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 Resumen  

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del amamantamiento restringido y 

la complementación alimenticia sobre la edad-peso a la pubertad y primer servicio. Se 

emplearon 180 becerras Brahmán de 15 días de nacidas lactantes, distribuidas en dos 

tratamientos: T1) becerras con amamantamiento restringido con complementación 

alimenticia (ARCCA, n=90) y T2) becerras con amamantamiento continuo sin 

complementación alimenticia (ACSCA, n=90). Se pesaron, se les realizo ultrasonografía y 

determinación de P4 en sangre. A partir de los 350 kg de peso vivo fueron asignadas en tres 

grupos: G1 (Empadre): 60 novillonas (T1, n=30 y T2, n=30), G2 (Sincro+Empadre): 60 

novillonas (T1, n=30 y T2, n=30) y G3 (Sincro+IATF+Empadre): 60 novillonas (T1, n=30 

y T2, n=30). El peso (kg) y ganancia de peso (g/día) al destete en becerras fue de 73.9±5.4 y 

0.405±0.5, para T1, y de 177.4±5.1 y 0.668±0.7, para T2, respectivamente; y posdestete a 

360 días (12 meses) de 214.1±10.5 y 0.550±0.1, para T1, y 139.9±10.2 y -0.250±0.3, para 

T2, y a 540 días (18 meses) de 305.9±2.3 y 0.510±0.1, para T1, y 194.8±1.3 y 0.305±0.1, 

para T2, respectivamente (P<0.05). El Peso (kg) a la pubertad de las novillonas del T1 fue 

mayor (422.6±5.5) y la edad a la pubertad (meses) menor (25.6±1.0) comparado con T2 

(351.3±5.9 y 35.1±1.0, respectivamente) (P<0.05). El número y tamaño folicular fue mayor 

en T1 comparado con T2 (P<0.05). La concentración de P4 fue mayor en T1 a los 7 

(3.89±0.04) y 14 días (7.0±0.05) comparado con T2 (2.68±0.06 y 4.76±0.04, 

respectivamente) (P<0.05). La tasa de gestación (%) acumulada fue mejor en T1 comparado 

con T2 por grupo de empadre en G1 (T1, 76.6 (23/30) y T2, 50.0 (15/30)), G2 (T1, 83.3 

(25/30) y T2, 66.6 (20/30)) y G3 (T1, 100.0 (30/30) y T2, 76.6 (23/30)) (P<0.05). El 

amamantamiento restringido y la complementación alimenticia, incrementan la ganancia de 

peso, disminuyen la edad a la pubertad, mejoran el desarrollo folicular, aumentan la 

concentración de P4 en sangre y mejora la tasa de gestación en hembras Brahmán. 
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 Abstract  

The objective of the present study was to determine the effect of restricted suckling and food 

supplementation on age-weight at puberty and first service. 180 Brahman calves of 15 days 

old lactating were used, distributed in two treatments: T1) calves with restricted suckling 

with food supplementation (ARCCA, n=90) and T2) calves with continuous suckling without 

food supplementation (ACSCA, n=90). They were weighed, ultrasonography and 

determination of P4 in blood were performed. From 350 kg of live weight, they were assigned 

in three groups: G1 (Empadre): 60 heifers (T1, n=30 and T2, n=30), G2 (Synchro + 

Empadre): 60 heifers (T1, n=30 and T2, n=30) and G3 (Synchro + IATF + Empadre): 60 

heifers (T1, n=30 and T2, n=30). The weight (kg) and weight gain (g/day) at weaning in 

calves was 73.9±5.4 and 0.405±0.5, for T1, and 177.4±5.1 and 0.668±0.7, for T2, 

respectively; and post-weaning at 360 days (12 months) of 214.1±0.5 and 0.550±0.1, for T1, 

and 139.9±10.2 and -0.250±0.3, for T2, and at 540 days (18 months) of 305.92.3 and 

0.510±0.1, for T1, and 194.8±1.3 and 0.305±0.1, for T2, respectively (P<0.05). The weight 

