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1. INTRODUCCION

- La productividad del hato de carne estd relacionada con
el nlmero y peso de los terneros'producidos, E1l comportamien-
to reproductivo del hato es el aspecto principal que define el
nfimero de los terneros nacidos por vaca expuesta a toro mien-
tras que el peso de los bLerneros estd influenciado por una se-
rie de factores entre los cuales la habilidad materna, a tra-

vés de la produccibén de leche, Juega un papel importante.

En las &reas btropicales de América Latina, la produccidn
animal se ve afectada por una baja tasa reproductiva. Por ejem-
plo, en el Area centroamericena la proporcibn de terneros naci-

dos en hatos de carne oscila entre 50 y 60%.

El problema de baja reproducdién se maghifica en hembras
que van a su segundo parto, observéndose tasas de reproduccidn
entre un 11% a un 20%., La hembra en esta etapa de su vida, es-
t4 afectada por una serie de demandas fisioldgicas asociadas a
su propio crecimiento, lactancia y siguiente gestacibén. ZEstas
demandas fisioldgicas se tornan criticas si las condiciones de

alimentacidn, sanidad y manejo son pobres.

Por lo anteriormente expuesto se realizd el presente tra-

bajo con los siguientes objetivos:

1. Evaluar el efecto de tres niveles de suplementacidn



energética~proteica sobre la tasa reproductiva de va-

gquillas de segundo parto.

Determinar el efecto de la suplementacidn sobre el

aumento de peso de la madre y su cria,



3
2, REVISION DE LITERATURA

2.1 Tasa reproductiva

El nimero de terneros nacidos anualmente en un hato
productor de carne es un indicador directo de su prodﬁctibili-
dad (50), a tal grado que_actuélmente se han confeccionado ta-
blas que muestran el retorno al capital de acuerdo al porciento
de terneros destetados (7); no importando si es regidn tropical
o btemplada se ha probado que tasas por debajo del 75% de pari-

cibn resultan ser poco rentables (59, 7).

Las estimaciones mas recientes sobre la taéa reproduc-
‘tiva bruta en Centroamérica, muestran que tan solo 62% de las
vacas (hembras mayores de 2 afios) producen ternero, incluyéndo-
se bajo esta cifra ganado productor de carne y de la leche; ja
que se estima que en hatos de leche el porciento de paricidn es
de por lo menos del 75%, en consecuencia la cifra para ganado de
carne en América Central no llega al 50%. Esta situacidén trae
como consecuencia una rentabilidad muy baja para la mayoria de

las empresas productoras de carne del drea (19, 53).

La produccidn de terneros y de hembras de reemplazo es
un factor critico en América Central. Se ha observado que el
porcentaje de hembras reproductoras en el &rea ha venido dismi-
nuyendo desde 1950 y que a la fecha actual, solo un 44% del hato

1o componen las hembras reproductoras (19, 50, 53).

Este problema se vuelve més critico si se considera la
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mortalidad de terneros (12 a 14%) y los largos intervalos entre
partos (18, 24 y 30 meses) que presenta la poblacidn ganadera

del Area (19).

Considerando la vida productiva de la hembra, el segun-
do parto es el que acusga menoreg tasas reproductivas. Existe
una tendencia general en las novillas que han parido por prime-
ra vez a presentar tasas de reproduccidn, para su segunda ges—
tacibén, que oscilan entre un 20 a 40% (14, 51, 58). Esba ten-
dencla se ha observado en ganado de carne y leche y tiende a
agudizarse cuando la edad al primer parto de la hembra es menor
de los tres afios (7, 22, 25, 35) y las condiciones nutricionales

ge reducen (15, 17, 21, 23, 29, 31, 41, 45, 58, 59, 63, 67, 68).

Ldemds de estos facbtores, gque la mayoria de los autores
los citan como principales responsables de las bajas tasas repro~-
ductivas del segundo parto, también se asocian a ellos, los fac-
tores fisioldgicos del parto y los de origen genético (25, 50,

57, 22, 12, 63, 37).

2ol Factores que afectan la eficiencia reproductiva
2.2.1 PFactores fisgioldgicos
Hay varios factores inveolucrados en la baja efi-
ciencia reprbductiva de las vaquillonas de segundo parto, pero
gin duda lo mag notorio es gue los animales se encuentran rea-

lizando la #ltima ebapa de crecimiento (25). FEl1 descanso



post-parto es para la mayor parte de estas hembras insuficien-
te, reflejéndose en un bajo porcentaje de reproductoras en con-
dicidn de fecundarse en los primeros 21 dias del segundo empa-
dre (50, 57). AdemAs, por lo genmeral la calidad del alimento
ingerido no es el deseado para cumplir con los requisitos de-
mandados por el animal (54, 58), Esta etapa también coincide
con 1a muda de los incisivos de la vaquillona gue estéd hacien-
do su primera lactacidn, lo que disminuye la éapacidad de pas-

toreo en més de un 25% (7).

TLa produccidn de leche es un factor significati-
vamente adverso al buen comportamiento reproductive (11, 42,
55, 57)0' Este factor significa un gran drenaje de nutrientes
de la madre, en comparacién con el desgaste sufrido por la ges-
tacibn. Como ilustracidn, la cria recién nacida significa tan
solo un gasto aproximado de 6.8 Kg de proteina y 1.4 Kg de
grasa, mientras que en la lactancia, principalmente durante
los cuatro primeros meses, el gasto es de 29.5 Kg de proteina,
71,8 Kg de grasa y 40.9 Kg de carbohidratos. Este gasto ele-
vado de nubtrientes provoca en las vaquillonas primerizaé un
desajuste fisioldgico que afecta en primer lugar.la reproduc-

cidn (7, 50).

Ademds de los factores ya considerados, es necesario con-
siderar también las variaciones en los requerimientos nutricio-
nales por el animal que son debidas a fendmenos fisioldgicos:

lactacibén, gestacidn y crecimiento y que a su vez producen



movimiento de reservas tisulares (4). ILa mayor retencidn
energética la hacen las vacas en los 2/% iniciales de la ges-
tacidén y en los primeros 60 de su lactancia (8, 21)., BSe con-
sidera que a medida que avanza la gestacibn, menor es el espa-
¢cio ruminal de la madre (*) y mayor es la demanda nubtritiva

por parte del feto.

