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I RESUMEN

Mariano Hernandez Gil: ESTADO NUTRICIONAL Y EFICIENCIA REPRODUCTIVA
EN RESPUESTA AL AMAMANTAMIENTO Y EDAD AL DESTETE EN VACAS
CEBU TRATADAS CON PROGESTAGENOS Y PMSG EN EL TROPICO HUMEDO
{Bajo 1a asesoria de: MVZ MPA Héctor Basurto Camberos, MVZ Migue! Angel Alonso

Diaz y MVZ MC Humberto Troncoso Altamirano)

El objetivo del presente estudio fue evaluar ¢l efecto del tipo de lactancia (TL) y
tratamiento hormonal (TH) sobre la eficiencia reproductiva (dias abiertos y tasa de prefiez)
y estado nutricional {condicién corporal (CC); peso vivo (PV); metabolitos y minerales).
Se utilizaron 120 vacas Brahman multiparas, distribuidas aleatoriamente en tres grupos de
40 animales cada uno. Grupo A: amamantamiento continuo con destete a 180 dias; Grupo
B: amamantamiento restringido a una hora/dia del octavo dia postparto al destete a 60 dias;
Grupo C: amamantamiento restringide a una hora/dia del octavo dia postparto al destete a
180 dias. A los 51 dias postparto cada grupo se dividié en dos subgrupos (1 y 2} A1, Bl y
C1 recibicron norgestomiet! valerato de estradiol+PMSG, A2, BZ y CZ soio PMSG. Se
determind el intervalo parto-estro (IPE), parto-concepeion (IPC); fertilidad total {FT); tasa
de anestro al final del empadre (AFE). Durante ¢l postparto hasta finalizar e] empadre se
midid el PV, CC, y el perfil sérico de glucosa (Glc), colesterol (Col), nitrogeno uréico
(NUS), Ca, P, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Se y Co. Se utilizé el anélisis de varianza para un
modelo completamente al azar con arreglo factorial 3 x 2, aceptando una significancia
P<0.05 en las medias de cuadrados minimos y 1a prueba de Ji-cuadrada para las variables

dependientes discretas.  Se calcularon las correlaciones de Pearson entre las variables

FMVZ - UNAM / Febrero 2000 1
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11. INTRODUCCION

En la ganaderia tropical, la inactividad ovarica después del parto es el principal

obstaculo para mejorar la eficiencia reproductiva "

. Los intervalos postparto al servicio y
a la concepcion son superiores a los 120 y 170 dias, respectivamente; en consecuencia, el
intervalo entre partos alcanza los 500 dias, situacién que puede originarse por deficiencias
alimenticias e influencias negativas del amamantamiento *° 6783,

Existe una estrecha relacion del estado nutricional con la actividad reproductiva, El
gasto energético exigido por la lactacion, ademas del reacomodo en la funcién ruminal '™,
interfieren con otros eventos fisioldgicos, como la involucion uterina y el restablecimiento
de los ciclos estrales postparto. El aporte alimenticio de las praderas tropicales no satisface
los requerimientos de la vaca en pastorco durante el postparto, teniendo que usar sus
reservas corporales para subsanar las deficiencias de la dieta (energia, proteinas y
minerales) .

En el ganado, el estado general de carnes v la grasa subcutanea (si se consideran como
reserva de energia) se han usado para estimar la condicién corporal; demostrandose que,
atn cuando es una medicion subjetiva, mantiene una fuerte correlacion con el pese vivo y
la eficiencia reproductiva 2'*'%; de ahi su utilidad practica. Sin embargo, la determinacion
de un perfil metabolico ayudaria a conocer el staius de otros microelementos en forma
cuantitativa en momentos fisiolagicos especificos det ciclo reproductivo **.

11,15

Situaciones de pérdida energética, bajos consumos de proteina y valores sanguineos

de colesterol, como principal precursor de las hormonas esteroides ', fuera de los rangos
E p

15.18.1%
normales '>*

, se han asociado con: estro silencioso, anestro, ciclos irregulares, ovulacion
retardada, quistes foliculares y baja fertilidad; también, las concentraciones reducidas de

FMVZ - UNAM / Febrero 2000 3
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glucosa en la sangre con anestro nutricional 1520 v nivel bajo de glucosa sérica y proteinas
totales con baja fertilidad '**°2*? La aplicacién de un inhibidor metabélico de la glucosa,
2-deoxy-D-glucosa, ocasiond disminucion de estros y ovulaciones B

No obstante, ain faltan evidencias sobre el papel que juegan algunos metabolitos
sanguineos del catabolismo proteinico, balance energético y lipidos, durante el postparto de
vacas cebil en pastoreo en el tropico, que expliquen la ocurrencia y longitud del anestro
postparto.

Por otro lado, en los forrajes tropicales de América Latina se han encontrado
deficiencias de minerales como: Co, Cu, Mg, P, Na, Zn, K, Fe, Se y Mn ¥ Las
caracteristicas de los suelos tropicales, contenido de aluminio y pH; madurez de Ia planta y

1225 ocasionando

época del afio, afectan la absorcion de minerales por las plantas
desbalances o alteraciones metaboélicas en los bovinos en pastoreo, que repercuten en el
proceso reproductivo.  Abortos no infecciosos, distocias, retencion placentaria, ciclos
irregulares, quistes ovéricos e infertilidad, son signos que sugieren deficiencias minerales y
fallas simples o combinadas con los elementos traza 526

Otros factores como la presencia del becerro y frecuencia y longitud del
amamantamiento, como método de crianza, ocasionan demora en la manifestacion del estro
postparto *”. E} amamantamiento esta relacionado con la liberacion de un opioide peptidico
del encéfalo, la B-endorfina, que inhibe la secrecidn ciclica de 1a hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH), modificando la frecuencia en la liberacion puisatil de hormona
luteinizante (LH) y en consecuencia la atresia folicular ®  Este efecto también se ha

demostrado en ganado de came subalimentado, restableciéndose la secrecion de LH

después de la infusion de glucosa’. Asimismo, se ha logrado la reduccion del periodo
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abierto e incremento en la manifestacion del estro en las vacas cuando se les restringe el
amamantamiento o se disminuye el tiempo al destete 2*%.

La basqueda de alternativas para reducir el periodo abierto y el establecimiento de la
temporada de empadre para bovinos en pastoreo en las zonas tropicales de México, no
puede basarse en practicas aisladas, como se ha visto hasta ahora; si no mas bien, apunta
hacia la integracion de las actividades involucradas en el proceso productivo, combinando
el control de la lactancia: amamantamiento restringido, destetes temporales y definitivos,
con mejoras en la alimentacién, basadas en la evaluacion del balance nutricional, y la
estimulacion hormonal exdgena para la induccion y sincronizacién del estro.

Por tanto, 2 pesar de que sc cuenta con informacién valiosa sobre ia eficiencia
reproductiva de los bovinos en condiciones tropicales e informacidn agrondémica de una
gran variedad de forrajes, aun persiste la necesidad imperiosa de llevar a cabo trabajos de
investigacion, donde se estudien, de forma integral, los factores que inciden adversamente
sobre la eficiencia reproductiva del ganade Cebd, asi como, desde ese punto de vista
integral, valorar algunas altermativas para su mejoria; tales como: el control del
amamantamiento y la estimulacion hormonal, considerando el estado nutricional y

alimentacion con relacion a la actividad reproductiva postparto en condicicnes de pastoreo.
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IM1. HIPOTESIS

Las vacas en amamantamiento restringido con destete a sesenta dias mantendran mayor
peso vivo y condicion corporal, cuyo perfil metabélico y mineral estard dentro de rangos
normales, por lo que tendran mayor eficiencia reproductiva en comparacion con las que

destetan hasta 180 dias o las de amamantamiento continuo,
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IV.  OBIETIVOS

4.1. Objetivo General

Encontrar la mejor combinacién entre manejo del amamantamiento, alimentacién y
tratamiento hormonal; determinando la relacion entre el estado nutricional y la eficiencia
repreductiva en vacas Cebi durante el periodo abierto, en amamantamiento continuo y
amamantamiento restringido con destetes a 60 y 180 dias, tratadas con norgestomet, estradiol

y PMSG en el tropico himedo.

4.2, Objetivos Especificos

* Determinar la relacidn entre condicion corporal y peso vivo, con los niveles séricos de
glucosa, colesterol, nitrogeno uréico, Ca, P, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Se y Co.

e Evaluar la eficiencia reproductiva de las vacas a través de la estimacion de la actividad
ovarica pre y postratamiento y determinacién de los pardmetros reproductivos.

» Establecer la eficiencia reproductiva en cada grupo (A, B y C) v subgrupo (1 y 2) y
determinar su relacion con algunos indicadores del estado nutncional {condicién corporal,

peso vivo y componentes SEricos).
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1. Localizacién

El presente trabajo se realizé en el Médulo de Produccién de Vaquillas F1 “La Soledad”™
del Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical, dependiente de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. Se localiza en el Km 3.5 del camino vecinal Martinez de la Torre — Novara,
municipio de Atzalan, Veracruz, situado a 19° 50° latitud norte y 97° 1” longitud oeste con
una altitud media de 150 msnm. El clima de la zona es cilido humedo Af{m)e), con una
temperatura promedio anual de 23.4° C y una precipitacién pluvial de 1743 mm/afio  El
predio consta de 114 Ha, de las que se destinan a pastoreo 105 Ha divididas en 39 potreros

de 2.7 Ha promedio cada uno, manteniendo una carga promedio anual de 2.3 UA/Ha.

5.2, Caracteristicas del Experimento.
El experimento se realizé de Marzo de 1998 a Marzo de 1999, dividiéndose en una
etapa de campo que abarcé de Marzo a Octubre de 1998 y otra de laboratorio comprendida

de Noviembre de 1998 a Marzo de 1999

5.2.1. Animales Experimentales
Se utilizaron 120 vacas cebii Brahman multiparas cuye parto ocurrié entre
Marzo y Abril de 1998, con 470 kg de peso vivo promedio y libres de Tuberculosis y
Brucelosis. Todas las vacas se manejaron como un solo hato bajo un esquema de pastoreo
intensivo en praderas compuestas en un 80% por grama nativa (Paspafum spp y Axonopus

spp) y un 20% por pasto estrella (Cynodon plectostachyus). A cada potrero se le dio un dia
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de ocupacién y un periodo de recuperacion que varié de 25 dias en verano a 60 dias en las
épocas de invierno y sequia. A Jos animales se les offecia un complemento mineral (Ca 13
%, C120 %, P 5 %, Na 10.9 %, Fe 0.43 %, Mg 0.33 %, Mn 200 ppm, Cu 8 ppm, Co 66 ppm,

14 ppm % y Zn 80 ppm), agua y sombra ad libitum.

5.2.2, Disefic Experimental
Se utilizé un modelo completamente al azar con un arreglo factorial 3 x 2 con
tres tipos de lactancia (Grupos A, B y C) y dos tratamientos hormonales {Subgrupos 1 y 2)
con 10 repeticiones por combinacion ****.
Todas las vacas tuvieron a su cria en  amamantamiento continuo durante fa primera

semana postparto. Al cumplir ocho dias postpario se asignaron al azar a tres grupos de 40

animales cada uno, quedando distribuidas de la siguiente manera:

» Grupo A (n= 40): vacas en amamantamiento continue (AC) que destetaron a sus crias a
los 180 dias postparto (ACDTT180),

» Grupo B (n= 40): vacas en amamantamiento restringido (AR) a una hora por dia (7:00 -
8:00 h} y que destetaron a sus crias a los 60 dias postparto (ARDTT6).

+ Grupo C {n= 40): vacas en amamantamiento restringido a una hora por dia (7:00 - 8:00 h)

y que destetaron a sus crias a los 180 dias postparto (ARDTT180).
Las crias del Grupo A permanecieron con sus madres todo el tiempo en amamantamiento
ad libitum hasta la edad del destete a los 180 dias; en estas crias no se utilizé ningin

complemento alimenticio. Las crias de los grupos B y C, después del amamantamiento
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restringido de una hora por dia, se mantuvieron en pastoreo separadas de sus madres y se les
suministro complemento concentrado (18 % PC), desde el octavo dia de vida hasta la edad
de 180 dias, a razon del 1.2 % del peso vivo. En los tres grupos se obtuvo el peso de los
becerros del nacimiento a los 180 dias de edad.

El dia 3) postparto, cada grupo de vacas se subdividio al azar en dos subgrupos de 20
animales cada uno. A los subgrupos 1 (A1, Bl y C1) se les aplico 3 mg de norgestomet y 5
mg de valerato de estradiol via intramuscular (i.m.) y un implante con 3 mg de norgestomet,
via subcutanea en el pabellén auricular durante nueve dias, que se retiré el dia 60 postparto; a
este tiempo, se les aplico 250 U1 de gonadotropina sérica de yegua prefiada (PMSG) i.m .
Las vacas de los subgrupos 2 (A2, B2 y C2) inicamente se les aplicé 250 UL de PMSG i.m.

el dia 60 postparto. El disefio experimental se resume de la manera siguiente:

¢ Subgrupo Al {n= 20): Vacas en ACDTT180, tratadas con norgestomet + valerato de
estradiol + PMSG.

» Subgrupo A2 (n=20): Vacas en ACDTTI80, tratadas con PMSG.

e Subgrupo Bl (n= 20): Vacas en ARDTT60, tratadas con norgestomet + valerato de
estradiol + PMSG.

s Subgrupo B2 {n= 20): Vacas en ARDTT60, tratadas con PMSG.

» Subgrupo C1 (n= 20): Vacas en ARDTTIR0, tratadas con norgestomet + valerato de

estradiol + PMSG.

¢ Subgrupo C2 (n= 20): Vacas en ARDTT180, tratadas con PMSG.
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3.2.4. Eficiencia Reproductiva
Para cada grupo y subgrupo se determinaron los pardmetros reproductivos

siguientes:

¢ Intervalo parto-estro (IPE): Los dias en que la vaca presento el primer ciclo postparto
con signos de estro evidentes.

s Imtervalo parto-concepcion (IPC): El periodo en dias comprendido entre e} parto y el
servicio en que quedo gestante; lo cual fue corroborado por el no retorno al estro en los 24
dias siguientes v por el diagnostico de gestacion a 45 dias postservicio.

» [ntervalo tratamiento hormonal-inicio del estro (ITIE): se registrd en horas el tiempo que
tardd 1a vaca en presentar signos de estro después de aplicada la PMSG.

*  Porcentaje de estros a 36, 48, 72 y 96 h postratamiento: correspondieron los porcentajes
de estro acumulados a cada tiempo.

o Tasa de fertilidad con inseminacion artificial (FIA): numero de vacas servidas con 1A
entre el nimero de vacas gestantes con servicio de 1A multiplicado por cien.

o Tasa de fertilidad con monta natural (FMN): nimero de vacas servidas con MN entre €l
numero de vacas gestantes con MN multiplicado por cicn.

¢ Tasa de fertilidad total (FT): nimero total de vacas servidas {IA + MN) entre el nimero
total de vacas gestantes multiplicado por cien.

*  Porcentaje de anesiro postservicio (APS): porcentaje de vacas que presentaron estro y
fueron servidas, pero que resultaron en anestro a diagndstico 45 dias después y que asi

permaneciercn durante todo €l empadre.
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¢ Anestro durante todo el empadre (ATE): porcentaje de vacas que no presentaron estro ni
fueron servidas durante todo el empadre.

*  Anestro total al final del empadre (AFE): 1a suma de APS + ATE.

5.2.5. Estado Nutricional
Para evaluar el estado nutricional de las vacas en el presente estudio se estimo
la condicién corporal y se obtuvo el peso vive, asi como también, se determinaron los
perfiles séricos de metabolitos (glucosa, colesterol y nitrégeno uréico) y minerales (Ca, P,

Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Se, Co).

5.2.5.1. Condicion Corporal (CC) y Peso Vivo (PV)
Desde el parto y hasta finalizar el empadre, se califico la CC
quincenalmente de acuerdo con la técnica descrita por Edmonson ', y el PV mensualmente

con una bascula electrénica portatil, marca True-Test modelo 702.

5.2.5.2. Perfiles Séricos de Metabolitos y Minerales
A partir del dia 34 postparto y hasta finalizar el empadre se
designaron al azar 10 vacas de cada subgrupo, para obtener una muestra de sangre cada
quince dias. De esta forma se completaron un total de 10 muestreos que correspondieron a
34, 50, 64, 78,92, 113, 127, 141, 155 y 169 dias postparto.

La muestra de sangre se obtuvo por la mafiana (9:00 - 12:00 h), de 1a vena coccigea con
agujas y tubos Vacutainer (10 ml) sin anticoagulante. Las muestras se mantuvieron en
refrigeracion para ser transportadas al laboratorio en un lapso no mayor a tres horas, donde
se centrifugaron a 2500 revoluciones por minuto durante 10 minutos. El suero de cada
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muestra se almacené en congelacian (- 5° C) ** en tubos sellados hasta la determinacion de

los perfiles de metabolitos y minerales.

5.2.8. Determinacion de perfil sérico de metabolitos y minerales

La determinacion de los niveles séricos de glucosa, colesterol y nitrogeno
uréico se llevd a cabo en el laboratorio del Departamento de Diagnéstico Clinico de la
Facultad de Medicina Veteninana y Zootecnia de la UNAM.
La determinacion det perfil sérico de minerales se realizé en el laboratorio del Departamento
de Nutricion de la misma Institucion, Los perfiles de calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro
{Fe), zinc (Zn) y cobalte (Co) se determinaron utilizando un espectrofotometro de absorcién
atomica de flama Perkin-Elmer.

Debido a la cantidad de suero requerida para la determinacion del fosforo {P) inorganico,
éste solo se determind en 4 vacas de cada subgrupo utilizando un espectrofotdmetro de luz
ultravioleta y visible Colmen-Hitachi por fa técnica descrita por Fiske y Subbarow *.

Los niveles séricos de Cu y Mn se determinaron por la técnica del horno de grafito, en 3
vacas de cada subgrupo.

En las mismas vacas que para el Cu y Mn se determinaron las niveles séricos de Se por la

técnica de generacion de hidruros.

FMVZ - UNAM / Febrero 2000 14



Estado Nutricional y Eficiencia Reproductiva... Mariano Hermandez Gil .