(kg) at puberty of the heifers of T1 was higher (422.6±5.5) and the age at puberty (months) 

lower (25.6±1.0) compared to T2 (351.3±5.9 and 35.1±1.0, respectively) (P<0.05). The 

number and size of the follicles were higher in T1 compared to T2 (P<0.05). The P4 

concentration was higher in T1 at 7 (3.89±0.04) and 14 days (7.0±0.05) compared to T2 

(2.68±0.06 and 4.76±0.04, respectively) (P<0.05). The cumulative pregnancy rate (%) was 

better in T1 compared to T2 by breeding group in G1 (T1, 76.6 (23/30) and T2, 50.0 (15/30)), 

G2 (T1, 83.3 (25/30) and T2, 66.6 (20/30)) and G3 (T1, 100.0 (30/30) and T2, 76.6 (23/30)) 

(P<0.05). Restricted suckling and food supplementation increase weight gain, decrease the 

age at puberty, improve follicular development, increase the concentration of P4 in the blood 

and improve the gestation rate in Brahman females. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

1.1.  Introducción  

 

El desarrollo de novillonas para reemplazo es un proceso muy importante para 

mantener la productividad en los ranchos ganaderos. El éxito de este proceso es obtener el 

máximo rendimiento reproductivo lo antes posible. Para lo cual, es necesario que las 

novillonas alcancen la pubertad en el menor tiempo requerido (<16 meses de vida) y con al 

menos el 60 a 65% de su peso adulto (Patterson et al., 1992; Day y Anderson, 1998). Lo 

anterior se logra mediante un manejo productivo y reproductivo eficiente durante el periodo 

pre y posdestete, que generara un periodo de maduración temprana. Es decir, una pubertad y 

primer servicio (≤ 2 años de vida) a corta edad (Gasser, 2013). Para lo cual, es necesario que 

las novillonas hayan alcanzado su pubertad antes del inicio de su empadre, generando con 

esto una mayor probabilidad de concepción al inicio de esta temporada, manteniendo 

intervalos entre partos más cortos y produciendo becerros más pesados al destete (Monteiro 

et al., 2013).  

 

Generalmente, las novillonas cárnicas se destetan a los 7 meses de vida, observándose 

inmediatamente después del destete una marcada pérdida de peso por falta de manejo 

nutricional (Severino-Lendechy et al., 2021), generando un atraso reproductivo y productivo, 

al no llegar a la pubertad durante su temporada de empadre (Gasser, 2013). 

 

Esto es consecuencia principalmente de que se presta escasa o nula atención al 

impacto nutricional que tiene el destete sobre las ganancias de peso y la edad a la pubertad 

(Diskin y Kenny, 2014). Se han reportado los beneficios que se alcanzan al complementar 

nutricionalmente a las becerras después del destete sobre la edad (meses) y peso (kg) a la 

pubertad comparado con no hacerlo (19.1 y 370.5 vs 23.8 y 251.8, respectivamente; 

Severino-Lendechy et al., 2020). No obstante, las mejoras obtenidas con el destete temprano 

(3 a 4 meses de edad) y la complementación alimenticia posdestete reportan una pubertad 

precoz (≤300 días de edad y peso de 327±17 kg) (Gasser et al., 2006a).  
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Por lo tanto, la influencia que ejerce el manejo nutricional en el periodo pre y 

posdestete en el desarrollo reproductivo de becerras cárnicas genera un periodo de 

maduración temprana que parece tener mayor beneficio en el comportamiento productivo y 

reproductivo futuro de las hembras. Sin embargo, no se ha prestado la suficiente atención a 

este periodo de maduración temprana en el desarrollo reproductivo de becerras cárnicas, que 

ocurre entre el nacimiento, destete y posdestete, observándose un impacto positivo sobre el 

desarrollo productivo de las hembras no considerado anteriormente (Gasser, 2013). Por ello, 

el objetivo de este estudio fue determinar el efecto del amamantamiento restringido y la 

complementación alimenticia sobre la edad-peso a la pubertad y primer servicio en hembras 

Brahmán. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 
 

1.2 Antecedentes  

 

1.2.1 Influencia del peso vivo en el inicio de la pubertad 

 

