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Resumen

El objetivo fue determinar la respuesta de vacas anéstricas a la complementacion
con bloques multinutricionales de melaza urea (BMMU) en el municipio de
Taretan, Michoacan. Para ello, se verificd el estado reproductivo de 32 vacas, a
través de la palpacion rectal, considerando como vacas anéstricas las que no
presentaran estructuras ovaricas. Las vacas fueron monitoreadas, pesadas y
evaluadas de su condicion corporal al inicio del tratamiento, presentacion de estro
y hasta el diagnostico de gestacion. Las vacas permanecieron en pastoreo y se
les complemento con BMMU durante 15 dias. El primer estro postparto fue
registrado para determinar el diagnostico de gestacién. Los datos se analizaron a
través de estadistica descriptiva. La edad promedio del grupo de vacas
monitoreadas fue de 5.9 + 2.6 afios de edad, 2.9 + 1.8 partos, 365.2 + 22.6 kg de
peso vivo y 135 + 108 dias abiertos (60 dias abiertos como minimo y 540 dias
abiertos como méaximo) antes del tratamiento con BMMU. En cuanto a la
respuesta del grupo de vacas post-tratamiento de BMMU, se encontré que el 75%
de las vacas presentaron estro a los 13.0 + 3.4 dias y fueron diagnosticadas
gestantes, sin afectar el peso vivo y la condiciéon corporal de las vacas. El
consumo promedio/dia de BMMU fue de 0.560 + 0.029 kg y 0.559 + 0.002 kg para
las vacas con diagnostico de gestacion positivo y negativo. Se concluye que la
complementacion de BMMU en vacas anestricas favorece el retorno a estro y el

porcentaje de vacas gestantes.



1. Introduccidn.

En México la ganaderia bovina explotada en climas calidos se ha caracterizado
por ser de tipo extensiva, con poca o nula tecnificacion y basada su alimentacion
en el pastoreo (Macedo et al., 2006). En el estado de Michoacan, México, el
porcentaje de poblacibn econdmicamente activa que se dedica a actividades
agropecuarias es de alrededor del 30% (INEGI 2000) y se han registrado un total
de 226 941 unidades de produccion (UP) rurales con un tamafio promedio/UP de
15 hectéreas; lo que en total conforman 3 404 950,5 hectareas. Estas 15 has/UP
contrasta con el promedio en el ambito nacional, que es de 24,6 hectareas/UP
(INEGI, 1991). Los sistemas de produccion bovina en la Region de Tierra Caliente
(RTC) en Michoacén, constituyen una respuesta a la necesidad de producir leche
y carne a bajo costo, al mismo tiempo que generan fuentes de trabajo. Sin
embargo, en el estado existe un gran desconocimiento acerca de la situacion en
la que operan los sistemas, asi como la problematica que las afecta, escenario
dentro del cual se encuentra el municipio de Taretan, Michoacan., México. Uno de
los principales problemas de los productores en esta region es la alimentacion
durante la época de estiaje, donde la composicion nutritiva de los forrajes
desciende: nitrégeno de 1.12 - 1.60 hasta 0.62%, calcio de 0.20 - 0.50 a 0.08% y
fésforo de 0.10 — 0.30 hasta 0.06 (Velasquez, 1978, Faria y Barreto, 1983,),
ademas de poco aporte energético, altos valores de fibra, baja digestibilidad, asi
como deficiencias proteicas y minerales, que originan pérdidas de peso, bajas en
la produccion de leche y problemas reproductivos (Sansoucy, 1987, Douglas et
al., 1996, Sanchez, 2000). El principal problema reproductivo en vacas es el

anestro, el cual depende de la época de parto, la condicion corporal al parto y la



pérdida de la condicion corporal durante el posparto, duracién y frecuencia de
amamantamiento diario y edad al destete (Macedo et al., 2006). Las
observaciones de campo indican que el mayor porcentaje de partos ocurre
durante el periodo de estiaje lo que genera una mayor pérdida de peso, una baja
condicion corporal de las vacas posparto y un incremento en el porcentaje de
vacas anestricas. Este bajo potencial alimenticio de los forrajes, especialmente en
la época de estiaje, determina la necesidad de ofrecer a los animales un
complemento alimenticio con elementos energéticos, proteicos y minerales, para
obtener una mayor productividad de los mismos (Obispo y Chicco, 1993). Una
estrategia de complementacion es la utilizacion de los bloques multinutricionales
de melaza-urea (BMMU), como una forma econémica y segura de proporcionar
nitrégeno no proteico (NNP), minerales y otros nutrientes, a rumiantes a pastoreo
durante la época de estiaje (Obispo y Chicco, 1993, Ventura y Osuna, 1995,
Douglas et al., 1996). Por lo que el objetivo fue determinar la respuesta de vacas
anéstricas a la complementaciéon con bloques multinutricionales de melaza urea

(BMMU) en el Municipio de Taretan, Michoacéan

1.1 Caracteristicas de la ganaderia Michoacana: Region Tierra Caliente.

En el estado de Michoacan, México, el porcentaje de poblacion econémicamente
activa que se dedica a actividades agropecuarias es de alrededor del 30% (INEGI
2000) y se han registrado un total de 226 941 unidades de produccion (UP)
rurales con un tamafio promedio/UP de 15 hectareas; lo que en total conforman 3
404 950,5 hectareas. Estas 15 has/UP contrasta con el promedio en el ambito

nacional, que es de 24,6 hectareas/UP (INEGI, 1991). Los sistemas de



produccion bovina en la Regién de Tierra Caliente (RTC) en Michoacan,
constituyen una respuesta a la necesidad de producir leche y carne a bajo costo,
al mismo tiempo que generan fuentes de trabajo. Sin embargo, en el estado existe
un gran desconocimiento acerca de la situacion en la que operan los sistemas, asi
como la problematica que las afecta. Por informacion previa, obtenida en el
Distrito de Desarrollo Rural 093 (SAGARPA) del Estado de Michoacan (Region de
Tierra Caliente, Michoacan) se identificaron cuatro fines zootécnicos de la
actividad ganadera: 1) produccion de carne, 260 UP; Il) doble propésito, 113 UP;

[II) produccién de leche, 5 UP y IV) pie de cria, 22 UP (Molina, 2006).