5.2.7. Analisis Estadistico
Para la concentracién de metabolitos (glucosa, colesterol y nitrégeno uréico),
minerales (Ca, P, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Se y Co), PV y CC, el anélisis de varianza para los
tratamientos se realizo con el procedimiento GLM de SAS *, considerando las variables en

. PO 4,37
forma conjunta con el modelo siguiente ***":

Yijkl = u + Di + Hj + Tk + DHij + C! + Eijkl,

Donde:

Yijkl = es el vector de variables dependientes {metabolitos, minerales, CCy PV}
B = Ja media general

Di = el efecto del tipo de lactancia (1, 2, 3)

Hj = el efecto del tratamiento hormonal (1, 2)

Tk = el tiempo postparto

DHij = la interaccion del tipo de lactancia con el tratamiento hormonal

Cl = Condicion Corporal (Covariable)

Eijkl = error aleatorio, supuesto normaimente distribuido, independiente, con p=0y o=1.
Cuando el efecto de los tratamientos fue significativo en el modelo general (P<0.05), se

utilizaron las medias de minimos cuadrados a un nivel de P<0.05 para definir diferencias

entre tratamientos.
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Se calcularon las cotrelaciones de Pearson entre las variables dependientes continuas,
para el modelo general y para cada tipo de lactancia (A, B y C).
Para evaluar las diferencias entre tratamientos respecto a las variables dependientes discretas
se usé la prueba de Ji-cuadrada ****.
Para el andlisis de los resulta‘\dos, se utilizaron los programas estadisticos: Statistics

Analysis System (SAS) version 6.03 3 y SPSS for Windows Release 6.1.3 *® para

computadoras IBM-PC.
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V1. - RESULTADOS

6.1. Reproduccién

En el Cuadro 1, se presenta ¢l efecto del tipo de amamantamiento, edad al destete y
tratamiento hormonai sobre los porcentajes de fertilidad a inseminacién artificial (FIA) y
monta natural (FMN) y la tasa de prefiez total (FT). La FIA fue significativamente mayor
(P<0.05) en el subgrupo C2 (70%), respecto a los demds subgrupos. Por el contrario el
subgrupo A2 tuvo la menor FIA (26.3 %). Las diferencias en la FIA entre los subgrupos Al,
B1i, B2 y C1 no fueron estadisticamente significativas (P>0.05).

La FMN fue mayor para el subgrupo B2 (47%) la cual difirié (P<0.05) de los demas
subgrupos; mientras que los subgrupos Al y C2 tuvieron significativamente (P<0.05) la
menor FMN (10%). Las diferencias en la FMN entre los subgrupos A2, B y C1 no fueron
estadisticamente significativas (P>0.05), (Cuadro 1).

En funcién del tipe de lactancia {TL) y edad al destete (DTT), independientemente del
tratamiento hormenal aplicado (TH), ta FT fue significativamente menor (P<0.01} en ¢l
Grupo A (56.2%), en comparacién con los Grupos C (77.5%) y B (89.2%), entre los cuales la
diferencia no fue estadisticamente significativa (P>0.05).

Al considerar el efecto del tratamiente hormonal, el subgrupo B2 tuvo la mayor FT
{89.5%), seguido de los subgrupos Bl y C2 (88.9 y 80%, respectivamente), entre los cuales
Ja diferencia no fue significativa (P>0.05); sin embargo, el subgrupo A2 obtuvo
significativamente (P<0.05) la menor FT (47.4%).

Los promedios de cuadrados minimos del IPE, ITIE e IPC para cada subgrupo se

presentan en el Cuadro 2. No hubo efecto del tratamiento sobre el [PE e IPC (P>0.05). Se
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observo que el ITIE fue significativamente (P<0.05) menor en el subgrupo B1 {42 h), en
comparacién con los subgrupos B2 (60 h) y C2 (60 h).

En la Figura 1, se esquematiza el porcentaje de estros acumulados a 36, 48, 72 y 96 horas
posteriores al tratamiento hormonal. El mayer porcentaje de estros acumulades a 36 y 48 h
correspondic a los subgrupos Al, Bl y Cl, siendo las diferencias altamente significativas
(P<0.01) respecto a los subgrupos A2, B2 y C2. No obstante, para las 72 h, el subgrupo B2
acumuld el 77 8% siendo similar a fos subgrupos Al, B1, y C1 (P>0.05), pero conservando
la diferencia sigmficativa (P<0.01) frente a los subgrupos A2 y C2 (369 y 35.0%,
respectivamente). A las 96 h el subgrupo C1 acumuld el 90 % de estros, seguido de los
subgrupos Al, Bl y B2 con 700, 77.8 y 78.6 %, respectivamente; sin embargo, las
diferencias no fueron significativas {P>0.05). Los subgrupos A2 y C2 acumularon el menor
porcentaje de estros a la 96 h postratamiento (47.1 y 44.4% respectivamente), siendo las
diferencias aamente significativas (P<0.01), respecto a los demas subgrupos.

El efecto del tipo de lactancia, edad al destete y tratamiento hormonal sobre €l anestro
postservicio (APS) y anestro durante todo €l empadre (ATE) se presenta en la Figura 2. La
menor tasa de APS fue para los subgrupos Bl y B2 (11.1% y 0.0%, respectivamente); los
cuales difirieron estadisticamente (P<0.05) de los demas subgrupos; la mayor tasa de APS y
ATE fue para el subgrupo A2, siendo estadisticamente diferente (P<0.05) de los demas
subgrupos.

Los subgrupos Al y A2 presentaron la mayor tasa de anestro al final del empadre (AFE),
25% y 50%, respectivamente, siendo las diferencias estadisticamente significativas (P<0.05)

respecto a los demas subgrupos.
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En el Cuadro 6 se presentan los coeficientes de correlacion que resultaron significativos
entre la CC y algunos parametros reproductivos. El IPE e IPC, tuvieron una correlacién
negativa altamente significativa (P<0.01} con la CC. Por el contrario la correlacion fue
positiva altamente significativa (P<0.01) entre el }TIE y 1a CC.

El PV y la CC mostraron correlacién positiva no significativa (P>0.05) en el modelo
general; sin embargo, cuando se analizé por tipo de lactancia, la correlacion fue positiva
altamente significativa (= 0,2783; P<0.01) en el Grupo A, positiva significativa (r=0.2783;
P<0.05) para el Grupo B, y positiva no significativa (r= 0.1841; P>0.05) para el Grupo C. En
las Figuras 5, 6 y 7, para los Grupos A, B y C, respectivamente, se presentan

esquematicamente.

6.3. Metabolitos y Minerales

6.3.1. Glucosa (Glc)

En el Cuadro 3, se presenta el promedio general (*D.E) de Glec y su
comparacion ¢on ¢l rango considerado normal en la literatura *% ** % *%-*2: no hubo efecto
¢stadisticamente significativo (P>0.05) del TL ni del TH sobre el nivel sérico de Glc. Sin
embargo, la interaccion TL*TH tuvo un efecto altamente significativo (P<0.01) sobre esta
variable (Cuadro 4). En el subgrupo Al se encontré la menor concentracion de Gle en el
suero (33.941.22 mg/dl), seguido, en orden ascendente, por los subgrupos B2 (34.9+1.4
mg/dl) y C2 (376 + 1.3 mg/dl), que fueron estadisticamente diferentes (P<0.05) a los

subgrupos A2, Bl y C1 con 38.4+1.4 mg/dl, 38.1+£1.3, 39.3+1.3, respectivamente.
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Hubo una correlacion positiva altamente significativa (P<0.01) entre el tiempo postparto y
el perfil de Glc y los promedios generales de Glc sérica a diferente tiempo postparto se
muestran en el Cuadro 5. El nivel minimo fue ¢l dia 34 postparto (21.243.73 mg/di} y el
maximo el dia 141 postparto (48.0+1.49 mg/dl). La Figura 8 muestra la variacién de los
niveles séricos de glucosa por grupo durante el experimento y el rango normal reportado en

Ia literatura 323% 404192

para los bovinos.

Los coeficientes de correlacion significativos entre la Glc y demas variables, para el
modelo general y por TL se presentan en el Cuadro 6. Hubo correlacion positiva altamente
significativa (P<0.01) entre la Glc y el colesteroi (Col) en el Grupo A. De igual forma, la
Glc con el nitrogeno uréico, mostrd correlacion positiva altamente significativa (P<0.01) en
los Grupos A y B.

La Glc y el Mg tuvieron correlacion negativa en los Grupos A, B y C; siendo significativa
en A (P<0.05) y altamente significativa en B y C (P<0.01). Asimismo, 1a~Glc tuvo una
correlacion negativa significativa (P<0.05) con ei Zn, Fe y el Mn. El Fe solamente mostré
correlacién negativa (P<0.01) en el Grupo B; y el Mn en los Grupos A y B. Hubo una
correlacion positiva (P<0.01) de 1a Gle con el Cu en ef Grupo A y conla CCen ¢l Grupo B
{Cuadro 6).

En el Cuadro 7, se presentan los coeficientes de correlacién de la Glc con pardmetros
reproductivos. El IPC tuvo correlacion negativa altamente significativa (P<0.01) y el IPE

negativa significativa (P<0.05) con la Gle.
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6.3.2, Colesterol (Col}

El cuadro 3 presenta los promedios (+D.E.) general y por tipo de lactancia del
perfil sérico de Col, asi como el rango reportado como normal por distintos autores *» ***-
“El TL tuvo efecto significativo (P<0.05) sobre el Col; el mayor nivel correspondié a los
Grupos A (1819+4.51) y B (170.8+4.59 mg/dl), cuya diferencia no fue estadisticamente
significativa (P>0.05); el menor nivel fue para el Grupo C (161344.2 mg/dl) cuya diferencia
fue significativa (P<0.05) solo con el Grupo A. En la Figura 9 se representa la variacién de
los miveles séricos de Col durante el postparto para cada tipo de lactancia y su comparacion
con ¢l rango normal para bovinos reportado en la literatura *% 4% 4h 2,

No hubo efecto (P>0.05) del TH sobre el Col; sin embargo, hubo un efecto significativo
{P<0.05) sobre ¢l perfil sérico de Col debido a la interaccion TL*TH (Cuadro 4). El mayor
nivel de Col comrespondid al subgrupo Al (1934552 mg/dl), siendo diferente (P<0.05) de los
demas subgrupos.

El analisis de correlacion entre e} Col y el tiempo postparto (Cuadro 5) mostro una
asociacion positiva altamente significativa (P<0.01). E! mayor promedio correspondié al dia
34 postparto (20848.1 mg/dl) y ¢l menor el dia 64 (14116.4 mg/dl), (P<0.01).

Los coeficientes de comrelacion significativos entre el Col y las demds variables se
presentan en el Cuadro 6. Dentro del modelo general hubo correlacion positiva altamente
significativa (P<0.01) con el nitrogeno uréico (NUS) y el Zn y significativa {(P<0.05) con
Mg. EI Col tuvo una correlacion positiva significativa (P<0.05) con el Ca, Mg y Cu en el
Grupo A, y con el NUS y P en el Grupo B; sin embargo, la correlacion entre el NUS y el Col

fue altamente significativa (P<0.01) en los Grupos A y C, asi como también con el Zn en el

Grupo B. También el Cof tuvo correlacion negativa significativa (P<0.05) con la CC.

FMVZ - UNAM/ Febrero 2000 22



Estado Nutricional y Eficiencia Reproductiva. _ Manano Hernandez Gif .

En la Figura 10 se esquematiza la correlacion negativa altamente significativa (= -
0.3567, P<0.01) entre el Col y el PV en el Grupo A.
El Col mostré correlacion positiva significativa (P<0.05) con el IPE y negativa

significativa (P<0.05) con el ITIE (Cuadro 7).

6.3.3. Nitrégeno Uréico (NUS)

En el Cuadro 3, se muestra ¢l promedio general (+DE) de NUS (11.413.5
mg/d}) y su comparacién con el rango reportado como normal en la literatura % ***2, Hubo
efecto estadisticamente significativo (P<0.05) del TL sobre el nivel de NUS; El NUS fue
significativamente mayor (P<0.05) en el Grupo A (11.9 £ 0.23 mg/dl) en comparacion con
los grupos By C (10.9+0.23 mg/dl y 11.240.22 mg/dl, respectivamente). En la Figura 11 se
esquematiza la variacion en los niveles séricos de NUS durante el periodo postparto en cada
uno de los Grupos de lactancia y su comparacidon con el rango normmal reportado en la
literatura *> 4,

El TH no tuvo efecto estadisticamente significativo (P>0.03) sobre el NUS. No obstante,
la interaccion TL*TH tuvo efecto altamente significativo (P<0.01) sobre el NUS; el
subgrupo Al tuvo significativamente (P<0.01) el mayor nivel de NUS {12.7+2.8 mg/dl) en
comparacion con los demds subgrupos (Cuadro 4).

En el Cuadro 5 se presenta la cerrelacién positiva estadisticamente significativa (P<0.01)
entre el tiempo postparto y los niveles correspondientes de NUS. El valor minimo (6.6+0.4
mg/dl) correspondio al dia 78 postparto y el maximo (14.5+0.35 mg/dl) al dia 141 (P<0.05),

Los coeficientes de correlacion signiﬁcativos de NUS con otras variables se muestran en

el Cuadro 6. EI P mostré una correlacién positiva altamente significativa (P<0.01) con el
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NUS en el Grupo B. Por el contrario, la correlacion fue negativa con ¢l Mg (P<0.05) en el
grupo A. De igual manera, la correlacidn fue negativa con el Fe (P<0.05) en los grupos A y
B. Con ¢l Mn la correlacion fue negativa altamente significativa (P<0.01) solo en el modelo
general. El Cuy el NUS en el Grupo A tuvieron correlacion positiva altamente significativa
(P<0.01), al igual que la CC en los Grupos B (P<0.01) y C (P<0.05) y no significativa

(P>0.05)en A.

6.3.4. Calcio (Ca)
En el cuadro 3, se¢ muestra el promedio general (+DE) de Ca (94+8.5 ppm)

obtenido en el presente trabajo y el rango normal para bovinos reportado en la literatura 39,40,

RERTY

No hubo efecto estadisticamente significativo (P>0.05) del TL sobre el perfil sérico de
Ca. Por el contrario el TH si afecté (P>0.05) esta variable; resultando significativamente
(P<0.05) mayor la concentracion de Ca en las vacas de los subgrupos 1 (94.4+0.57), que los
subgrupos 2 (92.8+0.62). La interaccion TL*TH no tuvo efecto significativo (P>0.05) sobre
el nivel sérico de Ca (Cuadro 4).

En 1a Figura 12 se esquematizan los perfiles de Ca en e} suero de las vacas de cada grupo
durante el periodo postparto; asi como la comparacion con el rango normal 3 #4144,

En el Cuadro 5 se muestra la correlacion entre el Ca y el tiempo postparto, la cual fue
negativa no significativa (P>0.05). El mayor nivel de Ca correspondié al dia 127 postparto

(98.5+1.27 ppm) y ¢l menor al dia 141 postparto (91.3£1.22 ppm); sin embargo, las

diferencias no fueron significativas (P>0.05).
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En el Cuadro 8, se muestran los coeficientes de correlacion significativos entre minerales
para cada Grupo. El Cay el Mg tuvieron correlacion positiva altamente significativa dentro
del modelo general (P<0.01) y significativa (P<0.05) en el Grupo C. Entre Ca y Zn la
correlacién fue positiva altamente significativa (P<0.01) dentro del modele general y
significativa (P<0.05) en e} Grupo A.

El perfil sérico de Ca tuvo una correlacion negativa significativa (P<0.05) con el IPE

(Cuadro 7).

6.3.5. Fosforo (P)
El promedio general (xDE) de P en el presente trabajo fue de 42.6213.63 ppm
(Cuadro 3). No hubo efecto (P>0.05) del tipo de lactancia sobre tos niveles séricos de P.
Tampoco el TH, ni la interaccién TL*TH, tuvieron efecto significativo (P<0.05) sobre los
niveles séricos de P. En la Figura 13 se representa la variacién de los niveles séricos de
fosforo a través del tiempo postparto; asimismo, se muestra el rango normal para bovinos
reportado en la lteratyra * 4414344,

El andlisis de correlacion entre el tiempo postparto y el nivel de P (Cuadro 5) mostré una
asociacion negativa no significativa (P>0.05); aunque se observa una tendencia 2 un méximo
valor para el dia 34 (54.7+5.98 ppm) y un minimo el dia 78 (34.9+3.68), las diferencias no
fueron significativas {P>0.05),

El P no mostrd correlacion significativa (P>0.05) con ninguno de los minerales

analizados.
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6.3.6. Magnesio (Mg)

El perfil de Mg (promedic+DE) fue de 23.6+3.6 ppm (Cuadro 3). El tipo de
lactancia (Cuadro 3), tratamiento hormonal y su interaccion (Cuadro 4) no tuvieron efecto
significativo (P<0.05) sobre los niveles séricos de Mg La Figura 14 esquematiza los
promedios para cada grupo durante e] experimento y su comparacion con el rango normnal
para bovinos reportado por diferentes autores ** *» 444

Se encontrd una correlacién negativa altamente significativa (P<0.01) del perfil sérico del
Mg con los dias postparto (Cuadro 5); el nivel méximo de Mg sérico fue para el dia 92
postparto (26.4 £ 0.42 ppm} y el minimo el dia 141 (20.1 £ 0.46 ppm).

El Cuadro 6, muestra los coeficientes de correlacion significativos entre minerales para
cada Grupo. Hubo una correlacion positiva significativa (P<0.05) del Mg con el Fe; negativa
significativa (P<0.05) con ¢l Cu y positiva altamente significativa (P<0.01) con el Mn en el
Grupo B. Sin embargo, la correlacion del Mg con el Zn solamente se observé positiva

significativa (P<0.03) dentro del modelo general.

6.3.7. Hierro (Fe)
En ¢l Cuadro 3, s¢ muestra el promedio general (+ DE) de Fe (2.6 £ 1.48 ppm).
El TL tuvo efecto significativo (P<0.05) sobre los niveles séricos de Fe. Por el contrario, el
tratamiento hormonal no afecto (P>0.05) esta variable. La Figura 15 representa el promedio
de los perfiles de Fe para cada Grupo de lactancia, y su referencia con el rango normal

reportado en la literatura ** ** s,
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La interaccion TL*TH afecté significativamente (P<0.05) el perfil sérico de Fe, siendo
mayor €n el subgrupo B2 (3.130.2 ppm) y el menor en el subgrupo Al (2.4£0.1 ppm),
{Cuadro 4).

