacion exogena de GnRH (Whisnant et al.,, 1985; Armstrong y Britt, 1987).
La respuesta a la aplicacion exogena de GnRH ha sido contundente, ya que
las hembras restringidas en su alimentacion responden sensiblemente a la
aplicacion inyectada de GnRH, incrementando notablemente Ia
concentracion de LH en plasma (Beal et al, 1978; Wright et al, 1987;
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Richards et al., 1989a; Rasby et al/, 1991). Aparentemente, el efecto
prolongado de la falta de nutrientes en la dieta de un animal, bloquea la
sintesis y/o la liberacion de GnRH, por lo que la LH no puede ser liberada en
cantidades suficientes, o tal vez la frecuencia de “pulsos” de LH no es
suficiente para reactivar el desarrollo folicular en vacas con anestro
nutricional (Rasby et al., 1991). Sin embargo, las aplicaciones sucesivas de
GnRH por via externa no han causado mayor respuesta sobre la liberacion
de LH por la hipofisis (Beal et a/., 1978). Es probable que con aplicaciones
prolongadas de GnRH por via exogena se pueda disminuir gradualmente la
respuesta de la hipofisis o bien puede existir una reduccion de la LH

almacenada en la hipéfisis (Imakawa et al., 1986). '

Se ha observado que aumentando el consumo de nutrientes se
incrementa la concentracion y frecuencia de pulsos liberadores de LH en
hembras intactas, progresando asi de un estado de anestro al resurgimiento
del ciclo estral; al respecto, Imakawa et al. (1983) reportaron que el
incremento en el consumo de alimento permitié la induccion del ciclo estral
en vaquillas con anestro nutricional y que la llegada de la actividad ovarica
fue precedida por el incremento en la frecuencia pulsatil de LH. Ellos
previeron que para cambiar la frecuencia de los impulsos liberadores de LH
fue necesario primero alterar los pulsos generadores de GnRH que actaan a
nivel hipotalamo. También, Armstrong y Britt (1987) encontraron que la
respuesta a la estimulacion exégena del ovario en cerdas, se manifesto
entre 3 y 5 dias después de la aplicacion de GnRH, lo cual reafirma la
hipotesis de que el primer efecto del consumo restringido de nutrientes se
da a nivel hipotalamo. La privacion de nutrientes en la dieta puede disminuir
las frecuencias de pulsaciones por iniciativa de la actividad del hipotalamo
mas que por alteraciones en la funcion de la hipéfisis (Imakawa et al., 1987).
Si la condicion corporal de la hembra influye la actividad del hipotalamo y la

liberacion de la GnRH, o si actua sobre la hipofisis a través del proceso de
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retroaccion con los esteroides el complejo hipotalamo-hipéfisis de cualquier

manera afecta la actividad ovarica.

2.3.4.3. Funcion del ovario y los estrogenos

Aunque ha predominado el enfoque de que los mecanismos que
afectan la actividad ovarica por causas nutricionales (y por
amamantamiento) estan dados a través de los é6rganos endocrinos que
participan en la produccion y liberacion de gonadotropinas, varios estudios
han puesto énfasis en los sitios de produccion de estrogenos para tratar de
explicar el anestro nutricionalmente inducido. En un experimento conducido
por Gombe y Hansel (1973), en el cual se utilizaron vaquillag Holstein
alimentadas con una dieta de baja energia (62% de los requerimientos de
EM recomendados por NRC, 1962) se reportaron niveles bajos de
progesterona en sangre, mientras que las vacas que recibieron una dieta
adecuada en energia metabolizable (100% de EM) conservaron niveles mas
altos de progesterona. Gombe y Hansel (1973) sugirieron que un bajo nivel
en la produccion de progesterona en las células basales del cuerpo liateo,
de vacas subalimentadas durante un largo periodo, redujo el proceso de
retroalimentacion negativa e inhibio la secreciéon de los factores de GnRH y
LH en la hipofisis, retrasando asi la llegada de un nuevo estro.
Posteriormente, Beal et al. (1978) reportaron resultados similares en vacas
Jersey x Hereford que recibieron alimentacion restringida, por lo cual
propusieron que el consumo limitado de energia en la dieta disminuye la
respuesta del cuerpo lateo al estimulo de LH sobre la sintesis y liberacion
de progesterona. Asimismo, el efecto de retroalimentacion negativa que
ejerce la progesterona sobre la secrecion de LH también decrece y el nivel
en sangre de LH aumenta inversamente a través de los efectos de la
desnutricion sobre el ovario. En algunos de estos experimentos (Gombe y
Hansel, 1973; Apgar et al., 1975) el tamano del cuerpo luteo fue menor en
vacas subalimentadas que en vacas que recibieron cantidades adecuadas

de alimento, aunque la produccion de progesterona por unidad de peso del
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cuerpo lateo fue mayor en los grupos de vacas subnutridas. La reduccion en
el peso del cuerpo luteo pudo haber sido resultado de una disminucion
gradual en la respuesta del cuerpo luteo a la concentracion de LH en plasma
o bien debido a la incapacidad del ovario para desarrollar el cuerpo lateo.
Apgar et al. (1975) sugirieron que el ovario, antes que el hipotalamo y la
hipofisis, es mayormente afectado por el consumo restringido de nutrientes.

Otros estudios han reportado que el consumo restringido de energia
en la dieta disminuyoé el contenido del cuerpo luteo y la concentracion
periférica de progesterona en plasma, y sugirieron que los cambios en la
concentracion de hormonas en animales mal alimentados afectan la
fertilidad postparto de las hembras del ganado bovino por alteracién de su
funcion endocrina (Beal et al.,, 1978; Staigmiller et a/., 1979; Imakawa et al.,
1983). Sin embargo, esos mismos trabajos reportaron incrementos mayores
en la concentracion de LH en sangre para vacas que recibieron alimentacion
deficiente, en comparacion con vacas bien alimentadas. Al parecer, una
disminucion en la secrecion de progesterona a nivel ovario, restringe la
retroalimentacion negativa sobre el hipotalamo e incrementa Ila
concentracion de gonadotropinas circulantes (LH y FSH). Con anterioridad,
Apgar et al. (1975) habian reportado que la sintesis de progesterona en
respuesta al suministro exégeno de LH, en un experimento “in vitro”, fue
menor en tejido del cuerpo lateo de vacas subalimentadas consumiendo una
dieta con 60% de la EM recomendada en NRC (1962) que en vacas
alimentadas con otra dieta conteniendo el 100% de la EM. También es
probable, que la frecuencia pulsatil de LH sea la senhal que induce al
crecimiento folicular y que las vacas subalimentadas disminuyen Ila
frecuencia pulsatil de LH afectando la sintesis y liberacion de estrégenos

por el ovario (Skaggs et al., 1986; Armtrong y Britt, 1987).

Por otra parte, Staigmiller ef a/. (1979) también analizaron el efecto de
la desnutricion y la respuesta a la aplicacion exégena de la hormona FSH

sobre el desarrollo folicular, tasa de ovulacién y concentracion de LH y
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progesterona en vacas productoras de carne. Las vacas flacas respondieron
mejor a la inyeccion de FSH, incrementando el peso total de los ovarios, y los
pesos del fluido folicular y estromas de los ovarios; el largo de los foliculos
asi como el numero de estructuras en el ovario también fueron mayores
como efecto de la aplicacion exdogena de FSH en vacas nutricionalmente
restringidas. Sin embargo, la tasa de ovulacion no fue diferente entre vacas
flacas y moderadamente gordas. Ellos no se explicaron porque la tasa de
ovulacion no se incrementd igual que el desarrollo folicular en vacas
subalimentadas pero plantearon que posiblemente el efecto observado se
debié a que no hubo suficiente concentracion de FSH para estimular y
causar una ovulacion completa, o bien, los foliculos fueron poco tapaces de
madurar lo suficiente para llegar a la ovulacion. Ambas hipotesis no fueron
probadas. Los resultados de Staigmiller et al (1979) contradicen la
respuesta esperada ya que generalmente, la desnutricion restringe el
desarrollo folicular tanto en vacas como en ovejas (Hill et a/, 1970).
Asimismo, esos resultados reafirman la pregunta sobre si la nutricion actua
directamente sobre el ovario o indirectamente a través del hipotalamo y/o la
hipéfisis para controlar la disponibilidad de hormonas tréficas. Staigmiller et
al. (1979) suponen ambas vias. Por otro lado, aunque alguna cantidad de
FSH puede requerirse para finalizar el crecimiento folicular, algunos
investigadores han sugerido que la presencia de grandes cantidades de FSH
no parece estar involucrada en el retorno de la actividad estral (Wright et
al., 1987; Short et al., 1990).

Contrario a los efectos de la subnutricion que deprime la sintesis y
liberacion de progesterona en sangre, otros estudios han reportado
incrementos importantes de progesterona en vacas alimentadas con dietas
bajas en energia (Dunn et al., 1974; Boyd et al/, 1987), o bien, no hubo
diferencias en el nivel de progesterona en sangre entre grupos de vacas que
recibieron alimento con alto o bajo contenido de nutrientes (Spitzer et al.,
1978; Imakawa et al., 1983).
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Es importante senalar que las condiciones en que se desarrollaron los
experimentos antes citados fueron muy variables en cuanto al tipo de dieta
ofrecida, periodo de restriccion alimenticia y condicion corporal inicial de
los animales, asi como por otros factores de manejo, lo cual hace dificil
establecer comparaciones contundentes, por lo que la informacion debera

tomarse con cautela.

La secrecion de LH en la hipoéfisis puede ser inhibida por el 17p-
Estradiol (E,) durante el periodo de anestro causado por deficiencias
nutricionales. Esta fue la hipotesis que formularon Imakawa et a/. (1986) en
su experimento para evaluar los efectos del E, sobre la secretiéon de LH
durante el restablecimiento de los ciclos estrales en vacas alimentadas con
una dieta deficiente en energia metabolizable (50% de los requerimientos de
EM recomendada por NRC, 1975) comparado con otro grupo de vacas
alimentadas adecuadamente. Ellos reportaron que el 17B-Estradiol
suministrado por via exéogena suprimio la secrecion de LH durante todo el
periodo de anestro nutricional. Sin embargo, ya iniciado el ciclo estral, la
aplicacion exogena de 17p-Estradiol no causé ningun efecto sobre la
liberacién de LH adn en vacas con alimentacion restringida. Al parecer el
17B-Estradiol suprime la secrecion de LH reduciendo la frecuencia de
impulsos liberadores de LH debido a una falta de estimulo para liberar la
GnRH (Williams, 1990). Las vacas que tuvieron anestro como resultado del
consumo restringido de alimento y de la accion del 173- Estradiol resultaron
en un abrupto incremento de LH una vez que los ciclos estrales fueron
restaurados.

Aunque la respuesta al estimulo de algan estréogeno ha sido variable y
las dosis exogenas de estrogeno aplicado han sido también diversas, Nolan
et al. (1988) reportaron un perfil ligeramente menor de LH secretadas en
vacas alimentadas con niveles bajos de nutrientes en comparacion con
vacas alimentadas con base en sus requerimientos. En el mismo sentido,

esos mismos investigadores encontraron que para una dieta severamente
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restringida en nutrientes la aplicacion exégena de 178-Estradiol no causé
ninguna respuesta. Ellos sugieren que la respuesta del hipotalamo al 178-
Estradiol fue alterada por el nivel de alimentacion, sobre todo en vacas
alimentadas con dieta de baja energia y/o proteina. Tal vez, la disminuéién
de la respuesta del hipotalamo en vacas nutricionalmente restringidas se
debid a una limitada accion del 17B-Estradiol o quizas, a la falta de sintesis,

almacenamiento o secrecion de GnRH, a nivel hipotalamo.

2.3.4.4. Funcion de los neuropéptidos

Los mecanismos neuroendocrinos que median los efectos de la
alimentacion limitada de nutrientes sobre el hipotalamo para éuprimir la
liberacion de GnRH no han sido claramente establecidos. Al parecer varios
neurotransmisores, como la serotonina, dopamina y péptidos opioides,
también denominados neuropéptidos, estan implicados como mediadores a
nivel hipotalamo (Malven et a/., 1986; Whisnant et a/., 1986; Peck et a/., 1988;
Short y Adams, 1988; Trout y Malven, 1988; Williams, 1990). Los
neurotransmisores pueden tener efectos reciprocos sobre la secrecion de
prolactina y LH. Las catecolaminas (serotonina y dopamina) podian estar
involucradas como inhibidores de la sintesis y secreciéon de esteroides a
nivel gonadas o incluso sobre la secrecion de gonadotropinas (Whisnant et
al., 1986). Es probable que la concentracion de los opioides en el tejido
neural se vea afectada por el consumo limitado de nutrientes y ello retarde
la sintesis y liberacion de GnRH (Malven et al, 1986). Sin embargo, los
estudios relacionados con el papel que desempenan los neurotransmisores
en el control del “estimulo inicial” en la liberacion de gonadotropinas en
rumiantes aun son limitados y es probable que los neuropéptidos deban
ejercer una accion mas integradora sobre los mecanismos neuroendocrinos

que regulan el anestro postparto.
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2.3.4.5. Funcion de los metabolitos en sangre

Las estimaciones de metabolitos que circulan libremente en la sangre
pueden resultar utiles como indicadores del estado nutricional de las
hembras especialmente durante el periodo de anestro postparto. La
concentracion de glucosa en sangre después del parto ha sido asociada con
la tasa de concepcion en vacas productoras de carne por Selk et a/. (1988).
La correlacion fue moderadamente alta y positiva (r=.51). Russel y Wright
(1983) también midieron glucosa, 3-hidroxibutirato y acidos grasos no
esterificados en plasma sanguineo en varias fases de los ciclos
reproductivos en vacas productoras de carne consumiendo dietas con
deficiente contenido de nutrientes. En esos experimentos, la glucosa no
resulto atil para evaluar el estatus de energia del cuerpo del animal. Sin
embargo, con las determinaciones de 3-hidroxibutirato se estimé con mayor
eficacia la composicion energética en vacas gestantes, mientras que las
estimaciones de acidos grasos no esterificados resultaron utiles tanto en

vacas gestantes como en vacas vacias.

Debido a que los rumiantes absorben solo pequeinas cantidades de
glucosa en el tracto gastrointestinal bajo, las estimaciones de glucosa en
sangre son un indicador de la cantidad de tejido adiposo que el animal
remueve para suplir sus necesidades de energia (Short y Adams, 1988). La
inyeccion intravenosa de glucosa que Garmendia et al. (1986) realizaron en
vacas productoras de carne al inicio de la lactancia no resulté en una
relacion directa del nivel de glucosa en sangre con algun incremento en la
actividad ovarica postparto. Sin embargo, la glucosa parece ser necesaria
para la funcion reproductiva del ganado ya que el inhibidor metabdlico 2-
dioxi-D-glucosa impide que ocurra el estro y la formacion del cuerpo luteo
(Rutter y Manns, 1987). Los experimentos que utilizaron infusiones de
glucosa (Gamendia et al., 1986) sugirieron que la concentracién de insulina,
la cual se incrementa con la lipdlisis, disminuye para mantener constante los

niveles de glucosa en sangre. Aun cuando estos resultados parecieron ser
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logicos, el estudio realizado anteriormente por Hove (1978) sugiere la
sintesis y liberacion inmediata de insulina por las células del pancreas como

resultado de un incremento en la concentracion de glucosa en sangre.

No obstante, Rutter et a/. (1983) encontraron que la infusion abomasal
de acido propidnico (principal sustrato energético absorbido en el rumen),
incremento la concentracion de glucosa en sangre y la liberacion de LH en
vaquillas prepuberes. Asi, la inclusion de ionéforos en el alimento, pudo
elevar la concentracion de acido propionico en el rumen e incrementar la
respuesta ovarica a través de un aumento en la concentracion de LH
circulante después de la aplicacion exégena de GnRH (Randel'y Rhodes,
1980). Las vacas alimentadas con ionoforos (monensina o lasolacid)
durante el postparto temprano, han incrementado la liberacion de LH en
mayor magnitud y retornado al estro mas pronto que el grupo de vacas
control (Richardson et al, 1976; Thonney et al.,, 1981; Hardin y Randel,
1983). Asimismo, Nolan et al. (1988) encontraron una relacion negativa entre
varios metabolitos en sangre (urea y albaminas en plasma y transaminasa
oxalacética glutamica en suero) y la liberacion de GnRH, durante el periodo
postparto de vacas productoras de carne. En particular, los cambios en el
proceso gluconeogénico deben resultar de mayor importancia para estimar
la composicion energética en el cuerpo del animal que la concentracion
misma de la glucosa circulante para explicar el mecanismo por el cual la

nutricion afecta el comportamiento reproductivo.

2.3.4.6. Funcion de la Insulina

La insulina, una hormona metabdlica, la cual regula la utilizacion de
glucosa y aminoacidos del tejido corporal periférico (Armstrong et al., 1986),
puede alterar la frecuencia de liberacion de GnRH asi como la frecuencia de
impulsos liberadores de LH tanto en cerdos (Cox et al.,, 1987) como en vacas
productoras de carne (Richards ef a/., 1989b). La concentracion de insulina

en cerdas nutricionalmente restringidas fue menor cuando estas fueron
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alimentadas ad /ibitum (Armstrong y Britt, 1987). Resultados similares fueron
reportados por Richards et al. (1989b) en vacas que perdieron peso y
condicion corporal cuando consumieron una dieta baja en energia. Una
reduccion en la concentracion de glucosa en plasma presupone una
reduccion en la secrecion de insulina con lo cual se incrementa la
concentracion de acidos grasos no esterificados proveniente del tejido
corporal graso. Esas alteraciones en los metabolitos en plasma son
evidencias de que las vacas mal alimentadas remueven grasa corporal y

prolongan el estado de anestro postparto (Richards et a/., 1989b).

El anestro nutricional ha sido asociado con una reduccién en la
concentracion de glucosa e insulina y con incrementos de acidos grasos no
esterificados en la sangre de las vacas. Se cree que tanto la entrada de la
glucosa en las células como la actividad transportadora de la insulina puede
ser menos efectiva en vacas flacas en anestro que en vacas
moderadamente gordas que exhiben ciclo estral (McCann y Raimers, 1985).
Sin embargo, después de una infusion de glucosa por via exégena en vacas
de condicion corporal pobre la concentracion de insulina permanecio
moderadamente alta a medida que desaparecio la glucosa inyectada
(Richards et al., 1989b). Este comportamiento de la concentracion de
Insulina indica que el proceso glucoregulador de la insulina puede estar
afectado por receptores que modulan el sistema transportador de la

glucosa.
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lll. MATERIALES Y METODOS

Con el propdsito de cubrir los objetivos de la presente investigacion,
dos estudios fueron conducidos: el primero fue homogeneizar y evaluar los
criterios de aplicacion de una escala para estimar la condicion corporal en
vacas a través del método de apreciacion visual; y el segundo, para
cuantificar los efectos del nivel de nutricion preparto y de la condicion
corporal al parto, sobre la produccion de leche de la vaca, el crecimiento de
sus terneros y el periodo de anestro postparto en vacas productoras de
carne. La descripcion de estos estudios se detalla a continuacion.

)
3.1. Aplicacion de una escala de condicion corporal

De enero a junio de 1991 un grupo de cuatro personas realizaron
actividades de entrenamiento en el conocimiento de un sistema
estandarizado para juzgar, por el método de apreciacion visual, la
condicion corporal en vacas productoras de carne. La escala a validar
consta de 9 puntos (1 a 9); donde 1 es la calificacion correspondiente a un
animal muy flaco y 9 es la calificacion correspondiente a un animal muy
gordo. En el Cuadro 4 se describen las caracteristicas de cada punto de la
escala mencionada, la cual fue elaborada tomando como base los criterios
de evaluacion propuestos por Nicholson y Butterworth (1986) y Herd y Sprott
(1986).

La fase de entrenamiento sobre los criterios de evaluacion de la escala
seleccionada fue realizada en cuatro etapas durante los meses de enero a
junio. En la primera etapa de entrenamiento, los jueces discutieron en
colectivo los elementos fundamentales que definen el concepto de condicion
corporal y los criterios de aplicacion de un sistema subjetivo para evaluar la
condicion corporal del ganado productor de carne por el método de
apreciacion visual. Para comprender con mayor precision las diferencias

que la escala establece en cada puntuacion, se tomé como base el manual
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Cuadro 4. Descripcion simplificada de las categorias del sistema
estandarizado para evaluar condicion corporal en ganado bovino
productor de carne’

Valor| CC* Caracteristicas del animal
El animal tiene marcada emaciacion y su apariencia indica que puede estar
1 F- |Préximo a morir por inanicion. La estructura de los huesos de la espaidilla,

costillas, lomo y cuarto trasero son prominentes y facilmente visibles.

Las apofisis transversas y espinosas de la columna vertebral son

2 F prominentes e individualmente visibles. Las costillas estan totalmente

plegadas a la piel. Hay poca evidencia de grasa depositada sobre los

musculos del cuarto trasero. Se nota la piel flicida sobre la_giba.

Las apéfisis transversas son individualmente visibles pero ligeramente

cubiertas de grasa, la cual se prolonga hasta el lomo, costilla y cuarto

3 Es trasero. Las apéfisis espinosas, los huesos de la cadera y del fronco de la
cola son aun prominentes. La masa muscular entre el ileon y el isquion es

concava y los huesos espinosos estan plegados a la piel.

Las apofisis transversas y espinosas estan cubiertas ligeramente de grasa

4 M- |Y no pueden ser identificadas individualmente a simple vista. Los huesos

de la cadera y la base de la cola son claramente visibles. La masa

muscular entre el ileon y el isquion es ligeramente céncava.

Las apoéfisis transversas y espinosas, asi como las costillas son apenas

5 M perceptibles a simple vista. Los huesos de la cadera y la base de la cola

aparecen ligeramente cubiertos de grasa. Los musculos lateral y posterior

de la pierna son ligeramente convexos.

Las apofisis transversas y espinosas de la espina dorsal y las costillas no

6 M+ |Pueden ser observadas. Los huesos de la cadera (ileon e isquion) son

apenas perceptibles a la observacion. Los musculos que cubren los

huesos de la cadera y posterior a la pierna 'son ligeramente convexos.

La cubierta de grasa sobre el lomo y costillas redondea el cuerpo del

7 G- |animal. Los huesos de la cadera aparecen redondeados de grasa pero son
aun perceptibles. Los musculos lateral y posterior de la pierna son
convexos.

La grasa depositada en todas las regiones corporales del animal puede ser

8 G observada facilmente. La cubierta de grasa tiene una apariencia blanda.

La grasa depositada en el cuerpo del animal es densa, firme y claramente
9 G+ perseptible sobre el lomo, las costillas, la cadera, la base de la cola, la
giba y el esternén.

Los criterios de descripcion de la escala fueron tomados de Nicholson y Butterworth (1986) y Herd y Sprott (1986).

2F., corresponde a la condicion corporal (CC) de un animal “muy flaco”, F es la condicion de un animal “flaco”,
y F+ es la condicion de un animal “ligeramente flaco”; (ambos: F-, F y F+ se ubican en un rango de condicion
corporal pobre); M- es la condicion corporal para animales de “gordura media baja®, M es una condicion de
“gordura media”, y M+ es la condicion para animales de “gordura media alta” (ambos: M-, M y M+ corresponden
a un rango de condicion corporal moderada); G- es una condicion para animales “moderadamente gordos®, G es
la condicion de un animal “gordo”, mientras que G+ indica la condicion corporal de un animal “excesivamente
gordo” (ambos: G-, G y G+ corresponden a la categoria de animales gordos).
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de descripcion estandarizado “A Guide to Condition Scoring of Zebu Cattle”
propuesto por Nicholson y Butterworth (1986) y la escala presentada por
Herd y Sprott (1986).

En la segunda etapa de entrenamiento, los jueces observaron
cuidadosamente una serie de estandares fotograficos a partir de los cuales
se identificaron las principales zonas corporales que “a simple vista” deben
ser consideradas para evaluar |la condicion corporal en las vacas
productoras de carne. Una y otra vez, los jueces discutieron sobre las
caracteristicas corporales del animal, a tomar en cuenta para el
otorgamiento final de una calificacion de condicion corporal, en apego a la

escala adoptada.

Durante la tercera etapa de entrenamiento, cada juez realizo
evaluaciones independientes a partir de fotografias de animales de raza
Cebd, de ganado productor de carne Angus, Charolais y Suizo Pardo
europeo, y de cruzas entre ganado Cebu con razas lecheras de origen
europeo (Cebu x Holstein y Cebd x Suizo Pardo). Los jueces realizaron
también evaluaciones individuales de condicion corporal directamente en
vacas procedentes de dos hatos ganaderos ubicados en zonas tropicales,
con ganado Cebu y Suizo Pardo asi como en vacas de razas Angus, Suizo
Pardo y sus cruzas en un hato ubicado en las instalaciones de la Granja

Experimental de la Universidad Auténoma Chapingo.

La cuarta y udltima etapa de entrenamiento consistié en que cada uno
de los jueces otorgaran calificaciones individuales e independientes, con
dos evaluaciones hechas en un mismo animal, a un lote de aproximadamente
90 vacas en estado de lactancia. Las calificaciones obtenidas fueron
sometidas a un analisis estadistico preliminar para estimar correlaciones
simples entre las evaluaciones repetidas por cada juez a fin de determinar el

grado de apropiacion de los criterios de evaluacion propuestos en la escala.
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3.1.1. Origen de la informacion

Los datos utilizados para la validacion de la escala seleccionada,
fueron tomados en septiembre de 1991 y son procedentes de vacas de raza
Cebu y Suizo Pardo alimentadas en un sistema de pastoreo extensivo en la
region de “Las Huastecas” en el Tropico Mexicano. La informacion fue
generada en el Centro de Reproduccion de Bovinos Productores de Carne
“TANCOJOL”, el cual pertenece al “Fideicomiso Ganadero del Banco de
Crédito Rural”, ubicado a 6 km de la comunidad de San Vicente Tancuayalab
del municipio de Tamuin, San Luis Potosi. El predio esta ubicado sobre las
coordenadas 22°01’ Latitud N y 98°49’ Longitud O a una altura de 68 msnm.
La temperatura media anual es de 26.8°C y la precipitacion media anual de
928 mm. El clima es calido subhiumedo con lluvias en verano, del tipo
Awo”(e) (Garcia, 1981).