La RTC, se encuentra entre dos cadenas montafiosas de gran altura, lo que se
traduce en un clima térrido y un régimen de lluvias muy irregular. Las dos barreras
de montafas bloquean las masas de aire oceanico provenientes del pacifico o del
Golfo de México y contribuyen a concentrar las precipitaciones pluviales en un
periodo muy corto, el volumen total de las precipitaciones fluctia entre 700 y 900
milimetros cubicos y el 90% de las lluvias ocurre durante los meses de junio a
octubre. El clima de esta regiéon es calido seco: temperatura media anual mayor a
22° C y la del mes mas frio (diciembre-enero) supera los 18° C (Atlas Geografico
de Michoacan, 1980; INEGI 2000). Al parecer, un aspecto importante que
determina la orientacion de los sistemas a la produccion de carne, son las
caracteristicas ecoldgicas de la RTC: rigurosas limitaciones para la agricultura: el
régimen pluvial restringe considerablemente la actividad agricola, ya que las
precipitaciones se concentran en cuatro meses del afio y la fecha del principio del
temporal es tan variable que resulta imposible programar los trabajos agricolas

(Léonard, 1995). Por ello, la produccién de becerros para engorda predomina



sobre los demés fines zootécnicos en RTC, puesto que tiene como objetivo
producir una cosecha anual de crias a partir de los insumos obtenidos en la propia
region: pastizales naturales y, en algunas ocasiones, en praderas introducidas y
suplementacion en épocas criticas de escasez de forraje, lo que determina una
movilidad de capital reducida (Espinoza y Flores, 2000). Es importante resaltar
que en la RTC, predomina la selva baja caducifolia, donde se han identificado

mas de 80 especies arboreas (Gonzélez et al., 2006, Avila et al., 2007).

1.2 Caracteristicas de la produccion de bovinos en climas calidos.

En México la ganaderia bovina de los climas céalidos se ha caracterizado por ser
de tipo extensiva, con poca o nula tecnificacién y su alimentacion se basa en el
pastoreo; similar escenario presenta la ganaderia del municipio de Taretan
Michoacan (Macedo et al., 2006). Bajo estas condiciones, el problema al que se
enfrentan los productores, que alimentan su ganado en condiciones de
agostadero durante la época de estiaje, es: el pobre valor nutritivo de los pastos y
esquilmos agricolas, cuyos aportes energéticos son bajos, prestan altos valores
de fibra y baja digestibilidad y son deficientes tanto en proteina, como en
minerales y por ello no proporcionan los requerimientos nutricionales necesarios
para su mantenimiento (Shimada, 2003). Lo que origina pérdidas de peso,
disminucién en la produccion de leche y problemas reproductivos en las vacas

(Sansoucy, 1987, Douglas et al., 1996, Sanchez, 2007).

En los agostaderos, los cambios nutricionales de los forrajes estan determinados

por la época del afio. En la época de lluvias, cuando el pasto esta verde, el



agostadero es alto en proteina, fosforo, vitamina "A" y tiene mayor digestibilidad; a
medida que el pasto madura se va reduciendo los nutrientes y se hace menos
digestible (Macedo, 2006). En la época de estiaje la composicidén nutritiva de los
forrajes desciende: nitrégeno de 1.12 - 1.60 hasta 0.62%, calcio de 0.20 - 0.50 a
0.08% vy fosforo de 0.10 — 0.30 hasta 0.06 (Veldsquez, 1978, Faria y Barreto,
1983). Ademas, este descenso representa un bajo aporte energético, altos
valores de fibra y baja digestibilidad (Sansoucy, 1987, Douglas et al., 1996,
Sanchez, 2007). Aunado a esto, el mayor porcentaje de partos ocurre durante el
periodo de estiaje (Faria y Barreto, 1983, Velasquez, 1978), lo que genera una
mayor pérdida de peso, una baja condicién corporal de las vacas posparto y un
incremento en el porcentaje de vacas anéstricas. Por lo que es necesario ofrecer
a los animales un complemento alimenticio con elementos energéticos, proteicos
y minerales, para obtener una mayor productividad del animal (Obispo y Chicco,

1993).

Al respecto y de acuerdo al contexto de la RTC la ganaderia en dicha region, se
sustenta principalmente en libre pastoreo, lo que implica considerables
extensiones de tierra para la obtencion de los insumos como praderas nativas o
introducidas, selva caducifolia y vegetacion arbustiva asi como cultivo de maiz y/o
sorgo; insumos que a su vez determinan el nimero de cabezas potenciales para
la obtencion del producto final del sistema: produccion de becerros destetados
para la venta (Molina et al., 2008). Aspecto que concuerda con los resultados

consignados en el cuadro 1.
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Tabla 1. Correlaciones de las principales variables del sistema de
produccion de bovinos productores de carne en la regidon de Tierra Caliente
Michoacan.

Mpio  Thas/UP Has/potre/UP Has/cul Ton/ha/cul NCabz/UP Nvs/UP
Mpio -
Thas/UP NS -
Has/potre/lUP | N® 0.18** .
Has/cul NS 0.51** 0.29** -
Ton/ha/cul 0.36** NS NS NS -
Ncabz/UP NS 0.41** 0.14* 0.36**  0.13* -
Nvs/UP NS 0.38** 0.22*%* 0.33** NS 0.84** -
Nbrros/venta NS 0.31** 0.21** 0.37** NS 0.65**  0.60**

Mpio= Municipio; Thas/UP= Total de hectareas/Unidad de Produccién (UP); Has/potre/UP=
Hectéreas de pradera/UP; Has/cul= Hectareas de cultivo/UP; Ton/has/cul= toneladas/ hectarea de
cultivo; NCabz/UP= Numero de cabezas/UP; Nvs/UP= Numero de vacas en produccion/UP;
Nbrros/venta= Numero de becerros a la venta/UP. “°= No significativo estadisticamente; *=
Significativo (P<0.05); **= Altamente significativo (P< 0.001)

Fuente: Molina, et al., 2008

El municipio Unicamente se correlaciona con la productividad agricola:
toneladas/hectarea de los principales cultivos de la region (maiz y sorgo). Sin
embargo, la extension de terreno con pradera nativa, el nimero de hectareas
dedicadas a la produccion de maiz y sorgo, el numero de cabezas, vacas en
produccion y becerros destetados para la venta/UP estan correlacionados con el
total de hectareas/UP; pero no esta correlacionado (Total de hectareas/UP) con el
rendimiento (toneladas/hectarea) de la producciéon de maiz y sorgo (Cuadro 1).
Por otro lado, el numero de vacas/UP esta correlacionado (P<0.001) con el

namero de cabezas y el nimero de becerros destetados para la venta.

