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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en una zona de vida de bh-T a una altura promedio de 82
msnm con temperatura de 28°C. Se emplearon 40 vacas CebU multiparas, en pastoreo, a las cuales
se les monitorearon las variaciones de peso y de condicion corporal 15 dias antes del parto, al
momento del parto y a partir de este cada 15 dias hasta los 135 dias postparto. Se recolectaron
muestras sanguineas a 25 de estas vacas para determinar la presencia de cuerpos ceténicos y
realizar la dosificacion de AGNE en suero. ElI nimero de parto, el peso y la condicioén corporal
preparto y al momento del parto presentaron efecto significativo sobre el peso hasta los 120 dias
postparto y sobre la condicién corporal hasta los 135 dias postparto, cuando fueron analizados
como valor absoluto (r* desde 0,32 hasta 0,95; P < 0,003 y r? desde 0,35 hasta 0,62; P < 0,001,
respectivamente). Cuando se analizaron las mismas variables como porcentaje del valor preparto,
el nimero de parto present6 efecto significativo sobre el peso entre los 15y 60 dias postparto (r?
desde 0,15 hasta 0,21; P < 0,05). Los cuerpos ceténicos no fueron detectados por medio de la
utilizacion de la prueba semicuantitativa propuesta. Se obtuvieron correlaciones positivas entre
los valores de peso y condicidn corporal (r desde 0,45 hasta 0,82; P < 0,003) y negativas entre los
AGNE vy el peso corporal (r=- 0,55; P < 0,008 al momento del parto y r=- 0,98; P < 0,0001 a los
60 y 75 dias postparto), y entre los AGNE y la condicidén corporal (r=- 0,50; P < 0,01 a los 15 dias
postparto). Siete de las 40 vacas seleccionadas presentaron estro y fueron inseminadas; cuatro de
estas resultaron prefiadas. El andlisis discriminante para las variables reproductivas, permitid
determinar diferencias significativas (P < 0,05) de las variables explicatorias, nimero de parto,
peso y condicion corporal, al momento del parto y a los 135 dias postparto para el estro y entre el
peso y condicion corporal mas cercana al momento del servicio. Ademas, este analisis arrojé unas
funciones discriminantes utilizadas para clasificar las vacas obteniendo unos altos porcentajes de
casos clasificados correctamente (81,58% y 100%), para el estro y el servicio respectivamente.
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ABSTRACT

VARIATION IN POSPARTUM WEIGHT AND BODY CONDITION AND ITS
RELATIONSHIP WITH SOME REPRODUCTIVE EFFICIENCY PARAMETERS IN ZEBU
CATTLE

The present study was conducted in the bh-T life zone at an elevation of 82 masl and a mean
temperature of 28°C. Forty multiparous Zebu cows in pasture were monitored for weight and body
condition changes fifteen days before calving, at calving and every fifteen days for 135 days after
calving. Blood samples of 25 of these cows were taken to determine the presence of ketonic bodies
and conduct NEFA dosages in serum. Calving order, weight and body condition both prepartum
and at calving had significant effects on weight up to 120 days postpartum and on body condition
up to 135 days postpartum, when analyzed as absolute values (r* from 0,32 to 0,95; P < 0,003 and
r? from 0,35 to 0,62; P < 0,001, respectively). When the same variables were analyzed as
percentages of the prepartum value, calving order significantly affected weight between 15 and 60
days pospartum (r* from 0,15 to 0,21; P < 0,05). Ketone bodies were not detected via the semi-
guantitative test proposed. A positive correlation was documented between weight values and body
condition (r from 0,45 to 0,82; P < 0,003) and negative correlations were documented between
NEFA and weight (r= 0,55; P < 0,008 at calving and r=-0,98; P < 0,0001 at 60 and 75 days
postpartum) and between NEFA and body condition (r=-0,50; P < 0,01 at 15 days postpartum).
Seven of forty selected cows exhibited estrus and were inseminated; four of these resulted pregnant.
The descriminant analysis of reproductive variables permitted the determination of significant
differences (P < 0,05) of the explanatory variables; calving order, weight and body condition at
calving and at 135 days postpartum for estrus and between weight and body condition measured at
the time nearest to breeding. Furthermore, this analysis produced some descriminant functions
useful for classifying the cows, with high percentages of correct classifications (81,58% y 100%)
for estrus and breeding, respectively.

Key words: Free fatty acids, nonesterized fatty acids, Ketone bodies, NEFA, nutrition,
reproduction.

INTRODUCCION

La produccion de carne en zonas tropicales de Colombia se basa principalmente en la explotacion
de ganados cebuinos comerciales y sus cruces. Los rendimientos en la reproduccién del ganado de
carne en estas areas son bajos, no solo por las limitaciones genéticas sino también por el efecto
adverso de los factores ambientales.

