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RESUMEN

Fl presente estudio se realizd con el objetivo de evaluar el efecto de las vitaminas y minerales en
la fase preparto para reducir la incidencia del anestro en vacas pertenecientes a la finca San
Cristobal del municipio de Camoapa. El trabajo experimental se utilizd un disefio completamente
aleatorio (D.C.A), el que esta compuesto por un lote de 24 animales dividido en 3 grupos, cada
grupo formado por 8 animales seleccionados al azar y sometidos a los siguientes tratamientos
Tratamiento 1: Pecutrin, Tratamiento H: Selfos plus + vit. AD3E y Tratamiento III: Control.
Obteniendo como resultados, los animales que se les suministrd Pecutrin  presentan celos a los
116 dias, mientras que los animales tratados con Selfos plus presentaron celos a los 80 dias, y los
no tratados presentaron celo a los 180 dias, obteniéndose que con el tratamiento Selfos plus se
redujo ¢l puerperio en 100 dias por animal. El intervalo parto primer celo comprendié entre 54 —
180 dias, los animales tratados con Pecutrin correspondieron a una duracion entre 62-130 dias,
mientras los tratados con Selfos plus + vit. AD3E correspondieron a una duracién de 54- 100
dias, mientra que los no tratados fueron de 180 dias. Segin ¢l andlisis del costo de la dosis se
puede decir que el Selfos plus + vit. AD3E es un mineral econémico para los productores.
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1. INTRODUCCION

Nicaragua es un pais eminentemente agropecuario, cuya economia esta basada principalmente
en la explotacién del campo y la ganaderia bovina la cual representa un porcentaje
significativo en la economia general. El valor anual de la produccién supera los 150 millones
de ddlares, genera empleo permanente a 600mil personas del sector rural y esta en manos de
100mil pequefios, medianos y grandes productores. (CENAGRO, 2005).

La reproduccién en la ganaderia, debe verse no solamente desde el punto de vista de la
multiplicacion de los animales , si no también desde el punto de vista del tiempo, es decir
cuanto tiempo tarda en repetirse ¢l ciclo (Tturbide, 1987)

El perfodo posparto es critico en estas condiciones ya que la productividad de por vida de la
vaca dependera de que tan frecuentes pueden ser los partos para alcanzar en el menor tiempo
posible los picos de lactacién, entonces el pardmetro conocido como intervalo entre partos es
de los mds importantes en la produccién lechera tropical, este pardémetro tiene dos
componentes, la gestacion que tiene una duracidn fija y el periodo abierto que se define como
el tiempo transcurrido desde el parto hasta que la vaca es fecundada nuevamente, este perfodo
puede ser modificado de varias formas y existen alternativas para reducirlo.

Gordon, (1996), identifica como los principales factores que afectan la duracién del anestro
posparto a la condicién fisica del animal que se asocia con el nivel de nutricién, la produccién
de leche, el efecto estacional, el Bfecto de la lactancia y los efectos propios del toro como los de
mayor importancia.

El anestro posparto es uno de los principales frenos a la produccién en ganado lechero, por lo
que el productor debera implementar en la finca programas de manejo reproductivo tendientes
a reducir los dias abiertos, por ende el intervalo entre partos para acercar lo més posible los
picos de lactacién, logrande ademds producciones durante los meses en que Ia leche es escasa
para incrementa asi sus ingresos netos a utilizar de forma eficiente sus recursos.

Se ha estimado que por cada mes que se alarga el intervalo entre partos, se pierden en vacas
con producciones sobre 12 litros de leche aproximadamente 72 litros por cada vaca, ya que se
aleja el pico de lactacién y la vaca sigue comiendo a pesar de que ya tiene producciones bajas,
ademsas también se ha estimado que por cada mes que se alarga el intervalo entre partos, se
pierden en el hato 0.08 becerros por vaca en produccién, lo que complica el reemplazo con
animales genéticamente superiores y reduce los ingresos netos del productor lechero.

El objetivo de esta investigacion es la utilizacidén de los minerales en hembras bovinas en la
fase preparto en la finca San Cristobal en €l municipio de Camoapa.



IV. OBJETIVOS
Objetivo Genersal
o Evaluar el efecto de las vitaminas y minerales en la fase periparto para reducir la

incidencia del anestro post parto en hembras bovinas en la finca san Cristébal del
municipio de Camoapa.

Objetivos Especificos

¢ Determinar la efectividad de los minerales y vitaminas para reducir el anestro
postparto a través de la aparicién del celo.

o Determinar los costos diferenciales de cada uno de los tratamientos en estudio.
¥

e Determinar el intervalo paito primer celo (IPPC) a través del tratamiento
vitaminico minera! en vacas gestantes en el periodo periparto.



V. HIPOTESIS

Ho: El suministro de vitaminas y minerales en el Gltimo tercio de gestacién reducen el
anestro postparto.

Ha: El suministro de vitaminas y minerales en el iltimo tercio de gestacién no reducen el
anestiro postparto.



V1. MARCO TEORICO

Los factores que mds influyen sobre el estado fisioldgico normal del hato para lograr adecuados
porcentajes de celo diario en nuestro pais son la alimentacion, la condicién corporal y el
amamantamiento, pero hay otros de los que enumeraremos que en algunos casos pueden
adquirir gran importancia.

6.1. ALIMENTACION

La influencia que ejerce la alimentacion sobre la ovulacién y sobre las manifestaciones
externas del celo es fundamental. Si existen variaciones en la alimentacién que inciden en el
metabolismo, las manifestaciones de celo variardn correlativamente en la misma proporcion.

Animales alimentados en exceso pueden suffir trastomos reproductivos, pero més comtinmente
en puestro pais la baja fertilidad se debe a una nutricién deficiente. Es conveniente distinguir
entre subnutricidn y malnutricién. La subnutricién 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 comin en animales a pastoreo, pero
es conveniente tener en cuenta que en muchos casos algin grado de malnutricién puede estar
asociado a la subnutricion.

Malnutricién y aparicion del primer estro después del parto en vaquillas.( Carrillo, J., 1975).
. 1° celo
Proteina Energia posparto
Bajo Bajo 142 dias
Alto Bajo 148 dias
Bajo Alto 54 dias
Alto Alto 51 dias
Alto: 150 % requerimientos de
mantenimiento
Bajo: 100 % requerimientos de
mantenimiento.