El perfil sérico de Fe mostré una correlacién negativa altamente significativa (P<0.01)
con los dias postparto. El maximo valor correspondié al dia 78 postparto (4.43 £ 0.25 ppm) y
el minimo ¢l dia 169 postparto (1.95 + 0.19 ppm), (Cuadro 5).

Los coeficientes de correlacién significativos entre los minerales por tipo dé lactancia se
presentan en el Cuadro 8. Se observo una correlacién positiva altamente significativa
(P<0.01) entre et Fe y el Mn en el Grupo A. El Fe y el Cu mostraron una correlacién
negativa significativa (P<0.05) en los Grupos A y B. El Zn solamente mostré correlacién

positiva altamente significativa (P<0.01) con el Fe dentro del modelo general.

6.3.8. Zinc (Zn)

El promedio general (+D.E.) de Zn (3.2 £ 2.9 ppm) aparece en el Cuadro 3. El
factor lactancia no tuvo efecto significativo (P=>0.05) sobre el perfil sérico de! Zn. Sin
embargo, el tratamiento hormonal afecté significativamente (P<0.05) el nivel sérico de Zn;
las vacas de los subgrupos Al, Bl y C1 tuvieron en promedio mayor nivel de Zn (3.8£0.10
ppm) que 1as vacas de los subgrupos A2, B2 y C2 (3.5+0.11 ppm), (P<0.05).

En la Figura 16 se esquematiza el promedio de los perfiles de Zinc para cada Grupo de
lactancia y su comparacién con el rango normal ** * Hubo una comelacion negativa
altamente significativa (P<0.01) entre el tiempo postparto y el perfil sérico de zinc (Cuadro

5), el mayor porcentaje correspondié al dia 34 (12.6£0.37 ppm) y el menor al dia 92
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(1.77£0.20 ppm). La interaccién TL*TH no afectdé (P>0.05) los niveles séricos de Zn

{Cuadro 5).

6.3.9. Manganeso (Mn)
El promedio general (+D.E.) det perfil de Mn (0.1+0.07 ppm) aparece en el
Cuadro 3. No hubo efecto significativo (P>0.05) del tipo de lactancia ni del tratamicnto
hormonal sobre el nivel sérico de Mn. La interaccién TL*TH no tuvo efecto significativo
{P<0.05) sobre los perfiles de Mn {Cuadro 5).

En la Figura 17 se presentan esquematicamente los promedios de Mn a través del tiempo
postparto para cada Grupo y se compara con ¢! rango normal reportado en la literatura - *.
Se encontrd correlacion negativa significativa (P<0.05) entre €l Mn y el tiempo postparto
(Cuadro 5). Se observé una tendencia a menor concentracion de Mn en el dia 155
{0.08+0.02 ppm) y a mayor en el dia 113 (0.2120.01 ppm); aunque las diferencias no fueron
significativas (P>0.05).

El Mn tuve una correlacion negativa significativa (P<0.05) con el Zn dentro del modelo
general y en particular para los Grupos A y C (Cuadro 8). También hubo una correlacion
negativa altamente significativa (P<0.01), entre ¢l Mn y el peso vivo, en fos Grupos A (1— -

0.6152) y B (= -0.5153), tal como se presenta en las figura 18 y 19, respectivamente.

6.3.10. Cobre (Cu)
El promedio general (+D.E.} del Cu {0.6£0.3 ppm) durante el estudio se
presentan en el Cuadro 3. El tipo de lactancia tuvo efecto significative {P<0.05) sobre el

perfil de Cu; siendo mayor (P<0.05) en el Grupo B (0.740.04 ppm), que en los Grupos Ay C
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(0.5%0.03 ppm y 0.5%0.03 ppm, respectivamente). E] tratamiento hormonal no afect6
significativamente (P>0.05) esta variable.

En la Figura 20 se ilustra la variacion del perfil sérico del cobre durante el experimento y
para cada tipo de lactancia, compardndolo con el rango reportado como normal en la
literatura ***_ No hubo efecto significativo (P>0.05) de la interaccion TL*TH (Cuadro 4).

El coeficiente de correlacion entre el tiempo postparto y el cobre fue positivo altamente
significativo (P<0.01); el minimo valor ocurri¢ el dia 78 (0.3110.07) y el maximo el dia 141
(0.94:+0.06 ppm) (Cuadro 5).

El Cu mostro upa correlacion negativa altamente significativa (P<0.01) con el Mn dentro
del modelo general, sin embargo, el tipo de lactancia no afecté (P>0.05) el perfil de Cu

{Cuadro 6).

6.3.11. Selenio (Se)
Las concentraciones séricas de Se en todos los animales del presente estudio
no fueron detectables por la técnica utilizada; sin embargo, en el Cuadro 3 se presenta el

: 44
rango reportado como normal en la literatura ** %

6.3.12. Cobalte (Co)
La concentracion de cobalto en suero se encuentra a niveles fuera de los
detectables por la técnica utilizada en este trabajo, por lo que no se reportan vatores para este
elemento. En ¢l Cuadro 3 se presenta €] rango normal para los bovinos reportado en la

- 44,
literatura ** .
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VIL- DISCUSION

7.1 Reproduceidn

La intensidad del amamantamiento, la duracién del anestro postparto y las tasas de
prefiez han mostrado una relacién muy estrecha **. La hipétesis de que el amamantamiento
retarda fa actividad ovdrica postparto ha sido corroborada en varias investigaciones YR
amamantamiento aumenta ¢l intervalo del parto a primer calor, bloqueando la liberacion
pulsatil de LH **. Short er a/. * encontraron que la mastectomia y el destete temprano
acortaton el intervalo del parto al estro.

En el presente trabajo las vacas en amamantamiento restringido presentaron menor
intervalo parto-estro y mayor nimero de estros durante el empadre, que las que
amamantaren, lo que se reflejé en una mayor tasa de concepeidén (P<0.05) en los subgrupos
C1 y C2, siendo aun mayor en Jos subgrupos destetados a 60 dias (B1 y B2) (P>0.05). Sin
embargo, el intervalo parto concepcion no varié (P>0.05) en funcion del tipo de
amamantamiento, edad al destete o tratamiento hormonal, La tasa de anestro al finalizar el
empadre fue mayor (P<0.05) para los subgrupos en amamantamiento continuo (Al y A2).
Aparentemente la lactacion inhibe la actividad estral en la vaca sin afectar el desarrollo

folicular 7.
7.1.1. Intervalo Parto-Estroe (IPE)

Algunos autores 8% aseguran que el amamantamiento incrementa el IPE por

afectar la liberacién de GnRH del hipotilamo, o por alterar la respuesta de la hipdfisis a los
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esteroides. Tegegne ef al. * reportaron que el amamantamiento restringido redujo 13 dias cl
IPE, increments la proporcion de vacas que mostraron estro y elevd la tasa de prefiez.

En el presente estudio el IPE mostrd una tendencia a menor duracién en el subgrupo B2,
probablemente debido a que en este subgrupo hubo mayor nimero de vacas que presentaron
celo natural, atn cuando se aplico el tratamiento hormonal en el dia 60 postparto. Por el
contrario el IPE en los subgrupos A2 y C2 tendi¢ a ser mayor (P>0.05). Moore y Campos
da Rocha ? en vacas que solo amamantaron un mes, indicaron que el IPE fue mas corto
(P<0.05) comparado con las que amamantaron 2 o més meses. En otro estudio ¥’ sobre
amamantamiento restringido con vacas Brahman, el intervalo promedio del parto al primer
estro fue de 68 dias. Bolafios et af. *® observaron inactividad reproductiva en las primeras
ocho semanas postparto y el IPE promedié 87+19 dias.

Ann cuando no se detecté efecto significativo del tipo de lactancia sobre el IPE, Ia
restriccién del amamantamiento y el destete a los 60 dias postparto, provoco que en €l Grupo
B hubiera mayor cantidad de vacas ciclando después del primer servicio, lo que a su vez
asegurd mayor numero de estros y servicios durante el empadre; en consecuencia aumento
las posibilidades de prefiez en ambos subgrupos (B1 y B2). Estos resultados concuerdan
con las observaciones de Williams 50, en donde el destete resultd eficaz para vacas que no

ciclaron después de la primera ovulacién,

7.1.2. Respuesta al Tratamiento Hormonal
El 80% de las vacas presentan estro en un lapso de 48 a 72 horas después de
retirado el implante, pero la fertilidad es menor que la de celo natural (Zarco y Hernandez
5. En el presente estudio, la respuesta fue més uniforme en los subgrupos tratados con

Norgestomet + Valerato de Estradiol + PMSG (Al, Bl y C1). Cavallieri et al. 52 encontraron
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que al Tetirar e] tratamiento con Norgestomet de 10 diast+valerato de estradiol y PMSG, es
menor la variacion en el tiempo al que ocurre la ovulacion y el pico de LH (P<0.02). Esto
indica que la combinacién hormonal favorece la sincronizacion, atn cuando las vacas
permanezcan en amamantamiento continuo, y que la restriccion del amamantamiento o la
reduccion de la edad at destete no aumentd la respuesta. En otro estudio realizado en 362
vacas Carnicas en anestro que amamantaban a sus crias, que fueron tratadas con diferentes
combinaciones hormonales, se demostré que el tratamiento con progesterona (P4) +
benzoato de estradiol (BE) incrementé la proporcion de vacas en estro y formaron CL
{P<0.01), comparade con los tratamientos de P4 o BE por separado 3

Lo anterior sugiere que el tratamiento hormonal ejerce su efecto sobre la respuesta solo
hasta las 48 horas y que, posteriormente, se adiciona el efecto del destete, como ocurrié en el
subgrupo B2 que superé al subgrupo Al, y también explica porque la respuesta en el
subgrupo B2 a las 72 h fue similar a los subgrupos tratados con implante. Estos hechos
resultan importantes desde el punto de vista practico, ya que al restringir el amamantamiento

con destete precoz, mejord la respuesta al tratamiento con PMSG.

7.1.3. Fertilidad a Inseminacidon Artificial (FI4)

La tasa de gestacion por inseminacidn artificial fue mayor (P<0.05) en el
subgrupo C2 y menor (P<0.05) en el A2, en ambos subgrupos el tratamiento hormonal
consistid solo en PMSG; sin embargo, resultados intermedios, pero mas homogéneos, se
obtuvieron en los subgrupos Al, Bl y Cl1, que fueron tratados con Norgestomet+PMSG.
Estos resultados coinciden con los de Grimard ef al. * que en 723 vacas Charolais tratadas

con 600 Ul de PMSG y doble inseminacion a 48 y 72 horas obtuvieron 42% de FIA; sin
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embargo, la diferencia con el presente estudio estriba en la dosis de PMSG (250 Ul) y un
solo servicio.

Por otro Jado, en los subgrupos A2, B2 y C2, 1a FIA vario en funcién del tipo de lactancia,
ya que todos ellos fueron tratados solo con PMSG, pero la edad al destete fue la fuente
principal de variacion.

La fertilidad a primer servicio fue mayor (P<0.05} en el subgrupo C2 comparado caon el
subgrupo B2. Se ha propuesto que el porcentaje de fertilidad en el postparto temprano es baja
7 El bajo porcentaje de fertil.idad al estro sincronizado en los subgrupos Bl y B2 pudo
deberse al poco tiempo postparto; atin cuando el destete se realizé a los 60 dias postparto y
manifestaron celo, éste no necesariamente fue fértil. Se ha documentado que durante el
postparto temprano los ciclos estrales y cuerpos liteos no son normales ‘T Los ciclos
estrales cortos después de la primera ovulacion son comunes durante el periodo postparto
temprano en la vaca carnica lactando s,

Laster et al. ** encontraron que las vacas destetadas requieren mas servicios por
concepcion que las no destetadas. Esto sugiere que el desiete acelera el reinicio de la
actividad ovérica pero no mejora la fertilidad en los primeros ciclos estrales; en consecuencia
¢l numero de servicios por concepeion (SPC) aumenta, mientras que el IPC puede ser similar
entre las vacas destetadas y las que continian amamantando. Contrariamente, Moore y
Campos da Rocha ! obtuvieron 1.7 SPC en vacas Gyr que amamantaron durante un mes en
comparacion con 4.6 SPC en {as que amamantaron durante 6 meses.

Por otro lado, Lamb ef af. *’ reportan que el vinculo materno perdura por mas de cuatro
semanas postdestete. Es probable que la baja fertilidad en las vacas del Grupo B del presente

estudio se debiera a que el vinculo vaca-becerro permanecio en los primeros dias postdestete,

coincidiendo con la sincronizacion del estro y el primer servicio. Estas vacas, que tuvieron
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amamantamiente restringido, pudieron preseatar celos anovulatorios al mantener el vinculo
con la cria de las vacas en amamantamiento continuo al pastorear juntas. En el estudic de
Lamb ef al. >’ para prolongar la anovulacion, parece ser esencial la remocién de la leche
después de reforzar el vinculo vaca-becerro (original o restablecido). En el presente estudio
pudo ocurrir que algunas vacas en amamantamiento restringido y/o destetadas, reforzaran el
vinculo matemno al permitir el mamado por crias ajenas.

Existen evidencias ** de que el destete en las primeras 3 a 5 semanas postparto ocasiona
incremento en la concentraciéon de LH por un lapso de 48 h; sin embargo, tal incremento no
ocurrioé cuando retornaron los becerros y se restablecio el amamantamiento.

Las vacas, atn cuando hayan sido destetadas al mes postparto, pueden mantener su peso o
perderlo progresivamente durante un periodo de dos meses postdestete, antes de que se inicie
su recuperacion *. Esta pérdida de peso postdestete podria estar asociada al estrés fisiolégico
causado por la separacion misma del becerro; en las vacas se ha observado reduccion en el
consumo alimenticio e Incremento en el gasto energético por la biusqueda del becerro, lo cual
se ha asociado con fallas en la fertilidad.

Aparentemente ¢l amamantamiento continuo no afecto la fertilidad en el subgrupo Al. Se
ha demostrado que ciertas razas tienen la habitidad a mostrar actividad ovarica postparto en
diferentes espécios de tiempo, ain bajo las nmusmas condiciones medioambientales ¥ En
animales lactando, frecuentemente la primera ovulacion postparto se acompafia por falta de
signos de estro *-*®  También, en vacas tratadas con hormonales se pueden presentar signos
de estro sin ovulacion *'.

En vacas camicas en anestro amamaniando a sus Crias, el tratamiento con progesterona
provocd el reinicio de la funcién lutea, mientras que el benzoato de estradiol promovid la

expresion del estro > En el presente estudio, las vacas del subgrupo A1 mostraron signos de
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estro y ovularon, alcanzando una tasa de fertilidad a 1A similar a sus homélogas de los
subgrupos Bl y C1. Se ha sugerido que ¢l nivel de estradiol en sangre, permanece aun

51

después de retirado el implante, intensificando los signos de estro ', esto pudo haber

ocurrido en las vacas del subgrupo Al

7.1.4. Tasa de Concepcién o Fertilidad Total (FT) e Intervalo Parto-Concepcién
(IPC)

Se ha demostrado que el cese temprano de la lactacidn incrementa la tasa de
concepeion en un empadre estacional controlado 2. asimismo, cuando se restringio el
amamantamiento disminuy6 el intervalo parto estro € incrementd la tasa de concepcion 0
Brundrett ef a!. >, también obtuvieron mayor tasa de prefiez al combinar ¢l destete temprano
con Norgestomet v valerato de estradiol. En el presente trabajo, Ia fertilidad total fue mayor
en los subgrupos B1, B2, C1 y C2, en amamantarniento restringido, en comparacién con los
subgrupos Aly A2, en amamantamiento continuo (P<0.05).

Estos resultados sugieren que el tipo de amamantamiento tiene un efecto determinante
sobre la fertilidad, mientras que el tratamiento hormonal no influy6 en la tasa de prefiez.

46 : s
la tasa de concepcion fue mayor en vacas con

También, en otros estudios
amamantamiento resinngido que en las que amamantaron libremente, alimentadas en un
mismo plano nutricional durante el periodo postparto. Algunos autores ® reportan 16.5% mas
prefiez en grupos destetados 8 dias antes del empadre que los grupos control, el efecto
detrimental fue mas notorio en vacas primiparas.

De acuerdo con las evidencias, el desempefio reproductivo postparto mejora al disminuir

la edad al destete. Short ef al. 7, Laster ez al. ** y Pimentet er al. ® reportan mayor tasa de
y

concepcién cuando se aplica el destete precoz. En los subgrupos de amamantamiento
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restringido del presente trabajo, atn cuando la diferencia en la tasa de prefiez no fue
significativa (P>0.05), se aprecid una clara tendencia a mayor tasa de prefiez en las que
destetaron a 60 dias contra las de 180 dias; sin embargo, €l Grupo B (amamantamiento
restringido y destete a 60 dias) obtuvo significativamente (P<0.05) la mayor tasa de prefiez
en comparacion con el Grupo A, que amamantaron ad /ib. hasta 180 dias (89% v.s. 56%,
respectivamente).

Moore y Campos da Rocha 2 reportaron que el destete temprano redujo el intervalo parto
concepcion en vacas Gyr. En el presente estudio la restriccion del amamantamiento
combinado con el destete precoz, aumentaron significativamente la tasa de prefiez, pero el

intervalo parte concepeién no disminuyd; lo cual coincide con varios autores 8,47.48,30,36

7.1.5. Anestro
En la vaca carnica es caracteristica la supresion de la actividad ciclica ovarica

durante ¢} postparto temprano . La duracién del anestro postparto se ha asociado con el

27, %6,

>

estado nutricional, 1a edad y la lactacion o amamantamiento sin embargo, la frecuencia
y duracion del amamantamiento, prolongan el anesiro postpario ¥ % Dos o tres
amamantamientos (succiones) por dia, se consideran estimulo suficiente para prolongar el
anestro >,

Tanto la leche residual, como el estimulo neural en la glandula mamaria, inhiben la
actividad ovérica en forma similar al que tienen las vacas Jactando ¢ amamantando. Short ef
al. ¥’ demostraron que al remover la ubre, se elimind el efecto de centros nerviosos y el de la
produccion de leche, logrando acortar el intervalo parto-estro. El retorno a la ciclicidad

ovarica estd asociado con la secrecion hipotalimica de GnRH; sin embargo, el

amamantamiento inhibe la sintesis o secrecion de GnRH, pero aun no queda claro ¢l
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mecanismo y, recientemente, se han implicado a las endorfinas. Por otro lado, en las vacas
carnicas el estrés metabolico de la lactacién forma parte del mecanismo por el cual, el
amamantamiento deprime la funcién reproductiva *°.