Se ha observado que el peso corporal es un indicador del inicio de la pubertad, ya que, 

las novillonas deben alcanzar al menos entre el 55 al 65% de su peso adulto para llegar a la 

pubertad e iniciar su reproducción (Engelken, 2008; Perry, 2012). Lo cual permitirá a la 

novillona durante su época de empadre llegar al 85% de peso adulto al momento de su primer 

parto, esto minimizaría los problemas de distocia, facilitando a su vez, el reinicio temprano 

de la ciclicidad después del parto (≤90 días) quedando gestante nuevamente (Diskin y Kenny, 

2014). Sin embargo, para alcanzar estos objetivos se debe considerar el manejo nutricional 

al que es sometido la becerra desde el nacimiento hasta alcanzar su pubertad y primer 

servicio, lo cual influye directamente en su comportamiento reproductivo (posparto) y 

longevidad productiva como vacas (Day y Nogueira, 2013; Diskin y Kenny, 2014). 

 

Por lo tanto, el manejo nutricional y/o complementación alimenticia (CA) que reciban 

las becerras durante su desarrollo en el pre y posdestete es indispensable para alcanzar al 

menos el 65% de su peso adulto antes de iniciar cualquier manejo reproductivo y asegurar 

un comportamiento reproductivo eficiente (anestro posparto ≤90 días) y prolongado (≥ 8 

partos). 

 

1.2.2 Nutrición e Indicadores metabólicos 

 

La nutrición juega un papel clave en el inicio de la pubertad en las hembras. Sin 

embargo, el mecanismo preciso sigue siendo desconocido (Abeygunawardena y 

Dematawewa, 2004; Ciccioli et al., 2005; Funston et al., 2012). Es probable que la nutrición 

influya en la reproducción a través de cambios en las concentraciones circulantes de 

hormonas metabólicas en lugar de efectos directos sobre las hormonas reproductivas, 

incluidas las gonadotropinas (FSH, LH) (Hess et al., 2005; Amstalden et al., 2011). Así, se 

plantean teorías que intentan explicar el mecanismo a través del cual, compuestos 

metabólicos como la insulina (Ciccioli et al., 2003; Zieba et al., 2005), leptina (García et al., 
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2002; Barb y Kraeling, 2004) e IGF-1 (Diskin et al., 2003), influyen en la función 

reproductora del ganado y en el periodo prepúber de las novillonas.  

 

Se ha demostrado que la insulina (Butler et al., 2004) y leptina (Zieba et al., 2005) 

modulan la esteroidogénesis folicular directa o indirectamente, mediante la regulación a nivel 

hipotálamo de la secreción de gonadotropinas y GnRH (Smith et al., 2006). También se 

demostró que la leptina influye en la secreción de GH de la pituitaria anterior bovina y el 

efecto de la leptina depende del manejo nutricional que reciban las hembras (Zieba et al., 

2003). 

 

El IGF-1 sistémico se ha descrito como necesario para el desarrollo folicular y la 

ovulación. Así, se ha observado que las bajas concentraciones circulantes de IGF-1 se 

asociaron con un inicio tardío de la pubertad en novillonas (Granger et al., 1989). Lo cual 

está vinculado a novillonas sin CA que tardan más en llegar a la pubertad y tienen 

concentraciones reducidas de IGF-I en el plasma sanguíneo (123.16±6.10 ng/ml) durante los 

dos últimos ciclos anteriores a la ovulación comparado con novillonas complementadas 

(139.23±9.86 ng/ml) (Bossis et al., 1999, 2000; Wettemann y Bossis, 2000). Así, la nutrición 

desempeña una función importante en la regulación del incremento o disminución de estas 

hormonas metabólicas, que tienen un efecto sobre la actividad folicular, ovulación y la 

pubertad en los bovinos (Bossis et al., 1999; Ruiz-Arboleda et al., 2011). 

 

No obstante, se carece de una comprensión detallada de las interrelaciones a largo 

plazo entre los factores metabólicos, la función ovárica y la pubertad (Moriel et al., 2012). 