3.1.2. Procedimiento de evaluacion

Primeramente, 562 vacas de las razas Brahman, Indobrasil y Suizo
Pardo (206, 207 y 149 cabezas, respectivamente) del rancho “Tancojol”
fueron valoradas en su condicion corporal por cuatro jueces durante los
dias del 23 al 28 de Septiembre de 1991. Para lo anterior, cuatro jueces
previamente entrenados en el uso de la escala de condicion corporal,
evaluaron cada dia un lote de aproximadamente 100 vacas, identificadas con
un numero de control para cada raza. En un lapso de aproximadamente dos
horas, cada juez emitio evaluaciones individuales de condicion corporal por
la manana (6-8 h) y por la tarde (13-15 h), de modo que cada animal fue

juzgado dos veces en un mismo dia por cada juez.

Con el propésito de garantizar la independencia entre las dos
valoraciones que un mismo juez emitio sobre un mismo animal, las
evaluaciones hechas por la tarde se hicieron en un orden diferente a las
efectuadas por la manana, sin previa consulta de la calificacion otorgada

anteriormente. Las evaluaciones de un juez en particular también fueron
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independientes de las evaluaciones emitidas por los otros jueces, es decir,
los jueces no consultaron entre ellos, la posible condicion corporal de un

animal en particular.

3.1.3. Informacion disponible

La base de datos disponible para el analisis del grado de apropiacion
de la entrada de la escala contiene la siguiente informacion: a).
identificacion de la vaca, b). raza de la vaca, c). identificacion del juez; d)

repeticion de la evaluacion; y, e) valor de la condicién corporal.

3.2. Nutricién preparto y condicion corporal al parto en vacas para carne

El experimento fue establecido de enero a septiembre de ambos anos
(1991 y 1992) en el modulo de bovinos productores de carne de la Granja
Experimental de la Universidad Autonoma Chapingo, localizado al Oriente
del Estado de México y ubicado sobre las coordenadas 19°29’ de Latitud N y
93°63’ de Longitud O. El clima de la localidad ha sido clasificado como
C(W”)(w)b(i”)g, el cual corresponde a un clima templado subhiumedo con
lluvias en verano. La temperatura anual es de 15°C, precipitacion media

anual de 645 mm y altura sobre el nivel del mar de 1250 m (Garcia, 1981).

3.2.1. Procedimiento de evaluacion

En 1991 se utilizaron 48 vacas de las razas Angus (A; n=18), Suizo
Pardo (P; n=11) y cruzas reciprocas (A x Py P x A; n=19). Estas hembras se
encontraban con 182 dias de gestacion en promedio, en un intervalo de 136
a 234 dias. En 1992 se utilizaron 39 vacas de los mismos genotipos (14, 8 y
17 hembras, respectivamente), las cuales tuvieron 183 dias de gestacion en

promedio, en un intervalo de 121 a 214 dias.

En ambos anos (1991 y 1992) las vacas fueron asignadas
aleatoriamente en cuatro tratamientos con diferente nivel de alimentacion y

la distribucion dentro de cada tratamiento se hizo con base en la condicion
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corporal inicial (CCl) y el genotipo de la vaca (Cuadro 5). En la udltima fase
de la gestacion, a cada grupo de vacas les fue ofrecido alimento con alto,
moderado o bajo contenido de energia metabolizable, pero cubriendo los
requerimientos de proteina y minerales recomendados por el NRC (1984).
Los periodos promedio de tratamiento durante el Gltimo tercio de gestacién
fueron de 100 y 102 dias para 1991 y 1992, respectivamente. En el Cuadro 5
aparecen reportados los dias de tratamiento promedio para cada grupo de

vacas segun el nivel nutricional preparto.

Al inicio del experimento en cada ano, las vacas fueron valoradas en
su condicion corporal por los cuatro jueces en funcion de los procedimientos
antes senalados. Con base en el promedio de las calificaciones otorgadas
por cada juez, las vacas fueron separadas en dos grupos: vacas de
condiciéon corporal moderada con CCl mayor o igual a 4, (4 a 7.5) y, vacas
flacas con CCl menor a 4. (1.5 a 3.9) A partir de esta clasificacion los
genotipo fueron distribuidos en cuatro grupos a los cuales se les asigné
como tratamiento un nivel determinado de alimentacion para conservar su
condicion corporal inicial y para ganar o perder condicion corporal durante
el periodo de tratamiento. Asi, los tratamientos quedaron de la siguiente

forma:

Tratamiento 1. Conformado con un grupo de vacas de condiciéon
corporal inicial > 4 (5.7 en promedio) y un peso vivo inicial promedio de 535
kg, a las cuales se les ofrecié una alimentacion adecuada cubriendo sus
requerimientos de energia para gestacion con el propésito de incrementar o
mantener la condicion corporal durante el periodo de tratamiento. A este
grupo se le denominé “vacas de condicion corporal moderada que llegaron

al parto con condicion corporal moderada” y se les asignoé la clave MM100;

Tratamiento 2. Conformado con vacas de condicion corporal inicial > 4

(4.6 en promedio) y un peso vivo promedio de 457 kg, las cuales recibieron



Cuadro 5. Distribucion de las vacas Angus (A), Suizo Pardo (P) y cruzas reciprocas (CR), por condicién

corporal inicial (CCl), en los tratamientos (nivel de energia en la dieta preparto).

CCl MAYOR O IGUALA 4 , MENORA 4
Tratamiento MM100 MF60 FM140 FF100
Genotipo de la vaca A|P|CR|Totalf A|[| P |CR|Total| A| P |[CR|Total| A| P | CR| Total
Nuamero de vacas
1991 53] 4 12 3 (4| 4 11 5|1 2| 6 13 | 56| 2| 5 12
1992 4 |1 2|3 9 4 | 2| 4 10 312|565 10 | 3| 2| § 10
Periodo de tratamiento (dias )
1991 93+09 96+08 98+07 113+08
1992 ) 102+10 87+04 123+11 96+06

MM100 = Vacas de condicion corporal inicial moderada que recibieron niveles altos de alimentacion durante el periodo preparto para mantener o incrementar

MF60

la condicién corporal antes del parto.
= Vacas de condicion corporal inicial moderada que recibieron niveles restringidos de alimentacion durante el periodo preparto para perder la

condiciéon corporal antes del parto.

FM140 = Vacas de condicion corporal inicial pobre que recibieron niveles altos de alimentacion preparto para aumentar la condicion corporal antes del

parto.

FF100 = Vacas de condicion corporal inicial pobre que recibieron niveles bajos de alimentacion preparto para mantener baja la condiciéon corporal antes del

parto.

ZL
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alimentacion restringida a fin de disminuir la condicion corporal durante el
altimo tercio de la gestacion, para llegar al parto con condicion corporal
pobre. A este grupo se le denomind “vacas de condicion corporal moderada

que llegaron flacas al parto” y se les asigné la notacion MF60;

Tratamiento 3. Fueron alojadas vacas de condicion corporal inicial <4
(3 en promedio) con un peso vivo promedio de 402 kg, a las cuales se le dio
una sobrealimentacion con la finalidad de incrementar la condicion corporal
de las vacas durante el periodo de tratamiento. A este grupo se le denominé
“vacas flacas que llegaron al parto con condicion corporal moderada” y se

les etiqueto con la clave FM140; y,

Tratamiento 4. Formado con vacas de condicion corporal inicial <4 (3.4
en promedio) con un peso vivo promedio de 399 kg, recibiendo una dieta
restringida en nutrientes con el proposito de conservar la condicion corporal
pobre durante el altimo tercio de la gestacion. A este grupo se le nombré

“vacas flacas que llegaron flacas al parto” y se les asigné la clave FF100.

Una descripcion general sobre la composicion de las dietas ofrecida a

las vacas antes del parto es mostrada en los Cuadros 6y 7.

Las dietas estuvieron compuestas por: ensilado de maiz, alimento
balanceado comercial, harinolina, urea y minerales. En los grupos que
recibieron un nivel alto de alimentacion (MM100 y FM140), el ensilado de
maiz fue asignado en cantidades aproximadas de 65% por la manana y 35%
por la tarde y el concentrado (alimento balanceado comercial, harinolina,
urea y minerales, mezclados todos estos ingredientes) fue ofrecido en un
50% por la manana y 50% por la tarde, mientras que a las vacas
nutricionalmente restringidas (MF60 y FF100) se les ofreci6o el alimento
solamente durante la manana. El alimento se asigné a cada grupo de vacas,

no individualmente, en comederos de concreto de aproximadamente 8 m de



Cuadro 6. Composicion de las dietas ofrecidas durante el ultimo tercio de la gestacic’m1

MM100 MF60
1991 1992 1991 1992

Con stituyente mMs| Ms*| pPc EM Ca| P MS PC EM Ca|P| MS | PC EM |[Ca| P | MS PC EM Ca| P

(%) | (ka) | (q) | (Mcal) | () | (g) | (ka) | (a) | (Mcal)|(g)|(a)]| (ka) | (a) | (Mcal) [(a)|(@)] (ka) | (a) | (Mcal) | (g) | (g)
Ensilado de maiz 23 | 6.90 | 638 | 1545 | 15 | 15 | 6.10 476 13.66 | 14 | 14| 4.60 | 359 | 10.30 | 10 | 10 | 2.38 | 185 5.36 5 5
Concentrado comercial | 85 | 2.20 | 253 | 05.50 1 6 | 3.40 391 08.50 1 9 0 0 0 0| 0| 1863 | 176 3.82 - 4
Harinolina 93 | 0.46 184 01.01 1 4 0.46 184 01.01 1 4 | 046 | 184 | 01.01 1 4 0.46 | 184 1.01 2 4
Urea 100 | 0.05 140 - - - 0.05 140 - - - | 0.05 140 - - - 0.16 | 449 - - -
Mezcla de minerales® - 0.50 - - 55 | 33 | 0.50 - - 55 | 33| 0.50 - - 55 | 33 | 0.50 - 55 | 33
Total 10.11 | 1115 | 2196 | 72 | 68 | 10.45 | 1191 | 23.17 | 71 | 60| 6.61 | 683 | 11.31 | 66 | 47 | 5.03 | 994 | 10.18 62 | 46

FM140 FF100
1991 1992 1991 1992

Constituyente ms | ms? PC EM Ca| P MS PC EM Ca| P MS PC EM Ca| P MS PC EM Ca P

(%) | (kg) | (9) | (Mcal) | (q) | (9) | (kq) (9) | (Mcal) | (q) |(9)] (kg) | (q) | (Mcal) [(q)|(a)| (kq) | (q) | (Mcal) | (g) | (9)
Ensilado de malz 23 | 6.58 | 6§13 14.74 15| 16 | 6.00 390 1120 | 11 | 11| 6.65 | 611 1467 | 16 | 16 | 3.76 | 292 | 8.40 8 8
Concentrado comercial 85 | 4.10 | 471 10.25 2| 10 | 4.93 567 12.32 2 |11 0 0 0 0 0 245 | 191 6.12 1 4
Harinolina 93 | 046 | 184 01.01 1 4 | 0.46 184 01.01 1 4 | 046 | 184 1.01 1 4 0.46 | 184 1.01 1 4
Urea 100 | 0.05 | 140 - -1 - 0.05 140 - - - | 0.05 | 140 - - - | 0.10 | 281 - - -
Mezcla de minerales® -1 0.50 - - 55| 33 | 0.50 - - 55 | 33| 0.50 - - 556 | 33 | 0.50 - - §6 | 33
Total 11.69 | 1308 | 26.00 | 73| 62°| 10.94 | 1281 | 24.53 | 69 | 59| 7.566 | 836 | 1568 | 71 | 62 | 7.26 | 948 | 15.53 65 | 49

Los requerimientos del animal y la composicion de los ingredientes de las dietas fueron tomados de NRC (1984). El concentrado comercial fue

tomado como un grano de buena calidad.

2Cantidad de alimento ofrecido en base seca (MS) por tratamiento (kg/cabezaldia, en promedio); los valores de los nutrientes: proteina cruda (PC;
g/cabezald), energia metabolizable (EM; Mcal/cabezald), calcio (Ca; g/cabezald) y fosforo (P; g/cabezald), estan dados también con base en el consumo

de materia seca.

Sal comun 33%, ortofosfato 33%, carbonato de calcio (26%) y premezcla de minerales (los animales recibieron 40 g/d de una premezcla mineral

comercial conteniendo 3.41% de P, 2.37% de Ca, 4.29% de K, 2.5% de S, 2.2% de Mg, 1429 ppm de Mn, 133 ppm de Cu, 30 ppm de |, 6.7 ppm de Co, 800
ppmde Zny 4 ppm de Se).

VL



Cuadro 7. Cantidad de nutrientes ofrecidos en las dietas experimentales durante el
altimo tercio de la gestacion

Nutrientes’
Namero | PV* Mms® EM PC Ca P
Tratamiento| Aifo | de vacas | (kg) (kg) (Mcal) (g) (9) (9)
MM100 1991 12 544 10.11 21.96 11156 72 58
1992 9 531 10.51 23.17 1191 71 49
MF60 1991 11 443 5.61 11.31 683 65 43
1992 10 471 4.83 10.16 994 62 42
FM140 1991 13 412 11.69 26.01 1308 73 57
1992 10 392 10.94 24.53 1281 70 59
FF100 1991 12 404 7.56 15.68 835 71 52
1992 10 394. 7.26 15.53 948 65 49

Los niveles de energia metabolizable (EM; Mcal/animal/d), proteina cruda (PC; g/animalld), calcio (Ca; g/animalld) y fosforo (P;

glanlmalld) fueron estimados con base en los requerimientos y composicion nutricional de los ingredientes reportados en NRC (1984).
Peso vivo promedio de las vacas al inicio del periodo de tratamiento.
3Cantidad de alimento consumido por animal por dia (kg de materia seca).

SL
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largo; con bebederos de 400 | de capacidad; y los animales permanecieron
alojados en grupo en corrales de aproximadamente 180 mz, durante los

periodos de tratamiento y lactancia.

Después del parto, las vacas de todos los grupos fueron alimentadas
con una dieta similar para cubrir los requerimientos de nutrientes (energia,
proteina y minerales), la cual fue ofrecida “ad /ibitum” durante 180 dias de la
lactancia. Los ingredientes principales de la dieta postparto fueron: ensilado
de maiz, alfalfa, alimento balanceado comercial, heno de alfalfa, harinolina y
minerales (Cuadro 8). Sin embargo, la cantidad de alimento consumido por el
animal después del parto solo fue estimada para el segundo aiio, ya que
durante el primero, no se realizaron pruebas de consumo de alimento

postparto.

En 1992, el consumo de alimento después del parto fue asignado en
grupo, pesando diariamente el alimento ofrecido y el alimento rechazado. En
los primeros cuatro meses de la lactancia, se tomaron muestras de alimento
ofrecido cada 15 dias, a fin de estimar la composicion nutricional de la dieta.
Las muestras de alimento fueron analizadas en ‘el Laboratorio de Nutricion
del Departamento de Zootecnia utilizando los procedimientos descritos en el
manual de la AOAC (1980), por los cuales se determiné: materia seca,
proteina cruda, fibra detergente neutro (paredes celulares) y cenizas
(Cuadro 9).

3.2.2. Manejo de los animales

Los efectos de la nutricion preparto y la condicion corporal al parto
sobre el comportamiento postparto de las vacas y sus terneros fueron
analizados a partir de datos procedentes de animales utilizados en un
proyecto de investigacion mas amplio denominado “Evaluaciéon de genotipos
y estimacion de heterosis en un cruzamiento entre Angus y Suizo Pardo”, el

cual fue iniciado desde 1980 en el mdédulo de bovinos para carne.
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Cuadro 8. Composicion de la dieta ofrecida después del parto’

Nutrientes>
MS Ms® EM PC Ca P
Constituyente (%) (kg) (Mcal) (9) (9) (9)
Ensilado de maiz 23 5.76(40) 12.90 449 13 13
Heno de alfalfa 87 2.59(18) 05.44 507 25 05
Concentrado comercial| 85 5.04(35) 12.60° 579 02 14
Harinolina 93 0.72(05) 01.59 288 02 07
Minerales’ 100 | 0.30(02) - - 40 21
Total - 14.40(100) | 32.53 1823 82 60
2.26 12.6% | 0.57% | 0.42%
Mcal/kg

Los requerimientos y la composicion de los ingredientes de la dieta fueron tomados de NRC (1984). La dieta fue
elaborada para una vaca en lactancia de 480 kg de peso vivo con una produccion de 8 kg de leche por dia,
consumiendo una cantidad de alimento equivalente al 3% del peso vivo.

Los valores de los nutrientes: energia metabolizable (EM; Mcal/cabezaldia), proteina cruda (PC; g/cabezald), calcio
gCa; g/cabezald) y fosforo (P; g/icabezald) estan dados con base en el consumo de materia seca.

Cantidad de alimento ofrecido en kg de materia seca (MS) por animal por dia (entre paréntesis, la proporcién del
ingrediente en la dieta)..

Este valor debe ser tomado con precaucion ya que fue estimado con base en la EM de un grano de buena calidad.

Sal comun 35%, Ortofosfato 33%, Carbonato de calcio 20%, Premezcla de microminerales (los animales recibieron
50 g/d de una premezcia mineral comercial conteniendo 3.41% de P, 2.37% de Ca, 4.29% de K, 2.5% de S, 2.21% de
Mg, 1429 ppm de Mn, 133 ppm de Cu, 30 ppm de |, 6.7 ppm de Co, 800 ppm de Zn y 4 ppm de Se; eventualmente, esta
premezcla de minerales fue sustituida por otra conteniendo 12% de Mn, 4% de Fe, .4% de Cu, .24% de |, .02% de Zn y
.04% de Co).
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Cuadro 9. Composicion de la dieta ofrecida después del parto durante 1992

Nutrientes'

MS PC FDN EM? CENIZAS
Constituyente (%) (%) (%) (Mcal/kg) (%)
Ensilado de maiz 224 | 7.87 | 64.27 2.24 11.90
Heno de alfalfa 87.88 19.65 38.43 2.10 11.19
Concentrado comercial | 84.99 14.99 30.26 2.64 14.58
Mezcla de minerales y| 87.97 45.98 19.51 - 29.91
harinolina

El porcentaje de los nutrientes: proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y cenizas estan dados con

base en la materia seca (MS) de cada ingrediente.

Los valores de la energia metabolizable (EM; Mcal/kg) fueron estimados con base en las tablas de NRC (1984),
sin embargo, el valor para el concentrado comercial debe ser tomado con precaucion ya que fue estimado con

base enla EM de un grano de buena calidad.
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3.2.2.1. Epoca de empadre y manejo postdestete previo a la fase
experimental

El periodo de empadre de las vacas fue de 90 dias, del 1° de junio al 31
de agosto, y mediante la técnica de Inseminacion Artificial (1A), las vacas de
raza Angus (A), Suizo Pardo (P) y las cruzas reciprocas (A x Py P x A)
fueron inseminadas con semen proveniente de sementales de raza
Simmental. Un mes después de concluido el periodo de empadre fue
realizado un primer diagnostico de prenez por la técnica de palpacion a fin
de detectar y separar las vacas gestantes de las “vacias”. Un segundo
diagnostico de prenez, un mes después de efectuado el primero, fue
realizado para confirmar el estado de preiiez de aquellas vacas fue fueron

inseminadas al final del periodo de empadre.

El manejo nutricional de las vacas, previo a la fase experimental,
consistié en alimentar a los animales en condiciones de manejo intensivo en
corral. La alimentacion estuvo basada principalmente en el ofrecimiento de
ensilado de maiz y heno de alfalfa, y eventualmente alfalfa verde, rastrojo de
maiz y/o cantidades restringidas de alimento balanceado comercial. Dos
veces por ano fueron inyectadas por via - intramuscular con dosis
recomendadas de vitaminas A, E y D, y el manejo zoosanitario fue realizado

permanentemente por un especialista en sanidad animal.

3.2.2.2. Ultima fase de la gestacion

En ambos ainos el experimento se inicié en los primeros dias del mes
de enero. De este modo, la asignacion de las dietas de tratamiento fue dada
durante la altima fase de la gestacion, entre los meses de enero y mayo, ya
que la época de partos estuvo comprendida entre los meses de marzo y

mayo.
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3.2.2.3. Periodo postparto

Durante los primeros 20 dias después del parto, las vacas fueron
cuidadosamente supervisadas para detectar, prevenir y corregir problemas
de retencion de placenta o infecciones uterinas. Posteriormente, las vacas
fueron palpadas via rectal para detectar la posible presencia de algun

cuerpo luteo persistente o quistes ovaricos.

Al nacer, las crias recibieron una atencion especial: a) se dio ayuda a
la madre y al recién nacido durante el parto cuando ello fue requerido.
Aunque muchos partos fueron normales hubo otros denominados “partos
dificiles”, o distécicos; b) los residuos y liquidos placentarios fueron
retirados de la boca y vias respiratorias del ternero; c) se aseguré que los
terneros tomaran calostro durante las primeras horas de nacidos; y d) se
registro el peso tanto del becerro como de la madre dentro de las primeras
24 horas después del parto. Otras practicas de rutina realizadas en los
primeros 15 dias después del nacimiento fueron: a) identificacion con arete
numerado y un numero tatuado en el interior de la oreja, b) descorne por
cauterizacion de la raiz del cuerno, y c) eliminacion de tetas

supernumerarias.

Del nacimiento al destete los becerros permanecieron todo el tiempo
con su madre y soélo fueron separados de ellas por periodos cortos
(aproximadamente 12 horas), una o dos veces por semana, para realizar las
mediciones de produccion de leche y ganancia de peso del ternero. En los
primeros tres meses de vida, la alimentacion de los becerros dependio
fundamentalmente de la produccion de leche de la madre, sin embargo,
después de los tres meses de edad el consumo de alimento sélido por parte
del becerro se incrementé a medida que la produccion de leche de la madre
disminuy6. Ambos, vaca y becerro tuvieron libre acceso al alimento ofrecido

durante la lactancia, consistente en ensilado de maiz, heno de alfalfa,
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alimento balanceado comercial y una mezcla de minerales homogeneizada

con harina de semilla de algodoén.

A los 180 dias de lactancia los terneros fueron desparasitados tanto
externa como internamente y se les aplicé una dosis de vitamina A, Dy E por

via subcutanea. El destete se realiz6 a los 180 dias de edad del ternero.

3.2.3. Informacién disponible

Se realizaron determinaciones de peso vivo, condicion corporal,
produccion de leche y longitud en dias del periodo de anestro postparto en
las vacas; y peso al nacimiento, asi como de la ganancia diaria de peso
obtenidas con el promedio de las mediciones semanales y el peso al destete
de los terneros. Asimismo, durante 1992 se llevaron registros del consumo
de alimento por tratamiento durante los primeros 120 dias posteriores al

parto.

3.2.3.1. Peso vivo

El peso vivo inicial de las vacas fue obtenido al inicio del experimento
y, posteriormente cada mes hasta llegar al parto: El peso vivo al parto de las
vacas fue tomado durante las primeras 24 horas después del nacimiento del
ternero. A partir del peso vivo inicial y el peso vivo al parto fue estimado, por
diferencia, el cambio de peso vivo durante el periodo experimental preparto.
Después del parto las vacas fueron pesadas cada mes hasta finalizar la

lactancia.

3.2.3.2. Condicion corporal

Los cuatro jueces, previamente entrenados, realizaron Ilas
evaluaciones individuales de condicion corporal correspondiente a cada
vaca en cada uno de los tratamientos. El promedio de las evaluaciones que
el conjunto de jueces emitieron sobre una vaca en particular fue

considerado como la condicion corporal correspondiente.
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Debido a que la fase experimental preparto en el ano 1991 coincidio
con el periodo de entrenamiento de los jueces, no fue posible llevar registros
de la condicion corporal de las vacas al inicio y durante la aplicacion de los
tratamientos antes del parto. Sin embargo, en ese mismo ano, se llevaron
registros de la condicion corporal al parto y los cambios de condicion
corporal postparto de las vacas, medidos cada 15 dias durante la lactancia
(180 dias).

En 1992, la condicion corporal de las vacas fue estimada: al inicio del
experimento (CCl); cada 15 dias durante el periodo preparto dentro de los
siete dias previos al parto (CAP); dentro de los siete dias despué’s del parto
(CDP); y, cada 15 dias después del parto, durante la lactancia. La condicion
corporal al parto (CCP) fue considerada como el promedio entre CAP y CDP
en cada animal, y el cambio de condicion corporal preparto (CCC) fue la
diferencia entre CCP y CCI.

Los datos obtenidos de la condicion corporal en ambos anos fueron
utilizados para estimar las siguientes variables de respuesta para su analisis
posterior con procedimientos estadisticos: condiciéon corporal inicial (CCl),
condicion corporal al parto (CCP), y cambio de condicion corporal antes del
parto (CCC).

3.2.3.3. Produccion de leche

Para la estimacion de la produccion de leche, a partir de datos
tomados semanalmente durante la lactancia, se utilizé la técnica “pesaje-
amamantamiento-pesaje” siguiendo los procedimientos descritos por Beal
et al. (1990). La técnica consistio en separar a los becerros de sus madres
por la tarde, para ser reunidos por la manana del dia siguiente, con un
tiempo de separacion de aproximadamente 12 horas. Antes de reunir
nuevamente a las vacas con sus terneros, éstos fueron pesados

individualmente; posteriormente, las madres amamantaron a sus terneros
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durante 15 a 20 minutos, para volver a ser pesados los terneros

inmediatamente después del amamantamiento.