Bl nitrdgeno sanguineo, los aminoécidos v la sinte-
8is proteica se encuentran afectados negativamente en forma
considerable en la Gltima etapa de gestacidn, noténdose un
detrimento de la proteina plasmitica bastante marcado (52).
Esta crisis se supera con una eficiencia muy alta durante las
primeras etapas de lactacidn =i es que existe un suministro
adecuado de nutrientes (30). ILas pérdidas sufridas por la
carcasa materna al final de la gestacibn (33) y al inicio de
la lactacibén (9, 44), deben ser compensadas para gque la vaca
pueda. recuperar sus reservas corpdreas y tenga capacidad de

reproducirse (34).

Log depdsitos grasos comparados representan un indi-
cador del balance energético, asi como también del volumen
v frecuencia de consumo (%), Mientras més bajos egtén los de-
pbeitos, con mayor eficiencia se utilizarén los alimentos; y
egte estado fisioldbgico generalmente se alcanza después del

parto al iniciar la lactaciébn (16),

¥ DMc Gillard, D. Reduccidn del espacio ruminal como resulta-
do del desarrollo fetal. Towa State University, 1974.
Comunicacidn personal.



Se puede afirmar que las vacas productoras de carne
que se nmantienen exclusivamente del pastoreo, por lo general
lactan y se reproducen deficientemente (22, 31) y que al pro-
porcionarlies un suplemento adecuado se le da oportunidad al
animal de acercarse a su capacidad genética de produccidn

léctea (29).

En las zonas tropicales himedas, muy himedas y plu-
viales, cuando hay gran precipitacidn, el gaﬁado pastorea me-
nos y la penuria nutricional se agudiza, interrumpiéndose el
ciclo estral y produciéndose pérdidas pre y post-natales (26,

31, 40, 46, 47).

2.2.2 TFactor genético
Fn el &rea centroamericana la poblacidn gana-
dera dedicada a la produccidn de carne estd compuesta bisica-
mente por razas cebuinas y cruces entre estas con razas euro-
peas.
La capacidad genética para la eficiencia re-
productiva en las razas cebuinas es baja y aparentemente di-

cha eficiencia es afectada mayormente en el Bos indicus por

el stress fisiolégico, que en la mayoria de las razas euro-

peas (59).

Fn lo referente a la edad al primer parto las razas

cebuinas en general son menos precoces que las ragzgas europeas



v varios estudios efectuados en el trdépico muestran edades de
42 a 50 meses en comparacidn con 27 a 37 meses para las euroc-

peas (59).-

El intervalo entre parto y primer servicio, en las hem-
bras cebuinas estd fuertemente afectado por el comportamiento
materno y la produccibn lictea, siendo comunes intervalos su-
periores a 100 dfas (50, 59, 67). Asi mismo el intervalo en-
tre primer Sérvicio y concepcidn, en especial en novillas de
primer parto se alarga hasta los 114 dias; el nfmero de dias
entre el parto a la concepcidn en las razas cebuinas Tluctha
entre 178 a 273 dias en comparacidn a 104 a 130 mostrados por
razas europeas (59)., FEl nimero de servicios por concepeidn
fluctia entre 2,6 a 2,8 mientras que los promedios para razas
europeas oscilan entre 1,4 a 1,8 (59). Los intervalos entre
partos para las razas cebuinas son mayores que para cualguier
raza europea, no siendo raros intervalos sﬁperiores a los 500

dias (37).

A pesar de lo antferior las razas cebuinas guardan un
gran potencial productivo cuando se somebten a cruzamientos ya
gue las mayores respuestas a la heterosis se obtienen entre
animales cebuinos-~eurcopeos, y el producto de estos supera con-
gidersblemente a cualquier raza pura 0 cruces entre europeos

(27, 37, 38, 39, 57). La mayor ventaja de las respuestas a



heterosis ha sido observada en las caracterigticas reproduc-

tivas del animal (39).

Ia literatura muestra que con la heterosis
se logra una reduccidn en la edad al primer parto, menores
intervalos entre parto a primer servicio, menor mortalidad de
terneros v por consiguiente una mayor cosecha de termeros (27).
Ademés de mejorar los aspectos reproductivos en cruces de Bos

indicus v Bos tauros, se mejoran también los pesos al naci-

miento, destete, pos-destete, asi como también se obtienen
animales més resistentes a las enfermedades y a la vez una ma-

vor eficiencia en conversidn de alimentos (27, 37, 38, 52).

2.2.% Alimentacién

Cuando las vacas dependen exclusivamente del
pastoreo estén sujetas a las fluctuaciones que sufre la bio-
mags btanto en cantidad como en calidad (44), provocindose una
serie de desajustes nutricionales que por lo general afectan
las demandas fisiolbgicas de lasg vacas, teniendo como resulta-
do pesos insatisfactorios, pérdidas pre-natales, terneros na-
timortos o muy débiles, lactaciones pobres y principalmente

tasas reproductivas bajas (29, 40)

En condiciones de bajo nivel nutricional el animal su-
fre desajustes hormonales que causan una depresidn de la pitui-
taria anterior lo que afecta la maduracidn, expulsibén e implan-

tacibn del évulo. Bajo estas condiciones se suscitan periodos
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variasbles de anestro e inabilidad en el mantenimiento de la
prefien. £l control de la neurohipbéfisis, el cual actha sobre
el control de las hormonas gexuales, tawmbién es afectado in-
fluenciando cambios en las tasas de produccidn y/o inactivan-
do la funcidn hormonal especifica de las gléndulas endocrinas,.
Esto Gltimo, a su vez, causa cambios en la produccibén de gona-

dotropinas y por ende ocurren pérdidas embrionarias (28).

Uno de los medios mas indicados para complemen—
tar los nutrientes que no alcanza a cubrir el pasto, es el su-
ministro de un suplemento alimenticio (65). ‘La suplementacidn
debe considerarge mayormente durante el crecimiento y desarro-
1lo de las vaquillonas, méxime gque la mayor influencia repro-
ductiva por parte de la vaca al hato, ocurre en las tres pri-
meras pariciones, por lo que la ayuda nutricional que se le
pueda brindar al animal generalmente redundarf en beneficios
econdmicos (56). Por otro lado, la suplementacidn alarga sen-

siblemente la vida productiva del hato (49).