Los subgrupos de amamantamiento continuo del presente trabajo tuvieron los porcentajes
de anestro mds elevados (Figura 2), lo cual sugiere que el amamantamiento bloquea la
actividad ovarica. Las investigaciones de Carruthers er af. * demostraron que el
amamantamiento evitd la secrecion de LH en vacas durante el postparto temprano. También,
en estudios en donde las vacas no amamantan, la actividad ovarica se restablece en un
periodo de 10 a 14 dias postparto, coincidiendo con la liberacion pulsatil de LH entre los dias
7 a 14; sin embargo, este fendmeno no ocurrid en las vacas que amamantaron 50

Mukasa-Mugerwa ef al. ® trataron vacas Boran con un dispositivo intravaginal liberador
de progesterona antes de los 60 dias postparto; ese tratamiento no redujo la duracion del
anestro en las vacas que amamantaron dos veces al dia y solo 21 % mostraron signos de
estro. En las vacas en amamantamiento continuo, del presente trabajo, la incidencia de
anestro ocurri¢ en el 25% cuando fuercn tratadas con norgestomet+PMSG (subgrupo Al),
pero fue mayor (50%) en las tratadas con PMSG (subgrupo A2).

Los resultados del presente trabajo sugieren que la sola restriccion del amamantamiento
es estimulo suficiente para reducir el porcentaje de anestro y favorece el desempeiio
reproductivo postparto, tal como ocurrid en las vacas tratadas con PMSG (subgrupo B2 y
C2) y en los tratados con Norgestomet y PMSG (subgrupos B1 y C1). ‘También los
resultados de Moore y Campos da Rocha 2, indican que el cese temprano de ia lactacion
redujo el anestro postparto durante un empadre estacional controlado.

La combinacion del destete temporal con Norgestomet y valerato de estradiol en vacas en

buena condicién corporal podria inducir la ovulacion *°. En los grupos del presente estudio
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con esa combinacién hormona! v restriccion del amamantamiento tuvieron menor incidencia
de anestro, Esto puede explicar la menor tasa de prefiez en los subgrupos A! y A2. En forma
similar Pimente) et a/. ® redujeron el anestro postparto de 60% en vacas con amamantamiento
continuo a 14% en el grupo destetado. También, en otro estudio % se demostrd inactividad
ovarica en el 60% de las vacas a causa del efecto supresivo del amamantamiento continuo

sobre el eje hipotalamo-hipofisis-gonada.

7.2 Condicién Corporal y Peso Vivo

En ganado para carne que amamanta un becerro, los requerimientos nutricionales pueden
incrementarse hasta en un tercio ®'. En el tropico, bajo las condiciones comunes de pastoreo,
dichos requerimientos no se cubren, repercutiendo en una severa pérdida de peso y condicién
corporal durante el periodo de lactancia. La condicion corporal al parto y la severidad de la
desnutricion durante la lactacion son factores importantes que determinan la productividad
de una vaca > En el tropico es comin un largo intervalo entre partos y tasas de paricion
bajas .

Se ha demostrado la influencia dc la condicion corporal al parto sobre la variacion en el
intervalo parto-estro; cuanto menor es la condicién corporal al parto, mas largo es el

5 Por el contrario, vacas con buena condicion corporal al parto, expresan su

interparto &
potencial movilizando sus reservas corporales para soportar la lactancia, a pesar de las
pérdidas de peso sufridas . El estrés lactacional se ha reducido mejorando la nutricion

postparto, restringiendo €l amamantamiento y/o la reduciendo la edad al destete °.
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Los cambios que ocurren en la grasa corporal han sido asociados con los cambios en la
actividad reproductiva; sin embargo, es poco probable que [a grasa corporal per se regule la
secrecion de GnRH *¢°,

En este trabajo, el tipo de lactancia tuvo un efecto altamente significativo (P<0.001) sobre
la condicion corporal (CC) y el peso vivo (PV). El hecho de que el amamantamiento
continuo disminuyé dréasticamente la CC y ef PV durante el periodo postparto, sugiere que
los pastos no cubrieron las necesidades de energia durante la lactacién y las vacas hicieron
uso de sus reservas corporales ®. Cuando los requerimientos de aminoécidos exceden la
cantidad de protcina aportada por la dieta 0 microorganismos ruminales, también se
movilizan las reservas corporales de proteina . En las vacas muy emaciadas no solo se han
removido reservas de energia del tejido adiposo, sino que ademds, proteinicas del tejido
muscular.

La pérdida de peso de la vaca del parto al destete estd directamente relacionada con la
edad a! destete del becerro ? y con el tiempo necesario para equilibrar el balance energético,
en funcion de la cantidad de reservas y la eficiencia con la que son movilizadas ®*.

En el presente estudio el tipo de lactancia tuvo un efecto altamente sigmificativo
{P<6.0001). Los tres grupos parieron con CC similar (P>0.05), coincidiendo con lo reportado
por Rutter et al. *® en donde la CC no cambié entre grupos a las dos semanas postparto.
Posteriormente, en las vacas del Grupo A la pérdida de peso y condicion corporal para el dia
34 postparto fue significativa (P<0.05). En este Grupo la recuperacion inicio el dia 127
postparto pero nunca alcanzo el nivel al parto. En el caso de las vacas del Grupo B, 1a CC
disminuyo desde ¢l parto hasta 50 dias postparto, iniciando su restablecimiento por ¢l dia 64

y llegar a la CC original en el dia 127. En las vacas del Grupo C, en amamantamiento
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restringido, la CC cay6 desde el parto hasta el dia 92 postparto y, aun cuando hubo cierta
recuperacion, nunca alcanzo la CC oniginal (Figura 3).

El mismo efecto significativo (P<0.001), en funcién del tipo de lactancia ocurrié con el
PV, tal como ilustra la Figura 4. Diversos autores coinciden en que la pérdida de peso

2?5 N
22239 Oxenreider

durante el postparto temprano no difiere en vacas lactando y no lactando
etal reportaron que todas las vacas pierden peso los primeros 56 dias postparto,“.cxcepto
cuando reciben una dieta alta en energia y no lactan; los amimales lactando tuvieron la
pérdida de peso mas severa hasta que finalizé el experimento.

También Moore y Campos da Rocha 2, sostienen que las vacas amamantando sufrieron
una severa pérdida de peso durante los primeros tres meses de lactacion, la cual se redujo
cuando los becerros se destetaron al mes o tuvieron amamantamiento restringido. Los
grupos destetados a los 3 y 5 meses continuaron perdiendo peso atn después del destete.

Fn vacas carnicas subalimentadas y amamantando, la movilizacién de reservas corporales

®  En situaciones en las que previamente hay un balance

decrece durante el postparto
energético negativo, el balance energético se equilibra durante el postparto, aunque este
efecto no se da si se prolonga el amamantamiento. En las vacas que amamantaron ad /ib.
hubo una pérdida severa de CC hasta et dia 113 postparto, 2Gn cuando el destete se realizo
hasta 180 dias postparto. En otro trabajo %, las vacas que destetaron a los 6 meses se freno la
pérdida de peso después del quinto mes de lactacion; lo cual se atribuy6 a que a partir del
quinto mes disminuyé la produccién de leche y hubo mayor disponibilidad de nutrientes para
la reconstruccion de reservas corporales.

Moore y Campos da Recha ? reportan que la pérdida de peso fue del 5% en el grupo que

amamanto sclo un mes, mieniras que fue del 27% en las que amamantaron seis meses

(P<0.05). En forma similar las vacas del Grupo B del presente trabajo perdieron el 4.15%
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del PV desde el parto hasta el dia 53, para recuperarlo el dia 108 y logrando 2% mas al final
del empadre. Las vacas del grupo C perdieron el 4.8 % de su peso entre el parto y el dia 53,
cuando comenzé su recuperacion sin alcanzar el peso registrado al parto. En las vacas del
Grupo A, la pérdida de peso del parto al dia 50 fue de un 10.3%, recuperando solamente el
1.3%, para llegar al final del empadre con un 9% menos del PV original. Tal situacién indica
que la restriccion del amamantamiento basté para detener o evitar una severa pérdida de peso
postparto. Al respecto, Corro 2 sugiere que una pérdida de peso de alrededor del 12 %
puede comprometer ¢l desempefio reproductivo.

Se ha observado que las vacas con periodos cortos de lactacién conciben en menor tiempo
postparto, antes de que ocurra mayor pérdida de peso; mientras que las vacas que amamantan
por periodos largos, la concepeion se retrasa hasta que recuperan €] peso perdido durante la
lactacion. Se ha propuesto un peso minimo, por debajo del cual las vacas no conciben, como
un mecanismo fisiologico que opera cuando la pérdida de peso es mayor del 25 & 30 % de su
peso adulto >. No obstante, se ha visto que la produccion de leche o el peso corporal no
influyeron en la duracién de Ia fase anovulatoria postparto, deteccién del estro, o funcién
litea **. El estrés nutricional en la vaca amamantando es comunmente aceptado como la
principal causa de la baja eficiencia reproductiva en el ganado de carne en el tropico >*%¢'.

Las vacas con peso y condicion corporal deficientes al parto, invierten mas tiempo en
reanudar la actividad ovarica ** % Perry et al, reportaron que la desnutricién al parto
afectd el crecimiento folicular. Los niveles nutricionales en el periodo preparto influyen la
subsecuentemente eficiencia reproductiva del ganado: la restriccién de proteina y energia
durante la gestacion ocasiono pobre condicion corporal al parto y, en consecuencia mayor

intervalo al primer estro y disminucion en la tasa de prefiez ©.
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En el presente estudio, no hubo diferencias entre grupos en cuanto a condicidn corporal al
parto, por lo que la falla reproductiva se atribuye a los cambios en la CC durante el postparto.
Al respecto, Tegegne ef al. * mencionan que los cambios de peso y condicién corporal
durante el postparto afectan la duracién del anestro Y la subsecuente fertilidad. En el
presente estudio se encontré correlacion negativa altamente significativa (P<0.01) entre Ja
CC y el intervalo parto-estro, que se reflejé en un intervalo parto-concepcion mas largo.
Frecuentemente las vacas en balance energético negativo no ovulan *'. Por lo tanto, la edad
temprana al destete en las vacas del Grupo B del presente estudio, favorecio la rapida y
eficiente recuperacién del peso vivo y CC, mejorando la eficiencia reproductiva.

Zarco y Hernandez *' aseguran que se requiere una buena CC al aplicar los tratamientos
de sincronizacién para obtener una respuesta adecuada. En este trabajo todas las vacas que
se encontraron debajo de una CC menor a 2.5 no respondieron al tratamiento hormonal. En
vacas Charolais jgualmente tratadas, la condicion corporal y peso al parto afectaron la
fertilidad *. Sin embargo, Soto ™ no encontrd ninguna utilidad sobre la actividad sexual al
complementar novillonas Brahman con CC mayor a 3. Se ha sugerido que si la CC es baja al
sincronizar el estro, la jerarquia sera el factor que regule la manifestacion del estro o
Tambi¢n, Soto ™ encontrd que las vacas con mayor CC y mayor jerarquia, fueron las que
iniciaron la actividad de monta. En el presente trabajo coinciden con lo anterior, ya que €l
ITIE tuvo una correlacioén positiva altamente significativa (P<0.01) con la CC. Lo que esta
indicando que a mayor CC, mayor ITIE, lo que se explica con el supuesto de que las vacas
con mayor CC comenzaron a montar a las vacas con menor CC que, por su menor jerarquia,
lo permitieron; considerdndose con ello en estro.

En un estudio &, la maxima reduccion del intervalo postparto ocurrié cuando las novillas

ganaron 1.8 unidades de CC durante los primeros 90 dias de lactacion. También en el
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estudio de Bolafios er af. **, las vacas con mayor CC reanudaron actividad ovarica. En el
presente trabajo las vacas del Grupe B mostraron tendencia a menor IPE, coincidiendo con la
recuperacion de la CC antes de los 90 dias postparto; asimismo, en el subgrupe B1 acumul6
mayor porcentaje de vacas en estro natural antes de iniciar el empadre.

Otros autores ® reportan que vacas amamantando con baja CC al parto sufren de anestro
postparto prolongado, comparado con las que destetados a 30 dias postparto mantuvieron el
peso y la ciclicidad ovarica reinicio a los 50. Esa respuesta al destete precoz fue inhibida en
vacas que parieron con baja CC y que ademas perdieron peso durante el postparto. En
contraste, en las vacas con adecuada CC al parto y que perdieron 23% de peso, no afecto el
reinicio de la actividad ovérica ni el IPC en respuesta at destete a los 60 dias postparto. El
intervalo aciclico postdestete se correlaciond negativamente con la CC al destete y
positivamente con la intensidad del amamantamiento (P<0.05).

Es dificil diferenciar si un mayor peso per se o la ganancia de peso durante los primeros
meses postparto influencia mas el reinicio de Ja actividad ovarica **. Como se ha observado
hasta ahora, la fertilidad se eleva cuando las hembras ganan peso, por lo que resulta probable
que los primeros 60 dias postparto sean el periodo critico que determine la eficiencia
reproducliva en las vacas camicas ¢ En vacas con desnutricidn, aumenta la fertilidad
cuando ganan peso 30 dias antes, durante y 30 dias después del periodo de empadre .
Asimismo, la funcion lutea estd mas asociada a cambios en la CC que a cambios en el
balance energético . Esto puede exp!i;ar porgue en las vacas del Grupo B del presente
trabajo, que perdieron menos CC, hubo mayor tasa de prefiez. De igual forma ocurri¢ en
vacas Charolais, en donde la fertilidad se asocio positivamente con la CC después del

tratamiento con progestagenos y PMSG **. También, en vacas Gyr, el porcentaje de prefiez
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mejord cuando s¢ corrigié la dieta durante la lactacién y/o cuando se elimind el estrés
lactacional con el destete .

Hay algunas controversias acerca del nivel de nutricién postparto que pudiera promover la
reproduccion temprana y las tasas de prefiez.  Algunos autores 52 proponen que se puede
predecir el inicio del estro y la concepeion postparto a partir del peso y condicion corporal al
parto. Mukasa-Mugerwa ef af. , en vacas Boran, reportan una ganancia de 25 Kg de PV
cuando se incrementa un punto de CC; sin embargo, se pierden 50 Kg de PV al disminuir un
punto de CC. El grado de cambic en el PV esta relacionado a la combinacion de condicién
corporal de la vaca al parto y buen manejo nutricional postparto. El intervalo entre partos,
debido al anestro, se relaciono inversamente con la CC al parto, sugiriendo la necesidad de
mantener el peso corporal durante el postparto para asegurar el retorno temprano de la
actividad reproductiva.

En el presente estudio, la restriccion del amamantamiento en el Grupo C fue suficiente
para mantener la CC y PV en un nivel apropiado para el desempefio reproductivo y que el
destete a 60 dias, en el Grupo B promovié mayor aumento de CC; por el contrario, el
amamantamiento continuo (Grupo A) provoct una severa pérdida de peso y CC. Esto
sugiere que ¢l manejo del anestro postparto cn vacas Bos indicus, cuando son mantenidas en
un mismo plano nutricional, deberia enfocarse a la conservacion de la CC postpario, a través

de la restriccién del amamantamiento y el destete precoz.
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7.3 Metabolitos y Minerales

7.3.1, Glucosa (Gic)

El nivel sérico de glucosa en vacas, considerado normal, varia entre los diversos

32, 39, 40, 41, 42,

L]

autores sin embargo, el rango puede establecerse entre 30 y 75 mg/dl. En el
presente estudio el promedio (+D.E.) de glucosa fue de 39.1+14.0 mg/dl, que se ubica dentro
del rango normal.

En los rumiantes la principal fuente de energia no es la glucosa sino el acido acético y el
propionico >, Sin embargo, el metabolismo de algunos tejidos, como el nervioso, retina,
musculo, adiposo, glandula mamaria, epitelic germinativo de las gonadas y el feto, depende
estrictamente de la glucosa como fuente de energia para su adecuado funcionamiento ™ 7.
De esta forma, el aporte de precursores de glucosa en la dieta de los rumiantes es necesario
para un adecuado suministro de energia y, al igual que las demas especies animales, los
rumiantes requieren de glucosa para el metabolismo basal; por esta razon, Ia concentracion
de glucosa en la sangre (40 a 60 mg/dl) refleja un rango similar que en los no rumiantes 7

l.a glandula mamaria es uno de los tejidos mas altamente diferenciados y
metabolicamente activos del cuerpo; los penodos mas criticos, en la distribucién de
nutrientes, se consideran al inicio de la lactancia y durante la secrecién copiosa de leche.
Durante el periodo de méaxima produccidn, la glucosa es un nutriente clave para la glandula
mamarnia, requiriendo hasta el 80 % del total de glucosa circulante. Esto implica una
respuesta coordinada en todo el organismo, para aumentar la gluconcogénesis hepatica y

movilizar glucogeno; ademas, otros tejidos oxidan nutrientes para generar energia y permitir

la distribucion de mayor porcentaje de glucosa a la glandula mamaria ™.
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El amamantamiento al igual que el ordefio causa pérdida de nutrientes en la leche, por lo
que las necesidades de glucosa en vacas amamantando son mayores que en las que no
amamantan; sin embargo, este déficit de glucosa es mas acentuado en vacas en un plano
nutricional bajo *. Esto indica que los nutrientes requeridos para la produccion de leche,
crecimiento y resintesis de componentes corporales degradados cada dia, son menores a las
cantidades absorbidas desde el tracto digestivo ™. Durante estos periodos, la absorcién de
glucosa puede ser del orden de 5.1 mol/d, mientras la utilizacién es de 22.1 mol/d. Al

respecto, Troncoso * y Schingoethe et al. &

sugieren que cuando la dieta no cubre las
necesidades de energia al inicio de la lactacion, la alta demanda de glucosa para la sintesis de
leche deprime la concentracion de oxalacetato y obliga a usar las reservas corporales; esto
trae como consecuencia acumulacién de cuerpos ceténicos en la sangre, manifestandose el
cuadro clinico tipico de cetonuria, cetonemia e hipoglucemia .

La evaluacion del aperte de energfa en la dieta sobre el nivel de glucosa y otros
metabolitos sanguineos han sido objeto de varios estudios. En vacas Charolais, la
concentracion media de glucosa del parto al dia 70 postparto fue mayor en las que recibieron
los requerimientos adecuados de energia que en aquellas alimentadas al 70 % de los

. ] . N - .
H-88 Sin embargo, Uremovic ¢/ ul. ”’ no encontraron diferencias en la

requerimientos
concentracion de glucosa plasmatica en las vacas alimentadas con el nivel recomendado de
energia y las que recibieron 25.2 % mas del requerimiento.

