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RESUMEN

Unos de los aspectos fundamentales para el éxito econémico y productivo en los rodeos de cria es la eficien-
cia reproductiva. El estado nutricional es uno de los principales factores que regulan la respuesta reproductiva y se
ha sefialado que el mismo puede ser evaluado a través de la condicién corporal. Un inadecuado consumo de nu-
trientes pre y postparto puede afectar la duracién del anestro postparto. Es posible que las hormonas IGF-I, tiroi-
deas y prolactina interactien en el restablecimiento del normal funcionamiento del eje hipotdlamo — hip6fisis —
ovario luego del parto y de esta manera se alargue el periodo de anestro postparto. La evaluacion del estado nutri-
cional a través del monitoreo de la condicion corporal es una herramienta de manejo importante para la toma de
decisiones las cuales son necesarias tanto para el 6ptimo resultado reproductivo como en rentabilidad. La incorpo-
racion de modelos matematicos facilita la comprension de los procesos involucrados para la investigacion y la
docencia.
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INTRODUCCION

La rentabilidad de un sistema de cria esta relacionada con la respuesta reproductiva del rodeo® % dependien-
do dicha relacién del precio relativo de los vientres de descarte y de los terneros vendidos*.

El amamantamiento, el consumo de nutrientes y el estado nutricional son los principales factores que regulan
la respuesta reproductiva®. En lo que respecta a este Gltimo factor, se ha sefialado que el mismo puede ser evalua-
do a través de la condicidn corporal (CC), ya que refleja las reservas corporales disponibles para el metabolismo,
crecimiento y lactacion®, Ademas, existe una estrecha relacion entre CC al parto y el reinicio de la ciclicidad
postparto que ha sido evaluada en numerosos estudios*® 2% 2% 2. Cuando existen inadecuadas reservas corporales al
parto, se produce un incremento del intervalo parto primer celo y un bajo consumo de nutrientes postparto y la
lactancia pueden incrementar la duracién de dicho intervalo en vacas con baja CC. Ante esta situacion, la vaca
permanece en anestro postparto, que es el periodo en el cual no muestra signos de actividad sexual y la ovulacion
no ocurre debido a que los foliculos en crecimiento no llegan a madurar®. Es necesaria una compleja interaccion
entre hormonas, compuestos metabdlicos y otros factores para lograr la maduracion folicular, el estro y la ovula-
cién postparto en vacas de cria™.

Dado que en nuestros sistemas de produccidn, la nutricion sigue afectando significativamente la duracion del
anestro postparto y que existen nuevas investigaciones sobre el tema, se considerd de interés realizar una revision
bibliogréafica con el objetivo de estudiar los efectos de la CC sobre la respuesta reproductiva postparto en vacas de
cria. Esta revision se concentrard en resultados productivos y reproductivos generales, mencionando de forma
somera algunos procesos fisiologicos que relacionan la nutricion y el reinicio de ciclicidad. Para consideraciones
més particulares de estos puntos se recomiendan otros trabajos® > %,

