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I.- INTRODUCCION. 

De todos es conocido que la falta de alimentos a nive1 mua 

dial, cada vez es mayor y un ejemplo de esto es el nivel de pr~ 

teína de origen animal que se consume en los paises en vías de 

desarrollo ( 14 g/dÍa) comparado con (54 g/día) en los paises -

desarrol1ados. (Me Dowel1 and Bove, 1977). 

En M~xioo a pesar de que las estadísticas demuestra.n un 

crecimiento en.la poblaoi6n bovina; el número de vacas product~ 

ras de leche se ha mantenido, o disminuido, ocasionando un déf!_ 

cit en la producci6n láctea, ya que unicamente se producen, 

6,885,000 T.M. anuales de leche fresca (PAO, 1981), teniendo 

que recurrir a las importaciones para solventar las necesidades 

del consumo interno. En 1981, las importaciones de leche en pol, 

vo alcanzar6n 194,691 T.M. (SAM, 1981). 

En México, gran parte de la ganadería sufre de dos dific~ 

tadea que frenan su productividad y crecimientos Alta tasa de -

mortalidad entre las becerras y elevado costos de producción d!!_ 

rante el desarrollo de los animales. 

Es por eso que ahora más que nunca 1a industria productora 

de leche del país, necesita de los centros de recría y desarro­

llo de ganado bovino lechero, ya que estos son de vital impor-­

tancia para que sigan funcionando, porque tienen la func16n de 

proveer las becerras de reemplazo, que van a substituir a loa -

animales que causen baja en la línea de ordeflo; o bién incremen_ 

tar el número da animales del-hato en producción. 

Antes, estas becerras de reemplazo, se obtenían por medio 

de importaciones, pero ahora debido a las dificultades y al el~ 

vado costo de los animales traídos del extranjero, hacen necea~ 

rias tales medidas, como la crianza de becerras. Que la mayoría 
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de las veces, estaban destinadas al sacrificio en los rastros -

de las ·grandes ciudades. 

La reproducción es uno de los pilares fundamentales de la 

producción animal, y en el caso del bovino lechero, no es la 

excepción, ya que uno de los más grandes problemas precisamente 

es el bajo Índice de fertilidad, que repercute en una alta tasa 

de desecho por problemas reproductivos~ (Noriega, 1979). 

Dentro de los factores que influyen en la fertilidad tene­

mos; los de orígen infeccioso y no infeccioso, dentro de éste -

Último 'el nutricional sin duda es el más importante. (Peraza c. 
1978). 

Se ha observado que una deficiencia, tanto de proteínas, -

como de eneTgÍa, tiene una repercusión en el atraso de la vida 

reproductiva del animal. (Morrow, 1980; Hafez, 1980; ?!:o. Donald 

1972). De la misma forma las vitaminas juegan un rol de suma -

importancía, en la fertilidad donde existen interacciones con -

los macro y microminerales. (Hidiroglou, 1979; Noller, et al, -

1977; Segerson, et al, 1977; N.ayer, 1978). 

Dentro de estos Últimos nutrientes se ha demostrado, no s~ 

lo en teoría sino también en la práctica, que las vitaminas ti~ 

nen una gran importancia en la reproducción. (Zintzen, 1972), 

La nutrición vitamínica inadecuada puede determinar la esterili 

dad tanto en machos como en hembras. 

Las consecuencias de estos defectos de la nutrición son: -

crecimiento anormal del feto después de la fertilización, reab­

sorción, abortos y nacimiento de animal.es muertos o deform;i.doa, 



·--· 

- 3 -

VITAM~A A. 

L8. deficiencia de vitamina A puede originar irregularidad­

del estro; supresión de la ovul.ación ó retardo de esta, falta-­

de implantación. La deficiencia de vitamina A en l.oa mamíferos 

provoca la reabaorci6n del teto y el nacimiento de fetos muerto 

(Ha.fz, 1972; Ha.rtman, et al, 1976). 
La influencia de la vitamina A sobre la fertilidad está r~ 

lacionada también con los mecanismos endócrinoa como la tiroi -

des, las cápsulas suprarrenales. El metabolismo de 1a vitamina­

A ejercen una mutua influencia sobre dichos meca.niamoa. (Lotth! 

mer, 1978). Loa niveles bajos de vitamina. A en el p1aama sanGUí 
neo guardan relación con: 

- Signos débi1ee del estro ó estro silencioso. 