Esto se aplica en particular a los genotipos Bos indicus manejados en regiones tropicales, 

donde se reporta una edad y peso a la pubertad >30 meses y de 350 a 370 kg, respectivamente 

(Maquivar y Galina, 2010). 

 

1.2.3 Eje hipotálamo- pituitaria- ovarios en hembras pre-púberes  

 

El inicio de la pubertad es resultado de eventos complejos en el eje hipotálamo-

hipófisis-gónadas (Williams y Amstalden, 2010). En las terneras, desde pocos días de su 

nacimiento, existe crecimiento de los folículos antrales estimulados por un aumento 
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temprano de gonadotropinas (Evans y Rawlings, 2010); este incremento inicial en la 

actividad endócrina parece ser controlado por una retroalimentación negativa, hasta que la 

novillona tiene la condición corporal suficiente o un estado metabólico maduro apto para la 

reproducción (Schillo et al., 1992). Sin embargo, el significado funcional del aumento 

transitorio temprano en la secreción de gonadotropinas no es claro aún, aunque esto estimula 

el desarrollo de la fuente de folículos antrales (Evans y Rawlings, 2010).  

 

El sistema neuroendocrino del hipotálamo es responsable de la síntesis de la hormona 

liberadora de gonadotropinas (GnRH), que estimula en la hipófisis la secreción de LH y FSH, 

que a su vez en conjunto regulan el desarrollo y la maduración folicular. La LH causa la 

ovulación (Berardinelli, 2007; Evans y Rawlings, 2010).  

 

Durante el anestro pre-puberal o desarrollo pre-puberal, la secreción de GnRH se 

inhibe por la retroalimentación negativa del 17β-estradiol producida en el ovario, lo cual se 

refleja en baja frecuencia de los pulsos de LH (3 a 4 pulsos/24 h); esta baja frecuencia de 

pulsos de LH evita la maduración final del folículo y no existe ovulación (Berardinelli, 2007; 

Evans y Rawlings, 2010). Durante los 80 días previos a la primera ovulación, existe una 

disminución en la sensibilidad al efecto inhibitorio de la retroalimentación negativa del 

estradiol, lo cual incrementa la frecuencia de pulsos de LH de <4 a 16±2 pulsos/24 h, 

estimulando el crecimiento de los folículos antrales de 5.3±1.5 a 10.6±2.4 mm y aumentando 

la concentración de estrógenos en sangre de 1.5±0.5 a 6.7±0.4 pg/ml; este incremento en la 

secreción de estrógenos eventualmente causa el pico preovulatorio de LH y la primera 

ovulación (Day y Anderson, 1998; Evans y Rawlings, 2010).  

 

En las hembras pre-púberes, los ovarios presentan oleadas de crecimiento folicular 

(2±1) y producción de estradiol (1.3±1.0 pg/ml) (Evans et al., 1994; Rodrigues et al., 2002; 

Romano et al., 2007); pero, los folículos no completan su maduración final ni ovulan, 

indicando que el patrón de pulsatilidad de GnRH y LH, es distinto al de los animales maduros 

(Madgwick et al., 2005); así, se estableció que los componentes del sistema neuroendocrino 

que controlan la reproducción son potencialmente funcionales poco después del nacimiento 

(Galina y Valencia, 2006). Sin embargo, el centro tónico del hipotálamo es extremadamente 

sensible a la retroalimentación negativa de los esteroides producidos por el ovario y, por lo 
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tanto, la secreción de GnRH se inhibe (Rodrigues et al., 2002). Eventualmente, esta 

sensibilidad excesiva se va perdiendo, permitiéndose un patrón de secreción de 

gonadotropinas que estimula un mayor desarrollo folicular y, como consecuencia, un 

incremento en la producción de estradiol (López et al., 2005; Evans y Rawlings, 2010).  

 

La capacidad del hipotálamo de emitir un pico de GnRH en respuesta a la 

retroalimentación positiva de los estrógenos, no es lo mismo en animales jóvenes que adultos, 

pero aumenta conforme se aproxima a la pubertad (Galina y Valencia, 2006). Cuando el 

centro cíclico ha desarrollado su capacidad de respuesta y la concentración periférica de 

estradiol es suficiente, se desencadena la liberación masiva de GnRH característica del pico 

preovulatorio y ocurre la primera ovulación que indica la llegada de la pubertad (Schillo et 

al., 1992; Rodrigues et al., 2002).  