La produccion de leche fue estimada por diferencia de peso de los
terneros antes y después del amamantamiento. Asi, la produccion de leche
observada en un dia cada semana fue multiplicada por dos, para estimar la
cantidad de leche producida por la vaca en 24 horas. De ese modo, fue
asumido que la cantidad de leche obtenida en un dia de la semana, fue la
misma que la vaca produjo diariamente durante la misma semana. De este
modo, la produccion de leche en 1991 fue muestreada un solo dia de la
semana, mientras que en 1992 la produccion diaria de leche se estimé con el
promedio de las mediciones hechas dos dias consecutivos en cada semana,

durante la lactancia.

3.2.3.4. Ganancia de peso predestete de los terneros

Se obtuvieron datos de los becerros hijos de toros Simmental y vacas
de raza Angus, Suizo Pardo y sus cruzas. De manera que los genotipos de
los becerros fueron: SxA,SxP,Sx(AxP)y S x(PxA).

Los terneros fueron pesados al nacer, dentro de las primeras 24 horas
después del parto. Posteriormente, el peso vivo de los becerros fue
registrado semanalmente, del nacimiento al destete, durante los 180 dias
que durd la lactancia. La tarde del dia anterior a la determinacion del peso
vivo de los terneros, estos fueron separados de sus madres por un lapso de
aproximadamente 12 horas. Por la manana del dia siguiente los terneros
fueron pesados individualmente antes que se reunieran nuevamente con las
madres. Con estas determinaciones se obtuvieron las ganancias diarias de
peso de los terneros cada semana, cada mes y al destete. Asi, en el aino de
1991, los terneros fueron pesados un solo dia de cada semana durante el
periodo de lactancia, mientras que en 1992 la informacion del peso vivo del

ternero fue el promedio de las mediciones hechas dos dias consecutivos de
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cada semana en el transcurso de la lactancia. La informacion disponible a
partir del peso vivo de los becerros es: peso al nacer; la ganancia diaria de
peso acumulada en los periodos del nacimiento a los 30, 60, 90, 120 y 180

dias; y el peso al destete a los 180 dias de la lactancia.

3.2.3.5. Intervalo de anestro postparto

En el periodo postparto los diagnosticos de celos se realizaron
diariamente observando signos de estro en las vacas por la manana, entre
las 6 y las 8 horas; al medio dia, entre las 12 y las 14 horas; y por la tarde,
entre las 18 y 20 horas. Durante la época de empadre, las vacas que
mostraron estro en el transcurso de Ila manana fueron setvidas con
inseminacion artificial (IA) en el transcurso de la tarde; las vacas que
mostraron celo al medio dia fueron inseminadas por la tarde, y en la manana
del dia siguiente si aiun mostraron signos de calor; del mismo modo, las
vacas que mostraron estro por la noche fueron inseminadas por la manana
del dia siguiente y por la tarde si aun mostraron signos de celo. Durante los
4120 dias después del parto, se llevaron registros de la presencia de estros
observados en cada una de las vacas, obteniéndose durante este periodo, el

intervalo en dias del parto al primer estro observado.

3.3. Analisis estadistico
Las variables obtenidas en ambos estudios fueron analizadas por

métodos estadisticos con el propésito de:

a). Estimar el grado de concordancia entre las evaluaciones de
condicion corporal estimadas por los jueces. Para ello, se utiliz6 el analisis
estadistico propuesto por Evans (1978), el cual ha sido utilizado también por
Edmonson et al. (1989), para obtener las correlaciones entre las
evaluaciones de condicion corporal hechas a un animal por un mismo juez, y
entre las evaluaciones de condicion corporal hechas a un mismo animal por

todos los jueces. El procedimiento considero un analisis de varianza (SAS,
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1985) para obtener los componentes de varianza de los factores principales
que afectan las estimaciones de la condicion corporal, como son: juez,

animal y la interaccion entre el juez y el animal.

b). La variable denominada condicion corporal preparto fue
relacionada con el peso vivo preparto a través de un analisis de regresién
lineal y cuadratica (SAS, 1985).

c). Las variables intervalo de anestro postparto, peso al nacer,
ganancia diaria de peso predestete y peso al destete, fueron examinadas por
procedimientos de analisis de varianza (GLM) y comparacion de medias
entre tratamientos mediante la prueba LSMEANS (SAS, 1985).

3.3.1. Aplicacion de la escala de condicion corporal

Con base en el analisis de prueba estadistica de distribucion
UNIVARIATE, y con un nivel de significancia aceptable (P<.02) la condiciéon
corporal fue considerada como una variable continua y de distribucion
normal, y los efectos del genotipo de la vaca, juez, interaccion vaca*juez, y
repeticion dentro de juez, sobre la condicion corporal, fueron probados a
través del analisis de varianza y obtenidos los componentes de varianza por
REML y VARCOMP (SAS, 1985).

Con base en lo anterior, el modelo estadistico utilizado fue el siguiente
(Evans, 1978):

Yim = pntV; +J;+ (V) + Ry + g
donde:
Y, = es la calificacion de condicién corporal de la /-ésima vaca, otorgada
por el j-ésimo juez, en la k-ésima evaluacion (repeticion), con el /-
ésimo error experimental;

p = es la media general;
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Vi

Jj

es el efecto aleatorio de la /-ésima vaca (i = 1...n);

es el efecto aleatorio del j-ésimojuez (j =1...m);
(V+J);; = es la interaccion entre los efectos aleatorios de la /-ésima vaca
y el j-ésimo juez;
Ri;) = es el efecto fijo de la k-ésima repeticion dentro del /-ésimo juez, (k =
1...p)
gjm = es el efecto aleatorio del error experimental inherente a la /-ésima
observacion de condicion corporal en la k-ésima evaluacion hecha

por el j-ésimo juez sobre la /-ésima vaca.

_ - - ]
El modelo antes descrito asume que las desviaciones del error
experimental, asi como los efectos aleatorios de vaca, juez y la interaccion

vaca*juez, tienen NI ~ (0, 02,), NI ~ (0, c2,) y NI ~ (0, czj), respectivamente.

El modelo asume que las calificaciones sucesivas de condicion
corporal emitidas por un juez en particular fueron independientes, y que
cada juez emitié sus calificaciones sobre un mismo animal de manera
independiente a los demas jueces. La repeticion de la valoracion hecha por
cada juez, fue incluida como un efecto fijo en el modelo para analizar la
posibilidad de que un juez pudiera tener la tendencia a otorgar una
calificacion diferente en una segunda o posterior evaluacion sobre un mismo

animal.

A partir del analisis de varianza, fueron obtenidos los componentes
de varianza de vaca (ozv), juez (ozj), interaccion vacas*juez (ozvj), repeticion

dentro de juez (czrm) y error experimental (02,).

De esta manera las esperanzas de los cuadrados medios esperados

fueron las siguientes (Evans, 1978):
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Efecto Esperanza de los cuadrados medios
Vaca 02, + pczv,- + mpozv

Juez 02+ NG py + POy + NPG

Vaca * Juez o’ o + Poiy;

Repeticion o2+ "Gzr(j)

Error experimental %,

En estas esperanzas de los cuadrados medios se consideré que p, my
n se refieren a valores constantes atribuidos al efecto de la interaccion entre

la vacay el juez, efecto de vaca y efecto de juez, respectivamente.

Los estimadores de los componentes de varianza fueron utilizados para
obtener el grado de precision con el cual la condicion corporal de un animal
puede ser medida a través de la estimacion de algunas correlaciones
intraclase. Asi, fue estimada la correlacion entre el valor de la condicion
corporal de una vaca, emitido en una ocasion por un juez, y el valor de la
calificacion de condicion corporal que el mismo juez otorgo a la misma vaca

en una segunda ocasion.

La correlacion dentro de juez, denominada repetibilidad, se represento

mediante la expresion:

2 2 2
Cv+0j+0' vj

ry=

2 2 2 2
cytojta,jto,

Asimismo, la correlacion entre el valor de condicion corporal de una
vaca otorgada por un juez y el valor de condicion corporal de la misma vaca

otorgado por otros jueces también puede ser estimada a partir de los

componentes de varianza del animal entre la varianza total. Esta correlacion
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entre jueces se le ha denominado reproducibilidad (r;) la cual es

representada como:

2
Cv

r =

2 2 2 2
cto;to,to,

Mediante estos procedimientos fue posible comparar tanto Ia
variabilidad de la condicion corporal para cada animal dentro de juez, como
la variabilidad de la condicion corporal dada a todos los animales entre

jueces.

Los valores de ry y r, estimaron el grado de apropiacion que los jueces
tuvieron de los criterios propuestos por la escala de condicion corporal y
bajo el supuesto de que sir, y r, tienen valores altos entonces existe un alto
grado de concordancia dentro y entre jueces, por lo que la escala es

apropiada para ser aplicada por cualesquiera de los jueces participantes.

3.3.2. Desarrollo experimental

A partir de los resultados de la validacion de la escala para estimar la
condicion corporal en vacas, se procediéo al analisis de los datos de los
cambios de peso vivo y de la condicion corporal preparto, asi como de los
efectos de la nutricion preparto y la condicion corporal al parto sobre la
produccion de leche de la vaca, el peso al nacer, la ganancia diaria de peso
predestete y el peso al destete de los terneros y sobre el periodo de

anestro postparto en vacas Angus, Suizo Pardo y sus cruzas reciprocas.

3.3.2.1. Cambio de peso vivo y condicion corporal antes del parto

Por analisis de varianza y regresion (SAS, 1985) fueron analizados los
efectos de la nutricion preparto, el genotipo de la vaca, el numero de parto
de la vaca y el sexo del feto sobre el cambio de peso vivo y el cambio de la

condicion corporal preparto, y sobre la condicion corporal inicial al parto.
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Para ello, se relacionaron cuatro variables: el peso vivo inicial y la condicion
corporal inicial medidas ambas al comienzo de la fase experimental
preparto; asimismo, fueron considerados en el analisis, el peso vivo al parto

y la condicion corporal al parto.

El peso vivo inicial (PVI) fue ajustado por el peso del Gutero gravido con
base en el periodo de gestacion de la vaca al inicio del experimento. La
formula general con la cual se relaciond el peso del utero grévidd (feto y
sustancias intrauterinas) con el peso del feto en un dia determinado de la
gestacion fue (ARC, 1980):

Log Y=a-be™
donde:
Y = peso del feto
X = un dia determinado dentro del periodo de gestacion
a = una constante cuyo valor es 2.932
b = una constante con valor de 3.347
¢ = una constante con valor de .00621, y

e = valor constante del logaritmo natural (Ln) 2.7183

El peso del atero gravido estimado para cada vaca fue removido por
diferencia del peso vivo inicial (PVI) con lo cual se obtuvo el peso inicial

corregido (PIC).

El cambio de peso vivo (CPV) preparto fue obtenido por diferencia
entre el peso de la vaca al parto y el peso inicial corregido (CPV = PVP - PIC).
Asimismo, el cambio de condicion corporal (CCC) antes del parto fue
calculado por diferencia entre la condicion corporal al parto y la condicion
corporal inicial (CCC = CCP - CCIl). Ambas variables, CPV y CCC, fueron
examinadas por procedimientos de analisis de regresion lineal y cuadratica

(SAS, 1985), para lo cual se aplico el siguiente modelo general:
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Y = Bo + B4X + BX°
donde:
Y = es la variable de respuesta peso vivo;
X = es la variable independiente condicion corporal de la vaca en su
forma lineal, (escala1 a9, porloquex=1...9), y
X2 = es la variable independiente condiciéon corporal de la vaca en su
forma cuadratica;
Bo = es el intercepto en el eje de las absisas, y
B4y B2 = son los coeficientes parciales de regresion, asociados con cada una
de las variables independientes, en su forma lineal y cuadratica e
indican el valor de la pendiente asociada al cambio de peso vivo

por unidad de cambio en la condicion corporal.

3.3.2.2. Produccion de leche de la vaca y ganancia de peso predestete de
los terneros

Las variables produccion de leche a los 30, 60, 90, 120 y 180 dias de

lactancia, peso al nacer, peso al destete y la ganancia diaria de peso

acumulada a los 30, 60, 90, 120, y 180 dias de edad de los terneros fueron

analizadas por procedimientos de ANOVA y comparacion de medias por

LSMEANS (SAS, 1985), para lo cual se utilizé el modelo estadistico siguiente:

Yikimn =+ A; +T;+ G, + NP, +SC,,, + (A+T); + (A+G); + (T*G)jx + Ejjimn
donde:
Yijxmn = ©S una observacion de la producciéon de leche, peso al nacer,
ganancia diaria de peso y peso al destete de la vaca con la cria del
m-ésimo sexo, en el /-ésimo parto, del k-ésimo genotipo de la vaca

alojada en el j-ésimo tratamiento, durante el /-ésimo aino de parto;

p = es lamediageneral;
A, = es el efecto fijo del /-ésimo ano de parto de la vaca (i=1,2);
T; = es el efecto fijo del j-ésimo tratamiento o nivel de alimentacion

preparto (j=1,...4);
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G, = es el efecto fijo del k-ésimo genotipo de la vaca (k=1,...3);
BNP,

es el efecto fijo del /-ésimo namero de parto de la vaca incluido

como covariable (1=1,...9);

SC.,
(A*T);

es el efecto aleatorio del m-ésimo sexo de la cria (n=1,2);

es el efecto dela interaccion entre el /i-ésimo ano de parto y el

J-ésimo nivel de alimentacion preparto;

(A+G),, = es el efecto de la interaccion entre el /-ésimo aiio de partoy el
k-ésimo genotipo de la vaca;

(T+G)jx = es el efecto de la interaccion entre el j-ésimo nivel de energia en la
dieta preparto y el k-ésimo genotipo de la vaca; y

Eijumn = efecto aleatorio del error experimental inherente a cada

observacién, donde se asume que NI~(0, ¢?,).

En un modelo estadistico similar, la produccion de leche, el peso al
nacer, la ganancia diaria de peso predestete y el peso al destete fueron
analizados incluyendo como variable independiente a la condicion corporal
al parto y como covariable del comportamiento de los terneros, a la

produccion de leche de la vaca en cada tratamiento.

3.3.2.3. Periodo de anestro postparto

Los datos del intervalo del parto al primer estro observado fueron
registrados y analizados por procedimientos de analisis de varianza y
comparacion de medias LSMEANS (SAS, 1985), para lo cual se utilizé el

modelo estadistico siguiente:

Yijwn =1+ A; +T; + G, + NP, + SC, + (A+T); + (A+G);, + (T*G)jx * Ejjkimn
donde:
Yijum = es una observacion del periodo de anestro postparto de la vaca
del k-ésimo genotipo, /-ésimo parto, alojada en el j-ésimo

tratamiento, del i-ésimo ano de parto;
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p = esla media general;
A; = es el efecto fijo del j-ésimo aino de parto de la vaca (i=1,2);
T; = es el efecto fijo del j-ésimo nivel de energia en la dieta preparto

(4=1,...4);
G,= es el efecto aleatorio del k-ésimo genotipo de la madre (k =1,...3);
BNP, = es el efecto fijo de la covariable nimero de parto de la madre,
(1=1,...9);
Sc,, = es el efecto aleatorio del m-ésimo sexo de la cria, (m=1,2);
(A*T);; = es el efecto de la interaccion entre el j-ésimo aino de partoy el
J-ésimo nivel de energia en la dieta preparto;
(A*G),, = es el efecto de la interacciéon entre el i-ésimo aino de 'parto y el
k-ésimo genotipo de la vaca;
(T*G);x = es el efecto de la interaccion entre el j-ésimo nivel de energia
en la dieta preparto y el k-ésimo genotipo de la vaca; y
Eijumn = es el efecto aleatorio del error experimental inherente a cada

observacion y se asume que NI~(0, 02,).

En un modelo estadistico similar, el intervalo del parto al primer estro
observado fue analizado considerando como variable independiente a la
condicion corporal al parto (CCP) y como covariable a la produccion de
leche acumulada a los 30, 60, 90, 120 y 180 dias de lactancia.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presentan, analizan y discuten los resultados de la
evaluacion de una escala para estimar la condicion corporal, los efectos de
la nutricion preparto y de la condicion corporal al parto de la vaca sobre la
produccion de leche, el crecimiento de sus terneros durante la lactancia, y

sobre el comportamiento reproductivo de éstas después del parto.

4.1. Aplicacion de la escala de condicion corporal por apreciacion visual

Los resultados del analisis de varianza, referidos en el Cuadro 10,
muestran diferencias significativas (P<.01) entre las medias de condicion
corporal de las vacas de raza Brahman, Indobrasil y Suizo Pardo, asi como
entre las evaluaciones emitidas por los jueces en relacion a las razas.
Asimismo, la interaccion raza*juez afecto (P<.08) a la condicion corporal de
las vacas, no asi la repeticion dentro de juez, la cual fue no significativa
(P>.10).

4.1.1. Efecto del genotipo de la vaca

Se observé que las vacas Brahman tuvieron una condiciéon corporal
mayor (P< .01) que las vacas Indobrasil y Suizo Pardo, siendo este ultimo
genotipo el que presenté una condicion corporal moderadamente pobre,
pues la media fue de 3.91 (+0.03), en comparacion con 5.06 (+0.03) y 4.78
(+0.03) correspondientes a la vaca Brahman e Indobrasil, respectivamente.
Dado que la condicion corporal de un animal puede ser afectada por las
condiciones ambientales (clima, nutricion y manejo) y por el genotipo, lo cual
refleja la habilidad del animal para adaptarse al medio a través de los
cambios en los procesos metabodlicos y su capacidad para almacenar,
distribuir y utilizar sus reservas corporales (Wright y Russel, 1984a,b) es
posible que las vacas Suizo Pardo estan siendo mayormente afectadas por la
interaccion entre el genotipo y el ambiente y su condicion corporal sea

menor ala de las otras razas. Ademas, es probable que las evaluaciones



Cuadro 10. Medias de minimos cuadrados de condicion corporal (CC)
para raza de la vaca y juez, con base en una escala de 9

puntos
Variable No. de Observaciones’ CC(X+£EE) Probabilidad
Raza .0001
Brahman 1576 (206) 5.06 + 0.03° :
Indobrasil 1516 (207) 4.78 +0.03°
Suizo Pardo 1192 (149) 3.91 +0.03°
Juez* .0001
1 912(456) 4.73 +0.04°
2 1124(562) 4.61+0.03%
3 1124(562) 4.53 +0.03°
4 1124(562) 4.47 +0.03°
Raza*Juez 0721
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Entre paréntesis se presenta el nimero de vacas que fueron evaluadas; cada vaca fue valorada en su CC por
3 jueces como minimo y cada juez evalué dos veces a cada una de las vacas, con lo cual se obtuvieron para el

analisis 4284 observaciones.

Medias con distinta literal son diferentes (P<.01).

*La repeticion de la evaluacion de CC dentro de juez fue no significativa (P>.10).
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subjetivas de la condicion corporal puedan contener errores provenientes
de quienes juzgaron a los animales (jueces) por la utilizacion de la escala
cuyo criterio de evaluacion no considero las diferencias en algunas
caracteristicas corporales entre los distintos grupos genéticos evaluados.
Esto tiene sentido si se considera que el ambiente fisico por si mismo ejerce
grandes influencias sobre la condicion corporal del animal, directamente por
efecto de las temperaturas extremas, la radiacion, el viento y la humedad, e
indirectamente a través de las fluctuaciones en la calidad y cantidad del
forraje disponible, y que esas influencias tienen un mayor impacto en las
regiones tropicales de clima seco y en las regiones aridas y semiaridas de
clima extremoso, en comparaciéon con las regiones de clima femplado y
tropicales humedas (Buck y Light, 1982; Hunter y Buck, 1985).

Por otro lado, debido a las diferencias existentes en la condicion
corporal entre las razas estudiadas, es conveniente considerar la existencia
de la interaccion del genotipo con el medio ambiente, y considerar
diferencias en la forma en que cada genotipo distribuye internamente sus
reservas corporales, lo cual ayudaria a explicar las diferencias en la
condicion corporal de los genotipos estudiados. En ese sentido, y
considerando que el presente estudio fue realizado en una regién tropical
subhimeda, donde las condiciones del medio ambiente y sistema de manejo
a que estuvieron sometidas las vacas, asi como el estado fisiolégico de ellas,
fueron muy similares, es probable que las razas cebuinas, como la Brahman
y la Indobrasil, muestren mayor adaptacion que la raza Suizo Pardo a las
condiciones ambientales del tropico subhiumedo que imperan en la region de
Las Huastecas y por ello, puedan almacenar mayor cantidad de grasa
subcutanea lo que permite expresar una condicion corporal mayor. Es
también probable que las vacas Suizo Pardo sean mas afectadas por el
estrés para mantener estables los procesos metabédlicos y la temperatura

corporal y en consecuencia se vean afectados negativamente el consumo de
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alimento y la utilizacion del forraje, asi como el metabolismo de las grasas y

proteinas.

Por otra parte, las reservas de energia de un animal se almacenan
principalmente en forma de grasa, pero se distribuyen de manera diferente
entre una raza y otra, de modo que las razas procedentes de Bos indicus
tienden a acumular mayormente los excesos de grasa en el tejido
subcutaneo, mientras que las razas que proceden de Bos faurus, depositan
los excedentes de grasa en forma intramuscular y alrededor de los 6rganos
internos (Wright y Russel, 1984a). Debido a que la grasa subcutanea y
abdominal es mas facilmente utilizada para cubrir los requerimientos de
energia que la grasa intramuscular, es probable que, ante la mayor demanda
de energia para mantenimiento, las vacas Suizo Pardo hagan mayor uso de
la grasa subcutanea y grasa abdominal que las vacas Brahman e Indobrasil y
por ello la condicion corporal sea menor en Suizo Pardo cuando ambos

genotipos reciben un manejo similar.

También debe considerarse que al momento de la evaluacion el mayor
nimero de vacas se encontraban en la priniera o segunda fase de la
lactancia, por lo que el nivel de produccion de leche entre genotipos quizas
pudo influir sobre la cantidad de reserva corporal, debido a que la
produccion de leche demanda altas cantidades de nutrientes, lo cual pudo
afectar mayormente a las vacas Suizo Pardo, ya que esta raza es
considerada como de doble propodsito (leche y carne). Es conveniente
indicar que las razas seleccionadas para la produccion de leche poseen una
estructura 6sea de mayor grosor y tamaino que la estructura 6sea del
ganado productor de carne, con lo cual la relacion entre el porcentaje de

grasa, hueso y musculo es diferente entre los dos grupos de animales.

Esas diferencias en la estructura corporal, las cuales se reflejan hacia el

exterior del cuerpo, también estan presentes entre genotipos seleccionado
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para el mismo propoésito (sea leche o sea carne), debido a que los animales
pueden ser de tipo pequeio, mediano o grande, lo cual altera las
caracteristicas corporales visibles en el animal vivo. Asi, la apariencia
externa de la estructura 6sea del animal, independientemente de la cantidad
de grasa corporal presente en el tejido subcutaneo, pudo influir en el
presente estudio, para que el conjunto de jueces observaran mayor
condicion corporal en las vacas Brahman que en las vacas Indobrasil, aun
cuando ambas razas estan orientadas, fundamentalmente, a la produccion
de carne. No obstante lo anterior, las diferencias observadas entre las
vacas Brahman e Indobrasil son dificiles de explicar inicamente con base en
la composiciéon corporal y al nivel de producciéon de leche, ya'que estas
razas han sido seleccionadas para similar propésito (produccion de carne),
por lo que es posible, que las diferencias en el tamaino corporal entre una y
otra raza afecten el consumo de alimento y los requerimientos para

mantenimiento y por consiguiente la condicion corporal sea alterada.

Por lo discutido anteriormente, es deseable que, con base en las
caracteristicas anatomicas propias de cada raza y la forma en que los
animales distribuyen sus reservas corporales, el diseiio y aplicaciéon de una
escala de condicion corporal deba ser adecuado a las particularidades

corporales de una raza o grupos de razas de similar complexion.

4.1.2. Efecto del juez que evalué la vaca

Independientemente de la raza de la vaca, las medias de condicién
corporal entre jueces estuvieron dadas en un rango de 4.47 a 4.73 (Cuadro
10). Fue evidente que los jueces 1 y 2 otorgaron calificaciones de condicion
corporal significativamente superiores (P<.01) a las emitidas por el juez 4,
mientras que el juez 3 otorgd calificaciones intermedias y similares a los
jueces 2 y 4, pero significativamente menores (P<.01) a las calificaciones
otorgadas por el juez 1. Estos resultados pueden ser explicados por

diferencias en la apropiacion y aplicacion de los criterios de la escala entre
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jueces. Por lo anterior, es probable que, con apego a los criterios de
aplicacion de la escala utilizada de 9 puntos (1 a 9), el conjunto de jueces
hayan subestimado en mayor magnitud la condicion corporal de las vacas
Suizo Pardo, o bien, sobrestimaron la condicion corporal de las vacas

Brahman e Indobrasil.

Estas diferencias entre las evaluaciones emitidas por los jueces 1y 2
indican que ellos tendieron a otorgar, en forma sistematica, calificaciones
altas de condicion corporal mientras que el juez 4 otorgd calificaciones
bajas. Esto sdolo puede ser explicado en funcion de que algunos jueces
aplicaron los criterios establecidos en la escala en forma distinta, por lo que
se advierte una ligera heterogeneidad entre jueces en el nivel de
apropiacion y manejo de los criterios propuestos por la escala utilizada. Sin
embargo, las diferencias observadas entre los valores promedios de
condicion corporal por juez estuvieran dadas por un rango de solo .26
puntos, lo cual concuerda con diferencias aceptables, reportadas en otros
estudios (Evans, 1978; Vizcarra et al., 1986).