En investigaciones sobre ganaderia de la RTC, se ha determinado que esta se
desarrolla principalmente bajo los sistemas de produccién familiar extensiva,
puesto que los animales se mantienen libres en extensiones cerriles ya que su
alimentacion depende, principalmente, de los agostaderos naturales y rastrojos de

maiz y sorgo (FIRA, 1997). Por otro lado, pocas regiones del centro-occidente de
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México padecen tan rigurosas limitaciones para la agricultura como en la RTC; el
régimen pluvial restringe considerable todo tipo de actividad agricola; las
precipitaciones se concentran al menos de cuatro meses al afio y la fecha del
principio del temporal es tan variable que resulta imposible programar los trabajos
agricolas. Por lo anterior, la limitada duracion del ciclo pluvial obliga al productor a
adelantar tanto como sea posible la siembra. Sin embargo, durante los ocho
meses del periodo de sequia, los suelos se endurecen a tal grado que la labor
agricola es practicamente imposible. Estas condiciones permiten comprender por
qué los rendimientos de los cultivos basicos en la RTC son casi 25% inferiores al
promedio del estado de Michoacan (Léonard, 1995). Otras caracteristicas del

sistema, establecida por estudios previos, son:

e El uso intensivo de tecnologia se hace en minima proporcion y tiene como
objetivo producir una cosecha anual de crias partiendo del pie de cria

existente.

e No existe administracion sostenible de recursos.

e Posee bajos parametros de produccion. En este sistema las caracteristicas
comprenden: incremento en los dias abiertos postparto: 135+108 dias, lo
gue genera un alto porcentaje (61%) de vacas anéstricas (Pérez et al.,
2007), baja tasa de pariciones: 57% (Silva et al., 2007), alta mortalidad en

animales menores de un afo y baja ganancia de peso.
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e EI componente animal es de una calidad genética no demandada por el
mercado, ademas de presentar estacionalidad en las ventas de animales ya

sea becerros, vacas de desecho o novillos gordos y,

o Este sistema presentan una movilidad de capital muy reducida, o los costos
de produccion son relativamente altos, ya que se habla de una baja

eficiencia técnica.

Estas caracteristicas y el avance poco significativo en las campafas
zoosanitarias, limitan el acceso al mercado para su producto principal que en la

actualidad es el becerro de destete (FIRA 1997, Espinoza y Flores, 2000).

1.3 Anestro en vacas

Salas y Canela (2002), en un estudio previo han descrito una ineficiencia en la
produccion de los sistemas extensivos, debido a la pobre disponibilidad y calidad
de los forrajes durante la época de estiaje, resultando en una pobre condicién
corporal y peso vivo, afectando la actividad ovérica de las vacas y asociado a un
prolongado anestro. FIRA (1997), Espinoza y Flores (2000) y Pérez et al., 2007,
han reportado un alto porcentaje (61%) de vacas anéstricas a causa de

deficiencia nutricionales.

Por otra parte, se ha establecido que el principal problema reproductivo en vacas

es el anestro, el cual depende de la época de parto, la condicion corporal al parto

13



y la pérdida de la condicién corporal durante el posparto, duracion y frecuencia de

amamantamiento diario y edad al destete (Macedo et al., 2006).

Se conoce como anéstro, un estado reproductivo que se caracteriza por la
ausencia de sintomas de celo durante periodos de tiempo anormalmente
prolongados. Esto puede tener como origen una causa fisiologica o patoldgica.
Entonces, tanto la gestacién como la lactacibn van acompafadas de estado de
anéstro fisiologico; pero mientras la primera se caracteriza por la existencia de
actividad ovarica (varios cuerpos luteos que producen altos niveles de
progesterona), la segunda implica habitualmente un reposo ovarico. Por otra parte
el anéstro prepuberal es fisioldgico, ya que la hembra no ha alcanzado un grado

suficiente de desarrollo (Basurto, 2005).

Debido a los multiples factores que lo ocasionan, solos o en combinacion, el
anestro representa un problema complejo en todas las explotaciones ganaderas
en pastoreo, ya que son comunes las fluctuaciones en la disponibilidad y calidad
de los pastos a través del afio. Generalmente cuando las vacas paren pierden
peso, pero esa pérdida es mayor si el parto ocurre en una época con poca
disponibilidad de pastura (invierno o sequia), pero si esta situacion se combina
con el con el efecto negativo del amamantamiento, la actividad ovarica se
retardara aun mas, prolongando la duracion del anestro hasta el destete de la
cria, cuando la vaca vuelva a ganar peso, para entonces han transcurrido por lo
menos entre 6 y 9 meses después del parto (Basurto, 2005). Por lo que se
requieren alternativas que contribuyan al pronto restablecimiento de su actividad

reproductiva.
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1.4 Insumos potenciales para la ganaderia en el estado de Michoacan: Zona

Cafera.

La zona cafiera de RTC del estado de Michoacan poseen varios insumos de la
industria cafiera, asi como agostaderos y mas de 100 variedades de arboles
forrajeros (Gomez, 2006, Avila et al., 2007), que pueden ser utilizados por los
rumiantes; principalmente por los bovinos explotados en la zona cafera. Los
derivados de la cafia e insumos alimenticios con potencial en la region son: 1)
Puntas de cafia. Ricas en fibra (F), bajos niveles de nitrégeno (N), azucares
solubles (AS), vitaminas (V) y minerales (M). Por si solas apenas permiten el
mantenimiento del ganado. 2) Cafias enteras. Tienen buen nivel de AS y F. Bajo
porcentaje de N, V y M. Con potencial para elaborar dietas integrales a base de
este insumo. 3) La melaza. Contiene altos niveles de AS, algunos M como potasio

y bajos contenido de F, N, Vy M.

Por otro lado la zona dispone de cultivos de maiz, que se utiliza como: I) Rastrojo.
Con altos niveles de F, con bajo porcentaje de N, AS, V y M. Por si solos apenas
permiten el mantenimiento del ganado o muy baja produccién. 1l) Plantas enteras
de maiz. Tiene buen nivel de F, moderado contenido de N y AS. Estas son
propias para elaborar raciones integrales (con otros insumos) que permitan altas
ganancias. Por ultimo, la zona posee agostaderos. Al respecto, estan registradas
3, 670 has de agostaderos en el municipio de Taretan donde pastan los animales.
Durante la época de lluvia permiten producciones moderadas de forraje; pero
durante la época de secas permite apenas el mantenimiento del ganado. Por lo

gue es importante la complementacion nutricional para el ganado.