 

1.2.4 Dinámica folicular  

 

En las terneras pre-púberes las oleadas foliculares se observan desde los ocho meses 

de edad y prácticamente presentan las mismas similitudes a la de los animales maduros 

(Evans et al., 1994; Evans y Rawlings, 2010); consistente en 2 ó 3 oleadas foliculares, 

pasando por los estados de reclutamiento, selección y dominancia (Romano et al., 2007; 

Perry, 2012).  

 

El reclutamiento es un proceso por el cual un grupo de folículos antrales comienza a 

crecer por la estimulación de gonadotropinas. Durante la selección, un solo folículo con 

capacidad potencial de alcanzar la ovulación es elegido y evita la atresia. Finalmente, en la 

dominancia el folículo seleccionado inhibe el reclutamiento de un nuevo grupo de folículos 

(Evans y Rawlings, 2010). El primer evento está determinado por la oleada de FSH que 

ocurre cercana a la ovulación, en la etapa temprana del ciclo estral, y aquellos folículos de 2 

a 4 mm con receptores para FSH inician un reclutamiento, pudiendo detectarse por medio de 

ultrasonido varios folículos de 6 a 9 mm (Roche y Boland, 1991; Adams et al., 1992). 

Después de 2 a 4 días, ocurre la selección de un sólo folículo, y el resto de los folículos 

acompañantes disminuyen su tamaño y sufren atresia (Savio et al., 1988).  
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No se ha podido comprobar la existencia de un mecanismo único para explicar el 

proceso de selección; sin embargo, prevalece el concepto de que una vez que el reclutamiento 

inicia, debido a la estimulación de gonadotropinas, el folículo que predomina coordina la 

expresión de genes de factores de crecimiento, enzimas esteroidogénicas e inhibina, lo que 

lo convierte en el folículo seleccionado que ovulará (Fortune, 1994). Sin embargo, en el caso 

de las oleadas foliculares presentes en las hembras pre-púberes el folículo dominante no 

ovula y se atresia, hasta que eventualmente el animal alcanza las condiciones físicas y 

fisiológicas necesarias. Por lo tanto, difieren con los animales adultos sólo en magnitud, no 

en esencia (Evans et al., 1994; Evans y Rawlings, 2010). 

 

Entre los factores que influyen en el crecimiento folicular de becerras antes y después 

de la pubertad están la concentración (ng/ml) de LH que oscila entre 0.68±0.13 a 2.83±0.53 

y progesterona de 0.5±0.09 a 8.0, respectivamente (Madgwick et al., 2005); así como la 

época del año, ya que las hembras nacidas en primavera y otoño presentan la pubertad de 

manera más regular comparado con las de invierno, que tardan de 3 a 4 meses más en 

presentar su primer celo (Hernández y Zavala, 2007).  

 

La nutrición, está considerada entre los factores más importantes (Schillo et al., 1992; 

Gasser et al., 2006b; Romano et al., 2007; Perry, 2012). El diámetro máximo del folículo 

dominante (12.36±0.05 mm) se alcanza muy cerca del inicio de la pubertad (Romano et al., 

2007), pero la restricción alimenticia, es decir, que no se cubran los requerimientos mínimos 

nutricionales; es suficiente motivo para causar una pérdida del 10 a 15% del peso vivo y la 

disminución del crecimiento del folículo dominante de 1.48±0.11 a 1.1±0.13 mm/día, lo cual 

resulta en la falta de ovulación (Bossis et al., 1999). 