Las condiciones medio ambientales del trépico caracterizadas por épocas de sequia muy intensas,
junto con sistemas de alimentacién en pastoreo continuo de pasturas deficientes, con baja
disponibilidad de materia seca o de nutrientes y poca o0 ninguna suplementacion, constituyen los
principales factores que afectan el balance nutricional. La baja ingestion de nutrientes causa un
balance energético negativo asociado a una movilizacion de reservas corporales destinadas a
mantener la produccion lactea que induce la formacion de cuerpos cetdnicos y ocasiona una pérdida
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de peso acentuada en el postparto, la cual parece prolongar el anestro, siendo este el principal
problema gue afecta la eficiencia reproductiva de las explotaciones y que ocasiona grandes pérdidas
econdmicas para los productores.

Los mecanismos fisiol6gicos por los cuales la subnutricién y la pérdida de peso causan la
prolongacion del anestro postparto son poco conocidos; sin embargo, la falla en la actividad ovérica
se atribuye a una deficiencia en la secrecion de gonadotropinas que causa fallas en el desarrollo
folicular, ausencia del estro y falta de la ovulacion.

Debido a que el estado nutricional se ve reflejado en las variaciones del peso y condicién corporal,
que son indicadores facilmente medibles a un bajo costo, su seguimiento puede ser utilizado como
una guia para determinar el inicio de la actividad reproductiva. Ademas, en bovinos, el analisis de
cuerpos cetdnicos y acidos grasos no esterificados (AGNE) en el plasma o suero sanguineo pueden
ser de utilidad para el establecimiento de estados deficitarios de energia segun el estado fisiologico
en el cual se encuentre el animal. De esta forma, el estudio del peso, la condicion corporal vy el
contenido de AGNE en sangre pueden servir como fundamento para implementar y dosificar
sistemas de suplementacion tendientes a mejorar la eficiencia reproductiva de los ganados de la
zona tropical.

El objetivo de esta investigacion fue contribuir al conocimiento de algunos factores relacionados
con el estado nutricional que influyen en la presentacion del anestro postparto prolongado en
ganado Cebu del trépico colombiano, mediante la determinacion de las variaciones del peso y la
condicion corporal postparto y su relacion con el nivel de AGNE y con algunos parametros de
eficiencia reproductiva.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. Esta investigacion se realizd en la Hacienda Cuba, ubicada en el municipio de
Montelibano, departamento de Cérdoba, a 330 Km. de distancia de la ciudad de Medellin, con una
altura promedio de 82 m.s.n.m, una temperatura promedio de 28°C, una precipitacion promedio
anual de 2500 mm, que corresponde a una zona de vida de bh-T segun el sistema de clasificacion de
Holdrige (Espinal, 1977).

Animales. Se seleccionaron 40 vacas Bos indicus (Cebl comercial) prefiadas proximas a parir y
cuyos partos se presentaron de manera normal en un intervalo menor de 30 dias. Los animales
permanecieron en pastoreo en una pradera compuesta principalmente por las gramineas B. mutica
(Pard) y D. annulatum (Climacuna), con un area de 12 ha, dividida en cuatro potreros de
dimensiones similares, con periodos de ocupacion y descanso de 42 dias aproximadamente y libre
acceso al agua y a una sal mineralizada comercial.

Peso vivo y condicion corporal. Se obtuvieron valores de peso vivo (PV) y condicion corporal (CC)
de todos los animales 15 dias antes del parto, al momento del parto y posteriormente cada quince
dias hasta los 135 dias postparto (promedio de dias abiertos en la hacienda Cuba), determinado
como el momento de corte del experimento. Los pesajes fueron realizados en las horas de la
mafiana. Se uso una bascula ganadera con capacidad para 1.500 kg, tarada y calibrada al iniciar cada
sesion de pesaje.
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La CC fue evaluada en una escala de 1 a 9 (1=emaciada y 9= obesa) en el momento de cada sesion
de pesaje de los animales (Velasquez, 1999a). Los cambios de peso y condicidn corporal se
determinaron como el porcentaje de desviacion del valor inicial.

Deteccidn de estros e inseminacion artificial. La deteccion de estros se realizd por observacion
visual de los signos durante 30 minutos dos veces diarias (6:00 y 18:00 horas), a partir del momento
del parto. Como ayuda en la deteccion se utilizd un torete paber con ablacion del ligamento dorsal
del pene, dotado de un collar marcador. Se consider6 en estro la vaca que mostrara reflejo de
quietud ante el torete o alguna de sus compafieras, 0 que se encontrara marcada con tinta en el lomo
durante una observacion. Las vacas detectadas en estro fueron servidas por inseminacion artificial
con semen de un reproductor con prueba de alta fertilidad y las diagnosticadas prefiadas por
palpacion rectal, 45 dias postservicio salieron del lote y no se les continud pesando, ni estimando la
CC y tampoco se les recolectaron mas muestras de sangre.