- Retraso en la ovulación de un d!a aproximadamente. 

- Mayor incidencia de quistes ováricos. 

~ Bajo Índice de concepción. 

- Necesidad~:de inseminaciónes::repetidas. 

- Niveles más bajos de progestero.na en el cuerpo lúteo y el SU!_ 

ro sa.ngu.íneo. 

- Abortos •. 
- Aumento del intervalo de tie~po entre loa partos. 

Como lo han dem<?atrado algu.nos autores. (Friese olee, l.978., Zin,l 

zen, 1972., Jackson, 1981., m.ood and Henderson, 1982). 

Merece la pena hablar de la existencia del sinergismo de -

la vitamina A y la progesterona, as! como de el ant~gonismo ds­

la primera con loa estrÓgenos. (Zintzen, 1972., Frieseck, 1978) 

La ca~enoia de vitamina A provoca queratini~ación del endo -

metrio (quer1:1.tiniz1:1ción metaplltsica) y perjudica al desnrrollo-
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de la placenta. Tiene efecto nocivo sobre la implantación y n];! 

trici6n del huevo, y disn.inuye la resistencia de la mucosa a la 

inflamación, provocún1onos consecuentemente esterilidad y mal 

formaci6n, 6 ln rr,u.erte del embrión. (Friesecke, 1978., Jlorrow 

1980). 

Si la gestación 1.le:ca a término, la vaca pare un ternero 

débil, inrr.aduro o incluso deforma.do, retiene la placenta y su 

prolucci6n de leche es e3casa, (Erb, et al, 1981., Lotthamer, 

1978). 

Es característico encontrar una eran sensibilidad a las i!!, 

fecciones por parte de los terneros recién nacidos. El factor -

decisivo de este hecho, parecen ser los cambios en la mucosa de 

l~ nasof~rince y tractos respiratorios y digestivos del ternero. 

Los estudios poner. ip;uu1mente de manifiesto que la carencia de 

vitamina A, di~ffiinuye la formación de anticuerpos en la vaca, -

de forma que ésta, suministra menos gamma-globulina en el calo! 

tro, con lo que result~ mermada la inmunización pasiva del ter­

nero. (Lotthamer, 1978., Zintzen, 1972). 

VITAJ'l"INA D. 

Aunque la carencia de vitamina D se manifiesta fundamenta~ 

mente en alteraciones del esqueleto, provocando raquitismo en -

animales jóvenes y osteomalasia en adultos. (Hafez, 1972., Har­

per, et al, 1978., Blood y Henderson, 1982). 

Dicha vitamina afecta indirectamente la fertilidad de la -

hembra, mediante su influencia sobre el metabolismo de los min! 

rales, tal eo el caso de la interacción que ejerce esta sobre -

la absorción y el equilibrio del c~lcio y fósforo. Su deficien-
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oia red~ce la fertilidad por la supresión 4• ai~oa del estro. 

(Hartman, et al, 1976., lbrrow, 1980). 
Es oonooido el electo de un aporte escaso de fósforo ó de 

una desfavorable proporción OAaP sobre la fertilidad. Los tras­

tornos cíclicos que se producen on estas condiciones por lo tan 

to reciben una influencia beneficiosa de la vitamina D, junto -

con la adición de fósforo. 

El raquitismo de loe animales jovenes, perjudica eu desa-­

rrollo y produce un estrechamiento de la pe1vis, que puede ame 

tarde ocasionar dificultades en e1 parto. 

Por lo tanto, la vitamina D ejerce una innuencia. en forma 

indirecta, sobre la reproducción. (Zintmen, 1972., Morrow, 1980 
Hartman, et al, 1976). 

VITAMINA E. 

A la vitamina B se le diÓ el nombre de "vitamina antieete­
rilidad11, como resultado de estudios realiza.dos en ratas. Hasta 

la fecha, la influencia que ejerce esta vitamina sobre la este­

rilidad, no ha resultado tan evidente en el vacuno oomd~etos -

animal.es de experimentación. (Morrow, 1980,, Zintzen, 1972). 
Una deficiencia de vitamina E y selenio, son causa de pad~ 

cimientos como, la degeneración hialina de Zenker ó enfermedad 

del músculo blanco, afectando como su nombre lo dice, a loe mú~ 

culos tanto esquelético como cardíaco. (Jubb and Kennedy, 1970, 
Bl.ood a.nd Hendereon, 1982). 