La suplementacidn proteica ayuda a mantener un
consumo adecuado de alimento, lo que se refleja en un efecto
beneficioso sobre la tasa reproductiva (6, 65)0. La literatu-
ra muestra en forma consistente que la suplementacidn proteica
provoca mayores respuestas de orden reproductivo cuando se pro-
porciona a vacas Jjdvenes que cuando se provee a vacas adultas

(6, 25, 34, 41, 62), siendo mayor la respuesta de las vacas en
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el céso que estén sometidas a pasturas con un contenido infe-

rior al 8% de proteina (62). En el caso de que la energia sea
la primera limitante, el suplemento proteico se va a utilizar

como fuente energética, y hasta que sean cubilertos los reque-

rimientos energéticos, la proteina va a ser ubilizada como tal
(62). El bajo contenido protelco en una dieta disminuye el

consumo y afecta el nivel de ingestidn de la energia (57).,

La energia btiene una influencia definitiva sobre
el comportamiento reproductivo (3%, 63, 66). Especificamente,
se ha comprobado que la energia tiene prioridad sobre la pro-
teina para mejorar la eficiencia reproductiva (40)., El nivel
energético post-parto tiene una relaciébn directa con la re-
produccidn en vaquillonas (15). Sin embargo, la aparicibn
del estro no se debe esperar en los primeros 24 dias post-par-
to (1), ya que la recuperacidn del ciclo reproductivo, cuando

las vacas estén lactando con Sernero al pié es bastanbte len-
ta (55, 59).

Las deficiencias energética y proteicas pueden
sumarse a las carencias de algunos otros nutrientes especifi-
cos (2), pero es un hecho gque la infertilidad en el ganado es
el resultado de carencias mGltiples adicionales a energia y
proteina (32), tales como fésforo, calcio, vibamina A y algu-

nos otros factores nutricionales (7, 36).
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La complementacidn alimenticia ayuda a una ma-
durez més temprana (48, 65) y aumenta la tasa reproductiva (6,
25, %3, 34, 41, 62, 63, 66). En vacas jévenes principalmente,
el suministro energético-proteico es el gue produce mayor ni-
mero de bterneros nacidos por vaca expuesta a toro (18, 13, 20,

2%, 50, 63).

Cuando se qulere aumentar el nhmero de concep-
ciones con ayuda de la suplementacidn, se tiene que buscar que
egse alimento extra, logre aumentar el peso de la vaca durante
la temporada de empadre en un 2% (35). ZFEn vacas jdvenes estos
aumentos afin deben ger mayores. La mayoria de trabajos en la
literatura coinciden en que una ganancia de 225 a 340 g diarios,
después del parto y durante el empadre, producirin un buen nfi~-
mero de vacas en calor y ayudarin a mantener las gestaciones
logradas (7). Las vacas primerizas deben ganar peso post-par—

to, y esto se logra con el uso de suplementacidn (60).

Hay regiones donde la digponibilidad asi como 1la
‘calidad del forraje disminuye estacionalmente, y las vacas
pierden alrededor de un 15% de su peso durante la época criti-
ca, sin que ocurran fallas reproductivas, siendo esto especial-
mente cierto en vacas adultas (5). También hay zonas en que la
suplementacidn né tiene respuesta notoria, debido a la buena ca-
lidad y alta disponibilidad del pasto (69) y sl comparar los lo-

tes suplementados con los no suplementados, no hay diferencias
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significativas en reproduccidn y crecimiento tanto de vacas
como de orias (70). Sin ewbaigo, en la gran mayoria del &rea
centroamericana la suplementacidn a las vaquillonas jbvenes
parece ser indispensable si se desean obtener buenas tasas Te-
productivas, asi como un buen porcentaje de terneros desteta-
dos v que, ademds, las reproductoras alcancen un buen desarro-

1lo cuando lleguen a la edad adulta.

Hey un buen nfimero de trabajos que indican qué
la suplementacidn debe ser utilizada para reforzar los dltimos
60 dias de gestacidén., La mayor cantidad de ensayos de los 4l-
timos 10 afios tienden a combinar niveles alto, medio y bajo
antes y déspués del parto, y en forma undnime los autores de
estos trabajos coinciden en que el nivel bajo durante la ges-
tacibn v alto durante la lactancia, produce los mayores incre-
mentos de paricién a més bajo costo (7, 21, 24, 47, 50, 51, 67,
6%, 64, 65, 66).
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3.  Materiales y Métodos

3.1 Localizacidn del estudio

El experimento se llevd a cabo en la Hacienda Bremen,
propiedad del sefior Carlos Manuel Rojas. La Hacienda esbé si-
tuada en el canton de Pocosi provincia de Limbn, Costa Rica,
Bremen se encuentra enclavada en el trdpico himedo a 230 me-
tros por sobre el nivel del mar. La temperatura media anual
es de 259%; y la precipitacidn es de 4000 mm. Diciembre eg el
mes de mayor precipitacidn, y los meses de mis sequia son enero,

febrero y marzo.

2.2 Epocas en que se realizd el estudio,

El estudio se dividié en dos fases que se explicarén mas
adelante en la seccidn 3.4.

La primera fase del ensayo se 1llevd a cabo desde el 4 de
mayo al 3 de agosto de 1973, y la segunda fase se realigd del

15 de julio de 1973 al 30 de enero de 1974,

3.3 Animales, instalaciones y equipo

En la primera fase del emsayo se usaron 100 vaquillonas
altemente encastadas con Brahman, en la segunda fase se inclu-
yeron 254 animales con las mismas caracteristicas de raza. Eg-
toé 2 grupos de hembras tenian una edad promedio de 30 meses,
cuando se seleccionaron por palpacidn rectal y cumplieron con

el requisito de estar realizando su primera gesbacidn.,

Para la primera fase se requirieron 2 potreros, el prime-
ro contd con una superficie de 28 hectlreas y el segundo con

36 hectéreas, y solo el primero de estos se equipd con canoas

para proporcionar el suplemento, ambos potreros contaban con
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agua y sales minerales. Losg pastos dominantes en los potre-
ros Tueron del género Paspalum, sobresalisndo las especies

condugatum, notatum y dilatabum, ademds se encontraron algunas

hierbas invasoras.