 

Las novillonas que mantienen su peso (350±25 kg) tienen folículos dominantes más 

grandes (15.7±0.9 mm) comparado con aquellas que pierden peso (10.4±0.9 mm) y que no 

alcanzan a ovular (Rhodes et al., 1995). Se ha determinado que, por cada 10 kilos de peso 

perdido en el animal, el diámetro del folículo ovulatorio disminuye (0.31±0.006 mm), al igual 

que su persistencia que es de 3.0±0.4 a 1.8±0.6 días (Wettemann y Bossis, 2000). Esto es 

consistente con lo reportado por Stagg et al. (1995), donde, el crecimiento y el tamaño 
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máximo alcanzado por el folículo dominante fue menor en novillonas inducidas 

nutricionalmente en anestro, que durante los ciclos ovulatorios previos.  

 

El crecimiento folicular disminuye durante la restricción alimenticia (1.1±0.8 

mm/día), pero al reiniciar la alimentación, las oleadas foliculares subsecuentes pueden 

resultar en la ovulación o luteinización, debido a que el tamaño folicular se incrementa 

(1.4±0.7 mm/día) entre el periodo de la realimentación y la primera ovulación. El crecimiento 

del folículo dominante se incrementa de forma lineal con las oleadas foliculares anteriores a 

la ovulación y, aumenta su persistencia de 1.8±0.7 a 2.8±0.9 días, durante las dos oleadas 

foliculares previas a la ovulación (Rhodes et al., 1995; Wettemann y Bossis, 2000).  

 

Dado que la dinámica folicular y la edad a la pubertad son afectadas por la nutrición, 

la mejora en la alimentación disminuye los problemas reproductivos en el aspecto fisiológico; 

sin embargo, es necesario un peso mínimo (310±27.3 kg) para estimular la presencia de la 

pubertad, de manera independiente a la nutrición (Romano et al., 2007).  

 

1.2.5 Bioestimulación o efecto macho en la inducción de la pubertad 

 

La bioestimulación (efecto macho o toro) se puede definir como el estímulo 

provocado por la presencia de machos, que inducen estro y ovulación a través de estimulación 

genital, feromonas, u otras señales externas (Chenoweth, 1983). Sin embargo, los resultados 

obtenidos al exponer toros maduros a novillonas prepuberes han sido inconsistentes sobre el 

inicio de la pubertad (Diskin y Kenny, 2014). Así, se ha reportado que ni a corto (Berardinelli 

et al., 1978), o largo plazo la exposición al toro haya afectado (Roberson et al., 1987) la edad 

y/o peso de inicio de la pubertad en novillas cárnicas.  

 

Por otro lado, Izard y Vandenbergh (1982), demostraron que la exposición de novillas 

taurinas de razas cárnicas en edad pre-puberal a la orina de toros acelera la llegada de la 

pubertad. Sin embargo, un peso adecuado (56 a 60% del peso adulto), el cual está 

influenciado por la raza y el estatus nutricional, parece ser un prerequisito para que a la 

exposición de orina ocurriera una respuesta (Landaeta-Hernández y Chenoweth, 2011). Las 

novillonas criadas en grupos de hembras y machos alcanzan la pubertad en menos tiempo 
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(más jóvenes) (15.5±2.3 meses) que aquellas aisladas de los machos (17.2±3.4 meses) 

(Rekwot et al., 2000). Roberson et al. (1991), reportaron que novillonas con altas ganancias 

de peso (520±0.20 g) durante la exposición al toro llegaron a la pubertad antes (14.2±1.8 

meses) que aquellas (18.1±2.9 meses) con baja ganancia de peso (233±0.12 g), indicando 

que existe una relación entre la condición corporal (CC) y el estatus nutricional de las 

novillonas, con la edad a la pubertad y la respuesta a la bioestimulación (Fiol et al., 2010).  

 

Esto podría indicar que la presencia de un toro puede ser capaz de acelerar el inicio 

de la pubertad en vaquillas, pero sólo en aquellas hembras que estén en un plano adecuado 

de nutrición y habiendo alcanzado un umbral mínimo de peso corporal. Por lo tanto, esto 

podría ser la causa en la inconsistencia de los resultados obtenidos. Es decir que, los efectos 

de la exposición del toro en el inicio de la pubertad pueden ser atribuidos o estar 

condicionados al estado nutricional y CC que tengan o guarden las hembras al momento o 

durante el tiempo que dure la exposición del macho. No obstante, el mecanismo exacto por 

el cual la presencia del macho acelera la presencia de la pubertad en las vaquillas no está bien 

aclarado, pero se cree que aunado, a la CC de las hembras, también se involucran feromonas 

(Izard y Vandenbergh, 1982), que podrían actuar en la reducción de la sensibilidad del efecto 

de retroalimentación negativa de estradiol de origen ovárico sobre la función hipotalámica-

hipofisaria que implican la liberación de GnRH y LH (Wani et al., 2013). 