NUTRICION PRE Y POSTPARTO Y SU RELACION CON LA CONDICION CORPORAL Y LA
RESPUESTA REPRODUCTIVA

La subnutricién o un inadecuado consumo de nutrientes causa pérdida de peso y estado corporal y esto se
asocia con ausencia de manifestacion de celos en vacas de cria durante el postparto® ® ¢, Vacas con una CC de 4
0 menos (escala de 1 a 9) durante el postparto no conciben a un nivel aceptable y tienen méas de 12 meses de inter-
valo entre partos comparando con vacas con una CC de 5 0 mas. Ademas, la CC al parto esté asociada con la lac-
tacion, salud y el vigor del ternero recién nacido®. Cuando las vacas tienen una CC moderada al parto (5a 7 en
escala de 1 a 9), el nimero de dias desde el parto al primer estro es de 15 a 35% menor que en vacas que paren
con una condicion corporal menor a 5. En vacas de cria, la nutricién preparto es una mejor determinante del
largo del anestro comparada con la nutricion postparto™ " ** 8 Segtin Hess et al., (2005)?, la longitud del inter-
valo entre partos estuvo correlacionada con la CC al parto (r = 0,75; p < 0,001) y con el balance energético prepar-
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to estimados a partir de los cambios en la CC preparto (r= 0,52; p= 0,01). La CC al parto fue la Unica variable a
considerar para estimar los efectos del plano nutricional preparto sobre el intervalo entre partos (p < 0,001; R2
=0,57), lo cual coincide con lo observado por otros autores®. Asimismo, Lake et al., (2004)* realizaron un ensayo
con vacas manejadas nutricionalmente para lograr una CC de 4 y 6 al parto y luego fueron alimentadas a niveles
de mantenimiento durante la lactacion. Las tasas de concepcidn al primer servicio no fueron afectadas (p= 0,22),
pero la tasa de prefiez fue menor (p= 0,01) para las vacas con CC de 4 (63,9%) comparadas con las vacas de CC 6
(88,9%).

Asimismo es importante destacar el efecto de la nutricidén postparto y la influencia de la CC en el servicio.
Herd y Sprott, (1996)* sefialan que la CC al servicio afecta la respuesta reproductiva en términos de servicios por
concepcidn, intervalo entre partos y porcentaje de vacas vacias y que durante la época de servicio también es ne-
cesario una nutricién adecuada para lograr éxito reproductivo.

Por otra parte, también se han realizado trabajos que permiten estudiar la interaccion del efecto de la nutricion
preparto y postparto. Lalman et al. (1997)® determinaron la influencia del cambio de peso vivo y CC sobre la
duracion del anestro postparto en vaquillonas en condiciones de subnutricion. Para ello fueron manejadas nutri-
cionalmente para llegar con una CC de 4 (escala 1 a 9) al parto. Luego del mismo, se les asigné al azar 4 dietas de
diferente concentracion energética para crear un rango de cambio de CC. Los resultados indicaron que un incre-
mento en la concentracién energética de la dieta aumentd el peso y la CC de las vacas hacia los 90 dias postparto
y el intervalo parto primer estro disminuy6 (p < 0,01) a medida que la concentracion de energia metabolizable
aumento. Ademas, en vaquillonas en balance energético negativo preparto, la CC al parto fue el mejor indicador
del periodo de anestro comparado con el cambio de peso vivo y CC. Las vacas alimentadas en un alto plano nutri-
cional 55 dias antes y 40 dias después del parto presentaron en promedio 35 kg mas y un intervalo parto primer
celo mas corto que vacas alimentadas con un plano nutricional medio®. Una subnutricion severa en el dltimo tri-
mestre de la gestacion y en el postparto puede resultar en ausencia de foliculos ovaricos mayores que 8 mm de
diametro que son los encargados de producir importantes cantidades de estradiol* %. Ciccioli et al. (2003)*? estu-
diaron la influencia de la CC al parto y la nutricion postparto sobre las funciones endocrinas y ovaricas y la res-
puesta reproductiva. Para ello, seleccionaron al azar vacas de baja CC (CC 4) y con CC moderada (CC 5), para
recibir uno de dos tratamientos nutricionales después del parto. Ambos grupos fueron alimentados para ganar 0,45
kg/d (M, n=17) o0 0,90 kg/d (H, n=17) respectivamente en los primeros 71 dias postparto. Posteriormente, todas
las vacas fueron alimentadas con la dieta M después de los primeros 21 dias posteriores al primer estro. Las vacas
que parieron con CC de 4 o 5 tuvieron similar funcion endocrina y reproductiva al primer estro, pero durante el
tratamiento, las vacas alimentadas con la dieta H, ganaron peso e incrementaron la CC y tuvieron un intervalo al
primer estro mas corto y una mayor tasa de prefiez al primer estro. Lents et al. (2008)* realizaron un ensayo simi-
lar al citado anteriormente para lo cual administraron dos dietas de diferente concentracion proteica y energética a
vacas con pobre y moderada CC. De esta manera estudiaron el efecto de la CC al parto y la suplementacién pro-
teica al postparto sobre el estro y las caracteristicas de los foliculos dominantes en vacas de cria. Se observé que la
duracion del periodo parto primer estro fue menor y la tasa de prefiez fue mayor en las vacas con mejor CC y ali-
mentadas con la dieta de mejor calidad.