Tabia N® 1.

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.

La deficiencia proteica, frecuente en praderas naturales de crecimiento estacional, disminuye v
hasta anula la actividad sexual ciclica. Suele ser dificil separar sus efectos de los de la carencia
de energia y minerales, en especial fésforo, porque a menudo estén asociados, no solo en el
alimento disponible, sino que una escasez de proteina también provoca una reduccion de la
ingesti6n total de alimentos por disminucién de la digestibilidad.
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Muchas veces la carencia de fosforo no es simple, porque pasturas pobres en fosforo suelen
tener un reducido contenido de proteinas y caroteno. Por otra parte, en bovinos, la
transformacién de caroteno en vitamina A es afectada por la deficiencia de fésforo.

Un nivel correcto de vitamina D reduce la influencia de la deficiencia de fosforo. sobre la
fertilidad. El mantenimiento de un nivel satisfactorio de vitamina D puede verse dificultado
cuando el consumo de caroteno es demasiado alto.

Constderando los requerimientos de la lactancia y servicio como 100 %, los del preparto (50
dias antes) son 70 % y los del periodo seco 45 %. Por lo tanto, la reaccién del animal frente a
un momento de escasez de forraje es diferente segin la fase del ciclo reproductivo en que se
encuentre.

El nivel nutricio en el periodo de lactancia influye en ¢l anestro posparto, en el peso al destete
del ternero y de la vaca y en el nimero de servicios por concepeidn; en el periodo preparto
influye en el anestro posparto, en el nimero de servicio por concepeién, en el nimero de
terneros nacidos vivos, en el peso al nacer, en el peso al destete y en el porcentaje de temeros al
destete; la alimentacién en el perfodo seco, dentro de ciertos limites, no influye en la
productividad del rebafio. Cuando el nivel nutricional es bajo, aunque permita la primera’
concepcidn, alarga notablemente ¢l diestro posparto, provocando una sensible disminucién en
la eficiencia reproductiva de los vientres en su segunda temporada de servicios. La vaca de
segundo servicio no ests perfectamente adaptada a las exigencias de la gestacién y sobre todo
de la lactancia, acusando en mayor grado el impacto de una nutricién insuficiente. Esto ocurre
porque Ia liberacién de gonadotrofinas por la adenohipdfisis esta disminuida. Si estos animales
liegan a presentar celo y ovulacién, su fertilidad no difiere de la de animales en mejores
condiciones de alimentacién. :

Importancia del nivel de nutricién en el porcentaje de concepcién al primer
Servicio y el nimero de servicios por concepcion
Nivel de nutricion % concepcidn § N° servicios

_ primer por |
Preparto | Posparto servicio concepeion |
Alto Alto 67 % 1,55
Bajo Alto 65 % 1,60
Alto | Bajo 42 % 2,35
Bajo Bajo 33% 3

Alto: 100 % .de los requerimientos para produccion

Bajo: 50 % de los requerimientos para produccion
Tabia N° 2




Si bien el mayor efecto del nivel nutritivo a que es sometido un rodeo es sobre la cantidad de
vacas que entran en celo, también tiene incidencia sobre el porcentaje de concepcion en ellos.

Segiin promedios de diversas experiencias, el nivel nutritivo posparto sobre el Indice de
concepeion al primer servicio puede ser:

Nivel . s :
adecuado Nivel inadecuado
60 a 90 % 30a65%

Tabia N° 3

La fertilidad al primer servicio tiene una gran importancia dentro del manejo del rodeo de cria,
ya que va a determinar la fecha de la préxima paricion,

Para obtener un buen celo diario, 1a hacienda no debe haber padecido grandes restricciones
alimenticias en el invierno anterior o en su época de desarrollo. $i asf ha sucedido, por més que
coloquemos este rodeo en la época de servicio en un buen pastoreo, comprobaremos que los
porcentajes de celo en conjunto serdn anormales hasta que se regularice su fisiologfa. Un rodeo.
en estas condiciones necesita de uno a seis meses para normalizar los celos, de acuerdo a la
duracion e intensidad de 1a hambruna.

Después de colocar los lotes hambreados en potreros muy buenos con el fin de normalizarlos,
el celo que se presenta tiene variaciones individuales muy profundas, desde encontrarse todo el
lote en anestro hasta llegar al celo diario normal.

Se ha observado que pesos bajos o grandes pérdidas de peso al parto o después del mismo estan
estrechamente asociados a muy bajas tasas de concepcién (Lamond 1970; Topps 1977).

Dunn y Kaltenbach (1980), analizando por regresion diferentes ensayos donde se estudiaban
los efectos de consumo de energia pre y posparto sobre ¢l comportamiento reproductivo,
cbservaron que el 91 % de las vacas que no tenian cambios de peso en el preparto mostraban
celo dentro de los 60 dias posparto.

Asimismo, ha sido demostrada la existencia de una relacién negativa entre la longitud del
intervalo parto-1° celo y los cambios de peso en €l preparto (Vergés, 1986).

6.2. CONDICION CORPORAL (CC)

Lamond (1970) sugirié Ia existencia de un peso umbral o critico por debajo del cual la
reproduccion se ve afectada indicando que la capacidad de concebir es una funcién del peso
vivo por si mismo y no de la tasa de ganancia posparto.

En este aspecto se observd que la condiciébn corporal al parto era uno de los factores
importantes,
Witman (1975) analizé las variaciones de peso antes y después del parto y subdividi6 los
grupos en 3 condiciones corporales al parto (buena, moderada y pobre). Observd que un 95 %
de vacas en buena condicién al parto presentaron celo dentro de los 60 dias posparto sin
relacion a los cambios de peso antes o después del parto.
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Comprobé ademés que los cambios de peso preparto ejercen mas efecto que los cambios
posparto en vacas en moderada condicién corporal. En el caso de una condicién pobre, solo un
25 % de las vacas que perdieron peso antes y después del parto mostraron celo dentro de los 60
dias. Este porcentaje se increment6 a un 46 % en vacas que perdian peso antes del parto pero
ganaban después, mientras que aquellos animales en condicién pobre que ganaban peso antes
del parto y perdian después, un 67 % de ellos presentaron celo dentro de los 60 dias,

Sobre la base de estos resultados se concluyd que vacas en buena condicién corporal al parto
son poco afectados por los cambios de peso pre y posparto; que un mayor porcentaje de vacas
en condicién moderada o pobre tendrin un intervaio parto-celo de 60 dias o menos si ellas
ganan peso antes del parto y que la ganancia de peso posparto es esencial en vacas en una
condicién pobre al parto por pérdida de peso antes del mismo.