15



1.5 Clasificacion de la complementacién para el ganado

La complementacién nutricional para el ganado, esta asociado principalmente con
la utilizacion de granos y subproductos de menor costo y con alta concentracion
de nutrientes energéticos y proteicos. Estos alimentos pueden ser incorporados
facilmente en programas de alimentacion de bovinos en el campo (Peruchena,
1998). Sin embargo, existen diferentes tipos de complementacion que se pueden
llevar acabo dependiendo de las caracteristicas propias del sistema, del manejo o

de la disponibilidad de recurso, tales como:

). Suplementos de emergencia: la suplementacion de emergencia se lleva acabo
cuando el forraje esta agotado en los potreros; bajo esta situacion, lo que necesita
el ganado es cualquier tipo de alimento disponible para sobrevivir, por lo que esta
suplementacion se realiza con cualquier forraje que se encuentre disponible

(Peruchena, 1998).

II) La complementacién con sal mineralizada: Esta debe llevarse todo el afio
mientras el ganado se mantiene en condiciones de pastoreo, debido a que los
pastos nativos no proporcionan todos los elementos minerales que necesita el
ganado para ser productivo. Los complementos de minerales deben ser fuentes
realmente asimilables y preferirse las mezclas minerales que contengan
ortofosfato, ya que en ésta el fosforo es mas aprovechado por los animales que

con la roca fosforica (Blass, et al., 1999).
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[Il) Los suplementos proteicos: estos son utilizados para evitar la caida natural del
peso del ganado cuando se encuentra en praderas nativas, en especial durante la
época de secas. Para que esta forma de suplementacion funcione tiene que haber
forraje en el potrero. Los tipos de suplemento que deben referirse a los que tienen
proteinas de origen animal, debido a que estas son de mayor calidad y estimulan
el desarrollo de los animales, en este grupo se encuentran; las harinas de

pescado, sangre, carne o hueso (Peruchena, 1998).

IV) La complementacion con blogques multinutricionales de melaza-urea (BMMU):
Esta complementacién ha de orientarse a proporcionar entre otros, minerales,
fuentes nitrogenadas -de facil hidrolizacion a nivel de rumen (urea) y/o
sobrepasante-, asi como fuentes de energia (melaza), para garantizar una
adecuada relacion proteina/energia de los productos absorbidos. Para lograr esta
estrategia, se ha propuesto la utilizacion de los bloques multinutricionales de
melaza-urea (BMMU) a rumiantes a pastoreo durante la época seca (Obispo y
Chicco, 1993, Ventura y Osuna 1995, Douglas et al., 1996, Olvera y Gutiérrez,

1999; Cabrera y Gutiérrez, 2000).

1.6 Bloques multinutricionales de melaza-urea (BMMU).

Preston y Leng (1987) han sefalado que se requiere una adecuada
complementacion para una funcion ruminal en equilibrio para la degradacion de
los alimentos fibrosos y la aportacion de nutrientes y energia para el animal. Por
ello, los componentes basicos de los BMMU son: minerales, sal, comun, agente

ligante y componente de relleno (Sansoucy, 1987). Lo que le confiere dentro de
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las ventajas de la utilizacion de los BMMU, es poder cambiar los componentes de
acuerdo a las caracteristicas propias de cada lugar donde se desarrollan. En el
Estado de Michoacan los insumos que se han empleado son los que se

consideran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Formula para la elaborar bloques multinutricionales de melaza
urea.

Insumos %

Melaza 45.00
Urea 10.00
Cemento 15.00
Sal 5.00
Ortofosfato 2.00
Microminerales 0.25
Salvado 22.75

Fuente: Macedo, 2006

b) Melaza-urea. El uso de la melaza como fuente de energia y de la urea como
fuente de nitrdgeno no proteico en rumiantes, son una alternativa en muchos
paises. Existen diversas formas de suministrar la melaza y urea en un programa
de alimentacién; sin embargo, es recomendable que la ingestion sea lenta y en
periodos prolongados para evitar problemas de intoxicacién por la urea. Esto
puede lograrse mezclando con un alimento preferiblemente voluminoso ofrecido
en mayor cantidad como el heno o forraje picado o mediante el uso de lamederos
(Ventura y Osuna, 1995). La urea no debe reemplazar a mas del 33% del
nitrogeno total de la racién, no debe sobrepasar una cantidad equivalente al 3%
del concentrado en la racién, no debe sobrepasar una cantidad equivalente al 1%

de la racion total en materia seca (Parada, 2004).
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La utilizacion de la melaza se incrementd gracias a la relacién beneficio costo en
la alimentacion animal (Requena, 2003; Martinez, 2000). La melaza se emplea
como aditivo, fijador, vehiculo del nitrgeno no proteico y vitaminas, en
suplementos liquidos. Pero, la melaza tiene efectos adversos cuando se utiliza
inadecuadamente, trae consigo efectos laxantes y hasta toxicos (Ventura y

Osuna, 1995).

b) Salvado de trigo: Tiene un efecto ligeramente laxante, contiene en promedio
16.9% de proteina, 4.6% de grasa y no mas de 10% de fibra. Su digestibilidad es
méaxima en el ganado vacuno y ovino. Las caracteristicas fisicas de la fibra
(tamafio de particulas, densidad, capacidad de retencién de agua) son adecuadas
para acelerar el transito digestivo, lo que tiene interés en piensos de rumiantes.
Es uno de los alimentos mas ricos en fésforo, pero pobre en calcio, contiene 1.29
% de fosforo, pero solo el 0.14 % de calcio (Blass et al., 1999; Mcdonald, et el.,

1993).

c) Fésforo: Los animales, generalmente almacena este mineral durante la época
verde y gracias a eso puede sobrevivir (Sanchez, 2001). Sin embargo, el fésforo
que hay en los forrajes de las zonas aridas, en cualquier época es insuficiente
para satisfacer las necesidades de los animales, por lo que si no se les
suplementa, éstos no alcanzaran los pesos ni podran reproducirse (Sanchez,
2001). El fosforo es necesario para la formacion de hueso y su deficiencia puede
producir raquitismo u osteomalacia. También se asocia con una disminucion de la
fertilidad y un descenso en la produccion lactea (Shimada, 2003; Bores y