RELACION ENTRE AMAMANTAMIENTO Y CONDICION CORPORAL

Por otra parte, se ha considerado al amamantamiento como un factor estrechamente relacionado con la CCy
la respuesta reproductiva postparto. Loudon (1987)* propuso que los efectos inhibitorios del amamantamiento y
la subnutricion interactGian y Short et al. (1990)* establecieron que el amamantamiento prolonga el anestro post-
parto y que el efecto es de mayor magnitud en vacas primiparas y con pobre CC. Ademas, las reservas corporales
al parto influencian el efecto del amamantamiento sobre la funcién ovarica®. Si las vacas presentan una CC ma-
yor o igual que 5 al parto y los terneros son destetados a los 35 dias postparto, todas las vacas ovulan alrededor de
los 25 dias post destete’. Contrariamente, sdlo el 40 % de las vacas con CC menor a 5 ovulan 25 dias después del
destete. A pesar que el intervalo del destete a la primera ovulaciéon es mayor en vacas delgadas comparado con
vacas en mejor estado corporal, el destete es una herramienta de manejo Gtil para incrementar la tasas de prefiez en
vacas con pobre estado corporal®. Escobedo-Amezcua et al. (2010)™ realizaron un estudio con el objetivo de
determinar los efectos del método de amamantamiento sobre el peso vivo, CC y el reinicio de la actividad ovérica
postparto en vacas Bos taurus X Bos indicus. Para ello, las mismas fueron asignadas al azar a uno de dos trata-
mientos: amamantamiento continuo (C) con la permanencia del ternero las 24 horas o restringido (R) en el cual el
ternero s6lo permanecia con la madre por un tiempo de 30 minutos. Los resultados indicaron que la restriccion del
amamantamiento mejor6 la condicion corporal de las vacas, la tasa de ovulacion y la tasa de concepcion fueron
mayores (p<0,001), el intervalo parto primer celo fue méas corto (p<0,005) y como resultado final, la tasa de
prefiez fue mayor para el tratamiento R (p<0,001). Los autores concluyeron que la restriccion del amamantamien-
to afect6 la CC y las tasas de ovulacion y concepcidn en vacas Bos taurus X Bos indicus.
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En la Tabla 1 se presenta un resumen de los resultados que los distintos autores mencionados han observado
al evaluar el efecto del estado nutricional pre y postparto sobre la respuesta reproductiva.

Tabla 1.- Efecto del estado nutricional y su efecto sobre la respuesta reproductiva
en vacas de cria segun distintos autores

PROCESOS FISIOLOGICOS QUE RELACIONAN LA NUTRICION CON LA REPRODUCCION
POSTPARTO

La reanudacion del crecimiento folicular después del parto resulta del incremento de la secrecion de FSH en-
tre los 3 a 4 dias posteriores al parto en vacas con adecuado estado nutricional®. Pero la habilidad de crecer y
transformarse en foliculos dominantes depende de la secrecion pulsatil de LH lo cual es el resultado de la libera-
cién de GnRH desde el hipotalamo®® *°.