Los estudios del efecto de la densidad energética de la dieta sobre la concentracion
plasmatica de glucosa se han realizado en vacas en ordefio. De aqui la pregunta jhay
diferencias en el perfil sérico de glucosa en vacas que amamantan continuamente, en

comparacion con las que se someten a la restriccion del amamantamiento y de aquellas en las

que ademas se les aplique el destete precoz, bajo las mismas condiciones de alimentacién?
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Las fuentes principales de glucosa en los rumiantes incluyen: absorcidon en el tracto
gastrotntestinal (cantidades limitadas) y gluconcogénesis (a partir de propionato,
aminodcidos, lactato y glicerol, generados en los tejidos extrahepaticos) ' ”°; por ello, es
poco probable que se encuentren diferencias en el perfil sérico de glucosa entre vacas
lactando y no lactando. En el presente trabajo, el tipo de lactancia no tuvo efecto
significativo (P>0.05) sobre el perfil sérico de glucosa. Tampoco Radford er a/. ¥ encontraron
diferencia en los niveles de glucosa plasmatica en vacas amamantando y sin amamantar,
Bolafios er al. ** no observaron cambios en los niveles séricos de glucosa durante el
puerperio y lactancia en ganado lechero en pastoreo ad hibitum complementadas con
pequeiias cantidades de concentrado en condiciones tropicales. Por su parte, Oxenreider y

2

Wagner * sostienen que la lactaciéon y el bajo consumo de energia deprimen el nivel
plasmatico de glucosa, ya que éste fue mayor en las vacas que destetaron en comparacion
con las que continuaron lactando. También, en ese mismo estudio, las vacas alimentadas con
niveles altos de energia que destetaron, tuvieron mayor nivel de glucosa en la sangre que las
alimentadas con niveles normales o bajos de energia en la dieta.

En la Figura 8 se puede apreciar que los valores de glucosa sérica en los tres grupos
experimentales del presente estudio, estuvieron por debajo del limite normal, sin mostrar
manifestaciones clinicas de deficiencia. El sistema nervioso central en rumiantes, a
diferencia de los no-rumiantes, puede tolerar la hipoglucemia a niveles tan bajos como 18 mg
de glucosa/dl de sangre por periodos prolongados (6 horas), sin provocar efectos adversos 2

La concentracion de glucosa es baja durante el postparto y no se perturba por cambios en
el status energético ' En el presente trabajo, todos los £rupos recuperaron progresivamente

el nivel sérico normal de glucosa al avanzar el tiempo postparto; en el Grupo B dicha

elevacion al rango normat fue mas notable al dia 50 postparto. Todos los grupos mostraron
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niveles dentro del rango normal para el dia 78 postparto, evidencidndose un incremento
progresivo hasta el final del empadre. Lucy er al. »' reportaron que la concentracién de
glucosa en sangre se incrementé significativamente conforme avanzo el tiempo postparto.
En la Figura 8 se aprecia una caida en el perfil sérico de glucosa en el dia 92 postparto en
todas las vacas del estudio; es probable que ese fenémeno se halla debide a mal manejo de la
muestra, ya que en ese muestreo la separacién del codgulo tuvo un retraso. La prolongacion
del contacto de la glucosa sérica con los eritrocitos pudo provocar pérdida de glucosa sérica
.45 Exceptuando ese muestreo, se puede afirmar que al inicio del postparto la glucosa se
encuentra en niveles bajos, independientemente del tipo de amamantamiento y/o edad al
destete, y que conforme avanza el tiempo postparto el perfil progresivamente llega al rango
normal después de los 78 dias postparto.

Por otro lado, en el presente estudio la interaccion TL*TH fue estadisticamente
significativa (P<0.05) sobre el perfil sérico de glucosa, sin embargo esto no tiene una
explicacion logica; las vacas del subgrupo Al tuvieron el nivel mas bajo (33.5+12.2 mg/dl),
el cual difirié (P<0.05) del subgrupo A2. Ambos subgrupos tuvieron el mismo tipo de
amamantamiento y no bhay antecedentes en la literatura de la forma en que el tratamiento
hormonal para la sincronizacion del estro pudiera afectar el perfil sérico de glucosa. Grimard
et al. ™, en vacas Charolais amamantando, fueron sincronizadas con el mismo tratamiento
hormonal utilizado en el presente estudio a los 60 dias postparto, no encontré diferencias
significativas en los niveles de glucosa, asi como tampoco entre vacas prefiadas y no
prefiadas.

El estado nutricional es determinante para la funcién ovarica postparto en las vacas,
especialmente el consumo de energia. La desnutricién en vacas carnicas postparto retarda la
actividad ovérica y la manifestacion del primer estro. Aunque los mecanismos alin no son
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claros, se sostiene que la funcion ovarica esta controlada por la secrecion de las
gonadotropinas adenohipofisiarias y en consecuencia, el sitio de la influencia nutricional
sobre el ovario probablemente radique a nivel del eje hipotalamo-hipofisiario .

E] reinicio de la funcidn ovarica después del parto es precedida por un incremento en la
frecuencia y amplitud de los pulsos de liberacion de LH y el crecimiento de los foliculos
dominantes. Algunos autores * ® postulan que el efecto de la restriccién de glucosa sobre
los patrones de secrecion de LH, es distinto a los efectos de la restriccion de energia en la
dieta. La nutricién inadecuada reduce la frecuencia de los pulsos de LH, mientras que la
restriccion de glucosa disminuye la amplitud del pulso de LH . También, se ha postulado
que la disponibilidad de substratos de energia como la glucosa y los acidos grasos no
esterificados, puede afectar la actividad de las neuronas que controlan la liberacién de
GnRH.
| Por otro lado, los mecanismos de homeaorresis, que distribuyen nutrientes a los tejidos que
los requieren en mayor cantidad durante estados fisiolégicos especificos, dan prioridad a las
necesidades de mantenimiento del animal, después a los de produccién de leche y por hltimo
a la reproduccion; por lo que la relacion glucosa-duracion del amamantamiento esta asociada
a fallas en la reproduccién. Los mecanismos homeorrésicos podrian ser similares en las
vacas cArnicas lactando o hipoglucémicas *. Debido a que el SNC es muy sensible a la
disponibilidad de glucosa * ®, el mecanismo para iniciar los pulsos de GnRH se altera en
condiciones de alimento limitado.

Un efecto positivo sobre la actividad reproductiva se observo después de administrar
glucosa en vacas bien alimentadas amamantando **. En otro experimento en vacas camicas
se demostro que la infusién de glucosa ocasiond incremento en la insulina y disminucion de

la lipolisis, como mecanismo homeostatico del nivel de glucosa en la sangre ', McClure &,
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en novillas antes y durante el estro, demostré que la administracion de 2-desoxy-D-glucosa
previno la ocurrencia del estro y la formacién de cuerpo liteo; la 2-desoxy-D-glucosa es un
desoxiazucar que causa una inhibicién en el primer paso de la ruta glicolitica al servir como
substrato de la enzima hexocinasa * ' En vacas, en las que se indujo glucosuria, disminuyd
la amplitud de los pulsos de LH **.

La inhibicion de la glucolisis estd asociada con fallas en la presentacion del estro y
formacioén del cuerpo liteo, ello sostiene la hipétesis que la hipoglucemia es el principal
cambio bioquimico responsable de la infertilidad inducida por una deficiencia aguda de
energia en ¢l ganado lactando **. Sin embargo, para explicar la alteracion en la eficiencia
reproductiva del ganado, son mas importantes los cambios en la gluconeogénesis que el
cambio en el nivel de glucosa sanguinea *,

El tipo de forraje interactia con la funcidn ruminal, por lo que puede influir sobre la
funcién ovarica, menor acidez ruminal interactiia potencialmente con la respuesta ovérica,
mientras que la alimentacién durante el postparto temprano afecta la fertilidad subsiguiente.
De esta forma, las estrategias de alimentacion pueden tener efectos directos sobre el
desarrollo de los ovocitos que inician su crecimiento 40 a 60 dias previos a la ovulacion 2.
Esto puede explicar porque las vacas lactantes hipoglucémicas fueron menos fértiles que las
vacas con niveles normales de glucosa . Tal resultado se refuerza en lo reportado por otros
autores, acerca de una correlacion negativa significativa (P<0.01) entre la glucosa y el
intervalo parto-primer foliculo (r=-0.50) y parto-primera ovulacién (r=0.62) .

Sin embargo, la tendencia del organismo a mantener relativamente constantes las
concentraciones de glucosa durante el periodo postparto, ain bajo circunstancias extremas,

puede explicar porqué en algunos trabajos no hubo correlacion entre la concentracién de
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glucosa y la eficiencia reproductiva, sugiriendo que la glucosa a un nivel cercano al umbral
puede modutar la reproduccion *°.

Debido a que la funcién del tejido nervioso central depende de glucosa como recurso de
energia, la hipoglucemia puede deprimir la funcién hipotalamica y conducir a una pérdida de
la actividad ovarica . En el presente trabajo el nivel de glucosa sérica se correlacioné
negativamente (P<0.05) con el IPE; esto es, que mientras menor fue la concentracién de
glucosa, mayor fue el intervalo parto-estro. Estos resultados concuerdan con lo informado

por Umesh er of ™

, en donde las vacas anéstricas tuvieron niveles de glucosa
significativamente (P < 0.01) menores, que las que reanudaron la actividad ovérica.
Asimismo, el estradiol plasmatico tuvo una correlacion negativa con el perfil de glucosa &
Los animales tactando, alimentados con una dieta baja en energia, tuvieron mayor déficit
en el total de nutrientes digestibles (TND) que aquellas que no lactaron, lo cual se reflejé en

relacién directa con el nivel sanguineo de glucosa ***

La correlacion negativa altamente
significativa (P<0.01) entre el perfil sérico de glucosa y el [PC encontrada en el presente
trabajo, pudo darse como consecuencia del TPE o bién por falla en la fertilidad . Avila ®
asegura que mientras no se restaure el balance energético durante el postparto, en la primera
ovulacion seran liberados dvuolos de mala calidad o degenerados v se formaran cuerpos liteos
con baja capacidad para secretar cantidades adecuadas de progesterona.

En las vacas del Grupo A del presente estudio, la correlaciéon positiva altamente
significativa (P<0.01) entre la Glc y el Col, indico que al aumentar la Glc sanguinea
simultdneamente aumenta la concentracion de Col. La disponibilidad de lipidos (como
dcidos grasos) es mayor en comparacion con la cantidad absorbida, debide al reciclaje
(lipolisis seguida de la reesterificacion o liberacion) del triacil-glicerol en el tejido adiposo.

Asimismo, la degradaciéon de amincacidos provee mayor canmtidad de acetato que el
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absorbido . La movilizacién de las reservas de lipidos asegura una cantidad suficiente de
precursores de energia. Esto puede promover la formacion de acetato como precursor del
colesterol,

La absorcidn de glucosa en el intestino de los rumiantes es muy reducida, lo que los hace
altamente dependientes de la gluconeogénesis hepatica. De esta manera las reservas de
proteina son recursos adicionales de energia en aquellas situaciones de mala alimentacion,
aportando estructuras de carbono sustituibles para 1a biosintesis de glucosa . La correlacion
positiva entre la Glc y el NUS, implica aumento o disminucién de la glucosa en relacién
directa al aumento o disminucion de los niveles séricos de nitrégeno uréico. Tal situacion
puede atribuirse a dos situaciones importantes: una, que ante una deficiencia de energia a
nivel ruminal las bacterias no hicieron eficientemente su trabajo en la sintesis proteica por lo
gue el amoniaco se absorbi¢ desde rumen a torrente sanguineo siendo transformado a urea en
el higado; la otra, ¢s que ante la insuficiencia de precursores de glucosa tales como el
propionato, se utilizaron aminoacidos en la gluconeogénesis elevandose consecuentemente la
concentracion sanguinea de urea; lo que, en ambos casos, se reflejé en un aumento o
disminucién en el nivel de nitrogeno uréico en suero. Al respecto, Baldwin y Kim 7
proponen que ei reciclaje de nitrogeno (degradacion de aminoacidos corporales) es mayor
comparado con la absorcion.

La depresion en las concentraciones de nitrdgeno proveniente de aminoacidos durante 12
a 24 horas después del destete, sugiere que la gluconeogénesis hepdtica a partir de los
amino4cidos se incrementa y/o que la movilizacion de proteina muscular disminuye 5

La cerrelacion negativa entre la Glc y el Mg, enconirada en ¢l presente trabajo (Figura
22), indica que al aumentar la glucosa en el suero la concentracion de magnesio disminuyo.

El magnesio es un ion esencial de varias reacciones bioquimicas del metabolismo de los
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carbohidratos y los lipidos; participa como cofactor y activador de los procesos de
fosforilacién oxidativa y del metabolismo de carbehidratos, lipidos, proteinas y 4cidos
nucleicos 3-8

Muchos componentes de la dieta, como acidos organicos, carbohidratos, proteina y acidos
grasos de cadena larga, influyen en la absorcién de Mg *. Sin embargo en condiciones de
tropico esto es poco trascendente ya que los forrajes son normalmente deficientes de los
citados componentes,

Resulta pues interesante que, en el presente estudio, los niveles de glucosa disminuyeron
en forma drastica el dia 92 postparto y contrariamente, los de magnesio aumentaron en igual
magnitud. Es muy probable que ese cambio se haya debido al retraso en la separacion del
suero en las muestras del dia 92 postparto, ya que, si se considera que hay una mayor
concentracion de magnesio en los eritrocitos, la hemdlisis provocada por €l mal manejo de la
muestra antes de centrifugada ocasionard un aumento en ¢l nivel sérico de dicho mineral y
una disminucion en el perfil de glucosa.

El Zn es un constituyente de varias metaloenzimas involucradas en los procesos
bioquimicos para el metabolismo de acidos nucleicos y carbohidratos y en la sintesis proteica
M. 1o cual pudiera explicar la correlacién negativa (P<0 05) entre glucosa y Zn que resultd
en el presente trabajo, ya que al aumentar el nivel sérico de glucosa, disminuyé el del Zn, y
viceversa.

La deficiencia de Fe estd relacionada a cambios en la glucolisis anaerobia, que conduce a
diferencias en los productos finales ¥. El metabolismo energético puede alterarse por
disminucion de los niveles de Fe y Cu ®. En el presente trabajo hubo correlacién negativa
(P<0.05) entre glucosa y el Fe; esto es, la disminucidn de Fe se acompafi¢ de aumento en el

perfil sérico de glucosa y viceversa.
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Por otro lado, la Glc y el Mn se correlacionaron negativamente (P<0.05) en los grupos A
y B, indicando que al aumentar la glucosa disminuyen los niveles de manganeso en el suero,
y viceversa. El manganeso es un cofactor de muchas enzimas que participan en la
gluconeogénesis a partir de aminodcidos y en la utilizacion misma de la glucosa ¥. Sin
embargo, no es estricto que la disminucion de uno provoque el descenso del otro; sino que,
esa interdependencia podria ser mayor con otros minerales. Durand e/ al. * propusieron que
el crecimiento celular requirid cantidades traza de manganeso para la descarboxilacion
durante la glucolisis en el ciclo del 4cido citrico.

En el presente trabajo, cuando la condicién corporal disminuyé o aumenté al avanzar el
postparto, también los niveles de glucosa descendieron, sin llegar a hipoglucemia. La
subalimentacién reduce la disponibilidad de glucosa, debido a que se incrementa la
movilizacién de reservas corporales ®. Las vacas que paren con mayor condicion corperal
mantienen mayores concentraciones de glucosa durante la época reproductiva, aunque
también la alimeniacién postparto puede influir la concentracion de ghicosa en la época

reproductiva. En oftro estudio, no se detectaron diferencias despugs del dia 28 postparto *'.

7.3.2. Colesterol (Col)

El colesterol es uno de los esteroles mas importantes en los animales. Se le
encuentra libre 0 en combinacién con acidos grasos. Se sintetiza a partir del acetato en el
higado y los mecanismos de retroalimentacion negativa regulan la concentracién de
colesterol en la sangre. Sirve como precursor de ciertos compuestos y es un componente

esencial de moléculas portadoras de lipidos en la sangre *'.
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En el presente trabajo la concentracion sérica de colesterol tuvo un promedio general de
168.3£52.2 mg/d], el cual se ubico dentro del rango normal (50 a 240 mg/dl) reportado en la
literatura 3240 41,42

El estado fisiologico de los animales, como el estrés nutricional de la lactancia, tiene
relacién inversa con los triglicéridos que repercuten sobre el nivel sérico de colesterol ** *,
Se ha informado una correlacion positiva entre el colesterol y €l balance energético " Lo
cual indica que el tejido adiposo juega un papel central en los animales lactando; durante el
balance energético negativo, que se presenta en las primeras semanas de lactacion, los acidos
grasos movilizados del tejido adiposo aportan energia y 4cidos grasos para sostener la
produccién de leche, incrementando la actividad lipolitica, reduciendo la lipogénesis y la
captacion de triacilglicéridos ™. La lipolisis permanece elevada durante toda la lactacion; sin
embargo, si el consumo alimenticio es adecuado, la lipogénests se restablece a medida que
avanza la lactacién, incrementando las reservas corporales 73

En rumiantes subalimentados, aumenta la secrecion de glucagon, en relacion con la
insulina; en consecuencia, se movilizan mayores cantidades de grasa # Esta situacion es
mas acentuada durante el estrés nutricional de la lactancia, lo cual puede explicar que, en el
presente estudio, las vacas que amamantaron continuamente (Grupo A} tuvieran mayor nivel
de colesterol que aquellas en las que se restringié el amamantamiento (Grupos B y C).