El concepto de condicidn corporal se asimila al de estado corporal, es decir, al nivel de reservas
corporales que el animal dispone para cubrir los requerimientos de mantenimiento y
produccion.

6.3. AMAMANTAMIENTO

El amamantamiento, junto con la nutricién y la condicién corporal, es el principal factor
inhibitorio del celo. Retarda la reanudacion de la actividad ciclica sexual en los hatos de cria y
también en las vacas en establos. Los métodos que utilizan el destete para acortar ¢l anestro
posparto se basan en eliminar ¢l efecto inhibitorio que la succién del ternero provoca a nivel
central para suprimir la seerecibn de LH. El amamantamiento mejora la sensibilidad
hipotaldmica al feed-back negativo de los estrdgenos sobre la liberacién de GnRH vy
consecuentemente de LH. De esta manera la succién disminuye las concentraciones periféricas
de LH y por consiguiente suprime la maduracién folicular.

En las mismas condiciones de manejo y alimentacion, las vacas secas que han quedado vacias
del afio anterior, las que abortaron o aquellas a las que se les murié el ternero o a las que se les.
realiz6 un destete precoz, tienen un porcentaje significativamente mayor de celo diario que las
con temero al pie. Por otra parte, ¢l celo de las que amamantan es de menor fertilidad que el de
las secas.

Los temeros de doble propésito maman més y més veces por dfa, dada su mayor fortaleza
otorgada por el vigor hibrido. Por lo tanto, en condiciones de alimentacién regular a mala, son
mids contraproducentes para la fertilidad de la vaca que los terneros de raza pura. En otras
palabras, si no hay condiciones adecuadas de alimentacién, no es conveniente efectuar cruzas,
puesto que los kilos de temero ganados ese afio, se perderdn con creces al siguiente por la
menor fertilidad de 1a hembra.

El celo, la fecundidad, e! puerperio y la lactancia estdn intrinsecamente relacionados,
dependiendo principalmente del ahmenzo, ¥ por lo tanto, de la calidad de las tierras, pastos y
Huvias.

Las vacas amamantando presentan un mayor nimero de celos silentes que las vacas ordefiadas
sin ternero.

En partos de mellizos, el intervalo hasta la primera ovulacién se alarga, mientras que las
diferencias no son significativas para el intervalo parto-primer celo
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Si bien !a lactancia es un factor negativo en la manifestacién de celo fecundo posparto, el
misme se encuentra en relacion directa con el manejo a que se somete la hembra. Hay varias
medidas de manejo que se pueden tomar, como ser una CC adecuada a principios del control
adecuado durante el inviemo y especialmente en los Gltimos meses antes del parto, cadena
forrajera adecuada, destete precoz o anticipado, suplementacién del ternero al pie de la madre,
etc.

Para mejorar el rendimiento reproductivo el destete puede ser utilizado principalmente de tres
formas diferentes: destetando precozmente al ternero, reduciendo la frecuencia de mamado o
realizando un destete temporario por un perfodo corto.

6.4.- NUTRICION

Galeno (2000), expresa que antes del parto, es necesario que Ia vaca tenga una alimentacidén
balanceada y todas las facilidades de agua y suplemento. También es importante secar a la vaca
productora (suspender la ordefia), varios dias antes del parto, con el fin de reducir las
posibilidades de mastitis subclinica y mastitis posparto.

Una alimentacién optima significa que los nutrientes individuales tales como vitaminas y
minerales, deben ofrecerse en cantidades y proporciones adecuadas, ya que las interacciones
entre los nutrientes pueden influir sobre su disponibilidad y utilizacién, que son determinantes
o esenciales para la salud y productividad del animal (University of Florida , 1990).

Bon Durant (1991), argumenta que la nutricién estd relacionada en forma estrecha con la
reproduccion. Ademés de los clasicos excesos y deficiencias de nutrientes, el estado fisico de la
vaca seca y el balance energético en el posparto tiene un importante impacto en la fertilidad,
Las relaciones en las vacas secas deben disefiarse para prevenir la fiebre ldctea, la distocia, la
retencion de placenta, otros problemas del parto y metritis.

Un animal con una buena alimentacién alcanza el peso requerido para la incorporacién al hato
reproductor. Es también conocido que un animal con poco peso al momento del parto tendrd
problemas de distocia, lo mismo, si el animal a la hora del parto se encuentra excedido de peso,
también tendra problemas al parir (CONAGAN 2001).

Una buena condicién corporal al parto es importante porque muchas de las vacas altas
productoras no pueden consumir suficiente alimento para cubrir sus necesidades de energia
durante la primera etapa de la lactancia, siendo necesario el utilizar las reservas corporales
durante este periodo ( University of Florida, 1990).

Existen asociaciones entre el valor asignado a la condicién corporal, la produccion de leche y 1a
fertilidad; las vacas delgadas en el momento del parto tienen menores porcentajes de
concepeion que la que presentan una condicion fisica moderada (Bon Durant, 1991).

Segin Warwick y Legates (1992), se a sospechado que las deficiencias de vitaminas o
elementos nutritivos pueden limitar la capacidad para la reproduccién. En la hembra puede
producirse la concepcion, pero suele ir seguido de un aborto, partos de crias muertas o débiles y
retencion de las membranas fetales.



La nutricion influye sobre los eventos hormonales del posparto en especial sobre la incidencia
de enfermedades en el periparto, retrazo de la involucién uterina y alteracion en las funciones
de las glénduias pituitarias y ovarios (Bon Durant, 1991).