Las reservas corporales regulan la secrecion hipotalamica e hipofisiaria que controlan la funcién ovarica®.
Un mecanismo importante por el cual el déficit energético condiciona la actividad reproductiva es por suprimir la
descarga de GnRH y como consecuencia, la frecuencia de pulsos de LH necesarios para lograr el crecimiento
folicular** *’. Una nutricién deficiente en el postparto modifica los cambios neuroendocrinos normales, particu-
larmente la frecuencia de descarga de LH* lo que determina prolongados intervalos de anestro postparto. Jolly et
al. (1991)* indicaron que vacas restringidas en su consumo energético durante el postparto tuvieron concentra-
ciones de FSH y LH deprimidas, lo que se asocié con un mayor tiempo de anestro comparado con vacas que tu-
vieron dietas adecuadas. Lucy (2008) (35) propone otro mecanismo de accién relacionado con una menor sensibi-
lidad ovarica a la accion de las gonadotrofinas y sefiala a la insulina e IGF-I como posibles mediadores de esta
accion. Por otro lado, Flores et al. (2008)™ estudiaron el efecto de la somatrotrofina bovina (STb) sobre la dina-
mica folicular y su relacion con la concentracion de IGF-I, las hormonas tiroideas, la prolactina y la CC. Los auto-
res determinaron que vacas con mejor CC (6,1 + 0,1; escala 1 a 9) tuvieron mayor concentracion de IGF-1 inde-
pendientemente si estaban o no ciclicas. A su vez sefialaron que las ciclicas presentaron mayor concentracion de
IGF-1 comparadas con vacas en anestro para una misma CC. También observaron que el didmetro de los foliculos
dominantes fue mayor en vacas en anestro tratadas con STb comparadas con vacas en anestro no tratadas, que la
T3y la prolactina fueron mayores en vacas con moderada CC y que el diametro de los foliculos dominantes estu-
vo correlacionado positivamente con la IGF-1 y la prolactina. Este estudio permite suponer que el estado de sub-
nutricion esta relacionado con el eje hipotalamo-hipdéfisis-gonada por mecanismos hormonales metabdlicos que
quizas incluyen a IGF-1, hormonas tiroideas y prolactina.

DECISIONES DE MANEJO

La CC puede ayudar a identificar problemas en el rodeo. Al evaluar la tasa de prefiez, el productor puede de-
terminar si la misma estuvo condicionada por el estado nutricional o por otros factores®. Si las vacas tienen una

Pagina 3 de 9


http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982010000200008&lng=es&nrm=iso&tlng=es#tab1
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982010000200008&lng=es&nrm=iso&tlng=es#ref
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982010000200008&lng=es&nrm=iso&tlng=es#ref
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982010000200008&lng=es&nrm=iso&tlng=es#ref
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982010000200008&lng=es&nrm=iso&tlng=es#ref
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982010000200008&lng=es&nrm=iso&tlng=es#ref
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982010000200008&lng=es&nrm=iso&tlng=es#ref
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982010000200008&lng=es&nrm=iso&tlng=es#ref
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982010000200008&lng=es&nrm=iso&tlng=es#ref
http://www.veterinariargentina.com/revista/wp284/wp-content/uploads/Dibujo214.JPG

Sitio Argentino de Produccién Animal

CC de 5 0 mas tendran 90% de prefiez y por lo tanto factores nutricionales no estarian limitando la tasa de
prefiez?®. Aquellos animales que no tengan adecuada CC deberian ser separados del rodeo y ser asignados a las
pasturas de mejor calidad para acelerar la ganancia de peso e incremento de la CC?. Una nutricion adecuada pue-
de permitir al productor lograr mayor eficiencia y sustentabilidad en el tiempo. Para ello, es importante la identifi-
cacion de factores nutricionales que son potencialmente detrimentales de la capacidad reproductiva del rodeo y
desarrollar programas nutricionales basados en una dieta dptima para mantenimiento de peso y aumentar asi la
eficiencia reproductiva?. Por ejemplo, dietas ricas en lipidos estimulan el crecimiento folicular en vacas de cria®
y durante el Gltimo tercio de la gestacion, es un método para aliviar el efecto negativo de un inadecuado manejo
nutricional sobre la respuesta reproductiva®.