Durante el postparto de vacas, tanto lecheras como cérnicas, las dietas hiperlipidicas
(jabones de calcio y 4cidos grasos) favorecen la secrecién de LH al a través del GnRH.
También, provocan aumento en la actividad de las oxidasas del sistema microsomat hepitico,
reduciendo los niveles circulantes de hormonas esteroides, con lo cual disminuye la

retroalimentacién negativa de éstas sobre la hipéfisis anterior. Es por eso que las dietas
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hiperlipidicas provocan el desarrollo folicular en ¢l postparto temprano y se asocian con
niveles elevados de colesterol y 17f-estradiol en la sangre ol

Aun cuando fos estrogenos sensibilizan al cuerpo liteo a la accion litica de la PgF2a, se
ha observado mayor resistencia del cuerpo liteo a la luteolisis prematura y mayor produccién
de progesterona en las vacas que consumen dietas hiperlipidicas ,

Lehninger *° propone que el colesterol se forma a partir del acetato proveniente de la
remocion de las reservas corporales y del aporte dietético (forrajes). Esto puede explicar
porqué en las vacas del Grupo A del presente estudio, tuvieron mayor concentracién de
colesterol y una correlacidn negativa (P<0.05) entre la CC y Col, debido al metabolismo
lipidico para cubrir las demandas de la lactacidon en las vacas que amamantaron
continuamente. Asi mismo, esta hipdtesis se refuerza con la alta significancia en Ja
correlacién negativa (P<0.01) entre Col y PV (Figura 10) que se encontrd en las vacas en
amamantamiento continuo (Grupo A), va que fueron éstas en las que hubo mayor pérdida de
peso y mayor nivel sérico de colesterol.

En las vacas en amamantamiento continuo {Grupo A), a partir del dia 113 postparto
{Figura 9) se hizo evidente un mayor incremento en la concentracion de colesterol; en este
grupo se obtuvo la menor tasa de preiiez, comparado con os Grupos B y C. Mesaric ef af. *
reportan que el nivel de colesterol sérico fue menor en animales gestanies en periodo seco,
comparado con el que tuvieron entre 70 y 150 dias postparto estando vacias. Esos datos
concuerdan con la menor concentracién de colesterol y mayor tasa de prefiez en los Grupos
B y C del presente estudio.

El efecto de la interaccion TL*TH sobre el perfil sérico de Col, se puede atribuir al

amamantamiento continuo, ya que no hay evidencias en la literatura de que ¢l tratamiento
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con norgestomet durante 9 dias, o la aplicacion de una simple inyeccién de valerato de
estradiol 0 PMSG alteren el perfil sérico de colesterol.

Bolafios ef al. **, reportaron que el aumento en los niveles de colesterol durante el periodo
postparto puede deberse a un incremento en la sintesis de lipoproteinas. Es probable que
esto ocurrio en el presente trabajo, va que el nivel de colesterol aumenté (P<0.01)
progresivamente al avanzar el tiempo postparto (Cuadro 5y Figura 9).

Los resultados del presente estudio indican que al aumentar los niveles de colesterol,
también se incrementaron los de nitrégeno uréico (P<0.01). Se ha reportado que el colesterol
y la urea muestran patrones similares de cambio en ganado Bos Taurus en produccion de
leche, debido al mayor requerimiento de energia *°, debido a la acumulacién de los
metabolitos que resultan del metabolismo de las reservas corporales como fuente de energia.
En e! presente estudio la correlacion fue mayor en los subgrupos A y C, en los cuales el
periodo de amamantamiento se prolongo hasta 180 dias;, mientras que en los subgrupos Bl y
B2, en los cuales se desteto a los 60 dias, la asociacion fue menor. Lo cual sugiere que al
interrumpir la lactacién, con el destete precoz, desaparece la necesidad de remover reservas.

Los trabajos para establecer la relacion entre el nivel sérico de colesterol y la eficiencia
reproductiva no han sido concluyentes. en vacas anéstricas los niveles de colesterel fueron
menores que en las que tuvieron actividad ovarica ' *. En vacas alimentadas con una dieta
alta en lipidos, el perfil sérico de colesterol aumenté al igual que la actividad litea >’. Vhora
et al. **, no encontraron diferencia en el nivel de colestero] entre vacas ciclando y anéstricas,
En el presente trabajo 1a correlacion positiva (P<0.05) del Col y el IPE, indica que a mayor
concentracion de colesterol las vacas tardan mas en mostrar el primer estro postparto, ain
cuando se sometieron a tratamiento para la induccion del estro; péro al contrario, se reduce el

tiempo del tratamiento a la manifestacion del estro (ITIE). Como ya se menciond, la
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alimentacién con lipidos después del parto puede acortar el periodo de anestro, incrementa
las concentraciones de progesterona en el ciclo estral inducido € incrementa la vida media
del cuerpo lateo ™.

De igual forma el numero de embriones recuperados fue mayor en las vacas que tuvieron
mas de 160 mg/dl de colesterol en el plasma después del tratamiento superovulatorio con la
administracién de norgestomet, valerato de estradiol y hormona foliculo estimulante (FSH)
exogenos °. En este trabajo, y en otros, los niveles elevados de colesterol favorecieron el
reinicio de la actividad ovérica postparto, siempre y cuando el estado nutricional fuera
adecuado. Por el contrario, el efecto puede ser adverso si ese colesterol proviene de la
movilizacién de reservas corporales, desencadenada por deficiencias de energia durante el
postparto y la produccion de leche.

El colesterol tuvo correlacién positiva (P<0.05) con el Mg en las vacas del Grupo A. El
magnesio tiene una importante funcién en las reacciones bioquimicas y fisiolGgicas del

86 -y
8.8 Sy absorcion se

metabolismo de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos
afecta por factores dietéticos como 4cidos organicos, carbohidratos, proteina y acidos grasos
de cadena larga . Como se mencioné anteriormente, en condiciones de trépico, donde la
ahimentacion se basa en fosrajes que son normalmente deficientes de estos factores dietéticos,
la absorcion de magnesio no debe de verse muy comprometida.

El Ca es un componente esencial en varios procesos metabdlicos como la biosintesis de
esteroides en los testiculos, glandulas adrenales, ovarios; también estd presente en las
principales rutas esteroidogénicas de la placenta y en la utilizacién del colesterol para la
conversion de pregnenolona a progesterona ¥ Tal multiplicidad de acciones del Ca pueden

explicar la correlacion positiva del colesterol con el Ca (P<0.05), Zn (P<0.01), y Cu

(P<0.05), principalmente en las vacas del Grupo A.
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Del mismo modo, pero en las vacas de! Grupo B, al disminuir el nivel de colesterol
también decrecid el nivel de fosforo (P<0.05). El fosforo extraesquelético es principalmente
organico e intracelular, mientras que el restante se encuentra en forma de lipidos y fosfatos
inorganicos disuelto en el suero y cuando aumenta la concentracion de lipidos, se incrementa
el contenido de fosforo . Los fosfolipidos representan una forma mas de transporte de los
acidos grasos en el organismo *. Por si fuera poco, la participacion esencial del fésforo en el
metabolismo de los fosfolipidos y en la sintesis de AMPc, resulta pieza clave para entender

los efectos adversos de 1a deficiencia de fosforo sobre la reproduccion 8

7.3.3. Nitrogeno Uréico (NUS)

La urea es el producto principal del catabolismo proteico en el higado. El nitrégeno
uréico representa aproximadamente la mitad del nitrégeno no proteico de la sangre (NUS).
En condiciones normales, suele presentarse un nivel bajo del NUS en animales que estén
sufriendo de inanicién ¢ consumen una dieta deﬁciAente en proteina ** . Asimismo, se ha
reportado que dietas altas en proteina elevan el nitrogeno uréico en sangre ' Bolafios et ai.
* proponen que la urea sanguinea puede ser usada para monitorear el consumo de proteina y
energia, aunque en condiciones de tropico esto puede ser cuestionable.

El promedic general de nitrdogeno uréico (11.433.5 mg/dl) en este trabajo estuvo dentro

del rango (6.0 - 30 mg/dl) normal reportado en la literatura ** *- ¢

. La correlacion positiva
(r=0.5007, P<0.01) indica que el mivel de NUS aumenté conforme avanzd el tiempo
postparto. Sin embargo, se aprecio una disminucion en el NUS en los primeros 78 dias
postparto (Cuadro 5), recuperandose al dia 141. Bouda et al. ™, reportaron que la urea
plasmatica en vacas de doble proposito en el tropico, disminuy6 de 20 - 60 % a los 2 meses

postparto, para recuperarse hacia los 3, 4 y 7 meses postparto.
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En el presente estudio el perfil de nitrogeno uréico (Figura 11) fue significativamente
mayor (P<0.05) en las vacas en amamantamiento continuo (Grupo A), tal vez las demandas
de nutrientes exigidas para la produccion de leche provocaron incremento en el metabolismo
para cubrir las deficiencias de energia.

La interaccion TL*TH afecté el NUS; sin embargo, este hecho no puede atribuirse a algo
especifico. La caida en Jos niveles de NUS coincidié con el tiempo al que se aplico el
tratamiento hormonal (60 dias), pero no existen evidencias en la literatura que cormroboren
que los tratamientos hormonales aplicados alteran el metabolismo proteinieo; por otro Jado,
la ausencia de efecto individual significative (P>0.05) del TH confirma esta suposicion y el
efecto se atribuye al tipo de lactancia,

Aunque quiza 1z sinteisis del opicide peptidico producido en el encéfalo (B- endorfina),
responsable de la inhibicién de la secrecion de GnRH por el hipotalamo en vacas lactando **,
produzca una elevacion en ¢l nivel de urea en sangre a consecuencia del metabolismo
proteinico, misma que se observo en el mayor nivel de NUS en las vacas del subgrupo Al.
Entonces, al haber una estimulacién hormonal exdgena para suprimir el anestro, se
mterrumpe la produccion de este pequefio péptido, por lo que se observa una caida en el
nivel sérico de NUS.

Regularmente las dietas bajas en proteina y energfa, también lo son en fosforo ®'. En un
experimento, las vacas que consumieron una dieta con 23 % de proteina cruda, tuvieron aitas

concentraciones de amoniaco en sangre y urea y fosforo en plasma '

En las vacas del
Grupo B del presente trabajo el NUS y el P se correlacionaron positivamente (P<0.01).
Se encontrd corelacion negativa (P<0.05) entre el NUS y el Mg en el Grupo A. Se ha

reportado que la concentracidon de Mg en la secrecion uterina en los dias 5 y 15 del ciclo
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estral fue menor en vacas que consumieron dietas con 23 % de proteina cruda que las
alimentadas con 12 % "',

Se ha reportado correlacién del manganeso con la glucosa, debido a su participacion
como cofactor en la gluconeogénesis a partir de aminoacidos ¥ El NUS se correlacioné
negativamente con el Fe y Mn y por el contrario, el NUS se correlacioné positivamente
{P<0.01) con el Cu en el Grupo A.

Durante 1a lactacion, cuando la dieta no cubre las necesidades, el animal entra en balance
negativo, utilizando las reservas de otros iej idos como substrato para la sintesis de leche 8

Algunos estudios han demostrado la importancia de las reservas de proteina labil en el
balance de nitrégeno, ya que proporciona aminoacidos para la proteina de la leche y glucosa
™ En el presente trabajo, el NUS y la CC se correlacionaron positivamente en los Grupos B
(P<0.01) y C {P<0.05). Tanto la CC come el NUS disminuyeron al inicio del postparto en
todos los grupos del presente trabajo, lo cual probablemente se debio a las exigencias
nutricionales para cubrir las demandas de lactacion ™,

En todas las vacas del experimento, se observo elevacion en el NUS después del dia 78
postparto, siendo mas notorio en las vacas en amamantamiento continuo (Grupo A). En
cambio, la CC sole aumentd en las vacas que estuvieron en amamantamiento restringido y
que destetaron a 60 dias (Grupo B), mientras que las que amamantaron continuamente y
destetaron hasta 180 dias continud bajando. El mayor valor de nitrdgeno uréico, en las vacas
del Grupo A, sugiere una continua remocion de reservas corporales y que los animales del
Grupo B dejaron de perder CC desde el dia 64, que coincide con el destete.

El papel de las proteinas en la reproduccion del ganado es controversial; dietas con alto
contenido en proteina se han asociado con baja fertilidad, y, cuando el aporte de proteina es

bajo, las fallas reproductivas se manifiestan como débil expresién del estro, anestro,
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66101 " Las dietas bajas en

pudiéndose relacionar con el sindrome de la vaca repetidora
proteina también se han asociado con la deficiencia de aminoacidos necesarios para la
sintesis de gonadotropinas {LH) y factores liberadores hipotalamicos (GnRH), asi como con

93102103 A1 respecto Troncoso ® sugiere que, desde el punto de vista

fallas reproductivas
teleoldgico, para la vaca es mas importante la produccion de leche que la reproduccién
misma y por eso el efecto negativo de las raciones pobres en proteina cruda (<13 %) sobre la
fertilidad.

En las vacas lactantes, en pastoreo, bajo las condiciones tropicales, €l problema puede ser
mas serio. Los forrajes son pobres en proteina y energia digestible, impidiendo la actividad
del sistema reproductor durante la lactancia, en tanto los nutrientes no sean suficientes para
todas las funciones corporales de supervivencia ®.

Al parecer, los productos del metabolismo proteice alteran el medio uterino o la funcion
de los drganos reproductivos en los rumiantes. La composicion ionica (Ca, Mg, P, K, Zn) de
las secreciones del tracto reproductivo afecta la viabilidad del espermatozoide, del évulo y
del embri(')n 101, 102, 104, 105_

Bolafios ef /. *” suponen que los niveles bajos de urea se deben a una mejor eficiencia
alimenticia en aquellas vacas que reinician la actividad ovarica. Cuando ¢! contenido de
proteina en la dieta es alto, ocurre aumento en la concentracion sanguinea de nitrogeno
uréico; concentraciones de 20 mg/dl pueden provocar disminucion en la fertilidad del ganado
'% y disfuncién hormonal '*. En el presente trabajo no se encontré correlacion significativa
(P>0.05) entre el NUS y los parémetros reproductivos estudiados; por tal razon, es probable

que la medicion de este metabolito no tenga utilidad practica al evaluar la calidad proteinica

de la dieta.
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7.3.4. Calcio (Ca)

La homeostasis de! Ca es un mecanismo especializado muy eficiente que
asegura que los niveles de Ca no se alteren considerablemente por efecto de la lactancia. Los
huesos se consideran el principal reservorio de Ca, ya que puede ser removide o fijado de
acuerdo con las exigencias del medio interno; también, se puede aumentar la absorcién
intestinal y la reabsorcidn y excrecion renales. Esa regulacion estd coordinada por
mecanismos endéctinos, que incluyen a la hormona paratiroidea, la calcitonina y la vitamina
D '7. Entre sus multiples funciones el calcio es necesario para la secrecion de numerosas
hormonas y factores liberadores hipotalimicos *°.

En el presente trabajo, ¢l promedic general de Ca ($3.948.55 ppm) se considerd dentro

39, 4 B .
- 40,41, 43,44 N se encontraron diferencias

del range normal reportado en la literatura
significativas (P>0.05) entre grupos de lactancia. De igual manera, Bolafios ** er al, no
observaron cambios entre sus grupos experimentales. También, son muy similares a niveles
de Ca de 105.1£11 6 ppm en vacas F1 {Holstetn x Brahman) en la misma zona donde se

realizo el presente estudio informados por Candanosa er of. '™

Sin embargo, los valores de
calcio circulantes pueden ser mayores en vacas lecheras en lactacion que las secas **; la
diferencia con los resultados del presente estudio puede deberse a la raza de los animales v al
tipo de alimentacion.

Se ha informado de una baja en la concentracion sérica de Ca en el periodo que precedid
al primer ciclo estral, que puede estar asociade con la produccion de estrogenos durante el
crecimiento folicular, y en consecuencia, se inhibio la resorcién ésea del calcio ** También
Serrano ef af. ', reportaron la disminucién del nivel de Ca el dia 15 del ciclo estral; sin
embargo, la variacion de los niveles de calcio a través del presente estudio nunca estuvieron

fuera del parametre normal (Figura 12).
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Guyton ™

dice, que cuando hay secrecion de estrogenos por los ovarios hay una
disminucion de la accion osteoblastica de los huesos, disminucion de la matnz dOsea y
disminucién del deposito de Ca y P. En este trabajo el tratamiento hormonal disminuyé
(P>0.05) el perfil sérico de calcio a 94.430.57 ppm en las vacas tratadas con Norgestomet +
valerato de estradiol + PMSG. En las secreciones uterinas, la progesterona plasmatica se ha
correlacionada positivamente con el Mg y Ca, ya que durante la fase lutea el Ca, P y Mg se
elevaron ',

El perfil sérico de Calcio disminuyd, al tiempo del tratamiento hormonal (64 d), lo cual
fue mds notorio en las vacas que recibieron PMSG cuya recuperacién ocurrié hasta el dia
114 postparto, mientras que las que no recibieron PMSG la recuperacion ocurrié por el dia
92 postparto (Figura 21).

El contenido de Ca o P en la dicta puede ocastonar alteraciones en la utihizacion de
cualquiera de ello y [a de otros minerales; por ejemplo, cuando se afiade un exceso de Ca en
fa dieta puede resultar en deficiencia de elementos tales como P, Mg, Fe, 1, Zny Mn %

En este trabajo el Ca y el Mg se correlacionaron positivamente en el Grupo C. La
absorcion de magnesic depende de la relacion entre iones de Ca y Mg en el intestino.

El Zn interactua en los procesos de absorcion con el Ca ™, por ¢llo ¢l caicio y el zinc
tuvieron una correlacion positiva altamente significativa (P<0.01) en el Grupo A de!l presente
estudio.

Se ha establecido que el Ca juega un papel importame en la sensibilizacion del tracto
reproductor, para la accion de hormonas y con ello la tasa de fertilidad se incrementa ''°. Tal
vez por eso, los niveles de calcio fueron menores en vacas repetidoras ', En el presente
trabajo, el Ca se correlaciond negativamente (P<0.05) con el IPE, 1o cual indica que las vacas

con mayor nivel de Ca sérico, menor ¢s el tiempo al que muestran el primer estro postparto.
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7.3.5. Fosforo (P)

La eficiencia en la absorcion de P puede estar influenciada por el nivel de P
dietario . Generalmente se acepta que en las regiones tropicales los suelos y plantas son
pobres en P; muchas especies de gramineas, en las primeras etapas de crecimiento, contienen
mas del 0.3 % de P, el cual es disponible solo por cortos pericdos. Los forrajes maduros
contienen menos del 0.15 % de P la mayor parte del afio; la presencia de Fe y Al en el suelo
forman complejos insolubles acentuando la deficiencia de P en las plantas . Cuando el

" por lo que la

nivel de P dietario es bajo, la eficiencia de absorcidon de P se aumenta
concentracion de fosforo en el plasma es baja y el reciciaje de fésforo en la saliva decrece ¥
La primera evidencia de una deficiencia de fosforo es 1a reduccion de fosforo inorganico en
plasma por debajo de los niveles normales *.