Recoleccion de muestras de sangre. Al momento de realizar cada sesién de pesaje, se recolectaron
muestras de sangre en tubos al vacio por puncion de la vena yugular a 25 de las vacas. Las muestras
se dejaron a temperatura ambiente durante tres horas, para luego ser centrifugadas a 1800x g
durante 15 minutos y obtener el suero sanguineo que fue conservado a -20°C, hasta la
determinacion de los AGNE.

Andlisis de las muestras. Los niveles de AGNE se determinaron por enzimoinmunoanalisis
(ELISA), en alicuotas de 50 ul de suero, utilizando un kit comercial producido por Wako Chemicals
GmbH. La determinacién de los cuerpos cetdnicos en suero sanguineo se realiz6 por medio de una
prueba semicuantitativa utilizando tabletas reactivas comerciales con un limite inferior de deteccion
de 10 mg/dI de &cido acetoacético (Acetest® reagents tablets, Bayer Corp.).

Eventos reproductivos. Se evaluaron los parametros reproductivos presentacion del primer estro
postparto y servicio fértil a la inseminacion artificial.

Analisis estadistico. Con los datos obtenidos se realizd una base de datos la cual fue analizada por
el procedimiento del GLM (General Linear Model) del SAS (Statistical Analysis System) (Correa;
Salazar y Cabrera, 2000).

Para determinar los factores que afectan el peso, la condicién corporal y la concentracion sérica de
AGNE de las vacas en el postparto, se realizaron analisis de varianza, y se compararon los
promedios mediante la prueba de rango multiple de Duncan con un nivel de probabilidad del 5%.

Ademas, se realizaron algunas correlaciones para tratar de encontrar asociaciones entre las variables
peso y condicion corporal y entre estas dos y la concentracion sérica de AGNE.

Para el analisis estadistico de las variables reproductivas se utiliz6 el método de estadistica
multivariada de andlisis discriminante.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso vivo. El peso corporal se analizd en funcién del orden del parto, del peso preparto (15 dias
antes del parto) y del peso al parto.
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El orden del parto y el peso preparto explicaron significativamente (P < 0,001) las variaciones de
peso de las vacas hasta los 105 dias postparto con coeficientes de determinacién que variaron desde
0,84 hasta 0,92. A los 120 dias postparto empezé a disminuir este efecto (P < 0,004, r? = 0,32)
alcanzando un valor no significativo (P < 0,12, r*= 0,15) a los 135 dias postparto.

El orden del parto y el peso al parto también explicaron significativamente (P < 0,001) las
variaciones de peso de las vacas hasta los 105 dias postparto con coeficientes de determinacion que
variaron desde 0,89 hasta 0,95. Como en el evento anteriormente descrito, a los 120 dias postparto
empez6 a disminuir este efecto (P < 0,003, r>= 0,33) alcanzando un valor no significativo (P < 0,15,
r’=0,14) a los 135 dias postparto. Algunos autores han sefialado la importancia que tiene el orden
del parto (Richards; Wettemann y Schoenemann, 1989), el peso preparto y al momento del parto
(Short et al., 1990; Butler y Smith, 1989; Dunn y Moss, 1992; Castillo et al., 1997; Wrigth; Rhind y
White, 1992) sobre la eficiencia reproductiva de las vacas, pero no han reportado los coeficientes de
determinacion relacionados con estas caracteristicas.

La Tabla 1 y la Figura 1 presentan los valores de peso de las vacas durante el periodo experimental
y los porcentajes con respecto al peso preparto. El peso promedio preparto de las vacas fue de 399,6
+ 47,0 kg con un coeficiente de variacién de 12,0%; al momento del parto pesaron 376,8 + 47,6 kg
con un coeficiente de variacion de 13,0% presentandose una diferencia significativa (P < 0,05) de
22,8 kg entre los valores de peso preparto y al parto.

A partir del parto, las vacas empezaron a recuperar su peso hasta alcanzar un maximo de 396,4 kg a
los 120 dias postparto; este comportamiento de las variaciones en el peso es contrario al reportado
por otros autores (Ceballos y Andaur, 1999; Cuellar, 1995; Butler y Smith, 1989), quienes afirman
que después del parto se presenta una pérdida acentuada de peso en los animales. Las variables que
fueron monitoreadas durante este trabajo no permitieron dar una explicacion a este fenémeno; es
importante adelantar nuevas investigaciones en busca de otras variables con efecto sobre el
consumo Y la calidad de alimento que puedan condicionar la presentacion de este comportamiento.

Tabla 1. Peso corporal y porcentaje de variacién con respecto al peso preparto de vacas Cebu
durante 135 dias postparto.