Alexander et al. (2002)" demostraron un mejoramiento en las tasas de prefiez cuando vacas de cria fueron su-

plementadas con lipidos (91,6%) durante la Gltima fase de la gestacion comparado con las vacas control. Bellows
(1999)° encontro tasas de prefiez de un 70 % en vacas de cria suplementadas con lipidos y 50 % de prefiez en va-
cas control. Con estos resultados, concluyeron que la suplementacion con lipidos durante la Gltima fase de la ges-
tacion es efectiva para lograr éxitos reproductivos en el periodo de servicio. Por otra parte, en rodeos de paricién
invernal y luego de haber realizado el destete de los vientres, es posible someter a restriccion alimentaria otofio-
invernal sin perjudicar el porcentaje de prefiez.
Es decir, restringir cuando el animal por efecto del destete y por una prefiez muy pequefia tiene bajos requerimien-
tos con la finalidad de reservar forraje para suministrarlo durante el postparto a fines de invierno e inicio de pri-
mavera. La condicidn necesaria para someter a la restriccion a una vaca prefiada es que al momento de iniciarla
estén en buen peso y estado corporal y que luego de la paricion se mejore su nivel de alimentacion. La restriccion
alimentaria invernal de la vaca de cria es un fenémeno que se produce cominmente y en forma casi natural en
todos los rodeos de cria como resultado de que el invierno es el periodo del afio con menor crecimiento de las
pasturas y pastizales. Este proceso natural compromete la performance reproductiva de los rodeos. ElI manejo de
este fendmeno con los recaudos correspondientes puede presentar resultados distintos a los que comlinmente se
obtienen. Segun Carrillo et al. (1998)", durante treinta afios de estudio en la Reserva 6 de la EEA Balcarce, el
manejo de la alimentacion con restriccion alimentaria durante el otofio-invierno y sobrealimentacion durante el
postparto no retrasé la nueva concepcidn y permitié una adecuada tasa de prefiez durante méas de treinta afios de
experiencia. El intervalo parto-celo y la tasa de prefiez de vacas en menor condicion corporal al final del periodo
deloparicién pueden ser mejorados si la alimentacion durante la lactancia permite una ganancia de peso (Figura
n—

Figura 1.- Porcentaje de vacas ciclicas segln los dias postparto en vacas de cria con
diferente condicion corporal y cambio de peso vivo (Burges y Romera, 2003).
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Datos mas recientes obtenidos en trabajos realizados por Donzelli et al. (2009)*® muestran que es posible ob-
tener altos porcentajes de prefiez en vacas Aberdeen Angus restringidas en el invierno. El objetivo del trabajo fue
evaluar el comportamiento reproductivo postparto (agosto a diciembre de 2007) en modulos ganaderos que fueron
disefiados con diferente carga animal objetivo (CO). En ellos se evalud un sistema de manejo basado en pastoreo
continuo y en reglas de decision vinculadas a la altura de las pasturas y a la CC de los animales®. Las vacas pasto-
rearon durante todo el afio, excepto a fin de otofio e invierno cuando se alimentaron a corral hasta el parto con el
heno producido el afio anterior en cada CO. Este protocolo se aplic en 6 potreros de 10 ha cada uno con diferente
CO(0,9; 1,3; 1,7; 2,1; 2,5; 2,9 cabezas/ha) integrada por vacas multiparas, primiparas y vaquillonas de reposicion.
Cuando las condiciones nutricionales y/o de pastoreo se tornaron criticas, actuaron las reglas de descarte de ani-
males por lo cual el peso vivo (PV) y la CC (CC: escala 1-5) no fueron un fiel reflejo de la CO sino de las condi-
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ciones propias del sistema. Ademas, la carga real (CR) fue menor a CO en algunos casos. Como se puede obser-
var en la Tabla 2, el grupo con menor porcentaje de prefiez es aquél que presentdé mayor CR, menor estado corpo-
ral al inicio y al final del servicio y menor altura de las pasturas en el periodo postparto.

Tabla 2.- Peso vivo y condicién corporal al parto, inicio y fin de servicio (media * E.E), altura de
las pasturas del periodo postparto y porcentaje de prefiez en médulos productivos manejados
con diferente carga animal objetivo (Donzelli et al, datos no publicados).