Gatica (1994) citado por Lopez y Midence (1996}, sostiene que la temporada de monta, por lo
general, debe ser cuando el forraje y los niveles de nutricién estdn en sus niveles maximos, de
manera que las vacas estén ganando peso y condicién corporal, aumentando asi la incidencia de
estro y por consiguiente la prefiez,

Segin Derivaux (1982), la reproduccién es una funcién de lujo v que por consiguiente no
indispensable para Ia vida del individuo, por otra parte el animal solo es apto para reproducirse
a partir del momento en que alcanza la pubertad, época en que los 6rganos genitales se hallan
suficientemente desarrollados y fisiolégicamente aptos para cumplir sus funciones. Es pues,
muy importante que el animal reciba entre el momento del nacimiento y fa pubertad un aporte
suficiente de todos los principios nutritivos, no solamente de los que so necesarios para suplir
sus necesidades de crecimiento y mantenimiento, sino igualmente los necesarios para conseguir
un normal desarrollo de los érganos sexuales.

Una deficiencia de nutrientes antes de la monta, puede causar problemas de esterilidad, estros
silenciosos o fallas en establecer o mantener la prefiez (Zemjanis, 1994).

Los factores nutricionales neeesarios para una reproduccion exitosa son los mismos usados
durante el crecimiento y lactacién. Ellos incluyen energia, proteinas, vitaminas y minerales.
Cualquier deficiencia o exceso de estos componentes, pueden afectar la reproduccién y
probablemente afectard también otras funciones fisiolGgicas la deficiencia de un mineral
especifico o la deficiencia de energia, es el problema nutricional mas comin que afecta 14
reproduccion. Los problemas miés notables de una deficiencia de energia son retraso a la
pubertad y retorno tardio a un estro ciclico después del parto.

Se ha demostrado que los niveles de ingestién baja de energia causan anestro y han contribuido.
particulanmente a un anestro prolongado después del parto en el ganado bovino ( Bearden y
Fuquay 1982).

6.5.- FACTORES AMBIENTALES

Mc Donald (1978), reporta que entre los factores ambientales que ejercen mayor influencia
sobre la conducta de apareamiento, destacan los correspondientes a ia nutricién. Las diferencias.
nutricionales, especialmente el ingreso calérico inadecuado retrasan el inicio de la pubertad en
machos y hembras. A la inversa, las dietas abundantes en energia aceleran el arribo a la
pubertad.

Los efectos directos del ambiente como son la temperatura, humedad y radiacion solar, sobre la
eficiencia reproductiva, son bien conocidos y constituyen una de las principales razones de los
problemas reproductivos (Iturbide, 1987).



Aunque la vaca domestica no es estacional, sdlo parcialmente se encuentra libre de los efectos
del cambio de estacion. La vaca experimenta més ciclos de celo silencioso durante €l invierno,
siendo el menos fértil de los ciclos estrales el correspondiente a la estacién invernal. En forma
andloga, se sabe que el anestro es mas frecuente en invierno {Mc Donald, 1978).

6.6- EFECTOS DE LA TEMPERATURA

La vaca no sigue un ritmo periddico, puede experimentar estros silenciosos durante los
periodos prolongados del calor estival, debido a los efectos de la tiroidectomia en novillas
(ovulacién con celo silencioso), (Mc Donald, 1978).

Las tensiones causadas por las altas temperaturas y la humedad se aceptan como causa de
eficiencia reproductiva disminuida durante los meses de verano (Bearden y Fuquay 1982).

La luz y la temperatura influyen en la conducta del apareamiento por vias neurales que
modifican la funcién de la hipofisis y alteran la sensibilidad del sustrato somético a la
estimulacién endocrina (Mc Donald, 1978).

Segin Fuquay, (2002), una relativa baja temperatura con una alta humedad relativa es tan
estresante como altas temperaturas con baja humedad, los efectos de estrés sobre la
reproduccion en la hembra qprovocan una pubertad retardada, manifestaciones de estro
reducidas, baja tasa de concepcidn y retardo en el crecimiento fetal.

La intensidad reducida y perfodos cortos de celos han sido reportados durante el estrés térmico
{(Gangwart et al., 1976; Her et al., 1978 citados por Mc Donald, 1978).

El estrés térmico tiene un impacto negativo en casi todos los factores importantes asociados
con el éxito reproductivo y el mejoramiento genético. Estos influyen expresion del celo,
porcentaje de nacimiento (lo cual incluye fertilizacién y sobrevivencia embrionaria),
crecimiento del feto y sobrevivencia después del nacimiento.

Los efectos més dramidticos se presentan a nivel de la expresién de celo y sobrevivencia
embrionaria. Ademds de la temperatura clevada durante el estrés térmico, otros factores
identificados podrian afectar negativamente la fertilidad, tales como perdidas en la condicion
corporal { Fuguay et al ., 2002) y reduccién en la secreciton de progesterona de origen luteal (
Howell et al., 1994 citados por Martinez, 1995).

El estrés calrico provoca una depresion en el nivel de fertilizacién de las vacas; Leroy (1994),
reportd que a temperaturas mayores de 25°C, el animal aumenta la temperatura corporal y a-
pattir de ese momento el mimero de respiraciones se duplica por cada 10°C de aumento en la
temperatura ambiental, por lo cual el animal reduce el consumo de alimento con su efecto
negativo en el consumo de energia y otros nutrientes que afectan la produccién de leche y la
reproduccion.
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6.7. MOVIMIENTOS DEL HATO
Un cambio de potrero puede traer aparejado problemas sobre el metabolismo alimenticio que
inciden negativamente en la fertilidad del hato.

Cuando este cambio de potrero se efectia en el mismo campo o en la misma zona, y
especialmente si es sobre el mismo tipo de pasturas, no se muestran grandes diferencias, pero si
la calidad de los pastos no es la misma, o son zonas agroecoldgicas muy diferentes, el periodo
de acostumbramiento puede llegar a ser tan largo que influye notablemente en el celo de todas
las vacas, y por consiguiente, el atraso de los servicios llega a afectar profundamente el
porcentaje de prefiez en esa estacién de servicio.

En este problema no juega solamente la calidad de los pastos, sino también la adaptacién de la
flora microbiana del rumen a cada tipo de pasto. Cuanto més alejado floristicamente sean los
potreros de origen y destino, més bajo serd el porcentaje de celo diario inmediato, y
necesitaremos més tiempo para normalizar metabdlicamente y bioldgicamente a todos los
vientres del rodeo, Si los origenes de Ia hacienda son distintos, se comprobard que el tiempo
necesario para la normalizacién biologica seré variable en los distintos lotes de animales. Asf se
explican probiemas inherentes a la fecundidad de vientres recién comprados cuando se colocan
inmediatamente de llegados al campo en servicio.