Dias post-parto Peso Numero de parto
corporal Primer parto Segundo parto Tercero 0 mas partos
general Peso (kg) % Peso (kg) % Peso (kg) %
-15 399,6 363,502 426,38" 422,08
0 376,8 337,94* 92949 411,87° 96,64°  399,08° 94,44%
15 384,0 339,318 93,449 42350° 99,37°  411,15° 96,83¢%
30 381,7 339,94*  9356% 419,63  98,36°  405,69° 96,09¢%
45 394,5 350,818 96,74 43513 101,99° 421,23° 99,15%
60 391,0 346,00° 95549 43537° 102,19° 417,08° 98,07¢%
75 389,8 345,44*  9553¢  429,37° 100,64°  414,85° 97,99¢%
90 392,0 347,122 95879  434,37° 101,98°  418,92° 98,44%
105 388,2 347,000 95,69 430,00° 100,82°  413,85° 97,35%
120 396,4 353,382  97,55¢ 437,63 102,63 395,08 99,41¢
135 391,6 328,19° 90,50 433,25 101,64¢ 356,08% 92,13¢

Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (P < 0,05).
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Figura 1. Cambios en el peso corporal de vacas Cebl durante 135 dias postparto, segin el nimero
de parto.

Estos pesos promedios son bajos comparados con los reportados para ganado CebU por otros
autores en diferentes regiones de Colombia; Castillo et al., (1997) presentaron pesos al parto entre
484 y 525 kg en Cundinamarca y Velasquez (1999b) encontrd en dos hatos en el departamento de
El Cesar pesos promedios al parto de 463 y 466 kg. Esta diferencia puede ser explicada
principalmente por la alta proporcion de hembras de primer parto (n = 16) en este estudio, mientras
que en las dos investigaciones citadas se trabajé con hembras multiparas. Ademas, ambos trabajos
fueron realizados con ganado Cebu Brahman puro con suplementacion, indicando la presencia de
animales de una mayor talla y de un mayor peso.

La diferencia de peso preparto y al momento del parto (22,8 kg) se considera baja teniendo en
cuenta que el peso promedio de las crias al nacimiento fue de 32,85 + 2,52 kg. Segin Derivaux y
Ectors (1984), el crecimiento fetal se hace de una forma mas marcada en el segundo periodo de la
gestacion, estimandose una ganancia diaria de peso de 400 g en ganado de leche en condiciones
europeas durante el curso del noveno mes; por lo tanto, mas de la mitad del crecimiento fetal tiene
lugar durante los dos ultimos meses de gestacion. Richter y Goetze (1960), citados por Schroeder
(1993), afirman que al finalizar la gestacion, el Gtero bovino llega a aumentar su tamafio 15 a 20
veces, su capacidad volumétrica 400 veces y su peso 100 veces.

En esta investigacion se puede considerar que el peso fetal alcanzado en el pesaje realizado 15 dias
preparto, no era todavia el peso final y definitivo del feto, el cual se encontraba en el periodo de
crecimiento mas acelerado; ademas, las vacas también pudieron tener un aumento de peso
considerable desde el pesaje 15 dias preparto hasta el momento del parto. Ambos factores pueden
explicar la baja diferencia entre los pesos promedio de las vacas 15 dias antes y al momento del
parto.
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La prueba de comparacion de promedios de Duncan permiti6é observar que las vacas de primer parto
presentaron pesos significativamente inferiores (P < 0,05) a las de segundo y tres 0 mas partos
durante los primeros 105 dias postparto. A partir de esta época y hasta el final del periodo
experimental se mantuvo esta diferencia solamente con respecto a las vacas de segundo parto. Este
comportamiento no se debid a una ganancia de peso de las vacas de primer parto, sino a la exclusion
de las vacas que presentaron estro y resultaron prefiadas, pertenecientes al grupo de tercero 0 mas
partos que disminuyd el promedio de peso para este grupo. Sin embargo, las vacas de primer parto
también presentaron una pérdida de peso debida posiblemente al mismo factor que afect6 a las de
tercero o mas partos que no fueron retiradas del estudio.

Las vacas primerizas parieron con un peso de 337,9 kg correspondiente al 84% del peso adulto del
hato. La edad y el peso de las novillas al primer parto son un reflejo directo de la tasa de
crecimiento; los animales jovenes de los trépicos maduran hasta alcanzar un tamafio apto para la
reproduccion con mayor lentitud que sus equivalentes en zonas templadas. Debido a esto, el tamafio
y peso de la novilla en el momento de la concepcidn deben ser tales que pueda tener su cria sin
detrimento para ninguno de los dos (Barret y Larkin, 1979). Si las novillas se sirven demasiado
temprano, tendran retraso en su desarrollo y dificultad en el parto (Galina y Arthur, 1989a).

Mc Dowell (1975), considera que existe una correlacion negativa entre la edad al primer parto y la
eficiencia reproductiva durante la primera lactancia, debido a que los animales jovenes poseen una
mayor demanda de energia para culminar su crecimiento y desarrollo que las vacas viejas, las cuales
ya han alcanzado su peso adulto. Segun Plasse (1994), bajo condiciones extensivas, la produccién
de biomasa vegetal por unidad de superficie parece no ser suficiente para llenar las necesidades de
las vacas lactantes y mas aun si éstas son de primera lactancia, debido a las demandas que este
estado fisioldgico exige para mantenimiento, crecimiento, produccion de leche y reproduccion.