Castellanos, 2004).
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d) Sal comun: ademas de aportar el sodio y el cloro requeridos por los animales
para la realizacion del intercambio i6nicos y otros procesos celulares, tiene
caracteristicas de saborizantes de los alimentos para los rumiantes (Mcdonald et

al., 1993).

e) Microminerales: Actian como componentes de los fluidos y tejidos corporales
en forma de electrolitos que intervienen en el mantenimiento de la presion
osmatica del equilibrio acido-béasico, de la permeabilidad de las membranas y de
la irritabilidad tisular (Blass et al., 1999). Varios de estos minerales deberan ser
afadidos como suplementos a las dietas con el fin de promover una méaxima

productividad en el ganado (Bores y castellanos, 2004).

f) Cemento: Es un componente ligante o aglomerante de los insumos en el BMMU

(Gutiérrez, 2005; Martinez, 2000).

g) Agua: El porcentaje de agua variara, dependiendo de los fluidos de la melaza.
Cuando la melaza esta muy espesa, basta afadir el 2 % de agua (Gutiérrez,

2005).

Los resultados obtenidos con BMMU como complemento en dietas de bovinos
han mostrado incrementos de peso de 250 a 400 g, dependiendo del tipo de
ganado y condiciones del agostadero (Gutiérrez, 2005). Puesto que la
suplementaciéon de BMMU se satisface los requerimientos de los microorganismos

del rumen, con un incremento en la sintesis de proteina microbial.
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Cuadro 3. Ganancia de peso en bovinos suplementados con BMMU

Ganancia de peso
Con BMMU Sin BMMU

Dieta base (9/d) (9/d) Autores
Paja de arroz 700 - Leng y Preston, 1983
Residuos de cosecha 250 200 Sansoucy, 1987
Pastos nativos 370 203 Wu 'y Liu, 1995
Pastos en bosques seco

tropical 333 274 Araujo, 1997

Los BMMU, por su contenido de melaza, sales minerales y relleno, permiten
proveer al rumen (al mismo tiempo) microminerales y energia adicional que
estimulan la actividad de los microorganismos (Oshibe et al., 2000; Sanchez,
2000). Cuando se utilizan los BMMU, como suplemento en rumiantes alimentados
con forrajes de mala calidad, se mejora la respuesta animal (Preston y Leng,
1990; Sansoucy, 1987; Araujo, 1997; Sanchez, 2000). Al respecto Rojas et al.,
(1997) y Gonzalez (2003), hacen mencién que el efecto del bloque, teniendo
como alimento base forrajes de mala calidad, se manifiesta en una mejora en la

condicion corporal (cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de los BMMU sobre la condicion corporal, con diferentes
forrajes

Condicion corporal

Dieta base Con BMMU__Sin BMMU Autores*

Pasto trichypogon sp. 1.77 1.66 Herrera et al. (1997)
Pasto aleman, estrella y 4.0 3.0 Rojas et al. (1997)
Tanner

Pasto nativo +0.20 -1.16 Cabrera y Gutiérrez 2000)
Pasto nativo +0.15 -0.33 Dominguez et al. (1994)

*Citados por Gonzalez (2003)
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1.7 Respuesta de la actividad reproductiva al complementar al ganado con

blogues multinutricionales de melaza-urea (BMMU)

La nutricion juega un papel importante en el reinicio de la activad ovarica
posparto. Aunque las deficiencias de minerales pueden causar anestro, bajos
consumos de energia y un desbalance en la proteina dietética son los factores
méas comunes (Surendra y Vadnere, 1987). Un mecanismo importante por el cual
la nutricién influye sobre la actividad reproductiva puede involucrar efectos sobre
el control neuroendocrino de la liberacion de la LH (Schillo, 1992). Con la adicién
de los BMMU en bovinos, la respuesta, a nivel reproductivo muestra efectos
positivos en parametros evaluados como: porcentaje de actividad ovarica, primer
estro posparto observado, parto-primer servicio, parto-concepcion (Rojas et al.,
1997; Araujo, 1997; Salas y Gutiérrez, 2001). Las caracteristicas nutricionales del
bloque estimulan la actividad de los microbios rimiales (Preston y Leng, 1987).
Una mayor actividad ruminal, propicia un mayor aprovechamiento de la dieta de
baja calidad y un aumento en la produccion de proteina microbial con incrementos
en el consumo voluntario (Preston y Leng, 1987, Ayala, 1990). También, se
registran mejoras significativas en las ganancias de peso y condicion corporal y
una mejor eficiencia en los pardmetros productivos (Preston y Leng, 1987, Ayala,

1990, Ayala y Tun, 1991).
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2. Planteamiento del problema

De acuerdo a lo planteado anteriormente se puede determinar que la ganaderia
del municipio de Taretan Michoacan se ha caracterizado por ser de tipo extensiva,
con poca o nula tecnificacion y su alimentacion se basa en el pastoreo. Bajo estas
condiciones, el problema al que se enfrentan los productores, que alimentan su
ganado en condiciones de agostadero durante la época de estiaje, es: el pobre
valor nutritivo de los pastos y esquilmos agricolas, cuyos aportes energéticos son
bajos, prestan altos valores de fibra y baja digestibilidad y son deficientes tanto en
proteina, como en minerales y por ello no proporcionan los requerimientos
nutricionales necesarios para su mantenimiento, lo que origina pérdidas de peso,
disminucién en la produccién de leche y problemas reproductivos en las vacas,
tales como anéstros prolongados, lo que genera la dificultad de lograr un becerro
por afio por vaca. Una estrategia para resolver el problema es la

complementacion con BMMU durante la época de estiaje.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

1.- Determinar la respuesta de la complementacién con bloques multinutricionales

de melaza urea en vacas anéstricas en el municipio Taretan Michoacan.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Evaluar al efecto de la complementacién con BMMU en vacas anéstricas sobre

el retorno a estro.