Para realizarse la gegunda fase del ensayo se requi-
rid un total de 5 potreros de igual composicidn a la ya des-—
crita. Ll primer potrero de esta serie contaba con una super-
ficie de %6 hectéreas, y de log 4 restantes los 2 con mejor
calidad tenfian una superficie de 4,5 hectdreas cada uno y los
2 restantes contaban con 6 hectdreas cada uno, Para facili-
tar el pesaje de los animales, se construyd un pequefio corral
con béAscula en el potrero de %6 hectireas. Los 5 potreros
tenian comederos con sales minerales y disponian de agua a
toda hora., S6lo 3 de los potreros pequefios se equiparon con
- comederos techados para proporcionar la suplementacidén. Fn
cada pobtrero se colocaron 12 comederos para evitar lo mids po~
sible errores por competencia durante la alimentacidén. FEn un
punto intermedio a los tres potreros de suplementacidn se co-
locd un resguardo para el almacenamiento del suplemento, el
potrero pequefio sin suplementacidbn, se ubilizd para alojar los

animales testigos.

3.4 Manejo de los animales

E1l manejo concerniente a la primera fase del ensayo
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consistid en suplementar a las vaguillonas duranbe su segundo
empadre. La suplementacidn fue igual en los 3 lotes tratados
v solo difirid en tiempo, o sea los animales recibieron igua-
les cantidades por animal por dia pero el primer lote recibid
el suplemento por 30 dias, el segundo yor 60 y el tercero por
90 dfas. Las 100 vagquillonas se dividieron aleatoriamente en
4 lotes de 25 animaleg, el primer lobte fungid como control ¥
egos animales no recibieron suplemento quedando un lote de 75
animales de los que aleatoriamente cada 30 dias se les subs-
trafan 25 animales para asi a los 90 dias de ensayo finalizar
el empadre con animales sin suplemento, y con 30, 60 & 90 dias
de suplementacidn. El empadre de las 100 vaguillonas estuvo
acompafiado de una lactacidn con ternero al pié y se procurd
hasta donde fue posible de conservar la proporcidn de un toro
por cada 20 vacas. Las vaquillonas se pesaron al inicio y al
final de la prueba. La palpacidn se realizd a los 83% dias des-
pués de finalizado el empadre, tiempo durante el cual las va-

cas ocuparon un solo potrero.

Fn el caso de la segunda fase de experimento, se con-
cenbraron las 254 vaquillonas en el potrero mayor y de ahi
conforme fueron pariendo se pesaron junto con su cria y pasa-
ron al potrero gue aleatoriamente (por orden de paricidn) les

iba correspondiendo. En cualquiera de los cuatro potreros de
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prueba permanecia la vaca con su cria durante un lapso de 80
dias, durante los cuales y de acuerdo al tratamiento asignado
recibieron las siguientes cantidades por animal/dia: TO sin
suplemento, Tl con 0,6 Mcal de energia digestible y 44 g de
proteina digestible, en el T2 se triplicaron las cantidades
del T1 y en el T% se proporcionaron 7 veces los niveles Pro~

porcionados en el T1.

Al finalizar log 80 dias de suplementacidn las vacas
con sus crias, retornaron al potrero mayor para ger pesadas y
esperar el momento para el diagnéstico de palpacién, el que se
realizé a los 96 dias de finalizado el empadre, El ingreso de
las Gltimas vacas a los potreros de prueba coincidié con el
inicio del empadre (90 dias), y en este momento se distribu~

yeron los toros a los 5 potreros a razbn de 20 vacas por toro.

Los animales se desparasitaron de acuerdo al calenda-
rio de la finca y s6lo una vez en los animales de la segunda
fase fue necesario aplicar un tratamiento emergente para eli-

minar una infestacidn con Dermatobia hominis.

%25 Tratamientos
En la primera fase del ensayo se suplementd a partir

del dia en que se inicid el empadre.

Lag cantidades diarias de proteina, energia y N.D.T.
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suplidos a las vaguillonas fueron proporcionados por las can-

tidades de ingredientes mostradas a continuacidn.

Urea'nonooeocnoooaooocuovu loog
Harina de c8rNEsvscesccsccs 100 g
Melazaooa WO QTSRO ST O D O 200 g

Banano de rechaZO...c.... 4000 g

Cantidades diarias por animal
Gramos de P,D./animal/dia = 23%6,3
E.D. Mcal/aniaml/dia = 2,45

Gramos de N.D.T./animal/dia = 559,5

Para la segunda fase del ensayo los 3% lotes suplemen-
tados recibieron diferentes cantidades de probteina, energis y
N.D.T., pero en todos log tratamientos la suplementacidn se
inicibé el dia del parto y se finalizd 80 dias despuds. In el
cuadro 1 se detallan las cantidades de nutrientes recibidos,

asi como el nfimero de animales que compuso cada tratamiento.
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Cuadro 1. Niveles de nutrientes proporcionados por

animal por dia

TES- NIVEL  NIVEL NIVEL
TIGO BAJO MEDIO ALTO

P,H, g/animal/dfa 0O 43,5  13%0,3 3024
N.D.T. g/animal/dia O 142,7 390,4 885,8
Fnergia digestible Mcal/animal/dia 0 L6 1,7 3,9
Mimero de animales | 51 47 55 56

En el cuadro 2 se muestran las cantidades de ingredien-—
tes requeridos para proporcionar a cada btratamiento el monto de

nutrientes convenido.

Cuadro 2. Consumo de ingredientes g/vaca/dia.

Tratanientos
Ingredientes TO Tl T2 T3
Urea 0 14 4% 100
Harina de carne _ 0 29 86 200
Melaza de cafia 0 50 100 200
Banano de rechazo 0 1000 3000 7000




20

3.6 Recoleccidn de datos
3.6,1 Diagndéstico de prefiex
Fl diagndstico de gesbacidn se 1levd a cabo por
el método recto~vaginal, para la primera fase del experimento
se realizd a los 8% diag de finalizado el empadre, y en lo re-
ferente a la parte dos del ensayo se realizd a los 96 dlas de

finalizado el empadre.