En vacas se ha observado, que una deficiencia de estos nu­

trientes se manifiesta con una incidencia mayor de retención de 
placenta, con los consiguientes problemao de infertilidad, (Ma­
yer, 1978). Ammerman a.nd Millar, 1975). 
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Pero también, de~en ton~rse en cuent~ laa inter~ccionea -

entre las vitaminas ~ y E: l~ curencia de vitarn1n~ E perjudica 

clara.nLe!'l.te 11:1. absorción y acumu.lación de vitamino. A. (Zintzen, 

1972., Hartman, ot al, 1976., Seg&rson, et a.l, 1977). 

!INERALE31 

F'03FC'W. 

A parte de la carencia de energía, el inadecuado aporte de 

fÓaforo desempefla un i~porta.nte papel como causa de infertili-­

d~d, pu.esto que los rumiantes se alimentan principalmente de f~ 

rraje, que suele contener muy poco fósforo. (De Al~, 4. 1971). 

El fósforo es estncial en el desdoblamiento de azúcares y 

producción de ener~ía, ya que se encuentra formado parte del 

ATP (adenosin trifosfoto). (Harper, et al, 1970). 
La carencia de este elemento, import~nt!simo en el metabo­

lismo de 11:1 enerp;fa, tie!le que afectar a la hipófisis y los OV!, 

ríos r,r~ve~ente, d~do que la renovaci6n de energía en estas 

glándulas es muy alta, (ri.orrow, l981J., Ii:iller, 1981., Noeller, 

et a.l, 1977). 

Sin embargo, no sólo es importante el contenido absoluto -

de fÓa.foro, sino ta:::bi~n la proporción entre cálcio y fósforo -

que 03Cilu entre 112 y 2:1 como se mencionó anteriormente. Debe 

tenerse en cuenta que las vacas son particularmente sensibles -

en su reacción a la carencia de fÓoforo, ya que excretan menos 

del lO'h del fósforo endÓ;reno por v{a renal y m~s del 90;/. en las 

hecca. (Zintzen, 1972., Ha.fez, 1972). 

For consir;uientc, no puet.lon compensar una carencia de fós­

foro mOlii::\nte un~• dio::iin~ción d.e la excreción r1mal del mismo. 

La excreción de fÓsi'oro en lao heces es m=1s o menos inde--

peniiente del aporte, 
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Aunque es iif!cil eutnbleoer con claridad cuál es l~ fu.n-­

ción del fósforo en la repr~ducción, se han realizado en la 

práctica ciertas observa.cionea qae ponen de manifies.to u..'1.a. r1::l¡¡:, 

ci6n entre la carencia de fósforo y la. esterilidad. (!faller, et 

al, 1977., Morrow, 1980., Blood and Henderson, 1982). 
- Retraso del desarrollo de los 6rganoe se:icur.tles y do la -

maduración sexual. (Ha.fez, 1972., Zintzen, 1972). 

- El estro no se presenta con regu.l~ridad, o el aicl~ de-­

tiene por completo; se supone que la ca~sa es un bloqueo de la 

glándula pituitaria y, consiguientemente, de los ovarios; se hn 

demostrado en vacas una. disminuci6n en J.a producción de horl!lo-­

naa sexuales. 

- Parece ser que, al principio, la carencia de fósforo no 

afecta al desarrollo del feto durante la gestación, pero al fi­

n~l nacen terneros débiles. (Morrow, 1980). 

CALCIO s 

Una deficiencia de este mineral es probable que tenca un -

efecto indirecto dentro de la reproduoción. 

Su importancia primordial radica principalmente, en las iU 
teracciones existentes de este mineral coll el fósf::>ro y l.;. vi t:;, 
mina D. (Blood and HenJerson, 1982). 

El calcio es importante para prevenir 1a fiebre de leche -

(hipocalcernia), involución uterina, contruccionea uterin:.:•.J o'."l -

el momento del pf:J.rto. (Sharp, 1980., Dukea and SwenRon, 1977). 