Si es necesario un cambio de lote, dentro de lo posible se deberd colocar el rodeo en un
pastoreo pohﬁuco Se compmbaré que los animales de un mismo origen comen un mismo tipo
de pasto al principio y los de dtro, otro tipo, hasta que se normalizan biolégicamente.

6.8. Calcio (Ca)
6.8.1. Distribucién y funciones

Fl Ca constituye el 46% de los minerales del organismo vy €l 1.3% del peso vive (PV), por
tanto, es el mineral mds abundante. De ese porcentaje, el 99% se localiza en los huesos, que es
1a reserva movilizable del Ca, y los dientes, mientras que el 1% restante se halla en el Hquido
extracelular y en los tejidos blandos.

Las funciones principales del Ca son: rigidez a la motriz orgdnica de los huesos(cristales de
hidroxiapatita), favorecer la coagulacién (activacion de la trombina), actuar como cofactor
enzimatico {de las ATPasas) vy como activador del metabolismo celular, estabilizar las
membranas celulares, intervenir en la secrecién de neurotransmisores (acetilcoling) y
hormonas(insulina) y, finalmente, participar en la excitacién neuromuscuiar y en ia contraccién
de los musculos.

6.8.2. Disfunciones

En medicina veterinaria se presentan fundamentalmente dos tipos de problemas relacionados
con el calcio: 1) los crénicos, que afectan al hueso, como el raquitismo, la osteomalacia y el
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hiperparatiroidismo nutricional secundario; y 2) los agudos, que comprometen la homeostasis
del Ca en sangre, como la hipocalcemia puerperal y la eclampsia.

El raquitismo en los jévenes y la osteomalacia en los adultos se producen por una deficiencia
crénica del Ca, P o vitamina D, que genera un fallo en la mineralizacién de la matriz osteoide.
El hiperparatiroidismo nutricional secundario se produce por una dieta rica en P y pobre en Ca,
que conduce a una desmineralizacion ésea con sustitucidn por tejido fibroso (osteodistrofia
fibrosa).

La hipocalcemia puerperal (fiebre de la leche o paresia del parto) afecta a bovinos al inicio de
la lactancia, y se produce porque el sistema hormonal es incapaz de reponer ¢l drenaje sibito de
Ca en el calostro. Clinicamente cursa con abatimiento, paresia y parélisis flcida, decabito
esternal vy lateral.

6.9. Fésforo (P)
6.9.1. Distribucién ¥ funcién.

El fésforo es el segundo mineral por orden de abundancia en el organismo (29% del total de los
minerales) y constituye alrededor del 0.7% del peso. De ese porcentaje, el 80% se localiza en
los huesos y en los dientes y el 20% restante se halla en los tejidos blandos donde forma parte
de varias sustancias. (Botana, 2002)

La deficiencia de fosforo es en la deficiencia mineral més generalizada mundialmente, Afecta
principalmente a rumiantes especialmente bovinos, en régimen de pastoreo. Se caracteriza por
pérdida de peso corporal, anorexia, baja eficiencia alimenticia, poco apetito desviado, merma
en la produccidn y trastornos reproductores. La hipofostemia aguda afecta principalmente
bovinos en la ultima parte de gestacién y en el momento de parto ¢ inicio de la lactancia. Se
produce porque el organismo es incapaz de compensar el drenaje de fosforo bacia el feto en
desarrollo o en el calostro (Botana 2002)

6.10, Magnesio (Mg)
6.10.1. Distribucién y Funcién

EL Magnesio es el cuarto catién es importante para el organismo y constituye el 0.05% P. V.
de ese porcentaje el 60 — 70% se halla el esqueleto, el 30 — 40% en los tejidos blandos y solo el
1% en el liquido extra celular,

Las principales funciones del Mg es dar estructura al hueso, intervenir en el mantenimiento del
equilibrio de la membrana plasmitica, en la conduccion nerviosa y en la contraccién muscular
y. finalmente, ser un factor y activador de més de 300 enzimas (adenil ciclasa, creatina cinasa)
(Botana, 2002)
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6.10.2. Disfunciones

Se conocen dos trastornos relacionados con el magnesio 1: la hipomagnesemia subclinica que
disminuye la produccién porque reduce el consumo y la fermentacién ruminal y ademds
predispone a la hipocalcemia puerperal y 2: la técnica hipomagnesémica que cursa con ataxia,
convuisiones (Botana, 2002)

6.11. Cobre (Cu)
6.11.1. Distribuciones y Funciones
El Cobre se encuentra en dos fracciones

- Ligado a las metaloenzimas titulares (Ceruloplasmina, citocromo oxidesa)
- Fijadas a las proteinas de depésitos hepiticos

Las principales funciones del cobre son: participar en la sintesis de hemoglobina, de mielina,
melanina y queratina, en la respiracién celular, en la rigidez de las proteinas estructurales
(coldgeno y elastina) y en el metabolismo de los radicales libres.

6.11.2, Disfunciones

Relacionados con el cobre se describen de trastornos la deficiencia v la intoxicacién. La
deficiencia del cobre (hipocuprosis) afecta principalmente a los bovinos en pastoreo. Es la
carencia més generalizada en el mundo, después del fésforo. Clinicamente presenta diarrea,
anemia, artritis, ataxia neonatal, fracturas espontdneas, sub clinica causa un déficit inmunitario
celular y humoral con aumento de la prevalencia de las enfermedades infecciosas, ademds de
fallas reproductoras y pérdidas de produccién por baja eficiencia alimentaria y menor ganancia
de peso. La intoxicacion crénica por cobre afecta mis a los ovinos que a los bovinos. Se
caracteriza por una crisis hemolitica aguda con abatimiento, ictericia, hemoglobinuria y muerte
(Botana, 2002)

6.12. Cobalto (Co)
6.12.1. Distribucién y funciones

En el organismo la mayor parte de cobalto se encuentra en los misculos (43%) v en los huesos
{14%)} el resto se halla principalmente en los rifiones y el higado. La tnica funcién conocida del
cobalto es formar parte estructural de la vitamina Br (cobalamina) por tanto las funciones del
cobalto son en realidad las de la vitamina B;,. Actla como cofactor de dos enzimas claves en
los metabolismo energético y proteico la metilmalonil CoA mutasa que produce glucosa a
partir de propionato. Esto Gltimo puede desencadenar un cuadro de cetosis o de toxemia de
gestacion por interferir en la neoglucogénesis. (Botana, 2002)
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6.13. Zinc (In)
6.13.1. Distribucién y Funciones