La conveniencia de adecuar los sistemas de condicion corporal a las
necesidades fisiologicas del animal y a las caracteristicas propias de las
regiones geograficas, ha sido senalada por varios investigadores (Lowman
et al., 1976; Pullan, 1978; Buxton, 1982; van Niekerk, 1982; Nicholson y
Butterworth, 1986), para lo cual cada uno de ellos propuso un manual y una
escala para evaluar la condicion corporal en vacas de diferente raza y
estado fisiologico, bajo ciertas condiciones ambientales y de manejo. El
método descrito en el manual de Nicholson y Butterworth (1986) fue
disehado para evaluar la condicion corporal del ganado Cebu (escala de 9
puntos, 1 a 9) y los criterios alli propuestos fueron adoptados en el presente
estudio para evaluar la condicion corporal de los hatos estudiados, pero es

probable que este método no sea el mas adecuado para valorar la condicion
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corporal de las vacas Suizo Pardo, bajo las condiciones del trépico
subhimedo.

En general, los resultados permiten destacar que en los sistemas de
evaluacion de condicion corporal el efecto de juez es de singular
importancia debido a que, el éxito en la aplicacion de cualquier escala para
medir la condiciéon corporal en el ganado, depende de la aplicacién correcta
de los criterios de la escala por todos los jueces participantes, lo cual puede
reducir o ampliar la variabilidad entre jueces y dentro de jueces, y con ello,
afectar el nivel de precision en la estimacion de la condicion corporal de las

vacas.

4.1.3. Efecto de la interaccion animal*juez

La interaccion entre animal y juez (P<.08 ) indic6é que los criterios
propuestos por la escala habilitaron a los jueces para emitir evaluaciones de
condicion corporal con menor sesgo, cuando cada uno de ellos aplicaron
esos criterios sobre los mismos animales. El efecto de la interaccion
animal*juez es un reflejo del valor de la correlacion entre jueces ya que,
entre mayor sea este efecto, menor sera el grado de asociacion entre las
evaluaciones emitidas por los jueces. Por ello, el suponer algin grado de
discrepancia entre las calificaciones otorgadas por los jueces en funcion de
diferencias atribuidas al animal, el indice de reproducibilidad, el cual estima
el grado de concordancia entre jueces, sera menor y la calificacion de la
condicion corporal sera menos objetiva. Edmonson et a/. (1989) enfatizaron
la importancia de la experiencia entre los jueces. Ellos reportaron en su
analisis de los componentes de varianza para animal, juez y la interaccion
animal*juez, que los jueces, divididos en categorias de novatos,
principiantes y expertos, mostraron diferencias (P<.01) entre ellos. Sin
embargo, dentro de la categoria de expertos no hubo diferencias (P<.10)
entre jueces con base en las evaluaciones de condicion corporal que se
realizaron en vacas lecheras. Ademas, la variabilidad por efecto del animal

fue proporcionalmente grande, lo cual indicé que la condicion corporal
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estuvo dada en un rango amplio de la escala, mientras que la variabilidad de
la interaccion animal*juez, asi como la repeticion dentro de juez fueron no

significativas (P>.10), lo cual es similar a los resultados del presente estudio.

4.1.4. Indices de repetibilidad y reproducibilidad de la escala

Como resultado del presente estudio, en el Cuadro 11 se muestran los
componentes de varianza de vaca, juez, interaccion vaca*juez, repeticion
dentro de juez y el error, asi como los indices de repetibilidad (r,) y
reproducibilidad (r;). La repetibilidad obtenida fue del orden de .89, .86 y .87
para cada grupo de vacas de las razas Brahman, Indobrasil y Suizo Pardo,
respectivamente; en tanto que la reproducibilidad fue de .84, .75 y .86 para

cada raza en el mismo orden.

Los valores de ry pueden ser considerados altos para las tres razas, e
indican que la variabilidad entre las evaluaciones de condiciéon corporal,
dadas por un juez en la primera y segunda observacion, fue pequena. Es
decir, hubo un alto grado de concordancia entre las evaluaciones sucesivas
que un juez hizo sobre un mismo animal, independientemente de que las
calificaciones dadas hayan sobrestimado o subestimado la condicion
corporal real de cada animal. Estos valores de r, reflejan un alto grado de
congruencia entre la primera y segunda evaluacion de condiciéon corporal
emitidas por un juez, independientemente de las valoraciones de condicion
corporal emitidas por los otros jueces. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos en el analisis de varianza, donde la influencia de las evaluaciones
sucesivas (repeticion) no fue significativa (P>.10) entre los grupos raciales.
Por otra parte, los valores de r, son también altos, aunque ligeramente
menores en promedio a los de ry, e indican que hubo un alto grado de
concordancia entre los jueces para otorgar valores de condicion corporal
sobre todas las vacas y dentro de una misma raza. Sin embargo, la varianza
entre jueces fue mayor cuando la condicion corporal fue asignada a las

vacas Indobrasil, y menor en las razas Brahman y Suizo Pardo.



Cuadro 11. Componentes de varianza de vaca (o’ v), juez (o j), lnteracclon
animal*juez (o vj)» repeticiones dentro de juez (c*,;) y error (0' o) ©
indices de repetibilidad (ry) y reproducibilidad (r;) por raza de la

vaca

Raza NO. de O}V Ojj 0jvj o'zr(j) 0-23 G!Total r1 r2
vacas*

Brahman 206 (4)(1.0646 | 0.0154|0.0496|0.0009(0.1383 |1.2688|.89| .84

Indobrasil 207 (4)(0.9609(0.0005|0.1454|0.0009 | 0.1750 | 1.2827 .86 75

Suizo Pardo | 149 (4)|1.1798(0.0000|0.0135|0.0085(0.1629|1.3647|.87| .86

*Entre paréntesis el nimero de jueces.

10T
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Las diferencias entre jueces pueden ser atribuidas a que la condicion
corporal de las vacas Indobrasil estuvo dada en un rango menor de la escala
en comparacion con la condicion corporal de los otros grupos raciales, lo
cual indica que la condicion corporal puede ser mas precisa si las vacas

tienen una distribucion homogénea en la amplitud de la escala de 9 puntos.

Otros estudios en los cuales se han estimado los componentes de
varianza y las correlaciones dentro y entre jueces han reportado resultados
similares a los obtenidos en el presente experimento. Asi, Croxton y Stollard
(1976), Mulvany (1977), Evans (1978) y Vizcarra et al. (1986), reportaron
correlaciones dentro de juez entre .69 y .90 y correlaciones entré jueces de
.64 a .85, por lo que, los valores de repetibilidad y reproducibilidad de la
escala utilizada en el presente trabajo se ubican en los rangos de valores

establecidos por investigaciones previas.

Con base en lo anteriormente discutido se pueden hacer el siguiente

resumen:

a). Es deseable adaptar los criterios de una escala para evaluar la
condicion corporal, determinando el grado de concordancia dentro y

entre jueces en la aplicacion de los mismos.

b). La subjetividad en las evaluaciones de condicion corporal utilizando
una escala de 9 puntos en ganado productor de carne, puede ser
disminuida si la variabilidad entre las observaciones sucesivas que un
juez hace sobre un mismo animal, y entre las observaciones que todos
los jueces hacen sobre cada animal, tiende a cero. Es decir, tanto el
manejo sistematico de una escala como la claridad de sus criterios
pueden disminuir considerablemente la variabilidad dentro y entre

jueces.
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c). Los valores de los indices de repetibilidad y reproducibilidad fueron
altos y constituyen los mejores indicadores del nivel de apropiacion
que cada juez tuvo en el uso y manejo de los criterios de evaluacion de
la condicion corporal propuestos en la escala. Hubo un alto grado de
concordancia entre la primera y segunda evaluacion emitida por cada
juez sobre un mismo animal. Esto fue observado porque los valores de
los componentes de varianza entre las evaluaciones sucesivas que un
juez hizo sobre un mismo animal para cada raza fueron pequeios y no
significativos. Sin embargo hubo diferencias importantes entre
jueces,siendo ésta, mas relevante para las calificaciones otorgadas a
las vacas Indobrasil que para las emitidas sobre vacas Brahman y

Suizo Pardo.

d). En la aplicacion correcta de los criterios de una escala es fundamental
la experiencia de los jueces la cual puede ser optenida con un

entrenamiento constante.

4.2. Peso vivo y condicion corporal preparto

En este apartado se analiza el comportamiento de las variables
preparto y al parto en funcion del nivel de alimentacion ofrecida durante el
ultimo tercio de la gestacion. En el analisis estadistico se utilizé6 anicamente

la informacion de las variables medidas en el ano 1992.

4.2.1. Efecto del nivel de energia en la dieta

Los resultados del analisis estadistico mostraron efectos significativos
(P<.01) de los tratamientos sobre todas las variables preparto y al parto
(Cuadro 12). Las medias de minimos cuadrados para el peso vivo inicial
(PVI), condicion corporal inicial (CCl), cambio de peso vivo (CPV), cambio en
la condicion corporal (CCC), peso vivo al parto (PVP) y la condicion

corporal al parto (CCP), son presentados en el Cuadro 13.
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Cuadro 12. Nivel de significancia de los efectos principales sobre las
variables relacionadas con el peso vivo y la condicion corporal

en vacas Angus, Suizo Pardo y sus cruzas reciprocas

Variables preparto Variables al parto

Efecto principal n PVI CCl CcPV CCC PVP cCcpP
Tratamiento (T) 4 [.0001(**) [.0001(**) [.0001(**) [ .0001(**) [ .0001(**) |.0001(**)
Genotipo de la vaca (G) | 3 [.6055(s) [ .0282(Ns) | .2376(N) | .7361(N8) | .2340(Ns) [ .0098(**)
Namero de parto B1 |.8725(NS) | .5980(NS) | .0916(*) |.1556(N3) | .3395(NS) | 3505(NS)
Sexo del feto 2 |.6074m4s) | .9849Ns) | .0015(**) |.0476(*) |.2425(Ns) |.0386(*)
Cambio de condicion| B2 |.9140(N8) | 1288(NS) | .0202(*) - .8141(N8) | 5714(Ns)
corporal preparto

Cambio de peso vivo| Bs |.8570(Ns) | . 4105(Ns) - .0112(*) |.6473(NS) | 6505(Ns)
antes del parto

™G 12 [.3269(Ns) | .4351(Ns) [ .1608(Ns) | .5993Ns) | .0404(*) |.0192(%)

PVI es el peso vivo inicial; CCl es la condicion corporal inicial; CPV es el cambio de peso vivo en el periodo de
tratamiento; CCC es el cambio de condicion corporal en el periodo de tratamiento; PVP es el peso vivo de la
vaca inmediatamente después del parto; CCP es la condicion corporal de la vaca al parto.
" Namero de clases o niveles de interaccion de los efectos principales; B, B2 y Ba indican que las variables

fueron incluidas en el modelo como covariables.

*p<.01, *P<.05, 'P<.10 y 8 P>.10, muestran el nivel de significancia de cada factor.
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Cuadro 13. Medias de minimos cuadrados de las variables preparto y al parto
por tratamiento, genotipo de la vaca y sexo del feto en vacas
Angus, Suizo pardo y cruzas reciprocas

Variables preparto

Variables al parto

Efecto Principal| » PVI ccl cPV cCC PVP ccP
(Kg) (Unidades) (Kg) (Unidades) (kg) (Unidades)
Tratamiento :0001(*)  .0001(*")  .0004(**)  .0001(*)  .0001(**) ~ .0001(**)
MM100 9 [487.2421.4s 5.7640.37s 15.4+10.3s -0.12+0.352 502.6+22.2+ 5.64+0.33«
MF60 10 [438.7414.b 4.50+0.25b -23.5+0.70b -1.77+0.24b> 415.1+15.1> 2.82+0.22b
FM140 10 |381.7422.2c 3.04+0.38c 96.9+10.6c 2.23+0.36c 478.6+22.9¢ 5.27+0.34a
FF100 10 |365.7422.3¢ 3.3640.39¢ 6.1+10.7¢  -0.98+0.36¢ 371.8+23.1b 2.37+0.34b
Genotipo de la 60559 0282(*)  .2376™>  .7361™  .2340™Y  .0098(*")
V::gam 14 | 427.8+14.62 4.82+0.262 27.7+6.9+ -0.27+0.24=2 455.5+15.12 4.55+0.22=
Suizo Pardo 8 [|399.3+24.2a 3.22+0.42> 9.7+11.6= -0.19+0.39= 409.0+25.1a2 3.02+0.37v
Cruzas reciprocas |17 | 427.9413.52 4.52+0.23s 33.6+6.5+  -0.02+0.22* 461.6+13.9a 4.50+0.21a
Sexo del feto .6074™ 98495 0015(**) .0476(*%) .2425™%  0386(*)
Macho 24 |426.6+20.3= 4.19+0.35s -4.3#9.7>  -0.71+#0.33s 422.3+21.1s 3.49+0.31b
Hembra 15 |410.1#15.12 4.1840.27s 51.7+8.4s  0.38+0.25> 461.8+16.1s 4.57+0.24«

PVl es el peso vivo inicial de la vaca; PVP es el peso de la vaca inmediatamente después del parto; CPV es el cambio
de peso vivo durante el periodo de tratamiento; CCl es la condicion corporal inicial de la vaca; CCP es la condicion
corporal de la vaca al parto; y, CCC es el cambio de condicion corporal de la vaca durante el periodo de tratamiento.

" namero de observaciones por tratamiento, genotipo de la vaca y sexo del feto.

medias con distinta literal son diferentes.

**P<.01, *P<.05 y "*P>.10, muestran el nivel de significancia de cada factor.
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Estos resultados muestran que el PVI fue significativamente mayor en los
tratamientos MM100 y MF60, conformados ambos con vacas de condicion
corporal inicial moderada (CCl>4, escala de 1 a 9), comparados ambos con
los tratamientos FF100 y FM140, conformados inicialmente con vacas flacas
(CCli<4). Un comportamiento similar fue encontrado en la conformacion de
los tratamientos con base en la variable CCl; los grupos de vacas alojadas
en los tratamientos MM100 y MF60 tuvieron valores promedio en CCl de 5.76
(£0.37) y 4.59 (+£0.25), respectivamente; mientras que los grupos de vacas
FF100 y FM140 iniciaron la fase de tratamientos con CCIl 3.36 (+0.39) y 3.04
(£0.38), respectivamente. Asimismo, las medias estadisticas para PVl y CCI
fueron también diferentes entre los tratamientos MM100 y MF60, indicando
que la distribucion inicial de las vacas fue hecha mas heterogénea dentro
del grupo de vacas de CCl moderada que dentro del grupo de vacas de CCI

pobre.

Las medias de minimos cuadrados para PVP y CCP fueron mayores
para las vacas del tratamiento MM100 y menores en el tratamiento FF100
(502.6+22.2 kg y 5.64+0.33 unidades vs 371.8+23.1 kg y 2.37+0.34 unidades,
respectivamente). Sin embargo, tanto el PVP como la CCP fueron mayores en
el grupo de vacas FM140 (478.6+22.9 kg y 5.27+0.34 unidades,
respectivamente), que en el grupo MF60 (415.1+t15.1 kg y 2.82+0.22
unidades, respectivamente). Con ello, se observé una tendencia clara del
grupo de vacas FM140 a incrementar el peso vivo y la condicion corporal
durante la fase experimental, mientras que en las vacas MF60 hubo
decrementos en los valores de ambas mediciones. El comportamiento de las
variables que estimaron los cambios del peso vivo y de la condicion corporal
(CPV y CCC) confirman la tendencia antes senalada e indican que los
cambios en ambas medidas corporales fueron mas pronunciados en los
tratamientos MF60 y FM140, mientras que para los grupo de vacas MM100 y
FF100, los cambios en el peso vivo y en la condicion corporal fueron

similares y moderadamente bajos.
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Las diferencias encontradas entre los tratamientos respecto a los
cambios de peso vivo y condicion corporal en el ultimo tercio de la
gestacion, presumiblemente, fueron producidas por efectos del nivel de
energia en la dieta preparto. Las vacas de CCl moderada que llegaron al
parto en condiciones corporales similar (MM100) mantuvieron constante su
peso vivo y su condicion corporal debido quizas a que ellas dispusieron de
los nutrientes necesarios (100% de la energia metabolizable recomendados
por el NRC, 1984) para cubrir los requerimientos de mantenimiento,
reposicion de tejidos y reservas corporales y para la gestacion.
Contrariamente, las vacas de CCl moderada que llegaron flacas al parto
(MF60) perdieron 23.5 kg de peso vivo y 1.77 unidades de condicion
corporal durante el periodo de tratamiento como resultado del consumo bajo
de energia (60% de los requerimientos de energia metabolizable para
mantenimiento) durante el periodo preparto. Estos resultados confirman la
idea de que el consumo restringido de energia en la dieta durante la altima
fase de la gestacion puede producir pérdidas de peso vivo y causar que la

vaca llegue al parto con condicion corporal pobre.

Por otro lado, las vacas “flacas que llegaron flacas hasta el parto”
(FF100) tuvieron cambios ligeros de peso vivo y de la condicion corporal,
debido quizas a que los nutrientes de la dieta anicamente fueron suficientes
para cubrir sus necesidades de mantenimiento y crecimiento fetal, pero no
para incrementar la cantidad de reservas corporales, por lo que llegaron al
parto en condicion corporal pobre (2.37 unidades). Contrariamente, un
consumo elevado de nutrientes (140% de los requerimientos de energia
metabolizable recomendados por el NRC, 1984), permitio a las vacas “flacas
que llegaron con condicion corporal moderada al parto” (FM140), satisfacer
sus necesidades de mantenimiento y gestacion y ademas, acumular el
exceso de nutrientes disponibles transformados en reservas corporales. El

consumo excesivo de energia metabolizable en la dieta permitié que el
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grupo de vacas FM140 incrementara el peso vivo y la condiciéon corporal en
96.9 kg y 2.23 unidades, respectivamente, independientemente de los
requerimientos para el crecimiento y desarrollo del feto, en el altimo tercio

de la gestacion.

Los resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con los
reportados en otros trabajos de investigacion. Efectos significativos del nivel
de alimentacion sobre los cambios en peso vivo y en condicion corporal, en
el ultimo tercio de la gestacion, han sido reportados para vacas Angus (Boyd
et al., 1987; Hough et al., 1990), vacas o vaquillas Hereford (Corah et a/.,
1975; Selk et al., 1988; Richards et al., 1989a), vacas cruzadas de Angus x
Hereford (Bellows y Short, 1978, Doornbos et a/.,, 1984), cruzas de Angus x
Holstein (Wilson et al., 1969), y cruzas de Shorthorn x Galloway (Russel et
al., 1979; Osoro y Wright, 1992). Anteriormente, Wiltbank et al. (1964)
también observaron efectos similares del nivel de consumo de energia en
vacas Hereford, y reportaron que los cambios en condicion corporal fueron
dados paralelamente con cambios en el peso vivo, y que las pérdidas de
peso vivo y condicion corporal mas severas estuvieron dadas en vacas que
recibieron el 50% de la energia metabolizable recomendada, pero que los
incrementos en la condicion corporal fueron mas répidos en vacas que
consumieron alimento con 150% de la energia requerida; asimismo, las
vacas que recibieron el 100% de energia en la dieta, incrementaron el peso
vivo y la condicion corporal gradualmente pero de manera lenta. Otros
autores también coinciden en que las vacas bien alimentadas (cubriendo los
requerimientos de energia y proteina) incrementaron el peso vivo y la
condicion corporal antes del parto mientras que las vacas restringidas en su
alimentacion perdieron peso vivo y condicion corporal durante todo el
periodo de subnutricion (Klosterman et a/.,, 1968; Wilson et al., 1969; Corah
et al., 1975; Selk et al., 1988; Hough et al., 1990).
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En respuesta a las restricciones de energia en la dieta preparto se han
reportado pérdidas de 10 a 65 kg de peso vivo y 0 a 2.5 unidades de
condicion corporal en vacas gestantes (Wilson et al., 1969; Selk et a/., 1988;
Hough et al.,, 1990) lo cual es congruente con los resultados del presente
trabajo. Asimismo, en algunas de estas investigacion se ha encontrado una
alta y positiva correlacion entre el cambio de peso vivo y el cambio en la
condicion (Klosterman et al., 1968; Corah et al., 1975) ya que una restriccion
en el consumo de nutrientes en vacas preiiadas es causa de movilizacién de
la grasa y de la proteina corporal para cubrir los requerimientos de energia
para la preitez (Warrington et a/., 1985), lo cual puede significar la remocion
de hasta el 87% de la cubierta de grasa subcutanea localizada entre la

décima y doceava costilla (Corah et a/., 1975).

En resumen, el nivel de nutricion preparto, por abajo o por arriba de
los requerimientos, altera la condicion corporal al parto y produce cambios
en el peso vivo del animal. A mayor restriccion en el consumo de energia
metabolizable en el altimo tercio de la gestacion hay mayores pérdidas en el
peso vivo del animal. Sin embargo, cuando se alimenta a las vacas para
mantener el peso vivo y la condicion corporal constantes durante el ualtimo
tercio de la gestacion, puede haber un ligero incremento en el peso vivo y
una disminucion real de la condicion corporal, dependiendo del estado

fisiologico del animal.

La pérdida de peso vivo en condiciones de subnutricion, significa
pérdidas de agua, grasa y proteina corporal, y la magnitud con que se
remueven esos componentes, asi como la profundidad de los cambios en la
composicion corporal, dependen del tiempo de restriccion en la
alimentacion, de la edad del animal y de la composicion de la dieta ofrecida.
Cuando hay pérdida de peso, mas del 50% puede provenir de la pérdida de
agua, seguida de remocion de grasa (subcutanea y abdominal,

fundamentalmente) y como tltimo recurso la movilizacion de tejido muscular,
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ya que el catabolismo de las proteinas producen aminoacidos los cuales se
utilizan como fuente de energia cuando los precursores glucogénicos son
limitados. De esta manera las vacas reducen o aumentan el contenido de
grasa corporal, principalmente de tejido graso subcutaneo y abdominal, lo

cual se manifiesta en cambios en la condicion corporal.

4.2.2. Efecto del genotipo de la vaca

En el Cuadro 13 se muestra el comportamiento de los diferentes
genotipos sobre las variables del peso vivo y de la condicion corporal,
medidos antes o inmediatamente después del parto. Los resultados
indicaron que hubo efecto (P<.05) del genotipo sobre la CCl y la CCP, pero
no hubo diferencias entre los genotipos sobre el CCC (P>.10). Asimismo, las
variables PVI, PVP y CPV no fueron afectadas (P>.10) por el genotipo de la

vaca.

Las vacas Angus mostraron mayor condicion corporal inicial (4.82
unidades) seguidas de las cruzas reciprocas (4.52 unidades), mientras que
las vacas Suizo Pardo iniciaron la fase experimental en condicion corporal
mas pobre (3.22 unidades) que los otros genotipos. Del mismo modo, la
condicion corporal al parto fue similar en vacas Angus y en las cruzas
reciprocas (4.55 vs 4.50 unidades, respectivamente), mientras que las vacas
Suizo Pardo mantuvieron su condicion corporal al parto en el rango de
“pobre” (3.02 unidades). En general, el promedio de la condicion corporal al
parto para todas las vacas fue ligeramente menor al promedio de la
condicion corporal inicial. Es decir, por efecto de los niveles de consumo de
energia ofreciendo una dieta preparto, hubo una compensacion entre las
vacas que perdieron condicion corporal y las vacas que ganaron condicion
corporal durante la fase de tratamiento, pero la gestacion fue fundamental
en orientar el balance hacia pérdidas de la condicion corporal. Este efecto
no fue observado en el balance general del peso vivo, donde los genotipos

incrementaron el peso corporal en el mismo periodo, debido quizas a
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acumulacion de liquidos corporales por influencia de la gestacion mas que

por acumulacion de reservas corporales.

Aunque los cambios en la condicion corporal (CCC) no fueron
afectados (P>.10) por el genotipo, las vacas Angus mostraron cambios
ligeramente mayores en la condicion corporal en la altima fase de la
gestacion que los cambios mostrados por las cruzas reciprocas, las cuales
practicamente no modificaron su condicion corporal promedio en el periodo

de estudio.

Debido a que la interaccion entre tratamiento y genotipe (T*G) no
mostro diferencias (P>.10) sobre PVI, CCl, CPVy CCC (Cuadro 12), se puede
asumir que el comportamiento entre los tres grupos genéticos fue similar
para cada tratamiento sobre las variables que estimaron la condicion
corporal preparto. Sin embargo, dado que la interaccion entre tratamiento y
genotipo mostroé influencias (P<.05) en el PVP y en la CCP es también posible
afirmar que para estas variables algun genotipo, en particular, se comporté

de manera diferente entre dos o mas tratamientos.

Los resultados antes descritos respecto al efecto del genotipo sobre
los cambios del peso vivo y condicion corporal, son congruentes con los
reportados por otros autores. Klosterman et al. (1968) y Russel et al. (1979)
no observaron diferencias en los cambios de peso vivo y en la condicion
corporal antes del parto en vacas Hereford y Charolais y en vacas cruzadas
de Hereford x Friesian y Shorthorn x Galloway. Sin embargo, los resultados
difieren con lo reportado por Bellows y Short (1978) y Wright et a/., (1994)
quienes encontraron un efecto significativo del genotipo de la vaca sobre la
condicion corporal inicial y la condicion corporal al parto en vacas cruzadas

de Hereford x Angus, Hereford x Friesian y Shorthorn x Galloway.
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Con base en los resultados obtenidos, puede indicarse que las
diferencias en la condicion corporal inicial y la condicion corporal al parto
entre los genotipos estudiados estuvieron dados posiblemente por
diferencias en el consumo de alimento y por diferencias en los
requerimientos de energia del animal. Sin embargo, aspectos ligados con la
forma en que las diferentes razas distribuyen las reservas corporales en su
cuerpo, pudo ser un factor que contribuyé a que los jueces evaluadores
otorgaran menor calificacion a las vacas Suizo Pardo en comparaciéon con
las calificaciones dadas a los otros dos genotipos. Es decir, que es probable
que los criterios propuestos por la escala utilizada sean de mayor utilidad
para estimar la condicion corporal de las vacas Angus y sus cruzas que para

ser utilizada en vacas Suizo Pardo.