'Z.6.2 Peso al iniciar los ensayos
Referente a la primera fase del ensayo se pe-
saron los 4 lotes de prueba al iniciar el empadre, y al fina-

lizar la temporada de monta se volvieron a pesar los animales.

Fn lo concerniente a la segunda fase se pesaron
la vaca y su cria por separado el dia del parbto, y 80 dias
después se pesaron obtra vez la vaca y su ternero finalizando

con esto la suplementacidn,

3.7 Andlisis de la informacidn
In el caso de la fase uno de losg experimentos, las
ganancias de peso fueron sometidas a un andlisis de varianza

mostrado en el cuadro 3.

Fn la segunda fase del experimento, las ganancias ©
pérdidas en peso de las vacas fueron ajustadas por peso ini-
cial (peso al parto) y esbos datos se trabajaron con un anili-

gig de varianza como el presentado en el cuadro 4.
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Esquema del andlisis de varianza utilizado.

Tuentes de variacidn GoL, S.C, CM F
Entre bratamientos G-1 8.0.6, % 5% /5%
Dentro de tratamientos G({n~-1) 8SC dent.gru., 820

Total

Gﬂ"“l S & Co Total

En el caso de la fase segunda los incrementos de peso

en los bterneros fueron ajustados por pesc al nacer del terne-

ro v de la madre, analizéndose los datos con el patrdn expues-—

to en el cuadro 3.

Los parémebros reproductivos "gestantes vs. no ges-

tantes" se analizaron por el método de Chig, en donde el espe-

rado para la fase 1 fue de 20,5 o sea el testigo, y para la

segunda fase fue de 28,8 o sea el control del ensayo corres-

pondiente.
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4, Resultados y discusidn

4.1 Cambio de peso de las vacas
4,1.1 Primera fase del ensayo
Los aumentos de peso logrados por cada trata-~
miento durante esta fase son presentados en el cuadro #. Se
puede observar que durante esta fase todos los tratamientos
ganaron peso, sin embargo, existe una clara tendencia a que
los animales que recibieron suplementaciodn §or mas tiempo btu-

.

vieron mayores incrementos,.

Cuadro 4. Cambios de peso durante la primera fase, kg

TRATA - DIAS BAJO PESO AL PESO AL GANANCIA DURANTE

MIENTO SUPLEMENTO INICIO FINAT TA PRUEBA (80 DIAS)
Ty o 279,% %09,9 30,6

T1 50 240,6 309,9 _ 69?3

T, 60 248,1 326,5 | 78,4

T, 90 2%%,0 314,8 81,8

PROMEDIO 250,% 315,73 65,035

Fl andligis de varianza mostrd una diferencia altamen-

te significativa para efectos de tratamientos., Cuadro 5.
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Cuadro 5. Andlisis de varianza de los cambios de

peso de las vacas de la primera fase del

ensayo,
TUENTE DE GRADOS SUMA DE CUADRADO
VARTACION LIBRES CUADRADOS MEDIO F
ENTRE
TRATAMIENTOS Z 32321 ,129 11110, 376

30,172

DENTRO
GRUPOS 93 3244 ,06% 68,225
TCTAL 96 67576,082

Los promedios de ganancia indican que la mayor signi-
ficancia existid entre el testigo y los 3 tratamientos restan-—
tes (Duncan) no encontréndose diferencia para los tratamientos
1, 2y 3, se observa también que despubs de los 60 dias de su-~
plementacién la tendencia en la respuesta se vuelve casi asin-
toética. Estos inecrementos de peso logrados por los animales
durante la primera fase pueden ser considerados altos debido
a que la suplementacidn favorecid mas al crecimiento ya que
los requerimientos para lactancia de estos animales fueron
menores. In esta fase, esta respueéta en crecimiento apoya
los resultados de una mejor reproduccidn obtenida en la pri-

mera fase del ensayo, pero a la vez indica que para obtener
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una btasa reproductiva még elevada se requiere de mejores ni-

veles de suplementacidn (58).

4,1.2 Cambios de peso en las vaguillonasg de la

segunda fase.

Los cambios de peso ocurridos en esta segunda
fase considerando peso inicial y peso final en cada uno de

los tratamientos son presentados en el cuadro 6,

Cuadro 6. Cambios de peso de las vaguillas en la se-

gunda fase, kg

TRATA- PESO PESO GANANCIA Y PERDIDA
MIENTO INICIAL FINAL DURANTE LA PRUEBA
342,0 325,1 | -16,9
315,52 319,4 4,1
T, 331,6 23545 2,8
T 526,8 _ 554,2 7%
X 328,9 328,5 - -1,6

En este cuadro se puede observar que en el caso del

testigo los animales perdieron 16,9 kg y que la ganancia en
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log animales que recibieron suplementacidén por 80 dias post-
parto fue baja. Con la informacidn obtenida para cambios de
peso se hizo un ajuste por peso inicial para uniformizar los
datos. Con los datos ajustados se hizo un andlisis de varian-

za para evaluar los efectos de tratamiento. Cuadro 7.

Cuadro 7. Andlisis de varianza con datos ajustados a peso

inicial.
Tuente de Grados Suma de Cuadrado
Variacidn Libres Cuadrados Medio T,
Entre
Grupos 3 8,180.3%8 2,726,7951

1.1738

Dentro
Grupos 201 466,929.62 2,323.0329
Total 204 47,508,18

F1 anAlisis de varianza indicd que los tratamientos
no tuvieron una diferencia‘eatadisticamente significativa en
los cambios de peso de las vaquillas y que la respuesta a la
suplementacidn no tuvo una tendencia marcada ya que los méxi-
mos aumentos obtenidos por animal fueron cercanos a los 100

g diarios.

Las diferencias observadas en cambios de peso en las
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2 fases gon fécilmente explicables debido a que las vaguillas
de la primera fase habian sobrepasado la etapa critica de su
méxima lactancia y la suplementacidn contribuyd mas directa-
mente en los aumentos de peso observados en esta etapa, ade-
més de este hecho la primera fase del ensayo coincidid con la
mayor produccidn de biomasa de log potreros y por consiguien~—
te mayor disponibilidad de forraje (Figura 14), Puede decirse
gue la suplementacién en la segunda etapa fue més en beneficio
de cubrir las necesidades de mantenimiento del animal siendo

insuficiente para producir aumentos de peso.