Cuando ae preRenta.n deficiencias ha:v proble:rJ'l:J Je rr:te::-­

ción de pl!'.1.ccnta, ausencia. de contrnccione!l uteri:un y r-or lo -

tnnto dificul tn:l al morn€'•:to del p"1rto, con Jos c:nilir;uientcs 

proble:!.~S de infertilidad. (::crrow, l.980; Tt.ill.er, 1981; Dlood -

ar..d i·:cnüerson, 19'32; Y.iato, et al, 1978: Zintzen, 197?). 
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IUGBBSIO: 

La deCiciencia de magne•io se da rara vez en los animal.es 
monog{atricoa, pero la situación es diferente en el caso de los 

rumiantes, En estos animal.ea se presentan signos comos exita­

ción. incoordinación, p&rdida del apetito, conVl.llsiones, ea1iV!; 

ción abundante. taquicardia, coma y muerte. 

La deficiencia de este mineral se debe principalmente a 

las f'luctuacionea en el contenido da magnesio del pienso y a -

que varia en forma similar a la proteína y fÓsf oro, disminuyen­

do cuando la planta madura. (Viana, 1978. citado por Oscasberro) 

!l'ambién la presencia de un elevado contenido de zinc en -

las plantas bloquea la absorción de magnesio. (Martínez, 1977) • 
.. Otras causas de deficiencia. son s bloqueo de la absorci6n ó 

aumento de 1a excresión de magnesio (stress del nacimiento,etc) 

estas causas pueden ocasionar carencia, sobre todo porque el 

cuerpo no posee depósito aprecia.bles de magnesio fácilmente di~ 

ponibles. 

A pesar de la escasa. importancia directa en cuanto a la 

fertil.ida.d, es, .desde luego importante para las vacas un adecU!, 

do aporte de magnesio. (Zintzen, 1972., Kiatoko et al., 1978., -

Miller, 1981.). 

~· 
Los animales carn!voros pueden recibir suficiente cantidad 

de sodio en su dieta. Los herb!voros, sin embargo, deben suple­

mentar su dieta con sodio, ya que los vegetales, por lo general 

poseen cantidades reducidas de este elemento. 
Loe vegetales no solo contienen cantidades reducidas de s~ 
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dio, sino que además son ricos en potasio, que provoca Wla ma-­

yor excresión de sodio. (r.~iller, 1981., Hafez, 1972., Dulces and 

Swenson, 1977). 

Los síntomas claros de u.na deficiencia de sodio se presen­

tan únic~mente tras un período prolongado de varios meses de --.1>· 
aporte inadecuado, pues los rumfantes poseen un eficaz mecanis-

mo reeulador, por medio de la aldoaterona que regula la excre-­

sión tanto de sodio como de potasio, capacitando al animal para 

mantener una concentración normal de sodio en sangre, incluso -

con un aporte marginal. 

Una prolongada carencia de sodio perjudica la toma de ali­

mento, el desarrollo, l~ producción de leche y la fertilidad. 

Los efectos m;ts comunes en la reproducción son los siguiea 

teas 

- Se observan estros débiles e irregu.lares, ciclos anovul~ 

rios. 

- La vaca tiende a retener la placenta, como lo mencionan 

estos autores. (Dukes and Swenson, 1977., Zintzen, 1972., Har~­

per et al, 1978). 
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II.- O B J E T I V O S: 

La finalidad del presente trabajo ea 

la de Jcmostrar el efecto oue se puede o!! 

tener, n:edi:inte la aplicac,¡,Ón de v.itami-­

nas A, ".>, E ~f suplemento miner~l, conteni:_ 

endo1 c{.ücio, fÓzforo, macnesio y sodio, 

sobre la fertilidad de vaquillP.s de la r!!:_ 

zrt Holstein di.lra.nte el primer servicio y 

el porcentaje de becerr&s repetidoras. 
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IIr.- ft!Al'ER!AL'ES Y l·lETODOS. 

a) LOCALIZACION: 

El presente trabajo se ri:.alizó, en el Centro de Recríe-;. j. -

Desarrollo de rzanado Bovino Lechero Calamanda, 

Este Centro se encuentra ubicado en Calamanda, ~unici -

pio de Villa del !~urquéz, pertenecif:·nte al Est::!'lo de t.uerÉt:_ 

ro; en el Kilómetro 187 de la auto:iista !·~éxico-r.uer€ti:;.rc. 