Peso vivo como porcentaje del peso preparto. Al analizar el peso corporal como porcentaje del
peso preparto, se encontrd un efecto significativo (P < 0,05) del orden del parto sobre la variacion
del peso a los 15 y 60 dias postparto, con coeficientes de determinacién que variaron entre 0,15 y
0,21. Las variaciones de peso en el momento del parto y a partir de los 60 dias postparto, no
resultaron afectadas significativamente (P > 0,05) por el orden del parto y presentaron coeficientes
de determinacion bajos (r? entre 0,04 y 0,14). Estos resultados permiten afirmar que la variable
numero de parto presenta un efecto temporal (establecido a los 15 y 60 dias postparto) sobre las
variaciones del peso postparto.

Al momento del parto los animales presentaron 92,9%, 96,6% y 94,4% del peso 15 dias antes del
parto, para primero, segundo y tercer 0 mas partos respectivamente, presentandose diferencia
significativa entre las vacas de primer y segundo parto, pero no entre estos dos grupos y las de tres o
mas partos. A partir de este momento todas las vacas comenzaron a recuperar su peso conservando
dicha diferencia estadistica hasta los 105 dias postparto, momento a partir del cual no se presentaron
diferencias entre los tres grupos.

A los 120 dias postparto todas las vacas habian recuperado el peso inicial preparto, pero a esta
época, solo 7/40 (17,5%) se habian observado en estro. Al parecer el peso corporal a los 120 dias no
fue el factor limitante para la presentacion del estro. Dentro de los factores que afectan la
reproduccion, el amamantamiento y la nutricion, ocupan un lugar de mayor importancia. Galina y
Arthur (1989b), indican que el amamantamiento es un estimulo exteroceptivo que juega un papel
importante en el gobierno de los ciclos reproductivos de las hembras de especies mamiferas dentro
de las cuales se encuentra el ganado bovino de carne. Para el presente estudio el amamantamiento
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parece haber tenido un efecto mas dramatico sobre la duracion del anestro postparto que la
variacién del peso, estando de acuerdo con lo planteado por Clapp (1937) y Wiltbank y Cook
(1958), citados por Short et al. (1990).

Ademas de los efectos del amamantamiento y la nutricion sobre la reproduccidn, algunos autores
reportan interacciones entre las mismas. Una nutricion inadecuada agrava el anestro inducido por el
amamantamiento en las vacas de carne (Easdon et al., 1985, citados por Butler y Smith 1989;
Hansen y Hauser, 1983 y Terqui et al., 1982 citados por Butler y Smith 1989). La condicion
corporal baja, como consecuencia de una mala nutricion, disminuye el efecto del cese del
amamantamiento sobre el reinicio de la actividad luteal (Bishop; Wattemann y Spicer, 1994).

Condicién corporal. La condicién corporal se analiz6 en funcién del orden del parto, de la
condicion corporal preparto (15 dias antes del parto) y de la condicion corporal al parto.

El orden del parto y la condicidn corporal preparto explicaron significativamente (P < 0,001) las
variaciones de condicion corporal de las vacas hasta el final del periodo experimental (135 dias
postparto) con coeficientes de determinacion que variaron desde 0,35 hasta 0,62. Asi mismo, el
orden del parto y la condicion corporal al momento del parto también explicaron significativamente
(P < 0,002) las variaciones de peso de las vacas hasta los 135 dias postparto con coeficientes de
determinacion que variaron desde 0,42 hasta 0,58.

Muchos autores afirman que la condiciéon corporal preparto es de mayor importancia para la
reproduccién que la condicion corporal postparto, (Dunn y Kaltenbach, 1980; Richards; Spitzer y
Warner, 1986; Selk et al., 1988; Short et al., 1990; Galina y Arthur, 1990; Wright; Rhind y White,
1992; Olivera et al., 1996); pero al igual que para el peso, no han reportado los coeficientes de
determinacion con referencia a los valores de condicién corporal postparto.

La Tabla 2 y la Figura 2 presentan los valores de condicion corporal de las vacas durante el periodo
experimental y los porcentajes con respecto a la condicion preparto. La condicion corporal
promedio preparto fue de 5,56 + 0,27. Al momento del parto presentaron una calificacién promedio
de 5,24 + 0,30, con diferencia significativa (P < 0,05) entre ellos. Posterior al parto, las vacas
empezaron a recuperar sus reservas corporales aumentando la condicién corporal hasta alcanzar un
maximo de 5,6 + 0,38 a los 120 dias postparto; momento en el cual, 7/40 (17,5%) se habian
observado en estro; este comportamiento de las variaciones en la condicion corporal es contrario al
reportado por otros autores (Ceballos y Andaur, 1999; Cuéllar, 1995; Butler y Smith, 1989), quienes
afirman que después del parto se presenta una pérdida acentuada de condicion corporal en los
animales.