En ¢l presente trabajo el promedio general de fésforo sérico fue de 42.6+13.63 ppm, sin
encontrar diferencias entre los grupos, sin embargo, ese nivel se considera bajo, aun cuando

5 a1, 43, 44 ‘s =
j 3% 4L Pambién, Bolafios ef af. *°, encontraron

se encuentra dentro del rango norma
que las concentraciones de fosforo se mantuvieron bajas y ocasionalmente descendieron a
niveles criticos. En otro estudio ', los niveles de fosforo promediaron 52.4+7.3 ppm en
vacas F1 (Ho x Ce) en la misma zona donde se realizo el presente estudio.

En novillas Droughtmaster que pastaron en praderas tropicales la concentracién de P
plasmatico decrecié al avanzar el tiempo postparto, indicando un balance negativo de
fosforo, siendo mas severo durante la laclacion que durante la prefiez ''2. En el presente

trabajo, €l tiempo postparto y el nivel de P (Cuadro 5) tuvieron correlacion negativa no

significativa (P>0.05); sin embargo, se observd la tendencia a mayor valor al inicio del
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postparto (54.7+5 98 ppm, dia 34 postparto) y disminuyé posteriormente (34.9+3.68 ppm,
dia 78), (Cuadro 5).

Por otro lado, se conoce la influencia de las deficiencias de fosforo en las tasas de anestro
y fertilidad. Umesh er a/. '® reportaron menores valores de fosforo sérico en vacas anéstricas,
comparado con el nivel de las que ciclaron. En este aspecto Rupde ef al. 10 resaltaron la
necesidad de ciertos niveles de P para la adecuada secrecién de estrogenos y también
encontraron niveles de P significativamente menores en las vacas repetidoras. La deficiencia
severa de P retarda el inicio de la pubertad y la actividad ovirica postparto, mientras que las
deficiencias moderadas se han asociado con pobres tasas de prefiez ®'.

En el presente trabajo no fue posible establecer una relacion entre los niveles séricos de
fosforo con los parametros reproductivos, lo cual pudo deberse a que no se detectd una

deficiencia severa. o bién, a que el nimero de muestras fue insuficiente.

7.3.6. Magnesio (Mg)

Las necesidades minimas de Mg generalmente se cubren por el consumo de
pastos o con dietas que contienen 0.10 % (1000 ppm) de Mg **. En condiciones normales,
las concentraciones de magnesio en suero resultan del balance entre absorcion intestinal y
excrecion renal, aunque en situaciones de hipomagnesemia, los huesos representan una
fuente de Mg para mantener la homeostasis **. En el presente experimento el promedio de
Mg fue de 23.6+3.6 ppm, considerado dentro del rango normal ** %434,

En el presente trabajo no se encontraron efectos significativos (P>0.05) del tipo de

lactancia, tratamiento hormonal, ni de sus interacciones, sobre los niveles séricos de Mg

Viana y Zometa “5, afirman que las deficiencias de Mg son improbables, ya que se requiere
y q g p ya q G
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en cantidades de (.05 a 0.1 % de la materia seca de la dieta; estos mismos autores observaron
en vacas en pastoreo que los niveles de Mg en el plasma aumentaron durante la gestacion
hasta las 3-4 semanas antes del parto y hubo una reduccion 3 6 4 semanas después de) parto.
En ¢} presente experimento se observd disminucion en los niveles desde el parto hasta el dia
78 postparto, o cual se puede atribuir a la produccién de leche, independientemente del tipo
de lactancia.

Las vacas, durante el periodo de lactancia, pierden magnesio en la teche a un ritmo de
hasta 3 g/dia en altas productoras, es por ello que los valores disminuidos de Mg en plasma
pueden ser problema solo en vacas altas productoras 43 La correlacién negativa altamente
significativa (P<0.01) encontrada entre los valores séricos de Mg con los dias postparto
indica una tendencia por parte de este elemento a disminuir conforme avanzoé el postparto
(Figura 14).

En vacas de cria en condiciones tropicales, se determind hipomagnesemia soloen el 12 %
de los casos de animales que estuvieron sin complementacion, retornando los valores al
rango normal cuando se restaurd la suplementacién; por esta razon, se considera que en los

bovinos en el tropico no existen deficiencias de Mg '".

Otros autores m’ trabajando con
vacas F1 (Ho x Ce) en las mismas condiciones que el presente lrabajo, reportan los niveles
plasmaticos de Mg en un promedio de 23.6+3.9 ppm.

Por otro lade, ¢l Zn interactia en los procesos de absorcion con el Ca, Cu, Fe y Cd M Sin
embargo, en el presente trabajo la correlacion solo fue positiva (P<0.05) entre Mg y Zn, pero
no se encontrd comrelacion significativa (P>0.05) entre los perfiles de magnesio y los
pardmetros reproductivos. En un estudio '®, se observaron valores menores de magnesio

sérico en las vacas anéstricas, comparado con las que ciclaron. Corro '2, menciond que el

mecanismo enzimatico de la involucion uterina es dependiente del magnesio, [a cual es un
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requisito para la reanudacion de la actividad ovérica. Niveles bajos de Mg sérico se han
asociado con infertilidad, ya que durante la fase lutea el Ca, P y Mg se elevan, y la relacion
progesterona-estrégeno puede influenciar el transporte mineral hacia el itero 10

7.3.7. Hierro (Fe) _

En el presente trabajo el promedio general de Fe fue de 2.6+1.48 ppm, el cual se
ubico ligeramente por arriba del limite maximo del rango considerado normal ** *. Los
suelos dcidos del tropico favorecen la disponibilidad de hierro y en consecuencia su
absorcion al consumir el forraje ''*; es por ello que la deficiencia de Fe en los animales en

pastoreo es muy rara. McDowell er al. e

, recomienda 100 ppm de hierro en pastos. En el
presente estudio, la concentracién de hierro en los forrajes promedio 191.22 ppm; ademas,
durante el experimento se suministrd sal mineralizada a una concentracion de (.43 % = 4300
ppm. Los requerimientos para bovinos de came fluctian entre 10 y 30 ppm y para los
lecheros entre 100 y 150 ppm, por lo que, en el presente trabajo se puede afirmar que hubo
un exceso de Fe en la dieta.

McDowell ef al. '™

propusieron que en un periodo de amamantamiento anormalmente
largo se pueden encontrar deficiencias de hierro. En este experimento el TL tuvo efecto
significativo (P<0.05) sobre los niveles séricos de Fe; en los grupos A y C, con destete a 180
dias, el nivel sérico fue menor que aquellas en amamantamiento restringido y que destetaron
a 60 dias. Esto indica que el amamantamiento prolongade disminuyé los niveles séricos de
hierro, y es probable que este tipo de animales, si no reciben c;)mplementacién con hierro,
podrian sufrir deficiencias.

En el presente estudio, los niveles séricos de hierro disminuyeron conforme avanzé el
tiempo postparto (Correlacion negativa, P<0.01), situacién que pudo deberse a que la

paricién ocurrié durante la €poca de sequia (Marzo a Mayo) y la altura del pasto es menor y
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es comiin que la ingesta lleve contaminantes del suelo; por el contrario, al avanzar el
postparto se arribo a la época de lluvias, mayor crecimiento de pastos y las posibilidades de
consumir tierra son menores (Figura 15). Otra posibilidad, es que se sabe que durante la
época de secas los forrajes contienen una mayor concentracion de minerales y durante la
época de ltuvias, en que el suelo sufre mayor lixiviacién, la concentracién mineral es menor.

El efecto de la interaccion TL*TH sobre los niveles de Fe, es atribuible especificamente
al tipo de lactancia, puesto que en el subgrupo B2 se encontré la mayor concentracién
(3.140.2 ppm) y en el subgrupo Al la menor (2.420.1 ppm). Asi mismo, no hay evidencia en
1a literatura para sostener que el tratamiento con progestigenos, estradiol y/o PMSG alteren
los niveles sanguineos de Fe.

En el presente trabajo, el Zn se correlacion positivamente (P<0.01) con ¢l Fe. Existen

¥ Estos

antecedentes de que el Zn interactia en los procesos de absorcion con el Fe
resultados coinciden con los reportados por Sharma e/ af. **, en vacas ciclando normalmente;
por el contrario, en el trabajo reportado por Jain "> la correlacion fue negativa.

En el presente estudio, se obtuvo correlacién positiva altamente significativa (P<0.01)
entre el Fe v el Mn en el grupo A. El Mn, al igual que el hierro, no se consideran un factor
limitante en las regiones tropicales. Sin embargo, se encontré comelacion negativa {P<0.05})
entre el Fe y el Cu para los grupos A y B. En pasturas tropicales, el exceso de Fe se ha
asociado con problemas en el metabolismo del cobre * La absorcion del hierro y su
utilizacion es dependiente de la actividad de una enzima que contiene Cu, la ferroxidasa
(ceruloplasmina). En casos de deficiencia de Cu, los niveles de ferroxidasa se reducen,
situacién que interfiere en la utilizacion de Fe; en consecuencia, se manifiesta como una
deficiencia secundaria; también, el consumo excesivo de los minerales: Co, Zn, Cu y Mn,

puede interferir la absorcion de Fe por competencia con los sitios de absorcién en el
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intestino. Salvo circunstancias excepcionales, el Fe no representa problema en animales en
pastoreo !¢,

La relacion entre el nivel de hierro en la dieta, suero y eficiencia reproductiva de las vacas
ha sido discutida en otros estudios. Sharma er al. ®, sostienen que el metabolismo energético
se altera cuando los niveles de Fe y Cu son bajos, alterando la regulacién de receptores
ovaricos para los estrogenos, por lo que l2 actividad reproductiva se trastomna y hay cese de
la actividad ¢iclica.

Se han reportado niveles séricos de Fe mayores en vacas ciclando normalmente, que en

anéstricas v Ja deficiencia de Fe causd anemia y, de manera secundaria, inanicion que se

93 10

reflejé como anestro en las vacas En otros estudios ''°, no hubo variacién en la

concentracion de hierro en vacas que ciclaron y las que no lo hicieron.

Jain '

. reporto bajos niveles de Fe el dia del servicio en vacas repetidoras en
comparacion con los demas dias del ciclo y no encontré diferencias entre vacas anéstricas y

las que ciclaron. En el presente trabajo, no se encontrd ninguna asociacion significativa

entre el nivel sérico de hierro y los parametros reproductivos.

7.3.8. Zinc (Zn)

La mayoria de los autores coinciden en que el organismo no tiene depositos
movilizables de Zn capaces de cubnr grandes deficiencias, por lo que requiere de una
continua adicion en la dieta. Los niveles de Zn se regulan por absorcion en el intestino
delgado, la cual se incrementa al disminuir su la concentracion en la dieta ' E! promedio
general de Zn (3.24£2.9) en el presente trabajo fue superior al nivel normal reportado en fa

43 4

literatura . El zinc se considera un elemento de baja o nula toxicidad para los animales;

no obstante, cuando el consumo excede los requerimientos puede ser antagonista de otros
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Por ¢l contrario, se han reportado niveles bajos de Zn en
suelos, plantas y tejidos animales en las regiones tropicales de todo ¢l mundo **. Candanosa
et al. '™, en vacas F1 (Holstein x Cebti), en la misma regién en la que se realizo el presente
trabajo, reportan un promedio de 0.96040.11 ppm de Zn.

Cuando se quiere provocar deficiencias de Zn en condiciones de campo, deben ofrecerse
raciones con menos de 50 ppm; los niveles en plasma deberian estar por debajo de 0.4 ppm
' E] NRC recomienda para el bovino 10 a 50 ppm de Zn; niveles mayores de zinc pueden
ocasionar deficiencia de otros elementos esenciales. En el presente estudio, el complemento
mineral ofrecido proporcioné 80 ppm y los forrajes 21.25 ppm de Zn. Por lo que se
considerd que la ingesta de este elemento fue alta y se reflejé en el perfil sérico.

En el presente trabajo el tipo de lactancia no afecté (P>0.05) el perfil sérico de Zn. Sin
embargo, en las vacas tratadas con Norgestomet + Valerato de Estradiol + PMSG, el nivel de
Zn (3.8+0.10 ppm) fue significativamente mayor (P<0.05), que las tratadas solo con PMSG
{3.540.11 ppm) (Figura 23). Se ha reportado que el Zinc tiene importantes funciones en la
produccion, almacenamiento y secrecion hormonal, asi como también en los sitios receptores
2 En vacas Holstein, se han reportado niveles séricas de Zn significativamente mayores en
¢l dia 1 del ciclo estral en comparacion con los del dia 10 1%,

Los niveles de Zn en suero decrecieron conforme avanzo el tiempo postparto (r= -0.3520;
P<0.01). En la Figura 16, que esquematiza los promedios de zinc por tipo de lactancia a
través del periodo postparto, estos se mantuvieron por arriba del parametro normal *>* En
dos de los muestreos (dias 34 y 127 postparto) los valores obtenidos fueron superiores a la
media general, lo cual puede atribuirse a contaminacién de la muestra, previo ai envio al

laboratorio.
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Aunque las implicaciones del Zn en la reproduccion han sido bien discutidas en diversas
publicaciones, en el presente trabajo no se encontrd ninguna correlacion entre el nivel sérico
de Zn y los parametros reproductivos estudiados. Sin embargo, se ha visto que el nivel
sérico de Zn puede ser indicativo del estatus gonadal ''°. Asimismo, las deficiencias de Zn
se han asociado con infertilidad " ¥ 1% " Sharma er al. %, reportaron valores de Zn

significativamente (p<0.05) menores en novillas que ciclaron que en las infértiles.

7.3.9. Manganeso (Mn)

Existe controversia acerca de que la deficiencia de manganeso sea un problema
serio en animales alimentados en pastoreo '™, La suplementacion de Mn, al i gual que la de
Fe, para los rumiantes en pastoreo requiere menos atencién que la de otros microminerales
como Co, Cu, 1, Se y Zn u

Al igual que en el Fe y Zn, en el presente trabajo, el promedic de Mn estuvo por encima

. .. 4.
de) limite maximo det rango normal **

(Figura 17). No hubo efectos significativos debidos
al tipo de lactancia, tratamiento hermonal o sus interacciones. Sin embargo, el tiempo
postparto se correlacioné negativamente {(P<0.05) con el perfil de Mn.

La concentracién de Mn en la dieta es una de las formas mis seguras dc detectar
desbalances, asi como los niveles de otros elementos que interactian con el Mn. Los
requerimientos minimos de Mn para ganado bovino estan entre 20 y 40 ppm *. La
concentracién de Mn en los pastos donde se realizé el presente estudio tuvieron en promedio
13.61 ppm, que estd debajo del nivel recomendado; sin embargo, ademas recibieron una
premezcla mineral que contenia 200 ppm, que superd lo recomendado.

Algunos autores '™ aseguran que la absorcion del manganeso ingerido es baja y oscila

. 114
entre 3 y 4 %. Esos mismos autores ', proponen que las reservas corporales de Mn son
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bajas v ne acumulables en el organismo, de tal manera que la excrecién es similar a Ia
ingestion. De acuerdo con ello se supone que, los animales del presente trabajo, pudieron
absorber de 6 a 8 ppm, lo que equivale a 5 veces mas el nivel recomendado, lo cual
concuerda con ¢l valor promedio de Mn (0.120.07 ppm) en ¢l suero de las vacas de este
experimento, que es cinco veces mayor al valor normal (0,015 - 0.025 ppm) ' *.

El Mn se correlacioné negativamente (P<0.05) con el Zn en los Grupos A y C, asi como
con el peso vivo (P<0.01). En trabajos previos, se ha establecido una interdependencia entre
los niveles séricos de Zn y Mn ',

Los procesos reproductivos son muy sensibles a la ausencia de Mn '™, Los valores de
Mn mas altos se han reportado en vacas normales ciclando *; mientras que los menores se
han visto en vacas repetidoras ''°. Las deficiencias de Mn estan asociadas con prolongada
inactividad sexual (anestro), baja tasa de concepcion, débil expresién del estro {estro
silencioso), ciclos estrales irregulares, baja fertilidad a primer servicio, prolongacién del

tiempo de gestacion y reabsorcién embrionaria © U V5,

En el presente trabajo no se
encontrd correlacion significativa entre el nivel sérico de manganeso y los parametros

reproductivos, lo cual pudo deberse a que los animales utilizados no tuvieron deficiencia,

7.3.10. Cobre (Cu)
Los niveles de Cu en sangre, de animales que reciben dietas adecuadas, varian
entre 0.5 2 1.2 mg1 ** Enel presente trabajo el promedio general de Cu fue de 0.6+0.3
ppm. El Mo, 8, Zn, Cd, Fe, asi como la proteina, dependiendo de su concentracion en la

88, 118

pastura, pueden reducir la absorcién de Cu Los suelos acidos o alcalinos, asi como

terrenos muy drenados o pasturas de riego, tienen niveles altos de esos elementos ¥, El

FMVZ - UNAM / Febrero 2000 73



Estado Nutricional y Eficiencia Reproductiva... Mariano Heméandez Gil .

pasto fresco, en comparacién con el heno o pasto deshidratado, es poco eficiente para
aumentar el deposito de Cu en el organismo .

Después del P, la deficiencia de Cu se considera la limitante de mayor importancia para
los animales en pastoreo en la mayoria de las regiones tropicales 2 La concentracién de
cobre en la sangre esta influenciada por el nivel de cobre de la dieta y por la relacién entre el
cobre y otros componentes de ta misma (Mo, Zn, sulfato inorgnico y Fe). Segun McDowell
et al. *, las deficiencias de Cu pueden originarse por: altos niveles de Mo en la dieta (>20
ppm), niveles bajos de Cu conjuntamente con un nivel alto de Mo, deficiencia de Cu (< 5
ppm), nivel normai de Cu y bajo en Mo y con un nivel alto de proteina soluble en pastos
frescos 2. La concentracién de cobre en las pasturas que consumieron los animales del
presente estudio, promedi¢ 8 ppm; mientras que la sal mineral ofrecida aportd 11.94 ppm.
Asimismo, altas ingestiones de zinc reducen Ja absorcion de cobre .