 

Con base en lo anterior, no es posible argumentar definitivamente que la exposición 

de novillonas prepúberes a un toro genere un efecto consistente sobre la edad a la pubertad, 

a no ser que se cumplan algunas condiciones físicas (peso y/o CC) y fisiológicas (liberación 

de hormonas gonadotrópicas). No obstante, puede ser aconsejable exponer novillas 

prepúberes a los toros, lo cuál puede ser empleado con fines de identificación de calores 

mediante toros desviados o vasectomizados.  
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1.3 Hipótesis  

 

El amamantamiento restringido y la complementación alimenticia disminuyen la edad 

a la pubertad y primer servicio, mejorando las ganancias de peso en las novillonas brahmán 

del trópico mexicano. 

 

1.4 Objetivos  

 

1.4.1 Objetivo general 

  

Determinar el efecto del amamantamiento restringido y la complementación 

alimenticia sobre la edad-peso a la pubertad y primer servicio de novillas brahmán. 

 

1.4.2 Objetivos específicos  

 

1. Evaluar los cambios en el peso corporal de las becerras estudiadas. 

 

2. Registrar la edad y peso a la pubertad de las novillonas brahmán estudiadas. 

 

3. Medir la dinámica folicular y concentraciones de progesterona en sangre en 

novillonas brahmán estudiadas. 

 

4.  Evaluar el empadre y el uso de la IATF en novillonas brahmán estudiadas. 
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1.5 Procedimiento experimental  

1.5.1 Diagrama del procedimiento  
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CAPÍTULO II. EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO RESTRINGIDO SOBRE LA 

EDAD-PESO A LA PUBERTAD Y PRIMER SERVICIO DE NOVILLAS 

BRAHMÁN 
 

 

EFFECT OF RESTRICTED SUCKLING ON AGE-WEIGHT AT PUBERTY AND 

FIRST SERVICE OF BRAHMAN HEIFERS 

 

Sebastián Diaz Martínez, Víctor Hugo Severino Lendechy, Ángel Carmelo Sierra Vásquez, 

Felipe Montiel Palacios, Jorge Alonso Peralta Torres, Ángel Trinidad Piñeiro Vázquez 

 

Tecnológico Nacional de México/Instituto Tecnológico de Conkal, Avenida Tecnológico 

s/n Conkal, Yucatán, C.P. 97345. 

 

2.1 Resumen  

 

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del amamantamiento restringido y 

la complementación alimenticia sobre la edad-peso a la pubertad y primer servicio. Se 

emplearon 180 becerras Brahmán de 15 días de nacidas lactantes, distribuidas en dos 

tratamientos: T1) becerras con amamantamiento restringido con complementación 

alimenticia (ARCCA, n=90) y T2) becerras con amamantamiento continuo sin 

complementación alimenticia (ACSCA, n=90). Se pesaron, se les realizo ultrasonografía y 

determinación de P4 en sangre. A partir de los 350 kg de peso vivo fueron asignadas en tres 

grupos: G1 (Empadre): 60 novillonas (T1, n=30 y T2, n=30), G2 (Sincro+Empadre): 60 

novillonas (T1, n=30 y T2, n=30) y G3 (Sincro+IATF+Empadre): 60 novillonas (T1, n=30 

y T2, n=30). El peso (kg) y ganancia de peso (g/día) al destete en becerras fue de 73.9±5.4 y 

0.405±0.5, para T1, y de 177.4±5.1 y 0.668±0.7, para T2, respectivamente; y posdestete a 

360 días (12 meses) de 214.1±10.5 y 0.550±0.1, para T1, y 139.9±10.2 y -0.250±0.3, para 