4.2.3. Efecto del numero de parto de la vaca

Aunque no hubo efectos significativos entre las vacas por efecto del
nuamero de parto sobre PVI, PVP, CCl, CCP y CCC (Cuadro 12), diferencias
(P<.10) fueran observadas del niumero de parto sobre el cambio de peso vivo
al parto (CPV), donde las vacas viejas de seis o mas partos mostraron mayor
pérdida de condicion corporal y menores ganancias en peso vivo durante el
ultimo tercio de la gestacion, mientras que las vacas de primer parto
tuvieron incrementos en el peso vivo y menor pérdida en la condicion
corporal preparto que el resto de los animales. Las vacas de tercero a quinto
parto manifestaron cambios en peso vivo y en condicion corporal
intermedios entre los cambios de peso vivo y de condicion corporal
observados en las vacas jovenes y adultas. Estas tendencias concuerdan
con lo reportado por Bellows y Short (1978) y Doornbos et al. (1984) quienes
afirmaron que, ante restricciones en el consumo de alimento en el altimo
tercio de la gestacion, las vacas jovenes perdieron menor peso vivo y
condicion corporal que las vacas adultas. Es probable que la capacidad de
las vaquillas de primer parto, a conservar o aumentar su condicion corporal

durante la preiez, en condiciones de supuestas restricciones de energia en
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la dieta, esté relacionada con un menor nivel en la cantidad de nutrientes
totales requeridos para su edad y peso, mas que por una mayor eficiencia

en la utilizacion del alimento con respecto a las vacas adultas.

4.2 .4. Efecto del sexo del feto

En el Cuadro 13 se muestra el comportamiento del peso vivoy de la
condicion corporal preparto de la vaca en funcion del sexo del feto durante
el altimo tercio de la gestacion. El sexo del feto afecto significativamente al
CPV (P<.01); al CCC (P<.05) y ala CCP (P<.05). Estos resultados indican que
las madres que gestaron crias hembras tendieron a ganar peso vivo y
condicion corporal durante el altimo tercio de la gestacion (561.7 kg y 0.38
unidades, respectivamente), mientras que las vacas que gestaron crias
machos perdieron 4.3 kg y 0.71 unidades de peso vivo y condicion corporal,

respectivamente, en periodos similares.

Estos resultando sugieren que las vacas que han concebido crias
hembras tienen menores requerimientos de energia para la gestacion que
las vacas prenadas con crias machos debido a diferencias en el tamaiio y
peso del feto. De ser esto asi, es posible inferir que una parte de la energia
“extra” disponible en las vacas que gestaron crias hembras fue utilizada
para incrementar las reservas corporales de las madres, lo cual fue

reflejado en aumento del peso vivo y de la condicion corporal al parto.

4.3. Cambios de peso vivo y condicion corporal
A partir de las ecuaciones de prediccion se analizo el comportamiento
del peso vivo en funcion de la condicion corporal con base en el nivel de

energia ofrecido previo al parto y con base en el genotipo de la vaca.

4.3.1. Efecto del nivel de energia en la dieta
Los resultados mostrados en el Cuadro 14 indican que la condicion

corporal pudo explicar el 88%, 98%, 96% y 72% de la variacion del peso vivo
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Cuadro 14. Ecuaciones de prediccion del peso vivo (PV) a partir de la
condicion corporal (CC) en vacas Angus, Suizo Pardo y sus cruzas
reciprocas consumiendo diferentes niveles de energia en la dieta
en el altimo tercio de la gestacion

Tratamiento| n Ecuacién de Prediccion’ R? [Nivel de significancia
MM100 9 |[PV=47498 +21.68CC+21.1(CC)2 .88 .0550
MF60 10 |PV =427.83 +12.76 CC + 1.56 (CC)2 .98 - .0942
FM140 | 10 [PV =411.91+40.68 CC .96 .0001
FF100 10' PV=377-32CC+6.14(CC2 .72 .1251

La variable independiente incluida en el modelo estadistico fue la condicion corporal de la vaca en el ultimo tercio de
la gestacion en la forma lineal y cuadratica.

" Nomero de observaciones para cada tratamiento.
R? Es el coeficiente de determinacion para las ecuaciones de regresion.
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de las vacas en los tratamientos MM100, MF60, FM140 y FF100,
respectivamente. El componente cuadratico de la condicién corporal (CC)?
fue significativo sobre el peso vivo de las vacas en los tratamientos MM100,
(P<.06) y MF60 (P<.10) y solo mostro una tendencia (P<.13) a influir sobre el
peso vivo en el grupo de vacas FF100, mientras que en las vacas FM140, la
condicion corporal afecté al peso vivo en una funcion lineal (P<.01). Esto
significa que para algunos rangos de la escala (1 a 3y 7 a 9 unidades), el
peso vivo cambid en funcion cuadratica de la condicion corporal, mientras
que para el rango medio de la escala (4 a 7 unidades) al peso vivo de la vaca
cambid en una relacion lineal al cambio de la condicion corporal. Por otro
lado, el cambio de peso vivo por unidad de cambio de la condicién corporal
fue de 40.7:4.7 kg para el tratamiento FM140, mientras en los otros
tratamientos el cambio de peso vivo fue proporcional al cambio cuadratico

de la condicion corporal de la vaca en cualquier punto de la escala, por lo

que el valor de dicho cambio no es unico.

Los resultados antes descritos muestran gran variacion por efecto de
tratamientos sobre el cambio de peso vivo de las vacas en funcion del
cambio en la condicion corporal. Por lo que, las vacas de condicion corporal
inicial moderada que recibieron una alimentacion adecuada o aita en
energia, mostraron mayores cambios de peso vivo por unidad de condicion
corporal, lo cual puede ser atribuido a que, un pequeino incremento en el
peso vivo de las vacas moderadamente gordas no logra diferenciar un
cambio observable en la cantidad de grasa y masculo almacenados. Por otro
lado, las vacas de CCl moderada que recibieron alimentacion restringida
durante la udltima fase de la preiiez, tuvieron pérdidas considerables en el
peso vivo, en una relacion cuadratica al cambio de su condicion corporal.
Por ello, a medida que la condicion corporal disminuyo, las pérdidas de peso
vivo fueron mayores en las vacas que fueron severamente restringidas en su
alimentacion antes del parto. Es decir, el grupo de vacas MF60, fue afectado

severamente en su condicion corporal por el consumo limitado de energia
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preparto, lo cual motivo a estas vacas a remover rapidamente sus reservas
corporales para proveer los nutrientes necesarios al feto. Esto sugiere que
si las vacas tienen una condicion corporal inicial entre 4 y 6, el impacto en la
pérdida de una unidad de condicion corporal sobre el peso vivo es mayor

que si las vacas son mas flacas al inicio del experimento.

Sin embargo, las vacas que iniciaron el tratamiento en condicion
corporal pobre, pero que consumieron una dieta alta en energia, pudieron
incrementar rapidamente el peso vivo en una relacion lineal al cambio de la
condicion corporal, debido a que quizas fueron capaces de incrementar el
consumo de alimento para satisfacer sus requerimientos de energia para la
gestacion, incrementando también la masa muscular corporal y
almacenando los excedentes de energia metabolizable en forma de grasa

corporal.

El comportamiento de las vacas flacas que recibieron alimento con
nivel de energia metabolizable para mantener su peso vivo y conservar la
condicion corporal pobre (tratamiento FF100), manifestaron un alto
potencial para incrementar rapidamente el peso vivo ante un aumento
pequeno en la condicion corporal, por lo que es probable que las vacas que
han permanecido flacas por un largo periodo tengan menores
requerimientos de nutrientes debido a una disminucion en la actividad de los
procesos metabdlicos como resultado de la adaptacion a las condiciones de
falta de alimento de buena calidad, y que al ser superadas esas limitaciones
y disponer de alimento abundante y de calidad, una mayor disponibilidad de
nutrientes lleve a estos animales a restablecer primero el funcionamiento de
los procesos metabolicos y a incrementar rapidamente su peso vivo quizas a
partir de la hidratacion celular, crecimiento del feto y llenado del tracto
digestivo, mas que por un aumento de la masa muscular y almacenamiento

de reservas corporales, por ello, las vacas flacas que son sobrealimentadas
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son capaces de mostrar un mayor cambio en el peso vivo ante un cambio

moderado en la condicion corporal.

Aunque no son bien conocidos los limites de los cambios en el peso
vivo en relacion a los cambios en la condicion corporal en vacas que
consumen dietas con diferentes niveles de energia, parece ser que dichos
cambios dependen del tiempo y del grado de restriccion en el consumo de
los nutrientes, de la condicion corporal inicial y del rango de la escala en
que se dan dichos cambios. Con base en estos supuestos varios
experimentos previos han abordado el estudio de los efectos de la nutricion
sobre el cambio en el peso vivo y en la condicion corporal. Hight (1966)
observo que el nivel nutricional preparto afecté significativamente el peso
vivo y la condicion corporal de las vacas gestantes. Efectos similares han
sido reportados por otros investigadores (Klosterman et a/., 1968; Holness et
al., 1978; Russel et al., 1979; Doornbos et al., 1984; Boyd et al., 1987; Hough
et al., 1990). Una estrecha relacion entre los cambios de peso vivo y la
condicion corporal, con indices de correlacion de .48 a .50 han sido
reportados por Nelsen et al (1985) y Selk et al (1988), para vacas
restringidas en su alimentacion y en vacas que consumieron alimento con
alto contenido de energia, por lo que Selk ef a/. (1988) concluyeron que un
cambio en el nivel de consumo preparto puede resultar en una alteracion de
la condicion corporal y el peso vivo ya que los cambios en la condicion
corporal, generalmente modulan los cambios en el peso vivo. Esos cambios
en el peso vivo y en la condicion corporal por efectos del nivel nutricional
han sido también estimados a partir de ecuaciones de prediccion e indices
de correlacion para observar el comportamiento de las vacas durante el
ultimo tercio de la gestacion. Frood y Croxton (1978) reportaron
divergencias entre el cambio de peso vivo y el cambio en la condicion
corporal cuando observaron un incremento continuo en el peso vivo,
mientras que la condicion corporal sufrié pérdidas o permanecio constante.

Esas divergencias, observadas también en los tratamientos MM100 y FF100
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<

del presente experimento, fueron atribuidas a incrementos en los liquidos
corporales y al crecimiento del feto en el proceso final de la gestacion, lo
cual fue acompainado en algunos casos, por remocion de grasa corporal
para cubrir los requerimientos de energia de la vaca durante la preinez
avanzada.

Aunque en el presente estudio no fue estimada la composicion corporal
de las vacas, la pérdida o ganancia de la condicion corporal en vacas
subalimentadas o sobrealimentadas, presumiblemente refleja movilizacion o
almacenamiento de grasa y musculo como fuente de energia, y es posible
sugerir que la prediccion del cambio en peso vivo a partir de un cambio en la
condicion corporal durante el ultimo tercio de la gestacion puede ser util
para cuantificar la cantidad de energia removida o almacenada por el animal

en ese periodo (Wright et al., 1986).

No obstante que en la mayoria de los estudios realizados se han
senalado los efectos de la nutricion sobre los cambios en el peso vivoy en la
condicion corporal, en ninguno de estos estudios se han reportado valores
del cambio en el peso vivo por unidad de cambio en la condicion corporal
para-un determinado nivel nutricional, y tampoco se ha senalado si la
relacion entre el peso vivo y la condicion corporal tienen una funcion

cuadratica para determinado rango de una escala.

4.3.2. Efecto del genotipo de la vaca

Las ecuaciones de prediccion del peso vivo a partir de la condicion
corporal para cada genotipo, son reportados en el Cuadro 15. No hubo
efectos cuadraticos de la condicion corporal sobre el peso vivo para los tres
genotipos estudiados, solo fueron observados efectos lineales. La condicion
corporal preparto explico el 82%, 83% y 80% de la variacion del peso vivo de
las vacas Angus, Suizo Pardo y cruzas reciprocas, respectivamente.
Asimismo, el cambio en el peso vivo por unidad de cambio en la condicion

corporal fue 24.4, 24.8 y 28.9 kg para los tres genotipos, en el mismo orden
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Cuadro 15. Ecuaciones de prediccion del peso vivo (PV) a partir de la
condicion corporal (CC) en vacas Angus, Suizo Pardo y sus cruzas
reciprocas, consumiendo diferentes niveles de energia en la dieta

durante el altimo tercio de la gestacion

1

Genotipo n | Ecuacion de prediccion’ | R® | Nivel de significancia
Angus 14 |PV=435.8+24.4CC .82 .0020
Suizo pardo 8 |[PV=402.2+24.8CC .83 .0273
Cruzas reciprocas | 17 |PV=422.6 + 28.9 CC .80 .0002
Todas las razas 39 [PV= 4é4.7 +25.3CC .82 .0001

T La variable independiente incluida en el modelo estadistico fue la condicion corporal de la vaca durante el ultimo
tercio de la gestacion en la forma lineal y cuadratica.

" Namero de observaciones para cada genotipo.

R? Es el coeficiente de determinacion para las ecuaciones de regresion.
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respectivo. Cuando se analizé el total de los datos, sin considerar por
separado los efectos de tratamiento y raza, se observé también un cambio
lineal de peso vivo con respecto a la condicion corporal durante la fase de
tratamientos, el cual fue de 25.3 kg por cada unidad de cambio en la

condicion corporal.

En relacion al efecto del genotipo sobre los cambios en el peso vivo a
partir de cambios en la condicion corporal, es probable que exista poca
variabilidad genética entre los genotipos estudiados en cuanto a sus
necesidades de energia para mantenimiento ya que el efecto del nivel de
energia en la dieta sobre los cambios en las mediciones corporales fue
similar ente los genotipos estudiados. Asi, es probable que las diferencias en
el cambio de peso vivo por unidad de cambio en la condicion corporal puede
ser atribuida, mas que a los efectos genéticos, a imprecisiones de los jueces

para determinar la condicion corporal y su equivalencia sobre el peso vivo.

Resultados similares en la respuesta al cambio de peso vivo y al
cambio en la condicion corporal en diferentes genotipos han sido analizados
anteriormente por otros investigadores. Frood y Croxton (1978), Grainger et
al. (1982), Nicholson y Sayers (1986) reportaron cambios en el peso vivo
durante las ultimas semanas de la gestacion de 24 a 42 kg por unidad de
cambio en la condicion corporal en vacas Holstein, Jersey, cruzadas de
Holstein x Jersey y en vacas de raza Bos indicus, con la aplicacion de
escalas de 5, 8 y 9 puntos, respectivamente. Los valores estimados en el
presente estudio para las vacas Angus, Suizo Pardo y cruzas reciprocas se
ubican dentro del rango antes mencionado, pero son inferiores al valor de
107 kg en el cambio de peso vivo por unidad de cambio en la condicion
corporal, reportado por Osoro y Wright (1992) para vacas cruzadas de
Hereford x Friesian y Shorthorn x Galloway, estimado con una escala de 6

puntos.
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Un breve resumen de los aspectos analizados sugiere que:

a). Los cambios en el nivel de nutricion preparto de la vaca altera su
condiciéon corporal y produce igualmente cambios en el peso

vivo.

b). La correlacion entre la condicion corporal y el peso vivo es alta
en la ultima fase de prenez ya que, generalmente, la movilizaciéon
o deposicion de las reservas corporales son acompanadas de
pérdidas o incremento de peso vivo. Sin embargo, las
discrepancias en los resultados obtenidos pteden ser
observadas cuando a un aumento de peso vivo, producto del
desarrollo del feto, corresponden pérdidas de condicion
corporal por remocion de las reservas corporales en vacas

severamente subalimentadas.

c). A partir del cambio en la condicion corporal es posible predecir

los cambios en el peso vivo de los animales.

4.4. Consumo de alimento postparto

En el ano de 1992, el consumo de alimento postparto, estimado
durante las primeras 14 semanas de la lactancia, fue diferente
aparentemente entre los tratamientos (Cuadro 16). Debido a que el consumo
de materia seca fue medido en grupo no fue posible realizar un analisis de
inferencias estadisticas, por lo que unicamente se analizé6 el consumo de
alimento por animal por dia como promedio del consumo de materia seca del

grupo de vacas asignado a cada tratamiento.

El consumo diario promedio de materia seca (MS) por animal en el
grupo de vacas MM100, fue 0.6, 1.85 y 1.14 kg mas alto que en los grupos de
vacas MF60, FM140 y FF100, respectivamente. No obstante, las vacas que
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Cuadro 16. Consumo diario de materia seca (MS) de las vacas después
del parto en funcion del nivel de energia ofreclda en la
dieta durante el altimo tercio de la gestaclon

Tratamientos®
MM100 MF60 FM140 FF100
Consumo de MS w9 =10 =10 =10
kg/animal/dia 15.21+0.23 | 14.61+0.23 | 13.36+0.23 | 14.07+0.23
kg/kg de PM/dia®| 0.137+0.002 | 0.151+0.002 | 0.132+0.002 | 0.155+0.002

El consumo de MS por animal por dia fue estimado con base en el consumo promedio del grupo de vacas en
cada tratamiento durante las primeras 14 semanas después del parto.
2MM100, MF60, FM140 y FF100 son los grupos de vacas que recibieron 100, 60, 140 y 100 % de los

requenmlentos de energia en la dieta preparto
PM es el peso metabdlico (peso vuvo)

" es el nUmero de vacas en cada grupo o tratamiento.

promedlo de las vacas en cada tratamiento.
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estuvieron alojadas en el tratamiento FM140 consumieron menor cantidad de
MS que las vacas alojadas en los tratamientos MF60 y FF100. En este
sentido, Unicamente las vacas que iniciaron la fase experimental con
condicion corporal moderada y qué llegaron al parto con condicion corporal
moderada tuvieron mayor capacidad de consumo de alimento después del
parto en comparacion con el consumo de alimento postparto de las vacas
que perdieron peso vivo y condicion corporal durante el ultimo tercio de la
gestacion (FM140) las cuales comieron menor cantidad de alimento ofrecido
después del parto en comparacion con el consumo promedio diario de
materia seca de las vacas de los otros tratamientos.

Sin embargo, cuando el consumo de alimento diario postparto fue
estimado por unidad de peso metabdlico las vacas que fueron restringidas
en su alimentacion preparto tendieran a consumir mayor cantidad de
materia seca en comparacion con las vacas que fueron bien alimentadas
durante el ultimo tercio de la gestacion. De este modo, las vacas alojadas en
el tratamiento FF100 comieron diariamente en promedio 18 y 23 g mas por
kg de peso metabdlico que las vacas de los tratamientos MM100 y FM140,
respectivamente, mientras que el grupo de -vacas MF60 consumieron
diariamente 14 y 19 g mas de materia seca por kg de peso metabédlico que
los grupos de vacas que llegaron al parto con condicion corporal moderada,

respectivamente.

Tendencias similares en el consumo de alimento postparto fueron
observados a los 30, 60 y 90 dias de la lactancia (Cuadro 17). Estos
resultados concuerdan con lo reportado por varios investigadores
(Garnsworthy y Topps, 1982; Grainger et al.,, 1982; Boisclair et al., 1986;
Garnsworthy, 1988), quienes encontraron que las vacas que llegaron con
buena condicion corporal al parto mostraron un menor consumo de materia
seca después del parto, mientras que las vacas que llegaron flacas al parto

tuvieron un mayor consumo de alimento postparto. Algunos de estos autores
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Cuadro 17. Consumo de materia seca por unidad de peso metabdlico a los
30, 60 y 90 dias postparto con base en el consumo diario

promedio del grupo de vacas en cada tratamiento’

Tratamientos
MM100 MF60 FM140 FF100
Periodo postparto =9 =10 =10 =10
1 a 30 dias 0.125+0.003 0.139+0.03 0.125+0.03 0.143+0.03
1 a 60 dias 0.144+0.004 0.155+0.004 0.131+0.004 0.162+0.004
1 a90 dias 0.143+0.003 0.160+0.003 0.141+0.003 0.161+0.004

de los requerimientos de energia en la dieta preparto.
"es el nUmero de vacas en cada tratamiento.

Tratamiento: MM100, MF60, FM140 y FF100 son los grupos de vacas los cuales recibieron el 100, 60, 140 y 100
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sugieren también que las vacas que llegan al parto con condicion corporal
moderada o alta tienen pérdidas de peso vivo y condicion corporal después
del parto mucho mayores a la que tienen las vacas que llegan al parto con
condicion corporal pobre y que este comportamiento es mas marcado

durante las primeras 15 semanas de la lactancia.

Con base en estos resultados es posible inferir que las vacas que
llegan con buena condicion corporal al parto hacen un uso alterno de la
energia consumida en la dieta postparto y la energia almacenada en las
reservas corporales para la produccion de leche, por lo que la tendencia
sera a bajar de peso y perder condicion corporal equilibrando el consumo de
materia seca durante los primeros meses de la lactancia. Por otro lado, es
posible suponer que las vacas que llegan con condicion corporal pobre al
parto incrementan el consumo de alimento para recuperar parte de las
reservas corporales perdidas antes del parto y para mantener niveles
moderados o altos de produccion de leche a fin de garantizar la
sobrevivencia del ternero y preservar la especie. Estas tendencias son
claramente observadas en los resultados del presente experimento, lo cual
permite suponer efectos de la nutricion preparto y de la condicion corporal
al parto sobre la produccién de leche de la vaca y el comportamiento de sus
terneros en la lactancia subsecuente, a través de los niveles de consumo de

alimento postparto.

4.5. Produccion diaria de leche

Con el propdsito de analizar el efecto de la nutricion preparto sobre el
comportamiento productivo de la vaca durante la lactancia, que a su vez
ayuden a explicar las diferencias en el crecimiento de los terneros y el
resurgimiento de la actividad ovarica postparto, se realiz6 el analisis de la
produccion de leche acumulada en los intervalos del parto a los 30, 60, 90,
120 y 180 dias de lactancia de la vaca. Los resultados son presentados en
los Cuadros 18 y 19.



126

Cuadro 18. Niveles de significancia de los efectos principales para produccioén
diaria de leche, acumulada a los 30, 60, 90, 120 y 180 dias de
lactancia en vacas Angus, Suizo Pardo y sus cruzas reciprocas

Produccion diaria de leche acumulada’

Efectos principales n LD30 LD60 LD90 LD120 LD180
Ao (A) 2 [.0056(*) [ .0029(**) | .0001(**) [ .0001(**) | .0001(**)
Tratamiento (T) 4 [.0004(**) [ .0003(**) | .0004(**) | .0001(**) | .0004(**)
Condicion corporal al| 3 |.0002(**)| .0001(**) | .0002(**) | .0001(**) {.0004(**)
parto (CCP)?

Genotipo de la vaca (G) | 3 |.0020(**) | .0005(**) | .0004(**) | .0001(**) | .0001(*)
Sexo de la cria 2 [.6196™ | .9959™ | 6526™) | .8818™° | .8034™
Namero de parto® 9 [.0035(**)| .0163(*) | .0218(*) | .0271(*) | .0319(*)
A*T 8 | 2207 | .7936™ | .7814™ | .3809™ | .1846™ |
A*G 6 |.3670™ | 1105 | .0491(*) | .0080(**) |.0011(**)
TG 12 .8822™5 | 2849™T | 1591™51 | 1445™1 | 4162

'LD30, LD60, LD90, LD120 y LD180 son la produccion de leche acumulada a los 30, 60, 90, 120 y 180 dias de lactancia.
2L a condicién corporal al parto fue considerada en tres clases: <4;> 4 a <7;y, >7 (escala 1 a 9).
El nGmero de parto (1 a 9) fue incluido como una covariable o factor de ajuste.

"es el nimero de clases o niveles de interaccion de los efectos principales.
*P<.01,*P<.05 y L P>.10, muestran el nivel de significancia de cada factor.



Cuadro 19. Medias de minimos cuadrados y sus errores estandar para
la produccion diaria de leche, acumulada a los 30, 60, 90,
120 y 180 dias de lactancia en vacas Angus, Suizo Pardo y

Sus cruzas reciprocas
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Produccion diaria de leche acumulada’

Efecto principal n LD30  LD60  LD9S0  LD120  LD180
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Ano .0056(**) .0029(**) .0001(**) .0001(**) .Q001(*)
1991 48 7.31+0.33> 7.44+0.26> 7.16+0.25> 6.92+0.24> 6.15+0.24b
1992 38 8.23+0.37* 8.60+0.29* 9.55+0.27* 9.75+0.27= 9.98+0.27s=
Tratamiento .0004(**) .0003(**) .0004(**) .0001(**) .0004(*)
MM100 20 9.23+0.52= 9.21+0.41a 9.45+0.392 9.42+0.38= 9.11+0.38=
MF60 21  7.60+0.49> 7.74+0.38> 8.06+0.37> 8.04+0.392b 8.01+0.36b
FM140 23 8.20+0.54ab 8.44+0.42¢> 8.78+0.40sb 8.90+0.39ab 8.36+0.39ab
FF100 28 6.05+0.50c 6.70+0.38¢c 7.11+0.36c 6.97+0.35¢ 6.80+0.35¢
Condicion corporal
al parto (CCP) .0002(**) .0001(**) .0002(**) -0001(**) .0004(*)
<4 42 6.81+0.34b 7.15+0.27v 7.55+0.25> 7.47+0.24> 7.36+0.25b
24a<7 37 9.09+0.41= 9.00+0.32= 9.28+0.31= 9.40+0.30= 8.97+0.30=
27 07 7.81+#1.07sb 8.22+0.84s> 8.12+0.81sb 7.82+0.78> 7.58+0.80b
Genotipo de la vaca .0020(**) .0005(**) .0004(**) .0001(**) .0001(**)
Angus 32 6.39+0.43> 6.81+0.34> 7.16+0.32> 7.10+0.31> 6.73+0.320
Suizo Pardo 18 8.52+0.55= 8.67+0.43= 9.03+0.41a 9.10+0.40= 8.98+0.40=
Cruzas reciprocas 36 8.39+0.37« 8.58+0.29= 8.85+0.27a 8.80+0.27a 8.49+0.27»
Sexo de la cria .6196(NS) .9959(Ns) .6526(NS) .8818(NS) .8034(Ns)
Machos 51 7.90+0.33 8.02+0.26  8.44+0.25 8.37+0.24 8.12+0.24
Hembras 35 7.63+0.41 8.02+0.33 8.26+0.32 8.31+0.30 8.02+0.30

"LD30, LD60, LD90, LD120 y LD180 son produccion de leche acumulado a los 30,60,90,120 y 180 dias de

lactancia.