El tipo de lactancia afecté (P<0.05) el perfil sérico de Cu; el Grupo B estuvo dentro del
rango normal y fue significativamente mayor (0.7+0.04 ppm) a los Grupos A y C (0.540.03
ppm y 0.530.03 ppm, respectivamente). De acuerdo con los trabajos de Coelho da Silva y
Chavez "', los niveles de cobre en sangre se pueden alterar en animales gestantes.

El calostro es rico en cobre y en la mayoria de los casos hay una disminucion progresiva
en la concentracion de Cu en la leche conforme avanza el periodo de lactacion. En el
presente trabajo los niveles de cobre en el suero aumentaron en relacién directa (= 0.4916;
P<0.01) con el tiempo postparto (Figura 20), aun cuando se mantuvieron dentro del

454

parametro norma Las vacas en amamantamiento restringido con destete a 60 dias

{(Grupo B), alcanzaron y terminaron con €l mayor nivel (P<0.05} en comparacion con las
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vacas que destetaron a 180 dias (Grupos A y C). Estos resultados sugieren que el cese de la
produccion de leche {destete precoz) promovié la recuperacion de os niveles séricos de Cu.
Por otro lado, el Cu disminuyé en relacién inversa (r= -0.5662, P<0.01) al Mn. Estos
resultados concuerdan con los de Adame er o/, ''%, quienes informan que en vacas de cria en
el tropico, se encontrdé hipocupremia en el 76 % de los animales que neo recibieron
complemento; mientras que solo se presentd en el 24 % de los casos cuando fueron

complementados. Candanosa er al. '™

reportan 0.624+0.04 ppm de Cu en vacas F1 (Holstein
x Cebi) en 1a misma zona donde se realizo el presente trabajo.

La deficiencia de cobre en los bovinos se manifiesta por: inactividad ovérica, ovulacién
retardada v disminucion en el indice de concepcién. En muchos casos la fertilizacion puede
ser normal, pero ocurre la muerte embrionaria, muerte fetal, reabsorcién fetal o fetos

- 20
monmificados *" '

. Asimismo, Serrano er al. '® observaron que los niveles séricos de Cu
fueron mayores el dia 15 del ciclo estral y menores el dia 20.

Lo anterior puede tener relacion con lo informado por Sharma ef af. ®, en animales
ciclando normalmente, ya que la produccion de FSH se incrementd cuando hubo altas
concentraciones de Cu circulante y por el contrario la secrecién de LH disminuyd.
Iguaimente, se han determinado valores de Cu mas elevados en vacas que ciclan que en las
anéstricas = 7 ”5; también, en vacas repetidoras las concentraciones séricas de Cu fueron
significativamente menores ''°. En el presente trabajo no se encontrd correlacion entre €l

nivel sérico de cobre y los intervalos del parto-primer estro y parto-concepcién; sin embargo,

1a mayor concentracion de Cu correspondio a vacas con alto porcentaje de prefiez (Grupo B).
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6.3.11. Selenio (Se)
En el presente trabajo las concentraciones séricas de Se se consideraren como
no detectables, lo cual pudo estar relacionado con la técnica utilizada en su determinacién, a
pesar de que se considera como la prueba mas sensible para la determinacién de los valores
de selenio en suero. Al no haber cantidades detectables en el suero, se puede considerar que
las vacas utilizadas en el presente estudio estuvieron por debajo de los niveles normales,
indicando una deficiencia de Se.

Los requerimientos de Se fluctian entre 0.05 y 0.3 ppm % pero dependiendo de a forma
quimica del Se, la concentracién de minerales en el animal, y otros factores como la
Vitamina E, azufre, lipidos, proteinas, aminodcidos, Cu, Hg, As y Cd. También, las
cantidades de Se en los forrajes que consumieron los animales durante la presente
investigacién, fueron no detectables. El complemento de sales mineralizadas que se ofrecid
a los animales no contenia Se en su formula. Se ha reportado que, en condiciones normales,

los forrajes tropicales son deficientes en selenio **.

7.3.12. Cobalto (Co)

La concentracidn de cobalto en suero se encontrd en niveles fuera de los
detectables por la técmca utilizada en este trabajo; la técnica que se empleé aqui, no fue la
apropiada; por lo que el hecho, de no haberlo detectado, no implica que los animales tuvieran
deficiencia de Co; sin embargo, se conoce que la concentracion de Co en los forrajes
tropicales es deficiente **, mas no se puede afirmar que esto ocurrié en las vacas del presente
estudio. Debido a esto, se propene la determinacién del Co en la dieta y/o contenido

ruminal, para futuros trabajos.
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Los requerimtentos de Co fluctian entre 0.1 y 0.2 ppm. La deficiencia de Co ocurre mas
frecuentemente en animales en pastoreo en la mayoria de los paises tropicales. Pero

también, las deficiencias mas severas en rumiantes pueden ocurrir en buenos pastos >,
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IX . - Cuadros

Cuadro 1. Efecto del tipo de amamantamiento, edad al destete y tratamiento hormonal
sobre el porcentaje de fertilidad a inseminacién artificial (IA) y monta natural (MN) en
vacas Brahman en empadre estacional pastoreando en el Tropico Himedo de México

Subgrupo Fertilidad a 1A Fertilidad a MN Tasa de Preiiez
FIA (%) FMN (%) FT (%)
Al 550" 100° 650°
A2 26.3° 21.1° 474°
B1 55.6° 333° 88.9°
B2 42.1° 474° 89.5°
C1 50,0 250° 75.0°
C2 700 100° 80.0°

Distinta literal entre filas indica diferencia estadisticamente significativa (P <0.05)

Cuadro 2. Efecto del tipo de amamantamiento, edad al destete y tratamiento hormonal
sobre ¢l intervalo parto - estro (IPE), intervalo tratamiento inicio del estro (ITIE) y los
dias abiertos (DA) en vacas Brahman en empadre estacional pastoreando en el Tropico

Hamedo de México
Subgrupo I P E (dias) I TIE (horas) 1P C (dias)
Al 74 +23° 44 +12™ 85 +24°
A2 79 +27° 55 +15°%® m +30°
B1 76 +19° 42 + 8° 101 +36°
B2 68 +26° 60 +20° 103 +31°
C1 70 +10° 46 +14%® 105 +36°
C2 79 +28° 60 +20° 101 +28°

Distinta literal entre filas indica diferencia estadisticamente significativa (P < 0.05)
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Cuadro 3. Medias minimo cuadraticas (+ DE) de los perfiles séricos de metabolitos (mg/dl) y minerales (ppm) en vacas
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias en empadre estacional pastoreando en el
Trépico Hamedo de México

Grupos .
Variable Promedio Rango
A B C General Normal *
Glc 36.2+0.99 365+ 1.0 38.4£09 39.1¢ 140 30-75
Col 181.9£451" 170.8 £4.59 ™ 1627+ 4.42% 168.3 522 50 - 240
UN 119+023" 109+023° 112+022° 114435 6.0-30
Ca 949+073 9294079 93.0+0.74 939485 70-120
P 412+19 41919 460+19 426+13.6 40 - 80
Mg 2374027 23.4+0.29 23.7+027 23636 18-32
Fe 26+011° 3.04£0.12° 2710.11°" 26+14 0.57-2.53
Zn 3.7£013 354014 3.8+0.13 32+29 0.8-15
Mn 0.14 £ 0.01 0.14£0.01 0.12 +0.01 0.1 £0.07 0.015-0.025
Cu 0.5+0.03" 0.7£0.04° 0.5£003" 06403 0.5-12
Co ND ND ND ND 0.02
Se ND ND ND ND 0.005 - 0.007

a, b, c; distinta literal emire columnas indica diferencia estadisticamente SIgmﬂcauva {P<0.05); ND= Valores no detectables en suero por la técnica utilizada |
* Valores minimo y miximo reportados en la literatura % 3% % 414242, 44.4
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Cuadro 4. Medias minimo cuadriticas (+ DE) de los perfiles séricos de metabolitos (mg/dl) y minerales (ppm) en vacas
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias, sincronizadas con progestégenos y PMSG, en
empadre estacional, pastoreando en el Trépico Himedo de México.

Subgrupos
Variable
Al A2 Bl B2 C1 C2

Gle 339112 38413 381+12 349+14 393+12 376+13
Col 193.5+55 1705 £6.2 167.8+57 173.81+ 6.6 1640+ 5.7 161.4 6.1
UN 12.7+03 11.1+03 10903 11.0+03 .« 112103 11.3+03
Ca 964109 935+1.0 938110 920+11  932+10 928+ 1.1
P 448126 376126 40026 438128 479+24 441128 .
Mg 2411035 2321038 23.6£0.37 2321042 23.7+036 23.610.40
Fe 24+01° 28102 29401 3.1+£02 30015 25+02
Zn 37x02 37402 37102 3302 4.0+02 3502
Mn 0.13+0.01 0.15+£0.01 0.14 £ 0.01 0.14 £0.02 0.12+0.01 0.13+0.01
Cu 0.52+£0.04 0.52+£0.05 0.61 +0.05 0.74 £ 0.06 0.6+0.05 0.54+£0.05

Distinta literal entre columnas indica diferencia significativa (P<0.05)
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Cuadro 5. Efecto del tiempo postparto (dias) sabre la condicién corporal y los perfiles séricos de metabolitos (mg/dl) y minerales (ppm) en vacas Brahmab sincrogizadas
durante el postparto en el Trépico Himedo de México

Variable Tiempo Postparto (dias)
34 50 64 78 92 113 127 141 155 169 r
Gle 21.243.73 30.8122.62 30.0t1.41 40.3t1.67 21.5+1.49 39.9+1.40 45241.53 48.0+1.49 4734139 45.9+1.42 0.5181*
Col 21281180 1779116 141.316.4 156.417.4 167.146.8 141.546.4 177.946.9 165.716.8 175.046.4 203.146.5 0.1800*
UN 13.52093 11.430,59 9.240.33 6.610.40 8.740.35 5.840.33 13.010.36 14.610.35 13.74032 13.310.33 0.5007*
Ca 93 842.09 93.0+1.82 95.8%1.13 92.1%1.60 91.5+1.15 96.2+1.10 98.5%1.21 91.3£1.22 91.6£1.12 92.111.14 -0.0738
P 5474598 42.744.73 35.9%2.97 3494368 46.242 82 42.942.77 45.743.02 42.543.52 4211292 43 .0143.04 0.0452
Mg 24.930.78 25.110 68 22.610.41 20.710.60 2643042 26.040.41 2411043 20.12046 22.94042 22.910.42 -0.1563*
Fe 3.4040.34 2.5120.29 2.7010.18 4.4310.25 3.1240.18 2.6510.17 2.7740.19 2.1740.19 2.0840.17 1.95+0.19 -0.2861°
Zn 12.630.37 2314032 3.1440.20 2.0140.28 1.7740.20 2204019 5.6940.22 1.9510.21 2.8710.21 1.9810.20 -0.3520*
Mn 0.0910.02 0.1940.02 0.1240.01 0.1610.02 0.1810.01 0.2140.01 0.1610.02 0.1010.02 0.0810.01 0.1210.01 -0.1797
Cu 0.4530.08 0.4740.08 0.4810.06 0.3110.07 0.3610.06 0.6640.06 0.7510.06 0.9410.06 0.7310.06 0.724 0.06 0.4916*

96

Distinta literat entre columnas indica diferencia estadisticamente significativa (P<0.01)
* asociacidn altamente significativa (P<0.01) ° asociacién significativa (P<0.05)
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Cuadro 6. Coeficientes de correlacién significativos entre metabolitos y minerales
séricos, por tipo de lactancia y en general, de vacas Brahman en empadre estacional
pastoreando en el Tropico Himedo de México

GLUCOSA
Variable Grupo A Grupo B Grupe C General
Gle*Col 0.22983** 0.1044*
Gle*NUS 0.36497+* 0.41369*+ 0.2918**
Gle*Mg -0.20235* -0.32103*+* -0.27798%* -0.2492**
Glc*Fe -0.29421** -0.1180*
Glc*Zn -0.1056*
Gle*Mn -0.43730** -0.40478** -0.2182*
Glc*Cu 0.45816** 0.31375* 0.3160**
Gle*CC 0.35964** 0.1387**
COLESTEROL
Variables Grupo A Grupo B Grupe C General
Col*NUS 0.35595** 0.20832* 0.34162** 0.328]**
Col*Ca 0.17361* NS
Col*P 0.36968* NS
Col*Mg 0.19958* 0.1156*
Col*Zn 0.27755** 0.1383**
Col*Cu 0.38598* NS
Col*CC -0.1213*
NITROGENO UREICO
Variables Grupo A Grupo B Grupo C General
NUS*P 0.38745+* 0.1973*
NUS*Mg -0.19281* -0.1278*
NUS*Fe -0.17153* -0.21650* -0.1860**
NUS*Zn 0.30318%* 0.1261*
NUS*Mn -0.2790**
NUS*Cu 0.48469** 0.3464**
NUS*CC 0.31609** 0.17530* NS
#* (P<0.01)
* (P<0.05)
NS (P>0.05)

FMVZ - UNAM / Febrero 2000

97



Estado Nutricional y Eficiengia Reproductiva...

Mariano Hemandez Gil .

Cuadro 7. Coeficientes de correlacién significativos de parimetros reproductivos con
la CC, metabolitos y minerales durante el postparto de vacas Brahman en empadre
estacional pastoreando en e] Trépico Himedo de México

Variable n R
DA * Gl 443 -0.1394*>
IPE * Glc 443 ~0.1058*
IPE * Col 444 0.1158*
ITIE * Col 271 -0.1316*
IPE * Mg 456 -0.0966*
ITIE * Mg 274 -0.1404*
IPE * Ca 447 -0.1088*
IPC * CC 552 -0.4334 %>
IPE * CC 552 -0.5093**
ITIE * CC 335 0.2145%*

**+ (P<0.01)

* (P<0.05)

Cuadro 8. Coeficientes de correlacién significativos entre minerales séricos, por tipo
de lactancia y en general, durante el postparto de vacas Brahman en empadre
estacional pastoreando en el Trépico Hiimedo de México

Variables
Correlacionadas Grupo A Grupo B Grupo C General
Ca* Mg 0.36159* 0.2196**
Ca*Zn 0.19472* 0.1298**
Mg * Fe 0.1894+*
Mg * Cu -0.3732*
Mg * Mn 0.444G%+
Mg * Zn 0.1149*
Cu *Mn -0.5662**
Fe * Mn 0.7108**
Fe * Cu -0.30344% -0.31881* -0.2051*
Fe * Zn 0.1645*+*
Mn*Zn -0.31382* -0.43961* -0.1961*
** (p<0.01)
* (P<0.05)
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Figura 1. Porcentaje acumulado de estros en Respuesta al Tratamiento Hormonal, de
acuerdo con el Tipo de Amamantamiento y Edad al Destete de vacas Brahman
pastoreando en el Trépico Hamedo de México.
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Figura 2. Porcentaje de Anestro Postservicio (APS), Anestro Durante Todo e}
Empadre (ATE) y Estro Total (E) de vacas Brahman en amamantamiento restringido
y continuo con destete a 60 y 180 dias; sincronizadas con progestdgenos y PMSG

pastoreando en el Tréapico Hiimedo de México.
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Figura 3, Cambios en la Condicién Corporal durante el periodo postparto en vacas
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias
pastoreando en el Trépico Himedo de México.
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Figura 4, Cambios en el Peso Corporal durante el periodo postparto en vacas
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias
pastoreando en el Trépico Himedo de México.
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Figura 5. Correlacion Peso x Condicién Corporal en vacas Brahman en
amamantamiento continuo con destete a 180 dias pastoreando en el Trépico Himedo
de México.
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Figura 6. Correlacidén Peso x Condicién Corporal en vacas Brahman en
amamantamiento restringido con destete a 60 dias pastoreando en el Trépico Hiimedo
de México.
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Figura 7. Correlacion Peso x Condicién Corporal en vacas Brahman en
amamantamiento restringido con destete a 180 dias pastoreando en el Trépico
Himedo de México.
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Figura 8. Niveles séricos de Glucosa durante el periodo postparto de vacas Brahman
en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias pastoreando en
¢l Trépico Himedo de México.
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Figura 9. Niveles séricos de Colesterol durante el periodo postparto de vacas
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias
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Figura 10. Correlacion Peso x Colesterol en vacas Brahman en amamantamiento
continuo con destete a 180 dias pastoreando en el Trépico Himedo de Méxice.
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Figura 11. Niveles séricos de Nitrégeno Uréico durante el periodo postparto de vacas
Brahman en amamantamiento restringide y continuo con destete a 60 y 180 dias
pastoreando en el Trépico Hiimedo de México.
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Figura 12, Niveles séricos de Calcio durante el periodo postparto de vacas Brahman
en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias pastoreando en
el Trépico Himedo de México.
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Figura 13. Niveles séricos de Fosforo durante el periodo postparte de vacas Brahman
en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias pastoreando en
el Tropico Himedo de México.
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Figura 14. Niveles séricos de Magnesio durante ¢l periodo postparte de vacas
Brahman en amamantamiento restringide y continuo con destete a 60 y 180 dias
pastoreando en el Trépico Himedo de México.
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Figura 15.
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Niveles séricos de Hierro durante el periodo postparto de vacas Brahman

en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias pastoreando en
el Trépico Himedo de México.
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Figura 16. Niveles séricos de Zinc durante el periodo postparto en vacas Brahman en
amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias pastoreando en el

Trépico Himedo de México.
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Figura 17. Niveles séricos de Manganeso durante el perioedo postparto en vacas
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias
pastoreando en el Trépico Himedo de México.
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Figura 18. Correlacién Peso x Manganeso en vacas Brahmar en amamantamiento
continuo con destete a 180 dias pastoreando en el Trépico Himedo de México.
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Figura 19, Correlacion Peso x Manganeso en vacas Brahman en amamantamiento
restringido con destete a 60 dias pastoreando en el Tropico Himedo de México.
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Figura 20, Niveles séricos de Cobre durante el periodo postparto en vacas Brahman
en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias pastoreando en
el Tropico Himedo de México.
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Figura 21. Niveles séricos de Calcio en respuesta al Tratamiento Hormonal utilizado
durante el postparto de vacas Brahman pastoreando en el Trépico Himedo de

Meéxico.
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Figura 22. Correlacién Glucosa x Magnesio durante el postparto de vacas Brahman
pastoreando en el Trépico Himedo de México.
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Figura 23. Niveles séricos de Zinc¢ en respuesta al Tratamiento Hormonal utilizado
durante el postparto de vacas Brahman pastoreando en el Tropico Hiimedo de
México,
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