Como se menciono anteriormente, existe evidencia de que la condicion corporal en el momento del
parto tiene un efecto importante sobre la reanudacion de la actividad ovarica. Para una 6ptima
reproduccion, Short et al. (1990), recomiendan alcanzar una condicién corporal de cinco a siete
antes del parto (en una escala de nueve puntos) debido a que es muy dificil y costoso corregir
problemas nutricionales incrementando el consumo de alimento después del parto.
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Tabla 2. Condicion corporal y porcentajes de variacion con respecto a la condicién preparto de
vacas Cebu durante 135 dias postparto.

Dias Condicion NUmero de parto
postparto corporal
general Primer parto Segundo parto Tercero 0 mas partos
CC % CC % CC %
-15 5,56 5,432 5,68% 5,61°
0 5,24 5,112 94,02¢ 5,38° 94,63° 5,28° 93,93°
15 5,38 5,142 94,52¢ 5,60° 98,51¢ 5,51° 98,15¢
30 5,30 5,09° 93,70¢ 5,52° 97,11¢ 5,37° 95,65°
45 5,57 5,342 98,23° 5,80° 101,98° 5,68° 101,31°
60 5,51 5,262 96,64° 5,79 101,814 5,61° 100,01
75 5,46 5,23 96,17¢ 5,68° 99,89¢ 5,59° 99,67°
90 5,52 5,252 96,71¢ 5,80° 102,12° 5,65° 100,69°
105 5,45 5,20° 96,06° 5,71° 100,35° 5,55P 99,34°
120 5,60 5,342 98,96° 5,88° 103,41° 5,71° 102,24¢
135 5,52 5,282 97,17¢ 5,79 101,84° 5,63° 100,63°

C.C.: Condicion corporal
Valores en la misma fila con diferente superindice difieren (P < 0,05).

En este trabajo de investigacion las vacas llegaron al parto con una condicién corporal en el limite
inferior del rango recomendado por Short et al. (1990), y esto puede explicar parcialmente la baja
respuesta reproductiva en la expresion del estro de las vacas.

—&— General
8 6 —&8— 1° parto
8 5,8 - ——tk— 2° parto
‘_E 56 | ——8— 3 0 mas partos
o
Q 54
o
C 52.
5
S 2]
2 484
o
O 46

15 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
Tiempo (Dias postparto)

Figura 2. Cambios en la condicion corporal en vacas Cebl durante 135 dias postparto, general y
por nimero de parto.
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La prueba de comparacién de promedios de Duncan permitié observar que a partir del parto las
vacas de primer parto presentaron calificaciones de condicion corporal significativamente inferiores
(P < 0,05) a las de segundo y tres 0 mas partos durante el periodo experimental (Véase Tabla 2 y
Figura 3). Short y Adams (1988), proponen un orden aproximado de prioridad para la particion de
los nutrientes, en el cual el crecimiento del animal aparece primero que la acumulacion de tejidos de
reservas bésicas de energia. Para estos autores, los animales jovenes (primer parto) aun no han
alcanzado un desarrollo fisico definitivo y por lo tanto contintan en crecimiento, direccionando una
mayor proporcion de los nutrientes consumidos hacia este proceso y una menor proporcion a la
acumulacion de reservas.

Condicion corporal como porcentaje de la condicion corporal preparto. El analisis de la
condicion corporal de las vacas como porcentaje de la condicién corporal preparto, no reveld
efectos significativos (P > 0,05; r? entre 0,006 hasta 0,17), indicando que la variable nimero de
parto no presenta efecto sobre las variaciones de condicion corporal en el postparto.

El porcentaje de la condicion corporal preparto presentado por los animales al momento del parto
fue de 94,02%, 94,63% y 93,93%, para primero, segundo y tercero o mas partos respectivamente. A
los 15 dias postparto todas las vacas habian comenzado a recuperar su condicion corporal,
observando una recuperacion mas lenta en los animales de primer parto (P < 0,05), probablemente
debido a la particion de los nutrientes (Short y Adams,1988) que presentan de acuerdo a su estado
fisiologico.

A los 45 dias postparto las vacas de segundo y tercero o méas partos habian recuperado la condicién
corporal preparto, pero a esta época, solo 1/40 (2,5%) habia presentado comportamiento estral. A
los 120 dias postparto todas las vacas habian recuperado la condicion inicial preparto, y solo 7/40
(17,5%) se habian observado en estro. Al igual que con el peso corporal, parece ser que la condicion
corporal a los 45y los 120 dias no fue un limitante para la presentacion del estro en este hato.