De la bibliografia consultada surge claramente que existen diferencias entre estudios en lo que respecta a cli-
ma, regién, raza, estado corporal, etc. lo que hace dificil establecer recomendaciones rigidas de manejo de nutri-
cion pre y postparto. En tal sentido, se ha mencionado que el grado de conocimiento de una temética esta dado por
la capacidad predictiva en términos cuantitativos'®. Dentro de ese enfoque se han utilizado modelos matematicos
para representar la respuesta reproductiva con distinto nivel de detalles tanto en ovinos® como en bovinos?” 3. Los
modelos constituyen una herramienta de sintesis de informacion®. En la Figura 2 se muestra de forma esquematica
los distintos factores representados en el modelo de Khan y Lehrer (1984)?, muchos de los cuales han sido revi-
sados en este documento. De manera de utilizar estos modelos para el apoyo de la docencia, la extension y la in-
vestigacion, Machado et al. (2009)* desarrollaron un software que permite cuantificar los efectos de la variacion
de estos factores. En la Figura 3 se muestra una pantalla de carga de datos del software mencionado donde se in-
gresaron 9 lotes de vacas en un arreglo factorial 3 x 3 que se diferencian en el tiempo postparto (15, 45 y 75 dias)
y en la condicidn corporal (4, 5y 6, en la escala 1 a 9). De esto se desprende que este tipo de modelos simplifica-
dos permite experimentar con combinaciones que resultarian dificil desde el punto de vista operativo y de recur-
sos bajo investigacion de campo®. En la Figura 4 se observa la pantalla de resultados del software anteriormente
mencionado donde se muestra una de las variables respuesta (porcentaje de prefiez) y la comparacion entre dos
grupos de animales. Es importante sefialar que el modelo es una versidn simplificada de la realidad y para un uso
eficiente del mismo resulta clave disponer de informacion adecuada para la calibracién y evaluacion. Lamenta-
blemente, la informacion no siempre esta facilmente disponible. En tal sentido, los autores de esta revision parti-
cipan e?s el proceso de calibracion de modelos de simulacién, como el mencionado, incluyendo también datos
propios .

Figura 2.- Factores y estructura de un modelo reproductivo (Kahn y Lehrer, 1984). Las lineas
punteadas indican flujo de informacién y las continuas, flujo de animales en diferentes estados.
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Figura 3.- Pantalla de ingreso de datos de 9 lotes de vacas con diferentes tiempos postparto y estado
corporal. En la mitad derecha de la pantalla se observa un detalle del lote de vacas con 75 dias de
postparto al momento del inicio del servicio y CC 6 (escala 1 a 9). Fuente: Machado et al., 2009.

Figura 4.- Pantalla de resultados del modelo donde se compara el porcentaje acumulado de prefiez de vacas con
CC 6y 75 dias postparto (C6P75) y con CC 4 y 15 dias postparto (C4P15). Fuente: Machado et al., 20009.

CONCLUSION

La reproduccion es uno de los componentes més importantes de la eficiencia productiva del rodeo y una de
las principales causas que afectan la performance reproductiva es el intervalo entre partos, el cual esta directamen-
te influenciado por el anestro postparto. EI consumo de nutrientes pre y postparto condiciona la duracién del anes-
tro postparto ya que una buena respuesta reproductiva requiere vacas con una CC entre 5y 7 (escalade 1 a 9) en
el periodo de servicios. Si las reservas corporales son inadecuadas al parto y el consumo de nutrientes postparto es
reducido, se vera incrementado el intervalo del parto a la primera ovulacién, afectando de esta manera la eficien-
cia reproductiva y productiva del rodeo. Separar los vientres segun la CC 3 meses antes del parto, puede permitir
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al productor alimentar de manera diferencial y asi permitir la recuperacion de las reservas de aquellas vacas que lo
requieran. Usar la CC como una herramienta de manejo, puede proveer informacion util del estado nutricional del
rodeo y de esta manera se pueden tomar las decisiones que sean necesarias para lograr un adecuado comporta-
miento reproductivo y productivo con el objeto de mejorar la rentabilidad de la empresa ganadera. La sintesis del
conocimiento en herramientas cuantitativas como los modelos matematicos, ofrece la posibilidad de complemen-
tar la comprension de los procesos tanto para la investigacion, la docencia y la extension de la respuesta reproduc-
tiva en condiciones de campo.
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