El centro de 3.ecría Calaman1a se encuentro. si t·..i.:.:"'1.;: r.. 

1962 metros de al tura sobre el nivel del mar, y e:n 1:1. 1:-.t.i -

tud norte 20° - 30° y en la lonr:;itud oeste lu0º-11°. (Garoi~ 

E, 1973). 

b) ANI; . ..:J,E3: 

Para este trabajo se em:olearon 278 becerr::.:s Holstein di 
vididas en dos lotes, fueron 150 ani:1~~~lee en o:r.'il:':"i•.:entu.ci.~:i 

y 128 testieos ó ccnt:-ol. 

Las becerras que se utili:.e;aron f-..:.e:!'.'on ani:•.ales u ::::o-i:r.E:~· 

servicio; con un neao ,;u"l".:rior ~~ 300 K¡;. con ·..tr.a eñ::i U. '!)rorrrc­

dio de 12 a 15 meses. 

c) E'/UIPO: 

El equipo qu~ se utilizó fu~ el :>i¡.,....lit:~,te i 

1- co::--r~l de mane~o 

5- corrales colectivos 

1- hÍ::icul'.:l. con ca:;<>.cid:i.d "Jara 5J0í) I'.[.!'. (rev ... eltr.i) 

75::>- i::l. t!e vita::i:-1'.3. ~., D, E, ( V!í~~nt.:;l) 

10- jerin~ci d~ i ·) r.l. 

5·>- nr.;uj<to Hipoaérm:i cr-i.s de Mo. 16 Y. l 
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d6sis de semen 
ther~o con ~itró~eno lÍq~ido 
thermo descon.-e:l;.,,'.lor con termómetro indicador de temperatura 
libretas de re~istros 

1i;u,,ntes desechr~bles . . . , insem1nac1on. 

d.) i':ETO-.:JOS: 

La metodología que se empleó fue: 

1.- :Pesaje y lotific<i.ción de los animtt.les prÓxj_mos a insemi­

nar y rechazo de animales con peso inferior a los 300 Kg. 

Tanto los animales en experimentación como los testigos 

estaoan sometidos al rr.ismo régimen alimenticio y este estaba 

form.!"ldo b..isicam<mte con: alfalfa heno, alf;i_lfa verde, ensil.~ 

do de maíz, avena verde, Grano de sorcJ y melaza. 

Anim.;i.les en experimentaci6n: 

2.- A 150 becerras, se les administr~rón 5 ml.. de vitamina A, 

J, E:, por vía intramuscular. 

Cad~ rri. contenía: 

500,000 U.I. de vitamina A 

75,000 U. I. de vitamina n
3 

50 mg. de d-1-alfa tocoferol acetato 

(Rosenstein, 1981). 

3.- Después del pesaje y la aplicación de vitaminas, las be­

cerras en experimentación pasaron a corrales donde se les s~ 

ministraban sales a libre acceso. 

Contenido rtaf':!'l'l "lho scal 

Fosf~J.to sódico - C~lclco m:.i.¡:rnésico 

'Fósforo 
:lo1io 
C~lcio 
l1lae;ne:::iio 

(nosen::itein, 1981). 

17. 5.~ 
12.9fe 

5. 6,-; 
3. 4 ¡(, 
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Mientras que loe animales control ó testigos (128) no ee 

les aplicaron vitaminas .A, D, E y fueron pas'adas a 001•rales 

sin sales minerales. 

4.- En estos corral.es se mantienen en observación constante, 

por medio de personal capacitado, para detectar los anima.les 

que se encuentran en celo. 

Los animales que se encuentran en celo son separados y 

llevados al corral de manejo. 

5.- En la trampa del corral de manejo se procede a darle se~ 

vicio. 

En este caso se u.tilizó la inseminación artificial y em­

pleando semen congelado en pajillas. 

La inseminación artificial fué ~al.izada por medio del -

mismo técnico. 

6.- Después da la inseminación los animales son regresados -

a su respectivo corral, previa anotación en la libreta de r!, 

gistros del d!a de inseminación, número del animal, número 

de servicio y semen utilizado. 