La distribucion del Zinc en el organismo es bastante uniforme, pero las concentraciones més
altas se hallan en los tejidos epidérmicos. No existe una reserva movilizable de Zn que sea
importante. Las funciones principales del zinc son: estabilizar enzimas (anhidrasa carbdnica y
fosfatasa alcalina) ribosomas y acidos nucleicos; colaborar en la actividad de ciertas hormonas
(insulina, somtatotropina, testosterona, adrenocorticotropina, y glucocorticoide) interviene en el
metabolismo de la vitamina A, en el reciclaje de la matriz osteoide; en la queratinizacion
cuténea.

6.13.2. Disfunciones

Relacionadas con el zinc se describen dos trastornos de deficiencia clinica y la sub clinica. La
enfermedad clinica se caracteriza por paraqueratosis, alopecia y lesiones eccematosas, mala
calidad de cuernos y pesufias, rigidez articular y torsién de los miembros pervianos, todo ello
acompafiado de anorexia, letargia y mala condicién corporal, la enfermedad subclinica produce
baja eficiencia alimenticia, retraso del crecimiento, déficit de la inmunidad celular con mavor
predisposicion a infecciones inespecificas y baja fertilidad (Botana, 2002)

6.14. Selenio (Se)
6.14.1. Distribucién y Funciones

El selenio ligado a las proteinas, se distribuye bastante uniformemente en el organismo. Las
concentraciones més altas se hallan en el higado, los riflones y otros tejidos glandulares. El
selenio colabora en funcién por medio de las siguientes seleno-enzimas: 1. Las glutatién
peroxidasas, gue actian como antioxidantes en colaboracién con la vitamina E, en las
membranas y los espacios intracelulares e intervienen en la sintesis de prostaglandinas, que
influyen tanto en la respuesta como en la funcidén reproductora y 2. Las desyodinasas, que
convierten la tetrayodotinonina (T4) en triyo dotironina (T3), que es la forma activa y modulan
asi la funcidn tiroidea. A su vez, las hormonas tiroideas controlan la sintesis de somatotropina y
de somatomedinas, que regulan la tasa de crecimiento.

6.14.2. Disfunciones.

Se describen dos trastornos relacionados con el Selenio: la deficiencia y la intoxicacién. La
deficiencia clinica de selenio (o de vitamina E) produce una distrofia de los miisculos estriados
que afecta a los bovinos jévenes nacidos de madres con escasez de selenio y vitamina E.
(Existen dos cuadros: un congénito y el otro digerido en los primeros meses de vida) Cursa con
debilidad, envaramiento, dificultad para mantenerse en pie.
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La deficiencia subclinica causa retraso del crecimiento, déficit inmunitario con mayor
prevalencia de enfermedades infecciosas y trastornos reproductores (celo silente, dificultades
para la concepceion, quistes ovéricos, retencién de placenta y mastitis) (Botana, 2002)

6.15. Yodo (I)
6.15.1. Distribucién y funciones

En el organismo, la mayor parte de yodo se encuentra en la gléndula tiroides (>70%), mientras
que el resto de halla principalmente en los ovarios, la hipofisis y las glandulas salivales. El
yodo forma parte estructural de las hormonas triyodotironina (T3) y tetrayodotironina {T4) por
tanto, las funciones del yodo son en realidad, las de las hormonas tiroideas. La T3 y T4 actGan
précticamente sobre todas las células del organismo, donde regulan el metabolismo energético
y asi, intervienen en la termorregulacioén, en el metabolismo intermediario, en la reproduccidn y
en el crecimiento y en el desarrollo.

6.15.2, Disfunciones

Relacionadas con el yodo presentan dos trastornos 1. la deficiencia y 2. la intoxicacién, La
deficiencia clinica y subclinica, afecta a todos los animales de interés veterinaria y e¢s de
distribucién mundial. Es el resultado de 1a ingestion de forrajes con bajo contenido de yodo con
sustancias bocidgenas (que interfieren en el metabolismo del yodo) Los signos mis comunes
son: hipertrofia tiroidea (bocio), alopecia parcial o total, alta mortalidad neonatal debido a una
debilidad muy marcada, pérdida de libido y baja calidad del semen, ausencia de celo,
mortalidad embrionaria, abortos, ¥ reduccién del consumo. La intoxicacion deriva de errores de
la complementacién. La forma aguda cursa con anorexia, hipersalivacion, bronconcumonia y
secrecion nasal y ocular, mientras que la crénica genera bocio, retraso del crecimiento menor
produccidén, pobre respuesta inmunitaria, neumonia e insuficiencia reproductora (Botana, 2002)

6.16. Vitamina E.

6.16.1, Funciones

La funcién més destacada de la vitamina E es su participacion en el sistema antioxidante junto
con la vitamina C, el B-Caroteno, la glutation peroxidasa (Se) y catalasa (Fe) y la superéxido:
clismutasa (Cu, Zn, Mn) por su naturaleza lipidica se ubica en estrecho contacto con los
fosfolipidos de las membranas, donde protege los dcidos grasos poliinsaturados de la
peroxidacion por los radicales libres.

6.16.2. Disfanciones

El trastorno relacionado con la vitamina E més conocido en es la enfermedad del misculo
blanco, descrita anteriormente (véase Selenio). Otras disfunciones importantes son la retencién.
de placenta (Botana, 2002)
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6.17. Vitamina D
6.17.1. Fancién

La funcién més conocida de la vitamina D es la participacién en la homeostasis del Ca y del P,
ademas interviene en la proliferacién y diferenciacién celular y ejerce una influencia marcada
sobre la inmunidad.