4.2 Aumentos de peso de los terneros de la segunda fase

del ensayo,

Los sumentos de peso de los terneros solamente fueron
tomados en la segunda fase. El cuadro 8 muestra las ganancias
de peso sin ajustar y ajustados por peso al nacer de la cria

¥ peso al parto de la madre.

Cuadro 8. Ganancias de peso de los terneros g/animal/dia.

TRATAMIENTO DATOS SIN AJUSTAR DATOS AJUSTADOS
TO 695 690
Tl 637 SLE
Tg 669 667
T 678 678
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En el cuadro anterior se puede observar que las ga-
nancias diarias fueron muy semejantes en los cuatro trata-

mientos en gue mas bien el bestigo obtuvo la mayor ganancia.

Bl anfdlisis de varianza realizado para observar efec-—
tos de tratamientos {cuadro 9) no mostrd diferencia estadigti-~

ca gignificativa.

Cuadro 9. Andeva con datos de ajuste simulténeo, por peso

inicial de la madre y &l ternero.

FUENTE DE GRADOS SUMA DE CUADRADO

VARTACION TIBRES CUADRADOS MEDIO P,
ENTRE ' '
GRUPOS 7 335,92 111,96

. %38
DENTRO
GRUPOS 190 62,876,61 330,94
TOTAL 193 63,214,5%

Estos resultados indican que la suplementacidn no con-
tribuyd en un incremento de produccidn de leche por parte de
la madre y en aumento de pesgo de su ternero y pof congiguien-
te losg efectos indirectos de la suplementacidn no se hiciefon

presentes.
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4,7 Bficiencia reproductiva
4, ,1 Primera fase del ensayo
Logs resultados obtenidos en relacidn con la
eficiencia reproductiva en la primera fase del experimento se
presentan en el cuadre 10, los porcentajes de gestacidn logra-
dos indican un incremento al aumentar log dias de suplementa-~

+ F
C10n.

Cuadro 10. Eficiencia reproductiva Fase 1.

TRATA- No, DE LAPSO DE SUPLE- GESTACIONES LOGRADAS
MIENTO ANTMALES MENTACION (DIAS) No. Yo

TO 25 0 5 EQ

Tl 25 30 5 20

Tg 24 60 10 42

T 25 90 9 36

Lios datos obtenidos en esta primera fase fueron anali-
zados por el método de Chi-cuadrado donde el nimero de espera-
dos es el promedio del total de gestaciones logradas en rela-
cidn con el ntmero total de animales en la prueba y promedia-
do por el nlmero de observaciones en cada trabtamiento., Cuadro

11.
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Cuadro 1l. Anfligis de la eficiencia reproductiva por

Chi-cuadrado.

TRATA~  No, DE ESPE- DITE~ DIF. AL
MIENTO  ANIMALES RADO RENCIAS — CUADRADO
GESTANTES
T, 5 7,32 2,32 5,322 7353
T, o 7,52 2,52 5,%22 - 7353
T, 10 7,02 2,97 8,821 1.2548
T, 9 7,32 1,68 2,822 . 3856
al 1,05% = 7.81 vs. 3.1110

El anfdlisis de Chi~cuadrado no mostrd diferendias eg-
tadisticas significativas para ninguno de los tratamientos de
suplementacidn. Sin embargo, en el cuadro 1l se aprecia que los
grupos de 60 y 90 dias de suplementaciédn tienen aproximadamen-—
te un 100% mAs en respuesta reproductiva con relacidén al tes-

tigo y al tratamiento 1.

4,%3,2 bGegunda fase del ensayo.
Los datos referentes a la eficiencia reproduc—
tiva de las vaquillonas sometidas 2 la segunda fase del ensa—
yo se resumen en el cuadro 12, en el que se puede notar que

el incremento en el porcentaje de gestaciones logradas no obe-

dece al nivel de energia y proteina suplementado.
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Cuadro 12. Eficiencia reproductiva de la Segunda Fase.

TRATA~ No. DE NIYEL/ANIMAL/DIA GESTACIONES LOGRADAS

MIENTO  ANIMALES TFcal E.D. g P.D. No. %

Ty 52 0 0 15 28,846
Tl 51 .0 43,5 18 35,294
T, 55 1.7 13%0.7 18 32,727
Ty 57 3.9  302.4 12 21,052

Tas diferencias reproductivas encontradas para los tres

tratamientos probeico-energéticos, asi como para el testigo

fueron minimas, y no tuvieron significancia estadistica al ni-

vel del 0,05 de acuerdo al andlisis de Chi-cuadrado gque apare-

ce en el cuadro 1%,

Cuadro 1%3. Anélisis de la eficiencia reproductiva por
Chi-cuadrado. Segunda fase.

TRATA~ No. ANIMALES ESPERADO DIFEREN- DIF. AL

MIENTO GESTANTES CIAS CUADRADO
TO 6,9 7,08 ~-0,104 .010 .0015
T1 8,4 6,95 1,422 2?022 . 2909
T2 8,4 7,49 ,882 s 777 .10%8
T5 5,6 7,77 -2,189 4,791 0166

al ,05% 5.99 ¥s 1.0128
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Se observa en el cuadro anterior que el trata~-
miento de mayor respuesta en porcentaje de gestaciones logra-
das fue el nlmero 1 gue correspondid al nivel bajo de suple-~
mentacibén y el de menor respuesta fue el tratamiento % que tu-

vo el nivel mig alto de suplementacidn,

La ausencia de respuesta en esta segunda fase
posiblemente se debid a que los niveles de suplementacidn uti-
lizados no fueron capaces de cubrir los requisitos en la etapa
fisiolégica en la cual se encontraban los animales. Durante
esta etapa de post-parto y mayor produccidn de leche el animal
necesita los més altos niveles de alimentacidn. Algunos auto-
res (7, 35) indican que para obtener buenos resultados en efi-
ciencia reproductiva, el animal debe estar aumentando de peso
aproximadamente EOQ gramos diarios durante la lactancia y em-
padre, lo que indica que en esta fase el animal debe recibir
la alimentacidn necesaria para mantenimiento, lactancia y au-

mento de peso.