Acidos grasos no esterificados. En la Tabla 3 y la Figura 3, se presentan los valores de
concentracion sérica de AGNE de las vacas desde 15 dias antes del parto hasta 75 dias postparto. La
concentracién promedio preparto fue de 0,259 + 0,06 meq I*. Al momento del parto presenté una
concentracién de 0,256 + 0,10 meq I™. Posterior al parto, las vacas empezaron a recuperar sus
reservas corporales, disminuyendo aparentemente la concentracién sérica de AGNE a un valor de
0,194+0,07 meq I}, para aumentar nuevamente hasta 0,426 + 0,11 meq I, siendo este un valor
atipicamente alto y puede explicarse por otros factores que afectan el consumo de alimento, no
controlados en este estudio, tales como la rotacion de potreros, la disponibilidad de forraje y la
composicion boténica de la pradera. Los valores de concentracion sérica de AGNE en el presente
estudio se encuentran dentro de los valores reportados en la literatura por otros autores (Staples;
Thatcher y Clark,1990).
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Tabla 3. Concentraciones séricas de acidos grasos no esterificados de vacas Cebd durante 75 dias
postparto.

Dias postparto Concentracion general NUmero de parto
de AGNE (megL™?)
Primer parto Segundo parto  Tercer 0 mas partos

-15 0,259 0,2728 0,221 0,2822

0 0,256 0,2942 0,243 0,2412

15 0,194 0,193? 0,2122 0,185%

30 0,426 0,390% 0,4342 0,4472

45 0,228 0,1822 0,2522 0,2472

60 0,203 0,1652 0,189% 0,238°

75 0,275 0,215? 0,290? 0,3042

AGNE: Acidos grasos no esterificados. Valores en la misma fila con diferente superindice difieren (P <
0,05).

El andlisis de varianza no mostr6 efecto estadisticamente significativo (P > 0,05) del nimero de
parto, sobre los valores sanguineos de &cidos grasos hasta los 75 dias postparto, momento hasta el
cual se hicieron las dosificaciones, presentando coeficientes de determinacion que variaron desde
0,02 hasta 0,23.

0,5 +— General
0,45 I\

i 04 — 10 parto
o 0.35 /A
(] ,
= 03
L
5 0,25 A ——3o0més
< 0,2 partos
0,15
0,1

-15 0 15 30 45 60 75
Dias postparto

Figura 3. Cambios en la concentracion sérica de AGNE en vacas Ceb0 durante 75 dias postparto,
general y por nimero de parto.

Asociaciones entre peso vivo, condicion corporal y dosificaciones de AGNE. El andlisis de
correlacion mostrd que el peso vivo postparto estuvo positivamente correlacionado (P < 0,003; r
desde 0,45 hasta 0,82) con la condicion corporal postparto expresados ambos como porcentaje de
los valores preparto, acorde con lo planteado por otros autores (Cuellar, 1995; Castillo et al., 1997 y
Velasquez, 1999a).

Se encontraron correlaciones negativas entre los AGNE en suero sanguineo y la condicion corporal

expresada como porcentaje de la condicion corporal preparto alcanzando valores significativos (P <
0,01; r=-0,50) unicamente a los 15 dias postparto. Los AGNE también estuvieron correlacionados
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negativamente con el peso corporal expresado como porcentaje del peso preparto, alcanzando
valores significativos, al momento del parto (P < 0,008; r = -0,55), a los 60 y a los 75 dias postparto
(P <0,0001; r=-0,98)

Andlisis discriminante de las caracteristicas reproductivas. Para la presentacién o ausencia del
estro, las variables independientes utilizadas fueron el nimero de parto y el porcentaje del peso y de
la condicion corporal al momento del parto y a los 135 dias postparto con respecto al peso y
condicion corporal preparto. Se encontr6 que el modelo fue estadisticamente significativo (P <
0,02), indicando diferencias estadisticas entre estas variables para los dos grupos, presentacion
versus ausencia de estro. Las funciones usadas para clasificar las observaciones fueron:

Para presentacion de estro (Grupo 1).
-664,01 + 5,22+C1 + 0,35*CC2 — 9,32+Parto + 5,21*PP1 + 3,51+PP2

Para ausencia de estro (Grupo 0).
-685,91 + 5,32%CC1 + 0,18+CC2 — 11,59+Parto + 5,32%PP1 + 3,75*PP2

Siendo:

CC1: Condicién corporal al momento del parto como porcentaje del valor preparto.

CC2: Condicion corporal a los 135 dias postparto como porcentaje del valor preparto.

Parto: Numero de parto.

PP1: Peso corporal al momento del parto como porcentaje del valor preparto.

PP2:  Peso corporal a los 135 dias postparto como porcentaje del valor preparto.

Con la utilizacion de estas dos funciones, se obtuvo un porcentaje de casos o animales
correctamente clasificados de 81,58%, distribuidos conforme a la Tabla 4.

Tabla 4. Distribucion de vacas Cebu correctamente clasificadas para presentacion o ausencia de
estro segun analisis discriminante.