6.17.2. Disfanciones

La deficiencia s da por falta de acceso directo a la luz solar en los sistemas de produccién
estabulados y por fallos en la absorcion. A diferencia de lo que ocurre con las vitaminas A y E,
los forrajes verdes son pobres mientras que Ias conservados que reciben buena radiacién. Son
ricos en vitamina D, los cuadros clinicos asociados se describieron anteriormente (véase
disfunciones de Ca y P) (Botana, 2002)
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VII. MATERIALES Y METODOS.
7.1.- UBICACION DEL EXPERIMENTO.
7.1.1,- Descripcién general del municipio

El municipic de Camoapa esta ubicado en la parte sudeste del departamento, su extension
territorial es de 1,478 Km? INEC, (2000), siendo el de mayor extensién territorial del
departamento de Boaco, limita al norte con el departamento de Matagalpa y el municipio de
Boaco, al sur con Chontales, al este con la RAAS y al oeste con el municipio de San Lorenzo
(INIFOM, 1995).

Se localiza entre los 12° 23’ de latitud norte y 85° 30 longitud oeste, la zona donde se
encuentra ubicado corresponde a una parte ondulada y baja que se extiende descendiendo hacia
la Hanura aluvial del Caribe, con predominancia de una cultura productiva ganadera y donde la
tenencia de la tierra estd orientada hacia haciendas de ganaderia extensiva, como caracteristica
de ese territorio. (IDR, 1997).

7.2.- Disefio Experimental.

En el trabajo experimental se ufiliz6 un disefio completamente aleatorio {D.C.A), compuesto
por un lote de 24 animales dividido en 3 grupos, cada grupo formado por 8 animales que fueron
seleccionados al azar y sometidos a los siguientes tratamientos:

¢ Tratamiento I: Pecutrin: Este producto vitamino mineral se administrard via oral a
una dosis de 100g /vaca con una frecuencia de administracion de 48 horas por
aplicaciones.

o Tratamiento I1: Selfos plus + vit. AD3E: Este firmaco se aplicara via parenteral a una
dosis de 2ml/50 Kg. p.v en una frecuencia de administracién de 2 aplicaciones por dos’
meses.

¢ Tratamiento II: Control.

7.3.- Modelos Estadisticos.

El modelo estadistico que se utiliz6 en ¢l ensayo fue un (DCA) disefio completamente
aleatorio.

Yij=p+ti+3ij

Yij = Observacién correspondiente a las variables.

] = Media general de las variables evaluadas.

t = Efecto del i-esimo de los tres tratamientos sobre las variables evaluadas.
2.1j = Error experimental.
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7.4. - Variables a Evaluar

1 — Induccién del celo antes de los 90 dias (IC90). Esta es una variable dicotémica con
resultados 1 o positivo en caso de que ¢l celo fuese detectado por el vaquero y 0 o negativo en

caso contrario.

2- intervalo parto primer celo (IPPC). Es el tiempo trascurrido en dias desde el parto hasta la
aparicion del primer celo post-parto. La fecha de parto, y fecha del primer celo post-parto se
registré por el autor de este trabajo en tarjetas individuales por vaca, auxilidgndose por el
vaquero — ordefio de 4am-7am y aparto 11am-12m.-

3- Costos diferenciales por tratamiento respecto al grupo control.

7.5.- ANALISIS ESTADISTICOS.

Para la interpretacion de los efectos de los tratamientos se utilizé un DCA con tres variantes a
saber, un grupo control, un grupo con PECUTRIN y un tercer grupo con vilaminas y minerales
inyectables. 8 repeticiones por tratamiento. El calculo se realizé a través del paquete estadistico
SAS.

El TPPC se juzgo con el procedimiento ANOVA y estadisticade F de Fischer concluyendo este
ultimo con una separacion de medias por DUNCAN.

La variable IC90 se juzgé con el procedimiento CATMOD disefiado para variables discretas,
modelos aditivos lineales - de un DCA - con estadisticas de Shi cuadrado.

En todos los analisis estadisticos se emplet una significancia de 0.05.

7.6.- PROCEDIMIENTO.
Se seleccionaron 24 animales, que se encontraban en el dltimo tercio de gestacién, las cuales se
les suministrd a un grupo Pecutrin a una dosis de 100 g por vaca con intervalo de 48 horas, al
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otro grupo selfos plus + vit AD3E via parenteral y un grupo de 8 animales no se les suministrd
nada los cuales fueron el grupo control.

Diagndstico por registros:

Se disefiaron los registros de identificacion de cada una de las vacas en el experimento, donde
se anot6 la edad, raza, fecha de gestacién y fecha probable de parto.
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VYL Resultados y Discusién
6.1. Efectividad de los tratamientos

Como se puede observar en la Figura 1, los animales que se les suministrd Percutrin,
presentaron celo a los 116 dias, mientras que los animales tratados con Selfos plus presentaron
celo a los 80 dias, y los no tratados presentaron celo a los 180 dias, Hegéndose a 1a conclusitn
que con ¢l tratamiento de Selfos plus se reduce el puerperio en 100 dias por animal. Estos datos
no coinciden con la investigacién realizada por Arrdliga y Lumbi, 2005 lo cual ellos
determinaron 170 dias de anestros postparto en hembras sin tratamiento quimico

b e D

180-

160

140 | 5

120 1
[ 100 |
0 80

6o+

40 +

201"

0L

Pecutrin Seflfos plus Control
Tratamientos

Grafico 1. Efectividad de los Tratamientos

Esto resultados obtenidos en la investigacion, se atribuyen probablemente a los componentes
que posee el Selfos plus + vit. AD3E. donde el selenio colabora en funcién por medio de las
siguientes selenio-enzimas: Las glutatidn peroxidasas, que actia como antioxidantes en
colaboracién con la vitamina E, en las membranas y los espacios intracelulares e intervienen en
la sintesis de prostaglandinas, que- influyen tanto en la respuesta como en la funcién
reproductiva, la vitamina D reduce la influencia de la deficiencia de fosforo sobre la fertilidad y
la vitamina A reduce los desordenes reproductivos incluyendo baja tasa de concepcidn,
crecimiento del embridn, retencién placentaria y la muerte fetal.
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Al realizar el andlisis estadistico se encontré diferencia significativa entre los tratamientos
p<0.05, siendo el Selfos plus + vit. AD3E el de mejor comportamiento seguido del Pecutrin.
Por ser este uno de los primeros trabajos investigativos en cuanto a la utilizacién de estos
productos quimicos como Seifos plus + vit. AD3E y Pecutrin se refiere, no se encontraron
resultados bibliograficos o literatura referente a este estudio con la utilizacién de sustancias
quimicas que disminuyan el anestro postparto.