2.- Determinar el porcentaje de vacas gestantes que presentaron estro con la

complementacion de BMMU
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4. MATERIALES Y METODO

El trabajo se realizé en el periodo de estiaje durante los meses de mayo y junio
del 2007, en el M unicipio de Taretan, Michoacan. Este se localiza al oeste del
Estado, en las coordenadas 19°20’ de latitud norte y 101°55’ de longitud oeste, a
una altura de 1, 130 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con
Ziracuaretiro, al este con Santa Clara del Cobre y Ario de Rosales, al sur con
Nuevo Urecho y Gabriel Zamora, y al este con Uruapan. Su distancia a la capital
del Estado es de 158 Kms. por la via a Uruapan. Su superficie es de 185. 23 kmz?

y representa el 0.31 por ciento del total del Estado.

ANIMALES: Se evaluaron 52 vacas de 14 productores, las cuales a través de la
palpacion rectal se verificd el estado reproductivo, donde se consideré vacas
anéstricas aquellas que no presentaron estructuras ovaricas, después de la
palpacién. De estas vacas se identificaron 32 vacas anéstricas, las cuales fueron
monitoreadas desde el inicio del tratamiento, la presentacion de estro hasta el
diagnostico de gestacién. Las vacas permanecieron en pastoreo en sus
respectivos potreros y se les complemento con BMMU a libre acceso, -para todas
las vacas del hato de cada productor- durante 15 dias. Los BMMU fueron

colocaron en lugares estratégicos del potrero.

Se determind el peso de las vacas (a través del perimetro toraxico) y la condicién
corporal al inicio del tratamientos, al inicio del estro y en el momento del
diagnostico de gestacion. Para registrar el momento del primer estro postparto,
las vacas fueron monitoreadas diariamente (mafiana y tarde), y se considero

como el primer estro postparto cuando un animal acepté la monta de otra vaca.
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Se anoto la fecha de servicio, con el fin de establecer el momento del diagnostico
de gestacion para calcular el porcentaje de vacas gestantes. El diagnéstico de
gestacion se realizo a los 90 dias después del servicio. Los datos se analizaron a
través de estadistica descriptiva, para calcular promedios, desviacion estandar,

coeficiente de variacion y porcentajes.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados encontrados se puede establecer que la edad
promedio del grupo de vacas monitoreado en municipio de Taretan, Michoacan
fue de 5.9 £ 2.6 afios; con 2.9 £+ 1.8 partos y un peso de 365.2 = 22.6 kg. El total
de las vacas (n = 32) fueron diagnosticadas como anéstricas, con 135 + 108 dias
abiertos (60 dias abiertos como minimo y 540 dias abiertos como maximo) antes

del tratamientos con BMMU (Cuadro 5).

Cuadro 5. Condicién reproductiva del grupo de vacas monitoreado en

Taretan, Michoacéan, antes del tratamiento con BMMU.

Vacas anéstricas (n=32)

Variable Prom. D.E. CV Min. Max.
Edad 5.9 2.6 43.9 2 15
Numero de parto 2.9 1.8 65.0 1 8
Peso (kg) 365.2 22.6 6.2 318.0 412.0
Condicion corporal 2.6 0.5 20.5 2 4
Dias abiertos 135 108 79.0 60 540

Rodriguez (2006), establecio que la edad Optima para eficiencia reproductiva es
de 3 a 5 afos, clasificandose este rango como muy bueno, mientras que una
edad de 5 a 7 afos es clasificada como buena y de 7 a 9 afios como regular.

Esto indica que la edad promedio del grupo de vacas analizadas se encuentra,
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reproductivamente dentro de las clasificaciones de bueno a muy bueno, las cuales
de acuerdo con Rodriguez (2006) deberian de tener un promedio de intervalo
parto estro de 60 dias. Aunque Herndndez (2001) y Galina (2002) sefialan que en
bovinos de doble propésito -como es el caso de las vacas de estudio- la primera
ovulacion ocurre después de los 100 dias posparto. Valor que no concuerda con

los resultados obtenidos.

La relacion entre la edad y el nUmero de partos puede indicar que por lo menos
los dias abiertos acumulados desde que este grupo de vacas se incorporo a la
reproduccion (en caso de haber sido a los 24 meses son de 516 dias o que de
acuerdo a la edad promedio deberian de estar en el cuarto parto, esto de acuerdo
a Rodriguez (2006); pues la edad promedio de 24 meses para la incorporacion a
la reproduccién es considerada como bueno dentro de las clasificaciones de muy

bueno a muy malo.

Salas y Canela (2002), han descrito una ineficiencia en la produccion de los
sistemas extensivos, debido a la pobre disponibilidad y calidad de los forrajes
durante la época de estiaje, resultando en una pobre condicién corporal y peso
vivo, afectando la actividad ovarica de las vacas, aspecto que concuerda con los
resultados encontrados en la presente investigacion: condicion corporal 2.6 y 135

dias abiertos (Cuadro 5).

En cuanto a la respuesta del grupo de vacas post-tratamiento de BMMU se

encontré que un 75% de estas presentaron estro a los 13.0 £ 3.4 dias, después

del inicio del tratamiento (Figura 1).
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Figura 1. Respuestareproductiva de las vacas a 133 dias de iniciado

el tratamiento con BMMU

Estos resultados concuerdan con Rojas et al., (1997), Araujo (1997) y Salas y
Gutiérrez (2001), quienes indican que con la adicién de los BMMU en bovinos, la
respuesta, a nivel reproductivo muestra efectos positivos en parametros
evaluados como: porcentaje de actividad ovérica, primer estro posparto
observado, parto-primer servicio, parto-concepcién. Macedo et al. (2006) encontr
que el tratamiento con BMMU esta relacionado con un efecto directo en la
actividad ovérica. Puesto que a los 5 dias después de iniciado el tratamiento se
detectd actividad folicular (P< 0.001); lo que pudiera sugiere un retorno a estro

post-tratamiento con BMMU.

Un aspecto importante fue el consumo de BMMU en las vacas que presentaron
estro: 569 + 0.029 g/dia (cuadro 6); similar al consumo de las vacas que no

presentaron estro (anestricas) durante los 90 dias del monitoreo postratamiento:
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559 + 0.002 g/dia (Cuadro 7). Resultados que coinciden con los valores
encontrados por Cabrera y Gutiérrez (2000) de 0.550 kg. Por su parte Gonzélez
(2003), ha reportado diferentes consumos de BMMU, que van desde 432 g/d
hasta 630 g/d. No obstante, que el consumo del bloque depende de factores
como: dureza, tiempo de almacenamiento, tipo de relleno, periodo de oferta,
elemento ligante y calidad del alimento fibroso (Sansoucy, 1987). Siendo la
dureza el factor mas importante que afecta el consumo (Onwuka, 1999). Por lo
gue se puede descartar que el consumo pudiera ser un elemento que determinara

la ausencia o presentacion del estro.