Aungue no existid diferencia significativa para
ambas fases en eficlencia reproductiva es notoria la diferen-—
cia en resultados obtenida en las dos fases del ensayo. Aun-
que en ambas fases se trataba de vaguillas de primer parto, el
empadre en la primera parte del ensayo se realizd en vagquillas
cuyo estado de lactancia tenia cuatro meses de iniciado vy que

ademés la suplementacidn fue ofrecida durante el empadre, el
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que coincidid con la época de mayor crecimiento de forraje.
Figura 1A.

Fn cembio en la segunda fase la suplementacidn
fue ofrecida durante 80 dias post-parto y no necesariamente
coincididé con la época del empadre del animal ya gque el grupo
de animales utilizados tuvieron una dispersidn de nacimientos
de casi seis meses. Ademds tanto la época de suplementacidn
como la del empadre coincidid con la temporada de menor pro-
duccién de forraje. Figura 1A, Adicional al efecto de la baja
produccidn de forraje se suma que el perfodo de empadre se
efectud en los meses még lluviosos (noviembre y diciembre),
este efecto provocd serios problemas en el pastoreo del ani-
mal disminuyendo la disponibilidad de pasto y fue necesario

utilizar potreros de emergencia,

Durante la palpacidn de las vaguillas de la
segunda fase fue notable observar en la mayoria de las repro-
ductoras no gestantes una ausgencia de actividad ovérica. Lo
cual indica que la mayorfia de estos animales habian permane-
cido en anestro de post-parto. Algunos autores relacionan el
anestro post-parto principalmente con animales de las razas
cebuinag, mientras que otros lo relacionan con bajos niveles
nutricionales y estado fisioldgico de la lactancia (7, 50,

55).
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In ninguna de las fases del experimento la su-
plementacidn fue ofrecida pre y post-parto gue segln la mayo-
ria de los autores (7, 50, 64, 65, 66) es en esta forma como
se obtienen las mejores respuestas principalmente cuando se
ofrecen niveles bajos de suplementacidén pre-parto y altos post-

parto.

bBajo las condiciones en que se realizé el pre-
sente trabajo en sus dos fases, puede decirse que los niveles:
de suplementacién utilizados no mejoraron la eficiencisa fepro-\
ductiva de las vaquillas y que las diferencias observadas en
las dos fases fueron debidas a uvna mayor disponibilidad de
forraje'y al estado de la lactancia del animal cuando se efec~
tubd el empadre (fase 1). Estos resulbados indican que en va-
quillas de segunda gestacidn, los requerimientos para satisfa-
cer lactancia, crecimiento y ciclo estrual son mds elevados
que los suministrados en las dos fases del experimento. For
otra parte la respuesta a suplementacidn estd asociada con la

época en gue esta se efectud, as{ como su nivel.

Los cambios de peso observados en las madres
durante las dos fases del experimento no estuvieron correla-
cionados con cambios en el porcentaje de concepcidn aunque en
la primera fase del ensayo los aumentos de peso obtenidos fue-
ron bastante altos y comparables a los que se obtienen con ga-

nado de engorde en pastoreo o en corral. Estos resultados



A4

indican que aungue la suplementacidn favorezca el aumento de
peso, su importancia seria muy relativa si no fuera capaz de
mejorar el nivel reproductivo del hato, &in embargo, en hem-
bras jdévenes de razas europeas se ha observado que aumentos
superiores a los 300 gramos diarios post-parto y durante el
empadre resultan en porcentajes de prefiez y nacimientos supe-
riores al 80% v gue con aumentos inferiores a 200 gramos la

reproduccidn bhaja alrededor de 50% (35).

La raza del ganado utilizado en este experimen-—
to pudo haber influido también en la respuesta obtenida en
reproduccién, Algunos autores (27, 38) indican que las razas
cebuinas responden en forma mas limitada a 1arsup1ementaci6n
v utilizan menos eficientemente la energia que es el factor

més limitante en la reproduccidn (7, 50, 58, 63).

Considerando que el 25% del hateo de carne es-
t&4 formado por vaguillonas de segunda gestacidn es evidente
gque es de critica importancia la solucidn del problema de ba-
ja reproduccidn que muestran éstos animales. En el presente
estudio se ha demosbrado que la suplementacidn proteico~energé-
tica y mineral, no ofrece una solucidn global aunque puede Jju-
gar un papel importante y sinergista considerar simulténesmen-
te otros medios de solucidn. FEstos medios de solucidn sbarca-
rian aspectos de sanidad y manejo tanto de la vaca como de los

pastos y de los bterneros en si.
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5. EResumen y conclusiones

El presente trabajo se realizd en la Hacienda Bremen,
situada en la provincia de Limdn, Costa Rica, C.A.. IEL ensa-
yo tuvo como objebivos: a) BEvaluar el efecto de la suplemen~
tacidn proteico-energética sobre la tasa reproductiva de va-
quillonas de primer parto, y b) Evaluar el efecto de la suple-

mentacidn sobre el aumento de peso de la madre y su cria,

El ensayo se dividid en dos fases. En la primera fase
se utilizaron 100 vaquillas altamente encastadas con Brahman,
las que habian parido su primer ternero. Fl lote ge dividid
en 4 grupos de 25 vacas constituyéndose asi cuatro tratamientos.
Los tratamientos fueron: Ty sin suplementacidn, Tl con 30 dias
de suplemento, T, con 60 dias y TB con 90 dias. Durante el
tiempo de suplementacidn las vacas recibieron iguales cantida-
des de suplemento por dia, teniendo un monto de 2,45 lMcal de
E.De ¥ 236 g de proteina digestible/animal/dia a base de bana-
no y cantidades pequefias de melaza, urea y harina de carne., [l
periodo de duracién de esta fase fue de 90 dias la que coinci~
did con el periodo de empadre. El diagnbstico de gestacibn se
hizo a los 83 dias después de la finalizacidn de 1la monta.