" Namero de observaciones por afio de lactancia, tratamiento, condicion corporal de la vaca al parto (CCP),

9enotipo de la vaca y sexo de la cria.
"*° medias con distinta literal son diferentes.

**p<.01, *P<.05 y “*P>.10, muestran el nivel de significancia de cada factor.

b,
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4.5.1. Efecto del aio de lactancia

La produccion diaria de leche acumulada fue significativamente
diferente entre los dos anos estudiados. Estas diferencias estuvieron dadas
durante los primeros 30 dias de la lactancia (P<.05), y en los periodos del
parto a los 60, 90, 120 y 180 dias de lactancia (P<.01), respectivamente,
resultando en que la produccion diaria de leche en el primer ano fue 0.92,
1.16, 2.39, 2.83 y 3.83 kg menor que en el segundo ano para los intervalos
acumulados del parto a los 30, 60, 90, 120 y 180 dias de lactancia,
respectivamente. Estas diferencias pueden ser atribuidas a deficiencias en
el manejo general del hato durante el primer ano, pero principalmente, a
diferencias en el control nutricional de las vacas durante la fase de
tratamiento y durante la lactancia, resultando estos ser mas favorables en el
segundo aino, por lo que, las vacas expresaron mejor su potencial de
produccion en el ultimo ano estudiado. Estos resultados concuerdan con los
reportados por Mejia et al. (1983), Pérez et al. (1986) y Lara (1989) quienes
senalaron que las diferencias en el nivel de produccion de leche entre aiios
pueden estar dadas por mejoras en el manejo general del hato vy,
adicionalmente, por el progreso genético del hato, asi como por muchos

otros factores ambientales, incluyendo el nivel de nutricion.

4.5.2. Efecto del nivel de energia en la dieta

Los resultados del analisis estadistico reportadas en el Cuadro 18,
muestran diferencias (P<.01) entre tratamientos sobre la produccién diaria
de leche en cada uno de los periodos acumulados de lactancia. Las medias
de minimos cuadrados por tratamiento (Cuadro 19) indican que las vacas
que tuvieron un consumo alto de energia preparo produjeron mas leche en
todos los periodos acumulados de lactancia en comparacion con las vacas
que fueron restringidas en su alimentacion antes del parto. El grupo de
vacas MM100 produjo en promedio 3.18, 2.51, 2.34, 2.45 y 2.31 kg de leche
mas diariamente en el respectivo periodo de lactancia comparado con la

produccion de leche del grupo de vacas alojadas en el tratamiento FF100.
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Asimismo, las vacas que recibieron un exceso de energia en la dieta
preparto (FM140) produjeron diariamente una cantidad de leche similar a la
de las vacas a las cuales se les ofrecidé una dieta con un nivel de energia
adecuado, mientras que las vacas MF60 produjeron cantidades intermedias
entre los grupos de vacas MM100 y FF100. Por otro lado, las vacas del
tratamiento FF100 mostraron menor produccion de leche que los demas
grupos de vacas alojados en los otros tratamientos, en todos los periodos

analizados.

Los resultados muestran también una interaccion entre el nivel de
energia ofrecido en la dieta preparto y la condicion corporal de'la vaca al
inicio del periodo de tratamientos, sobre la produccion diaria de leche
postparto. Las vacas que iniciaron la fase de tratamientos con condicion
corporal moderada, pero que recibieron una dieta con el 60% de la energia
requerida durante la ultima fase de la gestacion, produjeron en promedio
1.63, 1.47, 1.39, 1.38 y 1.10 kg de leche por dia menos en cada uno de los
periodos de lactancia respectivos, en comparacion con las vacas que
iniciaron el tratamiento con condicion corporal moderada y que recibieron
el 100% de la energia requerida durante el ultimo tercio de la gestacion. Por
otro lado, las vacas que iniciaron el experimento con condicion corporal
pobre, pero que recibieron una sobrealimentacion durante la fase de
tratamientos (40% mas de la energia requerida), incrementaron Ila
produccion diaria de leche en 2.15, 1.74, 1.67, 1.93 y 1.56 kg por arriba del
nivel de produccion de leche promedio observado en el grupo de vacas que
iniciaron y se mantuvieron durante la fase de tratamientos en condicion
corporal pobre, consumiendo la dieta con contenido de energia solo para

mantenimiento.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Treacher (1970),
Broster (1971), Grainger y McGowan (1982), y Reyes (1992), quienes

sugieren que una desnutricion severa al final de la gestacion puede



130

contribuir a restringir la produccion de leche de la lactancia subsecuente,
sobre todo, durante las primeras 12 semanas después del parto, periodo en
el cual existe un desbalance energético corporal. Esto debido a que parte de
la energia consumida en el alimento después del parto, es compartida para
la produccion de leche y otra parte para la recuperacion de tejido corporal
removido antes del parto. Sin embargo, una subalimentacion moderada
antes del parto puede ser superada con un nivel adecuado de energia en la
dieta durante la lactancia (Broster, 1971). De este modo, la produccion de
leche de la siguiente lactancia es afectada por la nutricion previa al parto,
dependiendo del nivel de restriccion nutricional y del tiempo que dure esa
restriccion antes del parto; por la condicion corporal de la vaca'al parto, y

por la nutricion postparto.

4.5.3. Efecto de la condicion corporal de la vaca al parto

Hubo efectos (P<.01) de la condicion corporal al parto (CCP) sobre la
produccion diaria de leche acumulada en los periodos del parto a los 30, 60,
90, 120 y 180 dias de lactancia (Cuadro 18). Las vacas que llegaron al parto
con condicion corporal pobre (CCP<4) produjeron 2.28, 1.85, 1.73, 1.93 y
1.61 kg de leche menos que el promedio de la produccion diaria de leche
observada en las vacas que llegaron al parto en condicion corporal
moderada (CCP> 4 a <7), en los periodos de lactancia estudiados. Por otro
lado, las vacas que llegaron al parto con excesiva gordura (CCP27)
mostraron un comportamiento intermedio entre las vacas de condicion
corporal pobre o moderada con respecto a la produccion de leche diaria
observada durante los primeros 90 dias de lactancia pero su produccion
diaria de leche fue similar a la de las vacas que llegaron flacas al parto

durante los periodos del parto a los 120 y 180 dias de lactancia.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo coinciden con los
reportados en varias investigaciones (Rogers et al., 1979; Grainger et al.,
1982; Kunz et al., 1985; Holter ef al.,, 1990; Reyes, 1992; Giron y Hernandez,
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1995) los cuales concluyeron que la condicion corporal de la vaca al parto
tuvo efectos importantes sobre la produccion de leche en la lactancia
subsecuente. No obstante, otros investigadores (Fronk et al/, 1980;
Garnsworthy y Topps, 1982) no encontraron efecto de la condicion corporal
al parto sobre la produccion de leche posterior, e indicaron que la
produccion de leche esta determinada mas por el nivel de nutricion
postparto que por la condicion corporal al parto, aunque se reconoce una
influencia de la interaccion entre el nivel de nutricion antes del parto, el
cambio de condicion preparto y el nivel de nutricion postparto sobre la
produccion de leche de la vaca (Gardner, 1969; Rogers et al/., 1979; Land y
Leaver, 1980, Treacher et al., 1986). '

Las diferencias observadas entre vacas de condicion corporal pobre y
vacas de condicion corporal moderada al parto, en cuanto a la produccioén
de leche en la lactancia subsecuente, pueden estar dadas por efectos de la
particion de los nutrientes provenientes del alimento consumido después del
parto y de los nutrientes aportados por la remocion de reservas corporales
durante la lactancia (Grainger et al., 1982; Garnsworthy, 1988). Es probable
que las vacas que llegaron “gordas” al parto hicieron un uso alterno mas
intenso de la energia obtenida del alimento y la energia almacenada en
forma de reservas corporales para la sintesis y produccion de leche,
mientras qde, las vacas que llegaron “flacas” al parto, tuvieron que utilizar
parte de los nutrientes consumidos para reponer algo de las reservas
corporales que fueron removidas durante el periodo de tratamiento previo al
parto, en detrimento de la cantidad de energia requerida para la sintesis de
leche en el inicio de la lactancia. Respuestas similares de la condicion
corporal al parto sobre la produccion de leche, fueron reportadas por Land y
Leaver (1981) y Bourchier et al. (1987), sin embargo, una alimentacion
abundante después del parto pudo minimizar los efectos que la condicion
corporal al parto tuvo sobre la produccién diaria de leche (Gardner, 1969;
Frood y Croxton, 1978; Grainger ef al.,, 1982; Garnsworthy, 1988), debido a
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que las vacas que perdieron condicion corporal antes del parto
incrementaron el consumo de alimento mas rapidamente después del parto
que las vacas que llegan gordas al parto. Este comportamiento del consumo
de alimento durante las primeras semanas de lactancia entre vacas gordas y
flacas es sustentado por Garnsworthy y Topps (1982), Treacher et al. (1986)
y Garnsworthy y Jones (1987) quienes concuerdan que las vacas que llegan
gordas al parto tienen consumo de alimento (materia seca) menores que las
vacas que llegan flacas. Ese incremento en el consumo de alimento
postparto en vacas de condicion corporal pobre al parto puede incrementar
la produccion de leche debido a que la lactancia es prioritaria para la

sobrevivencia y crecimiento del ternero y para preservar la especie.

4.5.4. Efecto del genotipo de la vaca

Las medias de minimos cuadrados para produccion diaria de leche
fueron diferentes (P<.01) entre los genotipos, para todos los periodos de
lactancia acumulados (Cuadro 18). Las vacas Angus tuvieron menor
produccioén diaria de leche en cada uno de los periodos estudiados, que las
vacas Suizo Pardo y que las cruzas reciprocas; por ello, las vacas Suizo
Pardo, mostraron la mas alta produccion de leche diaria con 2.13, 1.86, 1.87,
2.00 y 2.25 kg en los periodos respectivos, en comparacion con las vacas
Angus. Estas diferencias en la produccion de leche entre las vacas Angus y
Suizo Pardo deben estar dadas, principalmente, por efectos genéticos, ya
que, la raza Angus ha sido seleccionada por su capacidad para produccion
de carne (Cundiff et al, 1974), mientras que la raza Suizo Pardo ha sido
desarrollada genéticamente para fines de doble propédsito, es decir para

producir carne y leche (Gregory et al., 1978).

Por otro lado, la produccion diaria de leche de las cruzas reciprocas
fue superior a la de las vacas Angus en 2.00, 1.77, 1.69, 1.70 y 1.76 kg, en
los periodos establecidos, respectivamente (Cuadro 19), con lo cual, las

vacas cruzadas superaron en la produccion de leche a las vacas puras de
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raza Angus en aproximadamente 21% como promedio en toda la lactancia.
Este incremento promedio de la produccion de leche de vacas cruzadas con
respecto a las razas puras productoras de carne es similar al valor promedio
de 23% reportado por Long (1980) y entra en el rango de valores (15 al 33%)
estimados para las diferencias en produccion de leche, entre genotipos de
vacas puras y cruzadas en ganado productor de carne (Long, 1980; Butson y
Berg, 1984), ya que se ha demostrado que la introduccion de razas lecheras
en sistemas de produccion de carne resulta en un incremento en la
produccion de leche del hato, con beneficios importantes en la ganancia
diaria de peso predestete y en el incremento del peso al destete de las crias
provenientes de vacas cruzadas (Dean et al, 1976; Olson et al, 1985;
Marshall et al., 1987).

4.5.5. Efecto del sexo de la cria

La produccion diaria de leche en las vacas Angus, Suizo Pardo y sus
cruzas reciprocas no fue afectada (P>.10) por el sexo de la cria (Cuadro 18)
y, aunque las madres que amamantaron machos produjeron un poco mas de
leche que las vacas que amamantaron crias hembras, las medias de minimos
cuadrados fueron estadisticamente similares ‘en todos los periodos de
lactancia analizados (Cuadro 19). Los resultados del presente estudio
difieren de lo comunmente reportado en otros trabajos (Butson y Berg, 1984;
Kress et al, 1990), en los cuales se han encontrado que las vacas que
amamantan machos tienden a producir mas leche que las vacas que
amamantan crias hembras. No obstante, en otros estudios como los de
Reynolds et al. (1978), Chenette y Frahm (1981) y Lubritz et al (1989)
tampoco se han encontrado diferencias significativas (P>.05) en la

produccion de leche de las madres por efecto del sexo de la cria.

4.5.6. Efecto del niumero de parto
El analisis estadistico mostré efectos (P<.05) del numero de parto de la

vaca sobre la produccion diaria de leche en los intervalos del parto a los 30,



134

60, 90, 120 y 180 dias de lactancia (Cuadro 18). Estos resultados son
congruentes con los reportados por varios autores (Melton et al, 1967;
Rutledge et al., 1971; Neville et al., 1974; Clutter y Nielsen, 1987; Lubritz ef
al., 1989), los cuales aportaron evidencias que muestran que el nimero de
parto y la edad de la madre tienen un efecto importante sobre la produccién
de leche. Estos reportes han indicado un comportamiento cuadratico de la
produccion de leche de la vaca en funcion del numero de parto, con lo cual,
las vacas de primer parto producen menor cantidad de leche que las vacas
de segundo a quinto parto, para luego disminuir su produccion de leche en

lactancias posteriores.

4.6. Crecimiento de los becerros del nacimiento al destete
En este apartado se presenta el analisis de los resultados obtenidos
sobre el peso al nacer, la ganancia diaria predestete y el peso al destete de

los terneros.

4.6.1. Peso al nacer

El peso al nacer (PN) fue afectado por el ano de nacimiento del
ternero (P<.01), por el nivel de nutricion preparto (P<.05), por la condicion
corporal al parto (P<.05), por el genotipo de la madre (P<.10) y por sexo de
la cria (P<.10), pero no fue afectado (P>.10) por el nimero de parto de la
madre cuando este factor fue incluido en el modelo como covariable (Cuadro
20). Asimismo, ninguna de las interacciones entre los efectos principales

fueron significativamente importantes (P>.10)sobre el peso al nacer.

4.6.1.1. Efecto del aino de nacimiento del ternero

Los resultados reportados en el Cuadro 21 indican que las diferencias
ambientales entre los dos ainos analizados afectaron de manera significativa
el crecimiento y desarrollo del feto durante el ultimo tercio de la gestacion,
por lo que se observdo que en el primer ano, el PN fue menor en,

aproximadamente, 4.6 kg al promedio del PN en el segundo ano, debido,



Cuadro 20. Niveles de significancia de los efectos principales para las caracteristicas del nacimiento
al destete de becerros cruzados de Simmental x Angus, Simmental x Suizo Pardo y

Simmental x (Angus x Suizo Pardo 6 Suizo Pardo x Angus)

Variables predestete’

Efectos principales | n PN G30 GD60 GD90 GD120 GD180 PD
ARo(A) 2 | .0023(**) | .0001(**) | .0001(**) | .0001(**) | .0001(**) .0001(**) | .0001(**)
Tratamiento (T) 4 | .0487(*) | .0001(**) | .0012(**) .0038(*) .0044(**) 1691™Y .0393(%)
Condicién corporal de| 3 | .0143(*) | .0058(**) [ .0947" .3482™9 .5073™9 .6840™% .7395™% |
la vaca al parto (CCP)

Genotipo de la vaca(G) | 3 .0509" .0987™ .2058™ .0840"" .1050™® .5418™¥ 2158 |
Sexo de la cria 2 | .0853™ | 9253™% | 299" .2053™ | 11138™ .0264(*) .0072(**)
Namero de parto By | -2221™9 | 3747™ | 3736™® .8228™9 .9186™% .7093™® 9843™ |
A*T 8 | .6699™ | 1174™ .0407(*) .0400(*) .0656"" .0376(*) .0180(*)
A*G 6 | .5478™% .00;16(**) .4158™9 .5618™Y .6875™%) .7945™9 .9062™% |
™G 12| .5937™9 | 0509™ 1486 .0904™ .0516™ A768™ | 2614™ |

PN es el peso al nacer; G80, G60, G90, G120 y G180 son las ganancias diarias de peso acumuladas a los 30, 60, 90, 120 y 180 dias de lactancia; PD es

el peso vivo del becerro ajustado a 180 dias de lactancia.
" niamero de clases o niveles de interaccion de los efectos principales; B, indica que la variable fue incluida como covariables.
** p<.01,* P<.05, 'P<.10y NS p> 4 0, muestran el nivel de significancia de cada factor.
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Cuadro 21.

Suizo Pardo (S*P) y Sx (AxP 6 PxA)

Medias de minimos cuadrados de las variables relacionadas con el crecimiento del
nacimiento al destete en becerros cruzados de Simmental x Angus (SxA), Simmental x

Caracteristicas de crecimiento de¢

2 los terneros

1

Efecto Principal | n PN GD30 GD60 GD90 GD120 GD180 PD
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Ao .0023(**) .0001(**) .0001(**) .0001(**) .0001(**) .0001(**) .0001(**)
1991 48 || 33.39+1.06> 0.387+0.026> 0.472+0.020> 0.475+0.016> 0.484+0.018> 0.488+0.017> 120.8+3.1b
1992 34| 38.06+1.13= 0.629+0.030= 0.685+0.024= 0.747+0.019« 0.803+0.019« 0.886+0.021« 196.9+3.7=
Tratamiento .0487(*) .0001(**) .0012(**) .0038(**) .0044(**) .1691(Ns) .0393(%)
MM100 18 | 39.30+1.67= 0.627+0.046« 0.641+0.036 0.667+0.028= 0.692+0.029 0.722+0.031= 168.1+5.56
MF60 21( 35.11+1.48> 0.463+0.038> 0.586+0.030= 0.625+0.024= 0.663+0.024« 0.705+0.026* 161.6+4.7+
FM140 22 || 35.31#1.86%® 0.577+0.042= 0.616+0.033*= 0.631+0.026« 0.657+0.027« 0.684+0.029s> 158.1+5.2¢b
FF100 21| 33.17+1.47> 0.367+0.037> 0.469+0.029> 0.5631+0.023> 0.65662+0.024> 0.638+0.026> 147.7t+4.6>
Condicién corporal 0.143(*) .0058(**) .0947(* .3482(N8) .6073(N8) .6840(Ns) .7396(N8)
al parto
<4 42 | 34.30+1.02¢ 0.432+0.029> 0.539+0.023+> 0.686+0.018 0.621+0.019 0.680+0.019 166.1+3.6
>24a<7 33| 36.94+1.20> 0.5688+0.038= 0.619+0.029« 0.630+0.024 0.656+0.024 0.681+0.0256 160.3+4.6
>7 07| 43.19+3.14= 0.538+0.092s> 0.565+0.072«> 0.593+0.0568 0.607+0.060 0.627+0.060 154.5+11.2

'PN es peso al nacer; G30,G60, G50, G120 y G180 son las ganancias diarias de peso acumuladas a los 30, 60, 90, 120y 180 dias de la lactancia; PD es el

peso vivo del becerro a los 180 dias de la lactancia.
Numero de observaciones por afio de lactancia, tra

*b.° medias con distinta literal son diferentes.

“P<.01, *P<.05, *P<.10y N8p> 10, muestran el nivel de significancia de cada factor.

tamiento y condicién corporal de la vaca al parto (CCP).

9¢€1
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probablemente, a que en el primer ano se tuvieron condiciones ambientales
(nutricion, manejo, sanidad temperatura, humedad entre otras) mas

adversas que en el segundo ano.

Los resultados obtenidos del efecto del ano de nacimiento del ternero
sobre el peso al nacer parecen ser contradictorios. Notter et a/. (1978a) y
Russel et al. (1979) no observaron diferencias (P>.10) en el peso al nacer de
terneros nacidos en diferentes anos, mientras que, Nelson y Beavers (1982)
encontraron que el peso al nacer fue afectado (P<.01) por el aino de
nacimiento del ternero. Sin embargo, los resultados reportados por estos
investigadores sugieren que el manejo nutricional y el sistema de
cruzamiento pueden ser las principales causas de diferencias en el peso al

nacer de los terneros entre un ano y otro.

4.6.1.2. Efecto del nivel de energia en la dieta

El peso al nacer fue afectado (P<.05) por el nivel de consumo de
energia preparto de las madres (Cuadro 21), de modo tal que los terneros
nacidos de vacas bien alimentadas antes del parto pesaran mas al nacer que
los terneros provenientes de vacas restringidas nutricionalmente. Por ello,
los becerros nacidos de vacas alimentadas adecuadamente durante la fase
final de la gestacion (tratamientos MM100 y FM140), pesaron mas al nacer
(39.3 y 35.3 kg, respectivamente), que los becerros nacidos de vacas
subalimentadas (tratamientos MF60 y FF100), los cuales pesaron al nacer un
promedio de 35.1 y 33.2 kg, respectivamente. Asi, las vacas del grupo
MM100 parieron becerros con 6.1 kg mas que los becerros nacidos de las
vacas del grupo FF100. Por otro lado, la diferencia en peso al nacer entre los
becerros nacidos de los grupos de vacas FM140 y MF60 fue de s6lo 0.2 kg y,
al parecer, las vacas que recibieron una dieta preparto con alto contenido
de energia (140% de los requerimientos de energia metabolizable) tendieron
a incrementar el peso al nacer de sus terneros pero también mostraron

mayor acumulacion de reservas corporales necesarias para satisfacer los
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requerimientos de energia de la lactancia siguiente, mientras que las vacas
restringidas al 60% de la energia metabolizable requerida, parieron
becerros con un peso similar a los becerros paridos por vacas FM140,
debido quizas a que durante la gestacion la prioridad en la utilizacion de la
energia disponible fue el crecimiento y desarrollo del feto, para la cual
debieron incluso hacer uso de sus reservas corporales a falta de una
alimentacion adecuada, que les permitiera cubrir la energia requerida

durante los ultimos tres meses de gestacion.

El efecto del nivel de nutricion, de las hembras de los rumiantes que
se encuentran en el ultimo tercio de la gestacion, sobre el peso al nacer de
sus crias ha sido estudiado ampliamente con resultados contradictorios.
Efectos significativos del nivel de nutricion preparto sobre el peso al nacer
de sus crias han sido senhaladas en ovejas (Treacher, 1970) y en vacas
(Corah et al.,, 1975; Bellows y Short, 1978; McMorris y Wilton, 1986;
Houghton et al/, 1990c; Marston et al, 1995), y los resultados de esas
investigaciones sugieren diferencias en el peso al nacer de los terneros de 2
a 8 kg entre vacas restringidas nutricionalmente y vacas sobrealimentadas
en la fase tardia de la prenez. Esos resultados, los cuales concuerdan con lo
observado en el presente experimento, sugieren que el nivel nutricional
preparto de las vacas esta relacionado con el peso al nacer de los terneros.
Sin embargo, otros investigadores han reportado no haber observado
diferencias en el peso al nacer de los terneros como respuesta a los niveles
de energia del alimento ofrecido durante el ultimo periodo de la gestacién
(Russel et al., 1979; Bellows et al., 1982; Bartle et al., 1984; Doornbos et a/.,
1984; Carstens et al., 1987; Hough et al., 1990).

4.6.1.3. Efecto de la condicion corporal al parto
Los promedios de peso al nacimiento de los terneros en funcion de la
condicion corporal de las vacas al parto (Cuadro 21), indican que cuando

mas gordas llegaron las vacas al parto mas pesadas nacieron sus crias. De
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este modo, las vacas que llegaron al parto con condicion corporal mayor o
igual a 7 (escala de 1 a 9) parieron becerros con 8.9 kg mas que los terneros
nacidos de vacas de condicion corporal pobre al parto (CCP<4), mientras
que las vacas que llegaron al parto con condicion corporal moderada
(CCP>4 a <7) parieron crias con peso al nacer intermedio entre las vacas
gordas y las vacas flacas, es decir, las vacas de condicion ¢orporal
moderada parieron terneros con 6.2 kg menos que las vacas gordas y 2.6 kg
mas que las vacas flacas. Estas diferencias, observadas en el peso al nacer
de las crias por efecto de la condicion corporal al parto de las madres,
permiten inferir que la cantidad de reservas corporales presentes en el
cuerpo del animal durante el udltimo tercio de la gestacion tiene efectos
importantes sobre el crecimiento del feto, por lo que, las vacas que pierden
peso vivo y condicion corporal previo al parto muestran una reduccién en el
peso al nacer de sus terneros. Los resultados del presente estudio son
congruentes con los observados por Boyd et a/. (1987) y Dunn y Moss (1992)
quienes concuerdan que el peso al nacer de los terneros puede estar
afectado por la condicion corporal al parto. Asi, las vacas que llegan al
parto moderadamente gordas paren becerros mas pesados al nacer que las
vacas que llegan al parto con condicion corporal pobre, no obstante la
influencia de la condicion corporal de la vaca al parto sobre el peso al nacer
de los terneros parece estar dada en funcion del periodo y la severidad de la
restriccion nutricional preparto, ya que el crecimiento del feto es un proceso
fisiologico prioritario y las vacas pueden incluso perder peso y movilizar
reservas corporales durante la prenez, a fin de proporcionar los nutrientes

necesarios para la gestacion, en detrimento aun de su condicioén corporal.