T2, y a 540 días (18 meses) de 305.9±2.3 y 0.510±0.1, para T1, y 194.8±1.3 y 0.305±0.1, 

para T2, respectivamente (P<0.05). El Peso (kg) a la pubertad de las novillonas del T1 fue 

mayor (422.6±5.5) y la edad a la pubertad (meses) menor (25.6±1.0) comparado con T2 

(351.3±5.9 y 35.1±1.0, respectivamente) (P<0.05). El número y tamaño folicular fue mayor 

en T1 comparado con T2 (P<0.05). La concentración de P4 fue mayor en T1 a los 7 

(3.89±0.04) y 14 días (7.0±0.05) comparado con T2 (2.68±0.06 y 4.76±0.04, 

respectivamente) (P<0.05). La tasa de gestación (%) acumulada fue mejor en T1 comparado 

con T2 por grupo de empadre en G1 (T1, 76.6 (23/30) y T2, 50.0 (15/30)), G2 (T1, 83.3 

(25/30) y T2, 66.6 (20/30)) y G3 (T1, 100.0 (30/30) y T2, 76.6 (23/30)) (P<0.05). El 

amamantamiento restringido y la complementación alimenticia, incrementan la ganancia de 

peso, disminuyen la edad a la pubertad, mejoran el desarrollo folicular, aumentan 

concentración de P4 en sangre y mejora la tasa de gestación en hembras Brahmán. 
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2.2 Abstract  

 

The objective of the present study was to determine the effect of restricted suckling and food 

supplementation on age-weight at puberty and first service. 180 Brahman calves of 15 days 

old lactating were used, distributed in two treatments: T1) calves with restricted suckling 

with food supplementation (ARCCA, n=90) and T2) calves with continuous suckling without 

food supplementation (ACSCA, n=90). They were weighed, ultrasonography and 

determination of P4 in blood were performed. From 350 kg of live weight, they were assigned 

in three groups: G1 (Empadre): 60 heifers (T1, n=30 and T2, n=30), G2 (Synchro + 

Empadre): 60 heifers (T1, n=30 and T2, n=30) and G3 (Synchro + IATF + Empadre): 60 

heifers (T1, n=30 and T2, n=30). The weight (kg) and weight gain (g/day) at weaning in 

calves was 73.9±5.4 and 0.405±0.5, for T1, and 177.4±5.1 and 0.668±0.7, for T2, 

respectively; and post-weaning at 360 days (12 months) of 214.1±0.5 and 0.550±0.1, for T1, 

and 139.9±10.2 and -0.250±0.3, for T2, and at 540 days (18 months) of 305.92.3 and 

0.510±0.1, for T1, and 194.8±1.3 and 0.305±0.1, for T2, respectively (P<0.05). The weight 

(kg) at puberty of the heifers of T1 was higher (422.6±5.5) and the age at puberty (months) 

lower (25.6±1.0) compared to T2 (351.3±5.9 and 35.1±1.0, respectively) (P<0.05). The 

number and size of the follicles were higher in T1 compared to T2 (P<0.05). The P4 

concentration was higher in T1 at 7 (3.89±0.04) and 14 days (7.0±0.05) compared to T2 

(2.68±0.06 and 4.76±0.04, respectively) (P<0.05). The cumulative pregnancy rate (%) was 

better in T1 compared to T2 by breeding group in G1 (T1, 76.6 (23/30) and T2, 50.0 (15/30)), 

G2 (T1, 83.3 (25/30) and T2, 66.6 (20/30)) and G3 (T1, 100.0 (30/30) and T2, 76.6 (23/30)) 

(P<0.05). Restricted suckling and food supplementation increase weight gain, decrease the 

age at puberty, improve follicular development, increase the concentration of P4 in the blood 

and improve the gestation rate in Brahman females. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: restricted suckling, nutrition, puberty, ovulation, follicular dynamics 

sebastian.diaz@itconkal.edu.mx 
angel.sierra@itconkal.edu.mx 

mailto:angel.sierra@itconkal.edu.mx

	1.2 Antecedentes