Las vaguillonas se pesaron al inicio y al finalizar el empadre,

En la segunda fase del ensayo, se usaron 254 vaguillonas
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Brahman que estaban gestando su primer ternero. Estos anima-
les se pesaron el dfa del parto junto con su eria Yy se digtri-
‘buyeron al azar a uno de cuatro tratamientos., Los tratamien-
tos fueron: TO testigo (sin suplementacidn), Tl gue recibid
0,6 Mcal de energia digestible v 44 g de proteina digestible/
animal/dia, T, recibid tres veces los niveles de T,y Ty siete
veces las cantidades de le La suplementacibén fue ofrecida a
las vaquillas con sus terneros durante 80 dfas post-parto.
Después de este perfodo los animales pasaron a un potrero comu-
nal y fueron pesadbs tanto las vacas como los berneros. EL
empadre (90 dfas) no coincidid necesariamente con el periodo
de suplementacidn ja que los nacimientos tuvieron una disper-
sidn aproximada de seis meses. ILa palpacidn se realiwd a los

96 dias de finalizado el empadre.

Los resultados encontrados en las dog fases del experimen-
to indican gque la suplementacidn no tuvo efecto estadisticamen-
te significativo (P<£ 0,05) sobre el comportamiento reproducti-
V0., ©5in embargo, en la primera fase del experimento se observd
que los porcentajes de prefiez tendian a aumentar en relacién di-
recta al incremento de los dfas de suplementacidn. En la segunda
fase el efecto de la suplementacidn no siguid una tendencia de-

finida en los porcentajes de prefiez obgervados.

Los cambios de peso observados en las vaquillas durante

las dos fases giguieron un incremento proporcional al nivel de
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la suplementacidn ofrecida. En el caso de la primera fase los
aumentos fueron de 30,6, 69,3, 78,4 y 81,8 kg en 90 dias para
los tratamientos T, Tl’ Ty ¥ TB’ respectivamente. ELl efecto
de la saplementaéién en esta fase mostrd diferencias signifi-
cativas (P£0,01). En cambio en la segunda fase los aumentos
fueron de -16,9, 4,1, 3,8 y 7,4 kg en 80 dias para los trata-
mientos TO, Tl, Tg, v TB’ correspondientemente, La suplemen-
tacidn en esta fase no acusd diferencia estadistica significa~

tiva sobre los cambios en peso de las vacas.

Tos aumentos de peso de los terneros en la segunda fase
del ensayo, no mostraron diferencias significativas (P<£0,05)
por efecto de la suplementacidén ofrecida a las madres. Il pro-

medio general de ganancia de peso fue de 670 g/dia.

Bajo las condiciones en que se realizd el presenbte traba-

jo se puede concluir gue:

a) La suplementacidn de vacas de primer parto ya sea
durante 1la monta o inmediatamente después del parto no mejora
el comportamiento reproductivo subsiguiente,

b) La suplementacidn de vacas de primer parto durante
la época monta mejora significativamente la ganancia de peso.
Esto no ocurre cuando la suplementacidén se realiza en el periodo
inmediato al parto.

¢) TLa suplementacidn en el periodo de post-parto y pre-

- vio al inicio de la monta no influye sobre los aumentos de peso

de los terneros.



5a, Summary and Conclusions

The present study was conducted at Hacienda Bremen, lo-
cated in the Province of Limdn, Costa Ricaj; this experiment had
the following objectives: a) To evaluate the effect of a
proteic-energetic supplementation on the reproductive rate of
first-calving heifers, and b) +o evaluate the effect of the

supplementation on the weight gains of the cow and her calf.

The trial was divided in two phases. In the first phase,
100 first-calving heifers highly up-graded with Brahman blood
were used. The lot was divided into four groups of 25 cows each.
The treatments were: TO without supplementation, Tl 30 days of
Supplemehtation, TE 60 days, and TB 90 days of supplementation.
Throughout the period of supplementation the cows received
equal quantities of the supplement per day (2,45 Mcal of digest-
ible protein/animal/day). The supplement was based on banana
and small ammounts of molasses, urea and meat and bone meal;
minerals were also provided. This phase was carried out during
the breeding season which lasted 90 days. The diagnose of
gestation was made 83 days after the breeding period ended. The
cows were weighed at the beginning and at the end of the breed-

ing season.

In the second phase of the trial, 254 Brahman heifers

gestating their first calf were used. These animals were weighed
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the day gave birth along with their calf and were distributed
at random in one of four treatments. The treatments were: TO
control (without supplementation), Tl 0,6 Mcal of digestible
energy and 44 g of digestible protein/animal/day, T, three
times the levels of Tl , and TB seven times the levels of Tlo
The heifers were supplemented for 80 days following parturition.
They were later moved to a communal pasture where their final
weight was taken. The breeding season (90 daﬁs) did not neces-
sarily overlap with the period of supplementation since the

calving season lasted for approximatly six months., The palpa-

tion was taken 96 days after ending the breeding season.

The results obtained in both phases of the experiment
indicate that the supplementation had no statistically signifi-
cant effect (P 0,05) on the reproductive performance, Never-
theless, in the first phase of the experiment there was a tend-
ency for the percentages of pregnancy to increase in direct
relation to number of days of supplementation,' In the second
phase, the effect of the supplementation did not show a definite

tendency in regard to percentages of pregnancies observed.

The weight changes observed in the heifers during the
two phases followed a proportional increase ©+to the level of
supplementation offered. In the case of the first phase, the

increases were: 30,6, 69,3, 78,4 and 81,8 kg in 90 days for
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treatments TO, Tl’ T2 and T5’ respectively. The effect of the
supplementation on weight changes in this phase was highly
'significant (P 0,01). On the other hand, in the second phase
the weight gains were: -16,9, 4,1, %,8 and 7,4 kg in 80 days
for treatments TO, Tl, Tgand T5° These differences were nob

gtatistically significant,

The weight gains of the calves, which were taken only in
the second phase, did not show significant differences

(P 0,05). The average weight gain was 670 g/calf/day.

Under the conditions in which this study was conducted
it can be concluded that:

a) The supplementation of first-calving cows, either
during the breeding season or immediately after parburition,
does not improve the reproductive performance of heifers in
their second parturition.

b) The supplementation given to first—calving heifers
during the breeding season significantly improves the weight
gains of the heifer. However, this response does not occur
when the supplementation is given during % months following
parturition.

c) Supplementing first-calving heifers from the time of
calving to the start of the breeding season does not affect the

weight gains of their calves.
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