4.6.1.4. Efecto del genotipo de la vaca

El efecto del genotipo de la madre fue significativo (P<.10) sobre el
peso al nacer de las crias. Los becerros nacidos de vacas Suizo Pardo
fueron mas pesados al nacer (38.4 kg) que los nacidos de madres Angus

(32.8 kg) y de cruzas reciprocas (36.0 kg). Estos resultados (Cuadro 22) son



Cuadro 22. Medias de minimos cuadrados de las variables relacionadas con el crecimiento del
nacimiento al destete en becerros cruzados de Simmental x Angus (SxA), Simmental x
Suizo Pardo (SxP) y S x (AxP 6 PxA)

Caracteristicas de cre

ycimiento de los terneros’

PN GD30 GD60 GD90 GD120 GD180 PD
Efecto Principal | n (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) |
Genotipo de la vaca .0509(*) .0987+) .2068(Ns) .0840¢+) .1060(N3) .5418(N3) .2168(N8)
Angus 12| 32.81+1.80> 0.481+0.042> 0.638+0.033 0.565+0.026> 0.693+0.027 0.665+0.023 152.5+4.1
Suizo Pardo 18 | 38.38+1.82* 0.582+0.067 0.607+0.044 0.634+0.036* 0.662+0.037 0.708+0.029 164.7+5.2
Cruzas reciprocas || 32 | 35.99+1.13a 0.495+0.046> 0.679+0.036 0.609+0.029s> 0.629+0.033 0.688+0.022 169.5+3.9
Sexo de la cria .0853(*) .92653(Ns) .6299(N3) .2063(N8) .1138(Ns) .0264(*) .0072(**)
Machos 48| 37.1941.03= 0.532+0.039 0.589+0.030 0.622+0.024 0.653+0.026 0.722+0.019* 166.5+3.4
Hembras 34 0.63440.027 0.603+0.028 0.652+0.022> 151.2+4.00

34..26+1.29> 0.607+0.044 0.560+0.034

PN es peso al nacer; G30,G60, G50, G120 y G180 son las ganancias diarias de peso acumuladas a los 30, 60, 90, 120y 180 dias de lactancia; y,P
es el peso vivo del becerro a 180 dias de lactancia.

Medias con distinta literal son diferentes.
* es el nimero de observaciones por genotipo y sexo de la cria.
**p<.01, *P<.05, ' P<.10 y“s P>.10, muestran el nivel de significancia de cada factor.

l_.,-l
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congruentes con los reportados por varios investigadores (Bellows et a/.,
1971; Laster et al.,, 1973b; Bellows y Short, 1978; Nelson y Beavers, 1982;
McMorris y Wilton, 1986), quienes han reportado valores similares del peso
al nacer en terneros nacidos de vacas productoras de carne y en vacas
productoras de carne y leche. En los resultados de Bellows y Short (1978)
se observo que las cruzas reciprocas entre Hereford y Angus (Hx Ay A x H)
parieron becerros con un peso intermedio (32.7 kg) que los de ambas razas
puras. Sin embargo, los terneros provenientes de las vacas cruzadas
mostraron mejor comportamiento en el peso al nacer cuando sus madres
fueron bien alimentadas, y fueron menos pesados cuando previamente las
madres consumieron una dieta con contenido bajo de energia. Este tipo de
interaccion, entre el genotipo y el nivel de consumo de energia preparto no

fue observado claramente en el presente trabajo.

De lo anterior, es posible asumir que existe influencia del genotipo de
la madre sobre el peso al nacer de los terneros pero que las diferencias
entre razas pueden variar dependiendo del nivel nutricional de la vaca
durante el ultimo tercio de la gestacion. Asimismo, es también posible
suponer que la superioridad en el peso al nacer de las crias de vacas
cruzadas sobre las vacas puras, esté dada por efectos de heterosis (Cundiff
etal.,1974).

4.6.1.5. Efecto del sexo de la cria

Al igual que los factores principales, el sexo de la cria mostro
influencia (P<.10) sobre el peso al nacer de los terneros, por lo que los
becerros machos pesaron al nacer aproximadamente 3 kg mas que las
hembras (Cuadro 22). Efectos similares han sido reportados en otros
trabajos (Bellows et al., 1971; Laster et al/, 1973b; Notter et al, 1978a;
Russel et al.,, 1979) en los cuales se encontraron diferencias en el peso al
nacer entre hembras y machos, en donde los becerros machos fueron mas

pesados que las hembras. Sin embargo, Bellows y Short (1978), Miquel y
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Villarreal (1981) y Bartle et a/. (1984) no encontraron efectos del sexo sobre
el peso al nacer de la cria. Por otro lado, Nelson y Beavers (1982) mostraron
que los machos al nacer pesaron 1.7 kg mas (P<.01) que las hembras,
mientras que Doornbos et al. (1984) encontraron que los machos pesaron al

nacer 1.3 kg por sobre el peso al nacer de las hembras (P<.10).

4.6.1.6. Efecto del numero de parto

El efecto de la covariable numero de parto no fue significativo para el
peso al nacer de los terneros en el presente estudio. Sin embargo, varios
investigadores sugieren que el peso al nacer de las crias varia en funcion de
la edad de la vaca, reflejado esto en el niumero de parto (Laster et a/., 1973b;
Notter et al., 1978a; Nelson y Beavers, 1982; Doornbos et al., 1984), y que al
parecer, las vacas de primer parto paren becerros mas ligeros que las vacas
de dos o mas partos. Es por ello que algunos autores (Brinks et al., 1973;
Bellows y Short, 1978; Nelson y Beavers, 1982) recomiendan ajustar el peso
al nacer por la edad de la madre o numero de parto ya que esta variable es

una fuente de variacion importante sobre el peso al nacer de los terneros.

4.6.2. Ganancia de peso predestete

Los resultados del analisis estadistico mostrados en el Cuadro 20
sugieren diferencias (P<.01) entre los aflos de nacimiento del ternero sobre
la ganancia diaria de peso acumulada a los 30 (GD30), 60 (GD60), 90 (GD90),
120 (GD120) y 180 (GD180) dias de edad de los terneros, respectivamente.
Asimismo, hubo diferencias significativas (P<.01) del nivel de energia en la
dieta preparto sobre GD30, GD60, GD90, GD120, pero ese mismo efecto fue
no significativo para GD180. Por otro lado, la condicion corporal al parto
afecté significativamente a G30 (P<.01) y a G60 (P<.10) pero no fue
importante (P>.10) sobre la ganancia diaria predestete en los demas
periodos de lactancia analizados. Diferencias (P<.10) entre los genotipos
solo fueron observadas sobre la GD30, pero la ganancia diaria de peso en

el resto de la lactancia no mostré6 efectos (P>.10) por causa de los
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genotipos. Asimismo, la ganancia diaria de peso predestete no fue diferente
(P>.10) por efecto del sexo de la cria en ninguno de los periodos de la

lactancia.

4.6.2.1. Efecto del ano de nacimiento del ternero

En el primer ano de estudio, la ganancia diaria de peso fue menor en
un rango de 33% a 47% en comparacion con la ganancia diaria de peso en el
segundo ano (Cuadro 21). Asimismo, hubo un comportamiento ascendente
de la ganancia diaria de peso de los becerros a partir del periodo del parto a
los 30 dias hasta los 180 dias de lactancia en ambos ainos. Es probable que
la mas alta ganancia diaria de peso predestete durante el seguhdo ano de
analisis pueda ser explicado por un mejor comportamiento en la produccion
de leche de la vaca correspondiente a ese mismo ano, pero también por la
mayor disponibilidad de alimento sélido para ser consumido por el ternero
en el periodo de lactancia. Efectos similares del ano de nacimiento del
ternero sobre la ganancia diaria de peso han sido reportados por Neville
(1962) y Notter et al. (1978b), los cuales atribuyeron ese efecto a diferencias

en la produccion de leche de la madre entre una lactancia y otra.

4.6.2.2. Efecto del nivel de energia en la dieta preparto

El nivel de energia ofrecido en la dieta en el altimo tercio de la
gestacion afectéo (P<.01) a la GD30, GD60, GD90 y GD120, pero no tuvo
efecto (P>.10) sobre la ganancia diaria al destete (Cuadro 20). Las medias de
minimos cuadrados para la ganancia diaria de peso de los terneros por
tratamientos son mostrados en el Cuadro 21. Con base en estas resultados,
se observo que los terneros del grupo de las vacas bien alimentadas
mostraron un comportamiento superior en la ganancia diaria de peso
durante los periodos acumulados de lactancia a los 30, 60 y 90 dias después
del parto, que los becerros procedentes de las vacas subalimentadas. Sin
embargo, este comportamiento tendié a modificarse en las evaluaciones

hechas a los 120 y 180 dias de lactancia, donde fue observado un
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comportamiento similar entre los tratamientos. Esto indica que el efecto de
la nutricion preparto sobre la ganancia diaria predestete esta dada,
fundamentalmente, durante los primeros tres meses después del parto y que
las diferencias en la tasa de ganancia diaria predestete a lo largo de la
lactancia estan dados, principalmente, por el efecto de la produccion de
leche de la madre, ya que en la segunda mitad de la lactancia, el crecimiento
del becerro depende mas del alimento sdélido consumido que de la
produccion de leche de su madre, mientras que en la primera mitad, el
crecimiento del becerro tiene mayor dependencia de la produccion de leche
de la vaca (Totusek et al, 1973; Robison et al.,, 1978; Boggs et al., 1980;
Bartle et al.,, 1984; Clutter y Nielsen, 1987; Beal y Kearnan, 1993). Asi, los
becerros nacidos de vacas nutricionalmente restringidas (MF60 y FF100)
tuvieron menores ganancias diarias de peso porque las madres produjeron
menor cantidad de leche en comparacion con la produccion de leche de las
vacas bien alimentadas. Es de suponer que el periodo de restriccion
nutricional al que fueron sometidas las vacas FF100 tuvo un impacto mayor
sobre la produccion de leche y, como consecuencia, sobre la ganancia
diaria de peso predestete en los terneros. El efecto de la severidad en la
restriccion alimenticia preparto sobre la produccion de leche postparto de
las vacas puede ser explicada con base en una reduccion en la tasa
metabdlica, ya que los animales pueden disminuir el tamano y peso de las
visceras relacionadas directamente con la digestion y el metabolismo de los
alimentos en periodos de limitaciones nutricionales y el estado de
normalidad en el funcionamiento de esos 6rganos metabodlicos solo puede
ser restructurado varias semanas después de haber sido restituidos los

niveles de alimentacion adecuados.

Lo antes expuesto concuerda con los resultados obtenidos por Giron
y Hernandez (1995), quienes reportaron que en animales de los mismo
genotipos utilizados en el presente trabajo, las vacas MF60 produjeron mas

leche durante la lactancia en comparaciéon con las vacas alojadas en los
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tratamientos MM100, FM140 y FF100 (1995+141 vs 1925+144, 1875+166
1504+117 kg, respectivamente), y que las diferencias estadisticas
estuvieron dadas sé6lo con el grupo de vacas FF100 es decir con el grupo de
vacas que tuvo un periodo mayor de restriccion nutricional, lo cual pudo

influir también sobre el crecimiento predestete de los terneros.

El comportamiento observado en los becerros provenientes de vacas
sobrealimentadas o subalimentadas antes del parto, también puede ser
explicado en funcion del nivel de consumo de alimento de las vacas después
del parto. De este modo, las vacas que consumieron una dieta deficiente en
energia durante el Gltimo tercio de la gestacion tuvieron un mayor consumo
de alimento durante las primeras semanas de lactancia en comparaciéon con

las vacas alimentadas adecuadamente antes del parto (Cuadros 16y 17).

Con base en lo anteriormente expuesto, las vacas subalimentadas
durante el periodo preparto, incrementaron la produccion de leche a partir
de un mayor consumo de alimento postparto y con ello la ganancia diaria de
peso de los terneros pudo también ser incrementada. Estos resultados son
congruentes con lo reportado por Boyd et al. (1987), pero difieren con lo
observado por Bartle et al. (1984), Doornbos et a/. (1984), McMorrris y Wilton
(1986) y Houghton et al. (1990c), no obstante, algunos investigadores
reconocen la influencia de la produccion de leche de la madre sobre la
ganancia diaria de peso predestete de sus terneros (Meilton et al/, 1967;
Boggs et al., 1980; Bartle et al., 1984; Beal ef al., 1990).

4.6.2.3. Efecto de la condicion corporal al parto

La condicion corporal de la vaca al parto mostré influencias
significativas sobre la ganancia diaria de peso de los terneros en los
periodos del nacimiento a los 30 dias (P>.05) y del nacimiento a los 60 dias
de lactancia (P<.10), pero los efectos fueron no significativos sobre los

demas periodos de la lactancia analizados (Cuadro 20). Para los dos
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periodos senalados (G30 y G60), las vacas moderadamente gordas (CCP> 4
a <7) mostraron ganancias de peso superiores en aproximadamente, 120 y
52 g diarios en comparacion con las vacas flacas (CCP<4) y vacas gordas
(CCP2>7), respectivamente (Cuadro 21). Sin embargo, las diferencias
estadisticas solo fueron observadas entre las vacas que llegaron al parto en
condicion corporal moderadamente gordas y las vacas con condicion
corporal pobre al parto. Por otro lado, la condicion corporal al parto tuvo un
efecto similar al observado por la influencia del nivel de consumo de energia
preparto sobre el consumo de alimento postparto y sobre la produccion de
leche durante la primera fase de la lactancia, lo cual fue reflejado en
diferencias entre la ganancia diaria de peso predestete de Ids terneros
provenientes de vacas que llegaron flacas al parto. Asimismo, la forma en
que las vacas adquirieron la condicion corporal al parto fue también un
factor relevante para el comportamiento de los terneros durante la
lactancia, de modo que los terneros de las vacas que permanecieron flacas
durante todo el ultimo tercio de la gestacion mostraron un menor incremento
predestete que los terneros nacidos de vacas que perdieron condicion
corporal preparto pero que iniciaron el tratamiento con condicion corporal

moderadamente gorda.

Estos resultados son similares a los reportados por Houghton et al.
(1990c), quienes advirtieron que una condicion corporal pobre de la vaca al
parto puede tener un efecto adverso sobre el crecimiento de los terneros
durante la lactancia y sugirieron que la condicion corporal de la vaca al
parto puede ser utilizada como criterio de manejo para prever el

comportamiento de los terneros durante el periodo predestete.

4.6.2.4. Efecto del genotipo de la vaca
' Diferencias importantes (P<.10) en la tasa de ganancia diaria de peso
predestete de los terneros entre los genotipos de la madre sélo fueron

observadas durante los primeros 90 dias de lactancia (Cuadro 20). Asi,
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durante el primer periodo de 30 y 90 dias de lactancia los terneros nacidos
de las vacas Suizo Pardo tuvieron tasas de ganancia diaria de peso
superiores a las observadas en terneros provenientes de vacas Angus y
cruzas reciprocas, equivalentes a 101 y 87 g por dia en el primer periodo y
69 y 25 g por dia en el tercer periodo, con respecto a la ganancia diaria de
peso predestete de las altimas dos razas, respectivamente, no obstante los
terneros nacidos de cruzas reciprocas tuvieron incrementos de peso
superiores a los terneros provenientes de vacas Angus pero inferiores a los
becerros nacidos de vacas Suizo Pardo (Cuadro 22). Este comportamiento
entre genotipos con respecto a la ganancia diaria de peso predestete de los
terneros es congruente con el nivel de produccioén de leche de lo$ genotipos
(Cuadro 19), y en ambos casos, se observa el beneficio de cruzar razas
lecheras con razas de carne para mejorar tanto la produccion de leche de
las vacas cruzadas como el crecimiento predestete de sus terneros
(Reynolds et al., 1978; Clutter y Nielsen, 1987; Kress et al., 1990). Efectos
similares del genotipo de la madre sobre el crecimiento predestete de sus
crias han sido reportados por Smith et al. (1976), Notter et al. (1978b) y
McMorris y Wilton (1986), en los cuales los becerros hijos de vacas cruzadas
de Hereford x Charolais ganaron 110 g/d mas que los terneros nacidos de
vacas Hereford (Smith et al/, 1976), mientras que los terneros de vacas
Simmental incrementaron su peso en 60 g/d por arriba de las ganancias de
peso diarios de los terneros provenientes de vacas Hereford (McMorris y
Wilton, 1986). Sin embargo, Russel et al. (1979) no observaron evidencias
del efecto de la raza de la vaca sobre la ganancia de peso de los terneros en
vacas cruzadas de Hereford x Friesian y Shorthorn x Galloway (932 vs 914

g/d, respectivamente).

4.6.2.5. Efecto del sexo de la cria
La ganancia diaria de peso predestete solo fue afectada (P<.05) por el
sexo del ternero a los 180 dias de lactancia. Al destete, los machos ganaron

en promedio 70 g diarios mas que las hembras durante toda la lactancia
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(Cuadro 22). En ninguno de los demas periodos hubo diferencias (P>.10)
entre las hembras y los machos, no obstante, los machos mostraron
incrementos de peso ligeramente superiores a los de las hembras en todos
los periodos analizados. Estos resultados concuerdan con los reportados en
otras investigaciones, en las cuales se ha observado que los terneros
machos pueden consumir mayor cantidad de leche de su madre y mostrar
mayor velocidad de crecimiento durante la lactancia en comparacion con las
hembras (Hight, 1968; Notter et a/., 1978b; Doornbos et a/., 1984).

4.6.2.6. Efecto del numero de parto

El crecimiento predestete no fue afectado (P>.10) por el ‘numero de
parto de la vaca (Cuadro 20). En este sentido, Bartle et a/. (1984), reporto
efectos similares cuando encontréo que la edad de la vaca no afectéo Ila
ganancia diaria predestete de los terneros. Sin embargo, otros
investigadores (Bellows et al, 1982; Doornbos et al., 1984) reportaron
evidencias que los terneros que son criados por vacas de primer parto
tienen menor tasa de crecimiento predestete que los terneros amamantados
por vacas adultas. Por ello, se ha recomendado ajustar a la ganancia de
peso predestete por efecto del numero de parto: a fin de corregir la posible

variacion producida por diferencia en la edad de la madre.

4.6.3. Peso al destete

El peso vivo al destete de los terneros fue afectado significativamente
por el aino de nacimiento del becerro (P<.01), por el nivel de energia en la
dieta preparto (P<.05) y por el sexo de la cria (P<.01), pero no fue afectado
(P>.10) por la condicion corporal al parto, el genotipo de la vaca ni por el

nuamero de parto de la vaca (Cuadro 20).

En el Cuadro 21 se muestran las medias de minimos cuadrados para el
peso al destete (PD) para los factores, aino de parto, tratamiento y condicion

corporal al parto.
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4.6.3.1. Efectos del aino de nacimiento del ternero

Hubo efecto (P<.01) del ailo de nacimiento del becerro sobre el peso al
destete. En el primer ano los becerros pesaron al destete 67.4 kg menos que
los becerros nacidos en 1992 (121.08+5.78 vs 188.48:7.2 kg,
respectivamente). Diferencias entre los dos anos en cuanto a la
disponibilidad de alimento durante el ultimo tercio de la gestacion y durante
la lactancia indujeron a que los becerros llegaran al destete (180 dias) con
menor peso en el primer aino y fueron mas pesados en el segundo aino. Esto
fue debido a que el manejo nutricional en el segundo aino fue mas controlado
que en 1991. En concordancia con estos resultados, otros estudios
realizados con ganado productor de carne han senalado diferencias entre
anos cuando analizaron el peso al destete de los terneros (Neville, 1962;
Rutledge et al., 1971; Drewry et al., 1978; Notter et al., 1978b; Bailey, 1981).

4.6.3.2. Efectos del nivel de energia en la dieta

El nivel de energia ofrecida en la dieta durante el udltimo trimestre de la
gestacion afectd (P<.05) el peso al destete de los terneros. Las medias de
minimos cuadrados para PD de los becerros asignados en los tratamientos -
MM100, MF60, FM140 y FF100 fueron 168.10 (+5.5), 161.6 (+4.7), 1568.1(+5.2)
y 147.7(+t4.6) kg respectivamente (Cuadro 21) e indican que los becerros
correspondientes al grupo de vacas FF100 pesaron 20.4 kg menos al destete
en comparacion con los becerros de las vacas alojadas en el tratamiento
MM100 y esa diferencia puede ser atribuida a que las vacas FF100 tuvieron
un periodo de restriccion de alimento mayor antes del parto, lo cual pudo
traer efectos desfavorables sobre la produccion de leche en la presente
lactancia, limitar el crecimiento de los becerros del nacimiento al destete, e
influir sobre el peso al destete de los terneros. Estos resultados concuerdan
con los reportados por Boyd et a/. (1987) quienes encontraron que el nivel
nutricional preparto influy6 el crecimiento de los becerros del nacimiento al
destete lo cual afectdé (P<.05) también el peso al destete. También son

congruentes con lo observado por Corah et al. (1975) quienes condujeron
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dos experimentos para probar el efecto del consumo de energia preparto en
vacas sobre el crecimiento y sobrevivencia de las crias del nacimiento al
destete, y reportaron que la restriccion de la nutricion preparto resulté en
una reduccion del peso al destete en los terneros a causa de la disminucion
en el nivel de produccion de leche lo cual fue un factor determinante para
reducir el peso al destete. Asimismo, Collier et al. (1982) encontraron que el
peso al destete estuvo altamente correlacionado con el rendimiento de leche
postparto por lo que las diferencias del peso al destete en el presente
experimento pueden ser explicadas por el aporte de la produccion de leche
en cada tratamiento.

En este sentido, es probable que los terneros nacidos de vacas
nutricionalmente restringidas durante un periodo previo al parto, vean
restringido también el consumo de leche durante las primeras semanas de
lactancia, por lo cual, la tasa de crecimiento del ternero pudo ser

contraida, afectando asi el peso al destete.

No obstante los resultados antes presentados, algunos autores han
reportado no haber observado efecto de la nutricion preparto sobre el peso
al destete ni sobre la produccion de leche total de la vaca (Bellows y Short,
1978; Doornbos et al., 1984; Houghton et a/., 1990c; Marston et a/., 1995).

4.6.3.3. Efecto de la condicion corporal al parto

La condicion corporal de la vaca al parto no afecté (P>.10) al peso al
destete de los terneros, por lo que las medias de minimos cuadrados en esta
variable son similares entre los grupos de vacas flacas, moderadamente
gordas y gordas (Cuadro 21), ya que la variacion en el peso al destete de los
terneros provenientes de vacas que llegaron al parto con diferente
condicion corporal fue de aproximadamente 6 kg (154.5 a 160.5 kg). Esta
similitud en el comportamiento de los terneros al destete es congruente con

la similitud en la tasa de ganancia diaria de peso a los 90, 120 y 180 dias
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entre los terneros nacidos de vacas con condiciéon corporal al parto pobre,
moderada y alta segun lq analizado anteriormente. Asimismo, estos
resultados concuerdan con lo reportado por Houghton et a/. (1990c) quienes
| observaron que las vacas que llegaron flacas al parto, tuvieron becerros de
un peso al destete (205 dias de lactancia) similar a los becerros
provenientes de vacas que llegaron gordas al parto cuando ambos grupos de
vacas y terneros consumieron alimento ad /ibitum después del parto. Esta
respuesta puede implicar que el efecto de la condicion corporal al parto
sobre el comportamiento de los terneros del nacimiento al destete puede ser
corregido durante la lactancia, presumiblemente a causa de la recuperacion
de la condicion corporal de la vaca postparto, por una mayor independencia
del ternero con relacion a la produccion de leche de la vaca, el cual
consume mayor cantidad de alimento sélido después de los tres meses de
lactancia. Estos supuestos estan avalados por algunas investigaciones
realizadas anteriormente (Chenette y Frahm, 1981; Clutter y Nielsen, 1987;
Lubritz et al., 1989; Mezzadra et al.,, 1989; Beal y Kearnan, 1993) en las
cuales se sugiere que tanto la sobrevivencia como el crecimiento del
becerro estan influenciados grandemente por el consumo de leche
producida por la vaca durante el primer tercio de la lactancia, mientras que
el crecimiento y desarrollo posterior al primer trimestre de la lactancia,
tiene mayor dependencia del consumo de alimento sélido por el becerro,
debido a que después de ese periodo, la leche como Unico elemento puede
proporcionar al ternero los nutrientes necesarios para mantenimiento como
maximo, pero no para ganancia de peso (Robison et a/.,, 1978; Boggs et al.,
1980; Richardson et al., 1978; Bartle et a/., 1984).

4.6.3.4. Efecto del genotipo de la vaca i

El genotipo de la vaca no afectdé (P>.10) al peso al destete de los
terneros (Cuadro 20) y las interacciones entre el genotipo de la vaca con el
nivel de energia en la dieta preparto tampoco fue significativa. Las medias

de minimos cuadrados reportados en el Cuadro 22 indican una ligera
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superioridad en el peso al destete de los terneros nacidos de vacas Suizo
Pardo y de cruzas reciprocas sobre los becerros criados por vacas Angus.
Efectos similares han sido reportados previamente por Marshall et al. (1976)
y Notter et al. (1978b) quienes no encontraron diferencias en el peso al
destete de los terneros nacidos de vacas Angus, Charolais y sus cruzas
reciprocas y entre Angus y Hereford, respectivamente. No obstante, la
mayoria de los trabajos en los cuales se ha analizado el efecto del genotipo
de la madre sobré el comportamiento al destete de sus crias concuerdan en
que las diferencias genéticas de las madres afectan el crecimiento del
ternero debido a diferencias en el peso al nacer, la produccion de leche y la
tasa diaria de crecimiento predestete, por lo que, el peso al destete puede
ser también diferente entre razas (Drewry et al.,, 1978; Russel et al., 1979;
McMorris y Wilton, 1986).