Cuadro 6. Condicion reproductiva del grupo de vacas con respuesta

positiva; antes y después del tratamiento con BMMU.

Diagnéstico de Gestacion Positivo (n=24) 75%

Variable Prom D.E. CVv
Numero de parto 3.2 2.0 62.3
Peso inicial (kg) 362.5 24.4 6.7
Condicién corporal inicio 2.6 0.5 19.6
Dias abiertos 117 99 84.1
Consumo promedio/d de blogue (kg) 0.569 0.029 5.1
Condicién corporal final 2.5 0.4 18.6
Peso final (kg) 363.2 24.2 6.6
Dias a estro post-inicio del tratamiento 13.0 3.4 26.5
Condicién corporal diagnostico de gestacion 3.1 0.4 13.5
Peso diagnostico de gestacion (kg) 374.5 25.9 6.9

En lo que respecta al porcentaje de vacas que no presentaron estro post-
tratamiento (25%), se puede establecer que estas eran vacas primiparas; 1.8 +
0.8 partos (Cuadro 7) en comparaciéon con las vacas que presentaron estro; 3.2 +
2.0 partos (Cuadro 6), las cuales puedes ser catalogadas como maduras

sexualmente.
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Cuadro 7. Condicion reproductiva del grupo de vacas con respuesta

negativa; antesy después del tratamiento con BMMU.

Diagnostico de Gestacion Negativo (n=8) 25%

Variable Prom D.E. CVv
Numero de parto 1.8 0.8 44.5
Peso inicial (kg) 373.3 14.2 3.8
Condicién corporal inicio 2.6 0.6 24.2
Dias abiertos 180 126 70.7
Consumo promedio/d de bloque (kg) 0.559 0.002 0.3
Condicién corporal final 2.6 0.7 26.4
Peso final (kg) 373.7 14.0 3.7
Dias a estro post-inicio del tratamiento - - --

Condicién corporal diagnostico de gestacion 2.7 0.8 29.1
Peso diagnostico de gestacion (kg) 376.1 14.7 3.9

Para Stahringer (2006), el anestro ha sido identificado como la limitante principal
de la eficiencia reproductiva en el ganado bovino. Se ha observado que después
de parir, las vacas con cria no presentan estro, lo cual es debido basicamente a
que durante esta etapa, se lleva a cabo la involucion uterina (30 a 45 dias),
periodo en el cual el Gtero regresa a su tamafio normal y se da el reinicio de la
actividad ovarica. La raza, la época del afio al parto, el nUmero de partos y la

condicién corporal (CC) también influyen en la presentacion del anestro.

Muy unido a la alimentacion se encuentra actuando sobre la ciclicidad de la
hembra la CC. Estudios realizados por Blanco (2000) quien realizo un trabajo de
campo con la finalidad de comprobar la eficacia de la evaluacion de la CC para
pronosticar el anestro posparto en la vaca Siboney, (5/8 Holstein x 3/8 Cebu)
encontr6 que en 48 hembras calificadas con 2 60 2.5 de CC ninguna mostro
actividad ovarica, mientras que las de mejor condicion (3 6 3.5) presentaban

dinamica ovarica en el 33.3% y 66.6% de los casos, respectivamente.
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Wright et al., (1992) han sefalado que las vacas de carne con mala CC presentan
inhibicién de los pulsos de la hormona liberadora de Gonadotropinas (GnRH)
procedentes del hipotalamo lo que indica que el efecto de la C.C. en la duracion
del periodo de anestro posparto estd dirimido a través de la frecuencia de los
pulsos de hormona luteotréfica (LH). Estos mismos autores encontraron en
trabajos diferentes una alta significacion de la CC en relacién con el anestro
posparto, de modo que por cada unidad de incremento de CC, el periodo parto-

primer celo decrecié en 43 y 86 dias respectivamente.

En lo que respecta a la condicion corporal (CC) al inicio del tratamiento fue de 2.6
+ 0.5y de 2.6 + 0.6 puntos, para las vacas con diagnostico de gestacion positivo y
negativo, respectivamente (Cuadro 6 y 7). Mientras que la condicién corporal al
final del tratamiento con BMMU fue de 2.5 + 0.4y 2.6 + 0.7 para las vacas con
diagnostico de gestacion positivo y negativo, respectivamente. Resultados que no
concuerdan con Gonzales (2003) y Rojas et al., (1997), quienes determinaron que
el empleo de los BMMU promueve ganancias de peso que se ven reflejadas en
una mejora de la condicién corporal de los animales. Aspecto que no se reflejé en
el grupo de vacas tratadas; posiblemente lo anterior se debié al corto periodo del
tratamiento (15 dias), esto en relacién a la investigacion de Macedo et al., (2006)
cuyo periodo de tratamiento con BMMU fue de 30 dias y observd 0.5 de

incremento en la CC.

En la vaca, la secrecion ritmica de GnRH y por lo tanto la frecuencia de pulsos de

LH, se deprimen durante el periodo posparto y dicha depresion se presenta

durante un periodo prolongado en vacas en amamantamiento en comparacion
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con vacas en ordefio, esto implica que el amamantamiento sea responsable de la
supresion de la secrecion de LH (Peters et al., 1981). Uno de los mecanismos por
los cuales el amamantamiento inhibe la secrecion de GnRH en la vaca, involucra
a los péptidos opioides enddgenos (Britt et al., 1993) y en distintos estudios se ha
observado que el amamantamiento produce un incremento en la concentracion de
B-endorfinas en el hipotdlamo y en el sistema porta hipotalamo-hipofisiario
(Okrasa y Kalamarz, 1996). Ademas, se ha observado que 48 horas después del
retiro de la cria, se presenta una disminucion en la concentracion de 3-endorfina
en el hipotalamo y que los péptidos opioides reducen la frecuencia de secrecion
de GnRH vy el ritmo de secrecién de LH, caracteristico del anestro en vacas que

amamantan continuamente a su cria (Whisnant et al., 1986).