6.2. El intervalo parto celo 2 los 90 dias. (IPC90)

La gréfica nimero dos muestra ia efectividad de fos tratamientos en la induccién de! celo a los.
90 dias post parto. Obteniéndose los siguientes resultados.

Efectividad de la induccién al celo a los 90
dias
-
>
s
2
-
e
s :
] Si
TR
Grafico 2.

El comportamiento general es que ¢ 100% de efectividad no se logrd con ningune de los
tratamientos en estudio. En el anilisis de la prucba de independencia entre 1a variable respuesta
al celo a los 90 dias y la variable tratamientos (Selfos plus, Pecutrin, Testigos) realizado con
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Chicuadrado se encontré evidencia significativa al 5% de que la respuesta de induccion al celo
a los 90 dias es dependiente del tratamiento estadistico. Los mejores resultados
correspondieron a Selfos plus con 62.5% de efectividad, seguido de Pecutrin con un 25% y en
ultimo lugar el testigo con 0% de efectividad.

6.3 Intervalo Parto Primer Celo

De un total de 24 vacas bajo estudio, presentaron celo 24 vacas, para un 100% del total, en las
cuales el intervalo parto primer celo (IPPC) comprendid entre 54 — 180 dias. Al analizar el
IPPC entre tratamiento, los animales tratados con Pecutrin correspondieron a una duracién
entre 62-130 dias, mientras los tratados con Seifos plus + vit, AD3E correspondieron a una
duracién de 54~ 100 dias, mientras que los no tratados fueron de 180 diss como se puede

observar en ia Tabla 1.

Tabla 1. Intervalo parte primer celo por tratamieatos

IPPC Pecutrin Selfos plus + " Sin
Dias vit. AD3E tratamiento
5460 | T 2

6176 2 3

91- 100 3

111-120 3

121-130 3

Mas 130 -8

Estos resultados coinciden con Amdliga y Lumbi (2005) en el ganado bovino de Doble
propdsito en el Municipio de Camoapa Departamento de Boaco que el intervalo parto primer
celo. (IPPC) comprendid entre 57 — 150 dias.

Al realizar el andlisis estadistico se encontré diferericia significativa entre los Intervalos parto
primer celo entre los tratamientos p<0.05, siendo los animales tratados con Selfos plus + vit.

AD3E los de mejor comportamiento.
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6.3. Costos econdmicos

Tabla 2. Costo para la aplicacién de los distintos tratamientos

Concepto Pecutrin + sal Selfos plus + vit,
AD3IE

Costo del material C$ 96.00 C$ 440.00

Mano de obra C$ 1500 C$ 100.00

Jeringa C$ 80.00

Costo total C$ 1,5% C$ 620.00

Costo por UA C$ 199.5 C$77.00

En la tabla anterior se refleja que con el producto Selfos plus + vit. AD3E  sc logrd aplicarles
tratamiento a 8 unidades experimentales (UE), con un costo total de C$ 620 (Seis cientos veinte
Cérdobas), con respecto al producto Pecutrin se trataron 8 UE con un costo total de C$ 1,596
(Mil quinientos noventa y seisfcérdobas) existiendo un incremento de C$976.00 (Novecientos
Setenta y seis Cérdobas) que podria ser destinado para la compra de otro producto.
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V11 Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio concluye lo siguiente.

1, Los animales que se les suministr6 Pecutrin presentan celos a los 116 dias, mientras que los
animales tratados con Selfos plus presentaron celos a los 80 dias, vy los no tratados
presentaron celo a los 180 dias, obteniéndose que con el tratamiento Selfos plus se reduce el
puerperio en 100 dias por animal

2.- El intervalo parto primer celo (IPPC) comprendi6 entre 54 - 180 dias, fos animales tratados
con Pecutrin correspondieron a una duracion entre 62-130 dias, mientras los tratados con
Selfos plus + vit. AD3E correspondieron a una duracién de 54- 100 dias, mientras que los 1o
tratados fueron de 180 dias

3. Segiin el anélisis del costo de la dosis se puede decir que el Selfos plus + vit. AD3E es un
mineral econémico para los *productores. |
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VIII. Recomendaciones

1.- Mejorar las condiciones de manejo de las vacas en posparto, disminuyendo las condiciones

de estrés, reforestando los potreros para disminuir el exceso de calor y radiacion solar.

2.- Mantener una condicién corporal adecuada a principios del verano y especialmente en los

Gltimos meses antes del parto, cadena forrajera adecuada, destete precoz o anticipado,
suplementacion del ternero al pie de la madre.

3.- Es necesario que la vaca tenga una alimentacion balanceada y todas las facilidades de agua
y suplemento como vitaminas y minerales, deben oftecerse en cantidades y proporciones
adecuadas, ya que las interacciones entre los nutrientes pueden influir sobre su
disponibilidad y utilizacién, que son determinantes o esenciales para la salud y
productividad del animal.
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TABLA 1- COMPOCICION QUIMICA DEL SELFOS PLUS

%Fommla Cantidades
Selenito de Sodio 0.347 g.
'Vitamina A {Retinol Palmitato) 1200000 Ul
Vitamina D2 (Ergocalciferol) 600000 UL
Vitamina E (DL - a - Tocoferol Acetato) 2500 UL
Glicerofosfato de Sodio 30,00 g.
Agentes de formulacién cs.p. 100 ml.
Minerales para la formulacién del producto | Cantidad
Cloruro de sodic 6000 mg/Kg.
Oxido de magnesio 55600 ma/Kg.
Suifato de zinc 22230 mg/Kg.
Carbonato de hierro 1250 mg/Kg.
Sulfato de manganeso 4838 mg/Kg.
Sulfato de cobre 8000 mg/Kg.
Sulfato de cobalto 143 mg/Kg.
Yoduro de potasio 221 mg/Kg.
Selenito de sodio 7000 mg/Kg.
Vitamina A 300000 Ui/Kg. |
Vitamina D 50000 Ul/Kg. |
Vitamina E 100 Ul/Kg.
Biotina 10000 Ul/Kg.
Laca eritromicina 500 myg/Kg.
Fosfato dicalcico CSP 1Kg.
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