1.- El diagnóstico de gestación se hace a los 60 días poste­

riores a la inseminación, y se realiza por medio de palpa-­

ción rectal. 

8.- Cuando el resultado es positivo de gestación, pasan al -

corral de becerras gestantes. 

9.- La fertilidad se medirá en base al número de vaquillas -

gestantes, sobre el número de anima.les expuestos, mu.ltiplic~ 

üo por 100. (Hafez, 1980). 

10.- El análisi~~stad!stico a utilizar ser& la prueba de Ji -

cuadrada. (Steel and Torri, 1960). 
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IV.- RESULTADOSs 

Los Tesul tados ·se obserr1an en el. cuadro No. 1, donde se 

puede apreciar que el grupo experimental. presentó el 83.3~ de -

fertilidad, contra 75.7~ del grupo control. al realizar el aná­

lisis estadístico se comprobé que existen diferencias signifiO!, 

tivas a una (P <.. 0.05) 

O U ADRO No. l 

Fertilidad de vaquillas Holstein bajo dos sistemas al.imen­

ticios. 

Tratamiento 

Suplementado 

No suplemen­
tado. 

No. animal.es 

150 

128 

Gestantes ~ No Gestantes ~ 

125 83.3 25 16.6. 

97 75.7 31 24.3 
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V.- DISCUSIONi 

Los resultados que se obtuvierón en este trabajo, concuer­

dan con los obtenidos por Jackeon, 1981; l!'riesecke, 1978; Lo-­

tthamer, et al, 1978, donde reportaron los beneficios de la su­

plementaciÓn vitaminica utilizando principalmente la vitamina A 

ó su precursor el B caroteno, encontrando un incremento en la 

fertilidad, la vitamina D afecta la fertilidad indirectamente -

mediante la absorción y equilibrio del cálcio fósforo. (Hartman 

et al, 1976; Morrow, 1980). 
La vitamina E tambi&n tiene una acción indirecta pero esta 

actúa ba'sicamente favoreciendo la absorción y acumulación de v! 
tamina A. (Zintzen, 1972., Hartman, 1980). 

De los minerales utilizados, loa más importantes que afee-
• , l. tan la fertilidad sons el calcio y fosforo. Donde el c~lcio se 

mantiene en equilibrio con el fósforo, de los cuales el más im­

portante es el Último, ya que desempefia W1 papel importante en 

el desdoblamiento de azúcares y produ.cción de energía, ya que -

se encuentra formando parte del ATP {adenosin trifosfato). (Ha~ 

per, et al, 1978). 
La carencia de fósforo afecta la producción de energía con 

la siguiente afección de glándlll.as como: la hipófisis y ovarios 

que necesitan un aporte elevado de energía. (Zintzen, 1972). 

Estos Últimos nutrientes, en conjunto favorecen la hO",eos­

tásis celular, así como epitelios, tejidos y glándulas, y entre 

estos se encuentran los del aparato reproductor, lo que ayuda -

para su buen funcionamiento. 
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VI.- CONCLUSIONESs 

Del presente trabajo podemos concluir, que se pueden obte­

ner, grandes beneficios en el área de la reproducción , mediante 

el manejo sencillo como lo es la aplicación intramuscular de vi 

taminas A, D, E y la adición de suplemento mineral. 

También se puede concluir que los forrajes no propmrcionan, 

los nutrientes que el animal necesita para su mantenimiento y -

producción Óptima. Ya sea por factores como; deficiencias en el 

pienso, formas poco asimilables, destrucción parcial ó total 

por agentes químicos ó físicos, competencia entre nutrientes, 

que provocan la mala absorción, ó excresión, así como por desba 

lance de elementos minerales. 

Adem~s de ser práctico y sencillo este manejo, es reditua­

ble económicamente. Ya que se obtuvierón beneficios económicos 

al bajar el número da becerras repetidoras, tales comos ahorro 

en la manutención de los animales, así como menos dÓsis de se-­

men, guantes desechables, pipetas de inseminación. 

Además de reducir el material y equipo, también se redujo 

la mano de obra utilizada, tal es el caso del inseminador el 

checador de cal.ores, así como manejo de alimento y excretas. 
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