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EFECTIVIDAD DEL ANALOGO SINTETICO DE LA HORMONA DE
LIBERACION GONADOTROPICA (GnRH: BUSERELINA) Y LA
PROSTAGLANDINA (PGF2a: CLOPROSTENOL) BAJO SINERGIA
NUTRECEUTICA SOBRE EL DESEMPENO REPRODUCTIVO
POSTPARTO EN VACAS CRUZADAS EN LECHERIAS
INDUSTRIALES EN EL TROPICO.

Vicente Isaac Ramoén Torres Septiembre, 2011

La evaluacién reproductiva preliminar de 328 vacas (53.50%) en produccion fue
realizada en 20 fincas lecheras Grado C ubicadas en los distritos de Alanje,
Bugaba y Boquer6n en la Provincia de Chiriqui sobre la base de 613 animales
con capacidad reproductiva con el objetivo principal de determinar la
composicion reproductiva y detectar las vacas con anestro y actividad ciclica
para evaluar la utilizacién del analogo sintético de la hormona GnRH para tratar
el anestro y de la PgF2a en la sincronizacion del celo ambos complementados
con varios nutrecelticos para establecer su efectividad sobre el desempefio
reproductivo postparto. La eficiencia en la proporcion de vacas en produccion
fue heterogénea; siendo estas: 30.1 a 40 (5%), 40.1 a 50 (35%), 40.1 a 50
(30%), 50.1 a 60 (25%), 60.1 a 70 (5%). La estructura reproductiva de las 328
vacas en produccién fue: 50.91% en anestro, 16.16% ciclando, 7.32% con
servicio de menos de 50 dias y 25.61% prenadas. El perfil técnico promedio para
las 20 fincas fue: 2.61+ 0.99 partos, peso corporal 415.02 + 59.68 kg, condicion
corporal 3.19 + 0.18, estado lactacional 118.58 + 32.63 dias, produccion de
leche comercializada 6.11 + 1.09 kg/vaca dia, leche consumida por ternero 4.31
+ 0.33 kg/dia entre 7 am y 1:00 pm y hemoglobina 10.71 + 0.697 g/100 ml. EI
estado hematimétrico hemoglobinico mostré anemia con un diferencial de —
14.32%. Las vacas en anestro presentaron un estado lactacional entre 86 y 150
dias. El modelo de alimentacion fue forraje verde (pasto sefial 85% y 15% suazi
de las fincas) con una disponibilidad de 88.32 + 8.82 Ib por animal por dia y un
consumo de forraje verde efectivo de 63.72 Ib (6.96% pv), el cual aportd
diariamente 12.99 + 1.68 Ib de materia seca, 3.34 + 0.75 Ib de fibra total, 620.90
+ 77.65 g y 7.30 + 1.07 Mcal de ENleche. El rango mas probable de peso
corporal fue de 350 a 475 kg, la produccion de leche comercial de 6.11 kg y un
consumo por la cria de 4.39 kg con 4% de grasa. El balance de materia seca
para las vacas entre 350 y 475 kg y 10.50 kg de leche diaria fue —4.58 a-5.99
kg; mientras que el balance de proteina oscilé entre -589 y -684 g y el estado
energético para una produccién de 6.11 kg oscilé entre — 3.48 a — 5.59 Mcal/dia
y para la produccion total de 10.5 kg entre — 7.24 y — 10.8 Mcal/dia. La tendencia
de la produccion de leche comercial fue descrita como Y= 4.2406355 n 0176912070
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@ 0:0037978%6 n P 0001); con una persistencia lactea de 6.722 kg, produccién
inicial 4.24 kg, produccién maxima 9,98 kg/dia y produccion minima a los 305
dias 3.72 kg/dia. La produccion total segin el consumo de leche del ternero
estuvo asociada con la expresion Y= 9.099 n 0.082219853 ¢ 0.001885631 n
(P<.0001) con un maximo de 13.47 kg a los 43.6 dias postparto y una
persistencia de 6.8683 kg. La aplicacion del GnRH y de las alternativas
nutrecelticas para la enmienda del funcionamiento ovarico en las vacas con
anestro lactacional, anemia ligera y un estado nutricional subenergético y
subprotéico fueron ajustados por covariacion segin la condicién corporal
(P<.0147) y la concentracion de hemoglobina (P<.0001); pero no por estado
lactacional, la produccién de leche y el peso corporal no mostraron una
contribucién covariativo significativa (P>.05). Los efectos de los tratamientos de
GnRH mas nutrecetticos fueron diferentes entre los protocolos afines por el
GnRH pero con diferentes nutrecelticos (P<.05). La aplicacion del analogo
sintético de la hormona de liberacién gonadotropica (acetato de Buserelina) en
conjunto con el 4 dimetilamino-2-metilfenilfosfinato sédico como fuente de
fosforo organico incrementd la tasa de presentacion del celo de 57.14% (GnRH
exclusivo) al 80% (GnRH + Foésforo organico), cuya diferencia fue 22.86%
(P<.01). No obstante, la adicion de los nutrecedticos vitamina ADsE y el
complejo mineral (Fe, Cu, Co y Zn) sobre el tratamiento a base de GnRH +
Fésforo no produjeron cambios en la tasa de presentacion del celo. El tiempo
para la presentacién del celo en los protocolos GnRH + nutreceltico oscilaron
entre los 23 y 28 dias después de la administracion. La tasa de prefiez aumentd
cuando al tratamiento con GnRH se le adiciond las alternativas nutrecetiticas. La
maxima tasa de prefiez (80%) se obtuvo cuando las vacas anéstricas recibieron
GnRH + Fésforo organico + el complejo mineral y la Vitamina E y el selenio;
cuya combinacién también generé el tratamiento con la maxima eficiencia
reproductiva segun la tasa de celo y prefiez. La eficiencia reproductiva del
protocolo fue muy préxima cuando se combiné el GnRH con el fésforo (61.54%).
La sincronizacién del celo en vacas con actividad luteinica con PGF2a en
conjunto con el fésforo organico, el complejo mineral hematopdyético (Fe + Cu +
Co + Zn) y la vitamina E + Se; aumento la efectividad; alcanzando el 85.71%,
seguido de la aplicacién de PGF2a + Vitamina E y Se (75%) y el tratamiento a
base de PGF2a + Fosforo organico + Complejo mineral (71.43%). La mayor
eficiencia reproductiva resuité para el protocolo PGF2a + Fésforo Organico +
AD;E (71.42%). La utilizacion de las alternativas nutreceuticas a base de fosforo
organico, vitamina AD;E, Vitamina E y Se y el complejo mineral Fe+Cu+Co+Zn
contribuyeron con la presentacion del celo, al acondicionamiento del medio
urogenital y la habilitaci6n gestacional en vacas subnutridas en estado
lactacional y sometidas al amamantamiento con funcion oviérica luteinica; asi
como también potencializaron los efectos de la GnRH para restablecer la
actividad ovarica, normalizar el ciclo estral y establecer la gestacion.