Grupo actual n. Grupo asignado
Estro Anestro
Estro 32 25(78,13%) 7(21,88)
Anestro 6 0 (0,00%) 6(100%)

Las variables utilizadas en la realizacion de este analisis discriminante han sido reportadas por
varios autores (Short et al., 1990; Butler y Smith 1989; Dunn y Moss 1992; Castillo et al., 1997,
Wright; Rhind y White, 1992;) como las variables que tienen mayores efectos sobre la
reproduccion. En general estos autores consideran que los niveles nutricionales tienen un impacto
mayor en el anestro y la infertilidad potencial y que el retraso en el inicio de la ciclicidad
reproductiva postparto esta asociado con la pérdida de peso y condicion corporal. Adicionalmente,
Richards; Wettemann y Schoenemann, (1989), consideran que la edad de los animales puede
influenciar la ganancia de peso requerida antes de que el anestro nutricional cese. Menos reservas
corporales de energia pueden ser requeridas para la reasuncion de los ciclos estrales en vacas
maduras comparadas con novillas.
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Para el servicio fértil o infértil, también se utilizé anélisis discriminante donde las variables
independientes utilizadas fueron el peso y la condicion corporal mas cercanos al momento del
servicio. Se encontrd gque el modelo fue estadisticamente significativo (P < 0,03) para los dos
grupos, servicio fértil versus infértil y las funciones usadas para clasificar las observaciones fueron:

Para servicio fértil (Grupo 1).
-466,69 + 74,78+CC + 1,36*Peso

Para servicio infértil (Grupo 0).
-569,77 + 78,98+CC + 1,55*PC

Siendo:
CC: Condicién corporal méas cercana al momento del servicio.
PC: Peso corporal méas cercano al momento del servicio.

Con el uso de estas dos funciones, se obtuvo un porcentaje de casos o animales correctamente

clasificados de 100%, distribuidos conforme a la Tabla 5.

Tabla 5. Distribucion de vacas Cebu correctamente clasificadas para presentacion o ausencia de
estro segln analisis discriminante.

Grupo actual n. Grupo asighado
Fértil Infértil
Fértil 3 3(100%) 0(0,00%)
Infértil 4 0 (0,00%) 4(100%)

Galina y Arthur (1990), afirman que la condicion corporal del animal al momento de la
inseminacion o monta natural afecta la tasa de concepcion. Ademas, Meaker (1975), citado por
Galina y Arthur (1990), encontr6 en vacas Africander de Sudéafrica una correlacion positiva entre el
peso corporal y la tasa de concepcion.

CONCLUSIONES

Se pudo determinar que los factores que influenciaron los cambios de peso de las vacas durante el
postparto fueron: el nimero de parto, el peso corporal 15 dias antes del parto y el peso corporal al
momento del parto, alcanzando coeficientes de determinacién de 0,84 (P < 0,001) a 0,94 (P <
0,001) hasta los 105 dias postparto. A los 120 dias empez6 a desaparecer este efecto (P < 0,004, r2=
0,32) alcanzando un valor no significativo (P < 0,12, r*=0,15) a los 135 dias postparto.

Cuando se analizaron estos mismos valores de peso como porcentaje del peso inicial, el nimero de
parto explicO en menor proporcion las variaciones del peso corporal, alcanzando valores de
coeficientes de determinacion en el rango de 0,04 (P < 0,48) a 0,21 (P < 0,01), encontrandose efecto
significativo (P < 0,05) del orden del parto sobre la variacion del peso Unicamente a los 15 y 60 dias
postparto, con coeficientes de determinacién que variaron entre 0,15y 0,21.
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Como era de esperarse, el numero de parto, la condicion corporal 15 dias antes del parto y la
condicion corporal al momento del parto también presentaron efecto sobre los cambios en la
condicion corporal postparto de las vacas. Los coeficientes de determinacion variaron entre 0,34 (P
< 0,001) y 0,62 (P < 0,001). EI andlisis de la condicion corporal de las vacas como porcentaje de
variacién con relacién a la condicidn corporal preparto no revel6 efectos significativos del nimero
de parto.

Los resultados arrojados por el andlisis de varianza sefialan que no existio efecto estadisticamente
significativo (P>0,05) del nimero de parto, sobre los valores sanguineos de AGNE hasta los 75 dias
postparto, presentando coeficientes de determinacion que variaron desde 0,02 hasta 0,23. Ademas,
los AGNE no fueron un indicador claro y contundente de la movilizacion de reservas corporales
representada en las variaciones de peso y de condicion corporal, como ha sido reportado por otros
autores en otros estudios (Ceballos y Andaur, 1999; Villa, 1999).

El andlisis discriminante fundamentado en el peso y condicion corporal de las vacas antes del parto
y al momento del parto, permiti6é determinar diferencias estadisticas entre las vacas que presentaron
estro y servicio fértil y aquellas que no lo presentaron, creando la posibilidad de predecir el
potencial reproductivo futuro de las vacas.

A pesar de una adecuada condicién corporal al momento del parto y de una recuperacion rapida de
las vacas durante el postparto, se presentd un bajo porcentaje de actividad éstrica, advirtiendo
posiblemente un efecto negativo de otros factores sobre la actividad reproductiva postparto de las
vacas
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