En los resultados del presente trabajo se encontré que el 75% del 100% de las
vacas diagnosticadas como anestricas antes del tratamiento con BMMU, fueron
diagnosticadas como gestantes a los 90 dias de iniciado la complementacién con
dichos bloques (BMMU), esto en comparacién con el 25% de las vacas que
permanecieron anestricas hasta el final del monitoreo (Figura 2). Sin embargo,
las vacas diagnosticadas como gestantes postratamiento presentaron 117 + 99
dias abiertos (Cuadro 6). Aspecto que debe considerarse, pues los dias abiertos
pudieron haberse incrementado sin el complemento de BMMU, hasta 180 dias o
mas; como fue el caso para las vacas que no respondieron al tratamiento de

BMMU (Cuadro 7).

La reduccion de los dias abiertos dentro de la actividad ganadera bovina es uno

de los retos principales para el logro de la eficiencia reproductiva. Pues acercarse
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a la produccion ideal (destetar un ternero por vaca al afio) requiere que la vaca
quede gestada nuevamente aproximadamente a los 80 dias después del parto, a
fin de alcanzar la meta descrita previamente. Hay que recordar, que las hembras
con cria al pie, tienen mayores requerimientos nutricionales que las vacas secas
siempre y cuando estén en iguales condiciones reproductivas, si dichos
requerimientos no son cubiertos, las hembras tenderdn a perder peso y condicion,

afectandose la actividad ovarica (Blanco et al., 2008)

Porcentaje

Anestricas antes Gestantes Anestricas
del tratamiento postratamiento postramiento

Figura 2. Respuesta reproductiva de las vacas antes del tratamiento y a 90 dias de

iniciado el tratamiento con BMMU

El anestro verdadero en bovino de aptitud carnica es uno de los problemas que
con mas frecuencia se les presentan a los ganaderos de todas las latitudes. Este
fendbmeno por si solo es el causante de cuantiosas pérdidas en la produccién
bovina, a pesar de los valiosos recursos y la cantidad de acciones que se
implementan para solucionar este problema (Blanco et al., 2008). Sin embargo, de

acuerdo a la figura 2, el uso de BMMU puede ser una estrategia que minimice los
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efectos del anestro en vacas explotadas en climas calidos, bajo el sistema

extensivo, con poca o nula tecnificacion y basada su alimentacion en el pastoreo.

La influencia que ejerce la alimentacibn sobre la ovulacion y sobre las
manifestaciones externas del estro y el éxito de la fecundacion es fundamental. Si
existen variaciones en la alimentacion que inciden en el metabolismo, las
manifestaciones de estro variardn correlativamente en la misma proporcion.
Animales alimentados en exceso pueden sufrir trastornos reproductivos, pero mas
comunmente en el trépico la baja fertilidad se debe a una nutricion deficiente

(Blanco et al., 2008).

Es conveniente distinguir entre subnutricion y malnutricion. La subnutricion suele
definirse como debida a una dieta adecuada en sus componentes, pero
insuficiente en cantidad y se manifiesta principalmente a través de un déficit
energético de los animales. Malnutricién puede definirse como debida a una dieta
inadecuada en sus componentes. La primera es la mas comun en animales a
pastoreo, pero es conveniente tener en cuenta que en muchos casos algun grado
de malnutricion puede estar asociado a la subnutricién. A pesar que los rumiantes
pueden aprovechar fuentes de nitrdgeno no proteico para la sintesis de la
proteina gracias a la flora y fauna ruminal, requieren una cantidad definida de

proteinas en su dieta (Blanco, 2000).

De aqui la posible explicacion del alto porcentaje de vacas gestantes

postratamiento con BMMU, pues la complementaciéon con BMMU esta orientada a

proporcionar minerales, fuentes nitrogenadas -urea y/o sobrepasante-, asi como
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fuentes de energia (melaza), para garantizar una adecuada relacién
proteina/energia de los productos absorbidos en rumiantes a pastoreo durante la
época seca (Olvera y Gutiérrez, 1999; Cabrera y Gutiérrez, 2000). Sin embargo,
la deficiencia proteica y/o energética frecuente en praderas naturales de
crecimiento estacional, modulan la actividad ovéarica disminuyendo la actividad

sexual ciclica post-parto como se observa en la Cuadro 8.

Cuadro 8. Malnutricion y aparicion del primer estro después del parto en

vaquillas

Proteina Energia 1°" Estro posparto
Bajo Bajo 142 dias

Alto Bajo 148 dias

Bajo Alto 54 dias

Alto Alto 51 dias

Fuente: Blanco (2000).

Parece ser que los BMMU realizan el efecto de un alimento Alto en proteina-Alto
en energia, acelerando la aparicion del 1* estro (13 dias postratamiento) y en
consecuencia las vacas pueden disminuir los dias abiertos. Con la adicién de los
BMMU en bovinos, la respuesta, a nivel reproductivo muestra efectos positivos en
pardmetros evaluados como: porcentaje de actividad ovérica, primer estro
posparto observado, parto-primer servicio, parto-concepcién (Salas y Gutiérrez,
2001). Aspectos que concuerdan con los resultados encontrados, particularmente
con presentacion de estro y gestacién en vacas anestristicas. Las caracteristicas
nutricionales del bloque estimulan la actividad de los microbios rimiales (Preston
y Leng, 1987). Una mayor actividad ruminal, propicia un mayor aprovechamiento
de la dieta de baja calidad y un aumento en la produccion de proteina microbial

con incrementos en el consumo voluntario (Preston y Leng, 1987, Ayala, 1990).
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6. Conclusiones.

La respuesta de la complementacion con blogues multinutricionales de melaza
urea (BMMU) en vacas aneéstricas en el municipio Taretan Michoacan, fue
positiva, puesto que no existieron problemas en el consumo (559 a 569
g/dia/vaca) del bloque, ademas los eventos reproductivos, principalmente la
reactivacion ovdarica se presento a los 13 dias postratamiento en vacas

diagnosticadas como anestricas; cuyos dias abiertos fueron 135 + 108.

El efecto de la complementacion con BMMU en vacas anéstricas sobre el retorno
a estro fue del 75%; es decir 24 de 32 vacas diagnosticadas como anestricas

presentaron reinicio de actividad ovarica (estro).

El porcentaje de vacas gestantes que presentaron estro con la complementacion
de BMMU fue del 75%. Por lo que el uso de BMMU puede ser una estrategia que
minimice los efectos del anestro en vacas explotadas en climas célidos, bajo el
sistema extensivo, con poca o nula tecnificacion y basada su alimentacion en el

pastoreo.
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