4.6.3.5. Efecto del sexo del becerro

Diferencias (P<.01) entre machos y hembras fueron observados en
cuanto al peso al destete de los terneros (Cuadro 20). Los becerros machos
pesaron al destete 15.3 kg. mas que las hembras debido a que la ganancia
diaria al destete (Cuadro 22) también fue mayor (P<.05) en machos que en
hembras. Estos resultados concuerdan con los reportados por Rutledge et
al. (1971), Neville, 1962; Drewry et al. (1978), Richardson et al. (1978) y
Bailey (1981), y sugieren que las ventajas de los machos sobre las hembras,
en cuanto a la tasa de ganancia de peso y peso al destete, pueden estar
dadas probablemente por el mayor tamano y capacidad de extraccion de

leche y consumo de alimento de los terneros machos.

4.6.3.6. Efecto del nimero de parto

El nimero de parto de la vaca no estuvo (P>.10) relacionado con el
peso al destete de los terneros. Este hallazgo concuerda con los resultados
de Neville (1962), Drewry et al. (1978) y Marshall et al. (1987), pero difieren

con Neville et al. (1974) y Doornbos et al. (1984) quienes observaron que el



1353

peso al destete fue menor en terneros nacidos de vacas de primer parto y
mayor en becerros provenientes de vacas adultas y que esas variaciones en
el crecimiento de los becerros asociados a la edad de la madre, pueden
estar dadas debido a diferencias en la produccion de leche de la vaca en
funcion de su edad. Debido a que en el presente estudio tampoco hubo
efecto del namero de parto sobre la producciéon de leche de la vaca, esto
explica en parte la no influencia del nimero de lactancia de la vaca sobre la

ganancia diaria predestete y sobre el peso al destete.

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo, asi como

L}

por lo observado en otros trabajos, es posible asumir que:

a). El nivel de nutricion preparto ofrecido a las vacas durante el ultimo
tercio de la gestacion afecta al peso al nacer de las crias, asi como,

a la ganancia diaria predestete y al peso al destete de los becerros.

b). Las diferencias en la ganancia diaria de peso predestete en los
terneros provenientes de vacas que recibieron alimentacion
restringida y/o que llegaron al parto con condicién corporal pobre al
parto en comparacion con la tasa de ganancia diaria de peso en
terneros nacidos de vacas bien alimentadas y con condicion
corporal al parto moderada o alta, probablemente esta dada en
funcion del nivel de produccion de leche de la madre, con influencia
mayor en los primeros tres meses de lactancia. Esto puede explicar
lo ocurrido en terneros nacidos de vacas que llegaron al parto con
condicion corporal moderada, mismos que tuvieron un mayor peso
al nacer y mejores ganancias diarias de peso en los primeros
periodos de lactancia, en comparacion con los terneros nacidos de

vacas que llegaron al parto con condicion corporal pobre.

c). La poca influencia que la nutricion preparto y la condicion corporal
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de la vaca al parto tienen sobre el comportamiento de los terneros
durante los ultimos periodos de la lactancia, puede ser explicada
con base en una menor dependencia del ternero respecto a la
produccion de leche de la vaca, ya que la composicion de la
ganancia diaria predestete en el ultimo tercio de la lactancia
depende mas del consumo de alimento sélido por parte del becerro,

que de la produccion de leche de su madre.

d). No obstante, fue observado que el consumo de alimento sélido por
pérte del ternero fue menor y se presenté mas tardiamente durante
la lactancia en los becerros provenientes de vacas que llegaron al
parto en condicion corporal moderada y alta, probablemente porque
el nivel alto de produccion de leche no estimula el consumo de
alimento solido durante los primeros meses de la lactancia.
Contrariamente, la menor produccion de leche de las vacas que
llegaron flacas al parto, pudo estimular el consumo de alimento
solido en un tiempo menor de la lactancia, con beneficios
posteriores para el crecimiento independiente del becerro, debido a
que la capacidad y el funcionamiento ‘del rumen fue también
estimulado, de modo que los terneros provenientes de vacas
restringidas nutricionalmente pueden incrementar con mayor
facilidad la tasa diaria de ganancia de peso durante la fase final de

la lactancia.

4.7. Anestro postparto

El nivel de nutricion preparto ha sido senalado como el factor principal
que afecta la actividad reproductiva de las vacas después del parto. En este
apartado se presentan los resultados de los efectos de la nutricion ofrecida
en el ultimo trimestre de la gestacion, el genotipo de la vaca, el sexo del
becerro y el aino de parto, sobre el tiempo de anestro postpa»rtden vacas

Angus, Suizo Pardo y sus cruzas reciprocas.
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El aio de parto y el nivel de energia en la dieta antes del parto tuvieron
efectos (P<.10) sobre el intervalo del parto al primer estro observado (IPP);
asimismo, el genotipo de la vaca fue importante (P<.05) para el anestro
postpérto (Cuadro 23). Por otro lado, la covariable nimero de parto de la
vaca y el sexo de la cria no afectaron (P>.10) el IPP. Del mismo modo,
ninguna de las interacciones entre los efectos principales fueron
significativas sobre el IPP (P>.10). La condicion corporal al parto (CCP) y la
produccion de leche acumulada a los 60 diés (PL60) mostraron influencia
(P<.10) sobre el intervalo de anestro postparto; sin embargo la produccion
de leche acumulada a los 90 dias (PL90) solo mostré una tendencia (P<.12) a
afectar al IPP. '

4.7.1. Efecto del ano de parto de la vaca

Las vacas utilizadas en el experimento conducido en 1991, mostraron
un IPP mas largo (73.1+5.2 dias) que las vacas utilizadas en 1992 (62.1+4.5).
El retraso mayor en el retorno del ciclo estral de las vacas durante el primer
ano puede estar relacionado con un manejo deficiente de los animales y con
la interaccion entre el nivel de nutricion preparto con el nivel de
alimentacion después del parto. Asimismo, la deteccion de los celos se
realizd con mayor cuidado en el segundo ano que en el primero. Sin
embargo, es posible que las diferencias en el manejo nutricional de las
vacas expliquen la mayor parte de las diferencias en la longitud del intervalo

de anestro postparto entre ambos anos.

4.7.2. Efecto del nivel de energia en la dieta

Diferencias (P<.10) entre los niveles de energia en la dieta asignada a
las vacas durante el ultimo tercio de la gestacion fueron observadas sobre el
IPP. El Cuadro 24 muestra las medias de minimos cuadrados para cada nivel

de las fuentes de variacion.



Cuadro 23. Niveles de significancia de los
efectos principales sobre el periodo

de anestro postparto (IPP)

Efecto principal n__|Nivel de significancia
Ao (A) 2 .0935"
Tratamiento (T) 4 .0069(**)
Genotipo (G) 3 .0114(*%)
CCP B, .0986""
Numero de parto B .1206™
Sexo de la cria 2 .3885™)
PL60 Ba .0944"
PL90 Ba 1148
AT 8 | 5406™
A"G 6 .3443™

" nimero de clases o niveles de interaccion de los efectos principales; B,
B2, Bs ¥ B4 indican que la variable fue incluida como covariable.

CCP es la condicion corporal de la vaca al parto, PL60 y PL90 es la
produccion de leche acumulada a los 60 y PL90 dias de la lactancia,
respectivamente.

**p<.01, *P<.05, 'P<.10 y "‘P>.10, muestran el nivel de significancia de
cada factor.
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Cuadro 24. Medias de minimos cuadrados para
el periodo de anestro postparto
(IPP) de los efectos principales

(media + EE)
Efectos principales n IPP (dias)
Aio .0935"
1991 42 73.1+5.2°
1992 36 62.1+4.5°
Tratamiento .0695 ¥
MM100 21 54.9+5.5°
MF60 23 73.5+5.7°
FM140 20 63.7+6.2%°
FF100 14 78.1+10.1°
Condicion corporal de .0986""
la vaca al parto (CCP) ,
<4 36 70.2+ 4.3°
>4a<7 35 58.4+4.5°
>7 7 53.2+11.7°
Genotipo de la vaca .0114(*)
Angus 31 54.9+5.3°
Suizo Pardo 15 87.3+8.7°
Cruzas reciprocas 32 60.4+4.5°
Sexo de la cria .3885™)
Machos 49 64.6+4.4
Hembras 29 70.5+5.4

es el nimero de observaciones por: tratamiento, condicion corporal

de la vaca al parto, genotipo de la vaca y sexo de la cria.
*® medias con distinta literal son diferentes (P<.10)

*P<.05, 'P<.10 y ™® P>.10, muestran el nivel de significancia de cada

factor.
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Las vacas que consumieron una dieta con niveles adecuados de
energia hasta el parto (MM100) mostraron su primer estro,
aproximadamente, 23.2 dias antes que las vacas permanentemente
restringidas en su alimentacion preparto (FF100). Asimismo, las vacas del
grupo MF60, las cuales recibieron sélo el 60% de la energia metabolizable
requerida durante la altima fase de la gestacion, mostraron intervalos de
anestro postparto mas largos (18.6 dias mas) que los grupos de vacas bien
alimentadas (MM100) y 10 dias mas que las vacas del grupo FM140. Sin
embargo, las vacas que iniciaron la fase de tratamiento con condicion
corporal pobre (<4) pero que recibieron una dieta sobredotada de energia
(140% de lo recomendado por el NRC, 1984) redujeron el périodo de
anestro postparto en aproximadamente 14.2 dias en comparacion con las
vacas que iniciaron flacas y recibieron una dieta con niveles de energia solo
para mantenimiento hasta el parto. Contrariamente, las vacas con condicion
corporal inicial moderada, alimentadas hasta el parto con una dieta baja en
energia, incrementaron el IPP 23 dias por encima de las vacas que fueron
alirhentadas adecuadamente hasta el parto. Como consecuencia, los grupos
de vacas nutricionalmente restringidas antes del parto tuvieron intervalos de
anestro postparto mas largos (P<.01) que las vacas que llegaron al parto con
condicion corporal moderada después de haber consumido alimento con
niveles adecuados de energia, lo cual sugiere que el nivel nutricional dado
en el altimo tercio de la gestacion ejercié influencia sobre el periodo de
anestro postparto en las vacas. Resultados similares a los aqui observados
han sugerido que los niveles de nutricion previo al parto afectaron la
longitud del periodo de anestro postparto, siendo estos mas cortos en vacas
bien alimentadas que en vacas subalimentadas (Wiltbank et a/, 1962;
Reardon et al.,, 1978; Dunn y Kaltenbach, 1980; Duker et al, 1985; Herd y
Sprott, 1986; Swanson, 1989; Houghton et a/., 1990c).

Al parecer, el estimulo producido por el balance energético negativo

en vacas que consumieron alimento bajo en energia es captado por el
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sistema nervioso a nivel de hipotalamo cuya respuesta fue inhibir la sintesis
o liberacion de GnRH. Una menor concentracion de GnRH probablemente
significé menor liberacion de LH y FSH por la hipdfisis y con esto un retraso
en el retorno de la actividad ovarica postparto. Estos procesos metabdlicos
y endocrinos pueden ser considerados para explicar por qué las vacas
subalimentadas durante el aitimo tercio de la gestacion retrasaron mas la
llegada de un nuevo estro postparto en comparacion con las vacas bien
alimentadas. Estos argumentos, sobre los mecanismos por los cuales la
nutricion previa al parto afecta a la funcion reproductiva postparto de las
hembras, en los cuales estan involucrados el hipotalamo, la hipéfisis y,
obviamente, los o6rganos reproductivos de la vaca, estan basados por
resultados previos de varios investigadores (Whisnant et a/., 1985; Richards
et al., 1989b; Randel et al., 1990; Short et al., 1990; Dunn y Moss, 1992).

Porque hubo efecto (P<.10) de la produccion de leche acumulada a los
60 dias de lactancia sobre el periodo de anestro postparto, es posible
suponer también alguna interaccion entre el nivel de nutricion preparto y la
produccion de leche de la vaca durante los primeros meses de lactancia, lo
cual pudo participar en el alargamiento del periodo de anestro postparto
debido a que la produccion de leche durante la primera fase de la lactancia,
es gran competidora en el uso de la energia disponible, en la etapa en que,
la vaca debe priorizar a favor de la produccion lactea para la sobrevivencia
del ternero en perjuicio de la reproduccion. Ello supone un efecto adicional
al efecto directo de la nutricional preparto, tanto de la produccion de leche
de la vaca como del tiempo de amamantamiento del ternero, sobre el periodo
de anestro postparto en vacas que llegaron al parto con restricciones
nutricionales. Estas consideraciones han sido fundamentadas en la
importancia que se le ha dado también al nivel de produccion de leche
(Oxenreider y Wagner, 1971; Edgerton, 1980), y al amamantamiento
(Whisnant et a/., 1986; Williams, 1990) para afectar la actividad reprbductiva

de las vacas después del parto.
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4.7.3. Efecto de la condicion corporal al parto

El namero de vacas ubicadas por su condicion corporal al parto en uno
de tres rangos de la escala y sus intervalos de anestro promedio son
mostrados en el Cuadro 24. Las vacas flacas, de condicion corporal pobre al
parto (CCP<4), tuvieron intervalos de anestro postparto mas largos (P<.10)
que las vacas que llegaron al parto con condicion corporal moderada (12
dias de diferencia) y que las vacas con condicion corporal alta al parto (17
dias de diferencia). Sin embargo, las diferencias en el largo del IPP entre
vacas de condicion corporal moderada y vacas gordas no fueron
significativas.

Estos resultados concuerdan con los reportes de varios investigadores
(Dunn y Kaltenbach, 1980; Richards et al., 1986; Selk et al., 1988; Patterson
et al., 1992) quienes observaron que las vacas que llegaron al parto en una
condicion corporal pobre tuvieron intervalos de anestro postparto mas
largos que las vacas con condicion corporal moderada al parto. Efectos
similares sobre el IPP han sido reportados por Bartle et a/. (1984), Ducker et
al. (1985), y Rasby et al. (1991) en vacas que perdieron peso vivo y condicion
corporal antes del parto, ya que a estos animales exhibieron el primer estro
postparto mas tarde que las vacas que ganaron peso vivo y condicion
corporal durante el ultimo tercio de la gestacion. Algunos de estos
investigadores (Bartle et al/., 1984; Ducker et al., 1985) infieren que una
excesiva remocion de grasa corporal previo al parto induce al animal
después del parto a entrar en un balance energético negativo lo cual
constituye una senal que indica a la vaca la conveniencia o no de
reproducirse nuevamente ya que en la primera fase de la lactancia la

produccion de leche es prioritaria sobre la reproduccion.

Debido a que en el presente estudio las vacas de condicion corporal
moderada al parto (CCP>4 a <7) y las vacas gordas (CCP27) tuvieron IPP

similares, ello corrobora los hallazgos de Richards et a/. (1989a) respecto a
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que una condicion corporal al parto superior a 7 (escala de 1 a 9) no mejoré
el comportamiento reproductivo de la vaca. Asimismo, los resultados son
congruentes con los estudios que han senalado que el rango optimo de
condicion corporal al parto para incrementar la actividad reproductiva de
las vacas esta ubicado entre 5 y 7 en la escala de condicion corporal de 9
puntos (Dziuk y Bellows et al, 1983; Herd y Sprott, 1986; Richards et al/.,
1986; Short et al., 1990).

4.7;4. Efecto del genotipo de la vaca

Hubo diferencias significativas (P<.05) entre los genotipos de las vacas
estudiadas respecto al tiempo transcurrido del parto al primer estro (Cuadro
24) y las medias de minimos cuadrados de IPP para cada genotipo indicaron
que las vacas Angus y vacas cruzadas de Angus x Suizo Pardo y Suizo Pardo
x Angus mostraron periodos de anestro postparto mas cortos (39+10 dias)
que las vacas de raza Suizo Pardo. Efectos genéticos similares para el
anestro postparto han sido observados anteriormente (Holness et a/., 1978;
Buck y Light, 1982), y es comiunmente aceptado que las razas lecheras
retrasan mas la llegada de su primer estro que las vacas productoras de
carne (Dunn et al., 1969; Hansen et al., 1982). Estos autores atribuyeron las
diferencias de longitud del intervalo de anestro postparto entre genotipos, a
diferencias fisiologicas y/o fisicas (por ejemplo: la condicion corporal), al
potencial para producir leche durante el inicio de la lactancia y a diferencias
en el consumo de alimento. Es probable que algunos de esos efectos, sino es
que todos, hayan actuado sobre el comportamiento reproductivo de los
grupos genéticos analizados en el presente trabajo. De este modo, las vacas
Suizo Pardo tuvieron un promedio de condicion corporal menor al observado
en las vacas Angus y las cruzas reciprocas, lo cual pudo influir para retrasar
la llegada del primer estro postparto; ademas la produccion de leche diaria
fue superior (P<.05) en las vacas Suizo Pardo que en Angus, aunque fue
similar a la produccion de leche diaria de las cruzas reciprocas (Girén y

Hernandez, 1995). Esas diferencias en la longitud del intervalo de anestro
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postparto, por efecto de diferencias en la condiciéon corporal y al nivel de
produccion diaria de leche también pueden ser explicadas entre las vacas
Angus y las cruzas reciprocas aunque la produccion diaria de leche fue

menor en vacas Angus que en vacas cruzadas (Cuadro 19).

La interaccion del nivel de energia en la dieta preparto y el genotipo
de la vaca en relacién con el intervalo del parto al primer estro fue
analizada también por Bellows y Short (1978), quienes reportaron que las
vacas Hereford tuvieron IPP mas cortos que las vacas Angus (40 vs 46 dias)
y que las cruzas reciprocas (52 dias), cuando previo al parto, los tres
genotipos recibieron una alimentacién adecuada, pero cuando los animales
fueron restringidos nutricionalmente durante la fase final de la gestacion, las
vacas Hereford tuvieron periodos de anestro mas largos (80 dias) que los
observados en vacas Angus (55 dias) y que en las cruzas reciprocas (74
dias). Esos efectos no fueron observados en el presente trabajo ya que la
interaccion entre el genotipo y el nivel de energia ofrecido antes del parto no

fue significativa.

4.7.5. Efecto del sexo de la cria

No hubo diferencias (P>.10) del sexo de la cria sobre la longitud del
intervalo de anestro postparto (Cuadro 23), lo cual implica que la fertilidad
fue similar entre las vacas que parieron crias machos y las vacas que

tuvieron crias hembras.

Otros resultados indican también que el sexo del ternero no tiene
efecto sobre la amplitud del periodo de anestro postparto en las vacas
(Laster et al.,, 1973a; Doornbos et al.,, 1984), mientras que Reynolds et al.
(1978) y Bellows et al. (1982) reportaron influencias del sexo de los terneros
sobre la fertilidad postparto de sus madres, lo cual implicé que las vacas que
amamantaron becerros machos tuvieron periodos de anestro mas largos en

comparacion con las vacas que tuvieron crias hembras, lo cual difiere con lo
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observado en el presente estudio. En el mismo sentido, sugirieron que los
becerros machos obtienen mas leche de la madre por un estimulo mayor del
amamantamiento, por lo que el periodo de anestro postparto puede ser
prolongado (Short et al/., 1972).

4.7.6.Efecto del numero de parto de la vaca

La covariable namero de parto no causé diferencias significativas
(P<.10) sobre la longitud del intervalo postparto (Cuadro 23). Este resultado
difiere con lo que otros investigadores han reportado (Wiltbank, 1970;
Bellows y Short, 1980; Rutter y Randel, 1984; Wright et a/., 1987), ya que es
bien conocido que las vacas de primer parto retrasan mas la legada del
primer estro postparto en comparacion con las vacas adultas de 2 a 5
partos; asimismo, las vacas de mas de 5 partos pueden disminuir su
fertilidad y presentan periodos de anestro mas largos después del parto
(Doornbos et al., 1984; lzaike et al.,1984).

Aunque los caracteres reproductivos tienen bajos indices de herencia,
es probable que en el presente experimento hayan sido consideradas
aquellas vacas adultas de mas de 5 partos que “han parido cada aino” por lo
cual mostraron una fertilidad similar al resto de animales. Sin embargo, el
comportamiento de las vacas de primero y segundo parto es considerado

como atipico.

En general, el efecto de la nutricion preparto y la condiciéon corporal al
parto sobre el anestro postparto puede ser resumido de la siguiente

manera:

a) El nivel de alimentacion en el altimo tercio de la gestacion tiene efectos
relevantes sobre los aspectos reproductivos de las vacas. El consumo
bajo de energia preparto resulté en un incremento del numero de dias

transcurridos del parto al primer estro, mientras que las vacas, las
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cuales recibieron niveles altos de energia en la dieta antes del parto,
mostraron periodos de anestro mas cortos. En forma similar se observé
que la condicion corporal al parto, mostré una tendencia a afectar los
intervalos reproductivos de las vacas, con lo cual, las hembras que
llegaron al parto con condicion corporal moderada o alta (24) tuvieron
periodos de anestro postparto mas cortos que las vacas las cuales

llegaron al parto con condiciéon corporal pobre (<4).

En relacion al nivel de produccion de leche durante las primeras 9
semanas de lactancia, se puede senalar que, éste tuvo una
participacion importante en la regulacion del compdrtamiento
reproductivo de las hembras; las vacas que produjeron mas leche,
mostraron periodos de anestro postparto mas largas en comparacion

con las vacas que tuvieron menores rendimientos de leche.

Finalmente, la interaccion entre el nivel de energia de la dieta preparto,
la condicion corporal al parto, el nivel y la produccion de leche,
afectaron la longitud del periodo de anestro postparto, con lo cual, las
vacas que llegaron al parto en condicion corporal pobre,
incrementaron la demanda de nutrientes para la sintesis de leche y
para la recuperacion de sus reservas corporales basicas, lo cual

prolongo el intervalo de anestro postparto.
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V. DISCUSION GENERAL

El concepto de condicion corporal resultéo ser atil para estimar el
efecto del nivel nutricional preparto en las vacas, y su subjetividad puede
ser disminuida reduciendo la variabilidad de los jueces y la variabilidad
entre jueces a través de un mayor dominio de los criterios propuestos en la
escala en relacion con caracteristicas corporales propias del animal. Las
correlaciones dentro de juez fueron .89, .86 y .87, para las vacas de raza
Brahman, Indobrasil y Suizo Pardo, y las correlaciones entre jueces fueron
.84, .75 y .86, para las vacas de las mismas razas, respectivamente, por lo
que, existio un alto grado de concordancia en cada uno de los juetes y entre
jueces en la apropiacion de los criterios propuestos por la escala, lo cual
puede ser aprovechado para estimar la condicion corporal en ganado

productor de carne.

El nivel nutricional de la vaca en el ultimo tercio de la gestacion
produjo cambios en la condicion corporal. Las vacas subalimentadas
movilizaron reservas corporales y llegaron al parto con condiciéon corporal
pobre, mientras que las vacas sobrealimentadas incrementaron la condicion
corporal al parto. Sin embargo, los cambios en el peso vivo por unidad de
cambio en la condicion corporal pueden ser mayores cuando el animal
incrementa la condicion corporal que cuando pierde condicion corporal. Al
parecer, la relacion entre el cambio de peso vivo y el cambio en condicion
corporal tuvo un comportamiento lineal en algunos rangos de la escala,
aunque hubo una tendencia cuadratica en las vacas gordas que perdieron

peso y condicion corporal antes del parto.

El nivel de nutricion preparto y la condicion corporal al parto afectaron
significativamente al peso al nacer, a la ganancia diaria de peso acumulada
en los periodos del parto a los 30, 60, 90 y 120 dias y al peso al destete, pero

no hubo relacion con la ganancia diaria al destete ajustada a 180 dias. Los
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no hubo relacion con la ganancia diaria al destete ajustada a 180 dias. Los
terneros de vacas que llegaron gordas al parto nacieron mas pesados que
los terneros nacidos de vacas que llegaron al parto con condicién corporal
pobre. En consecuencia, los becerros nacidos de vacas gordas tuvieron
ganancias de peso diarias superiores en comparacion con los terneros
provenientes de vacas que llegaron flacas al parto. Al parecer la tasa diaria
de ganancia predestete estuvo determinada por el rendimiento diario en la
produccion de leche; de este modo las vacas nutricionalmente restringidas
antes del parto incrementaron el consumo de alimento postparto pero
produjeron menor cantidad de leche diaria que las vacas alimentadas
adecuadamente durante el Gltimo tercio de la gestacion, observandose en
los becerros de las primeras un mayor crecimiento predestete y mayor peso

al destete.

El nivel de energia consumida previo al parto y la condicion corporal al
parto tuvieron influencia importante sobre la longitud del periodo de anestro
postparto. Las vacas subalimentadas tuvieron intervalos de anestro mas
largos que las vacas bien alimentadas en la fase de gestacion tardia.
Asimismo, la condicion corporal de la vaca al parto resulté tener
importancia sobre la amplitud del periodo de anestro postparto, por lo que,
independientemente del plan de alimentacion previo, las vacas que llegaron
gordas al parto tuvieron intervalos de anestro postparto mas cortos que las

vacas que llegaron al parto con condicion corporal pobre.
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Vi. CONCLUSIONES

Existio alta concordancia dentro de juez y entre jueces en la
apropiacion y dominio de los criterios de la escala lo cual permitié estimar la
condicion corporal en vacas productoras de carne y evaluar su efecto sobre
la produccion de leche de la vaca, sobre el crecimiento de sus terneros y

sobre el periodo de anestro postparto.

. El nivel de energia en la dieta preparto produjo cambios en el peso vivo
y en la condicion corporal de manera lineal. No obstante, hubo una
tendencia cuadratica en el cambio de peso vivo por unidad de' condicion
corporal en vacas que perdieron peso vivo y condicion cdrporal antes del

parto.

El nivel de energia en la dieta preparto y la condicion corporal al parto
mostraron efectos sobre el consumo de materia seca postparto y sobre la

produccion de leche de la lactancia subsecuente.

El nivel de energia en la dieta preparto y la.condicion corporal al parto
influyeron de manera importante sobre el peso al nacer, la ganancia diaria

predestete y sobre el peso al destete de los terneros.

El nivel de energia en la dieta preparto y la condicion corporal al parto

tuvieron influencia sobre el periodo de anestro postparto de las vacas.
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