PALABRAS CLAVES: Anestro, nutreceutico, GhnRH, PGF2a. Fésforo organico,
Hemoglobina, Produccion de Leche, Anemia, Celo, Prefiez, Eficiencia
Reproductiva, Aciclia, AD;E, Acetato de Buserelina, lactacion,ovarios, cuerpo
luteo, Energetico, Proteico, Materia Seca y Minerales
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EFFICACY OF THE ANALOGOUS OF SINTHETIC GONADOTROPHIN
RELEASING HORMONE (GnRH: BUSERELIN) AND PROSTAGLANDIN
(PGF2a: CLOPROSTENOL) UNDER SINERGISTIC NUTRECEUTICS OVER
THE POSTPARTUM REPRODUCTIVE PERFORMANCE IN CROSSBREED
DAIRY COWS IN INDUSTRIAL DAIRY FARMS IN THE TROPICS

Vicente Isaac Ramén Torres Septiembre, 2011
ABSTRACT

Primary reproductive evaluation and the animal husbandry management were
done in 328 lactating crossbreed dairy cows distribuited across 20 Grade C dairy
farms in order to determine the reproductive status, milk production and basic
feeding and nutritional conditions. Major emphasis were to stablished the
nutritional energetic and protein soport for milk production and well health being
and to determine the reproductive composition of the lactating group of dairy
cows as well as to identify those animals that were not cycling and cycling too to
treat them and evaluate the effects of various reproductive treatments combining
hormonal and nutraceutical alternatives to improve the estrous cycle, heat rate
presentation and pregnancy rate; as well as over reproductive efficiency. The
experimental animals (328 lactating dairy cows: 53.51%) come from a population
of 613 crossbreed dairy cows distributed in 20 small dairy farms. The
reproductive condition and overall management for the lactating dairy cows were
heterogenous since the proportion of cows in production showed different
efficiency levels. For instance, the farms were classified as very low (30.1 to 40%
cows on milk), poor (40.1 to 50% cows being milked), regular (50.1 to 60% cows
in milk), good (60.1 to 70%) and very good (70.1 to 80% of cows in production);
in which we found 5.0, 35.0, 30.0, 25.0 and 5.0% (P<.01). This means that 70%
of farms showed a poor reproductive state according to the proportion of lactating
cows (P<.01) as related to overall potential cows in those farms; which means
there is a very low rate of potential for milk production and incomes. The
reproductive evaluation of 328 lactating crossbreed cows showed the following
classes: anoestrus 50.91%, cycling 16.16%, pregnat 25.61% and other cases
7.32%. The average lactating cow as the general mean coming from those 20
home dairy farms showed the following characteristics: parities 2.61+ 0.99, body
weigth 415.02 + 59.68 kg, body condition score 3.19 + 0.18, time after parturition
118.58 + 32.63 days, comertial milk yield 6.11 + 1.09 kg/cow day, milk consumed
by the calf 4.31 + 0.33 kg between 7 am and 1:00 pm and hemoglobin 10.71 £
0.697 g/100 ml. Over all mean for hemoglobin showed that anemia were about -
14.32% over 12.5 g/100 ml blood. The lactating nonecycling cows had 86 to 150
days after parturition. The feeding model was based on grazing and mineral
suplementation mostly weekly (85% of those farms had Brachiaria decumbens
and 15% Digitaria swazilandensis). Overall general roughage availability mean
was 88.32 + 8.82 Ib by animal and roughage comsumption was estimated as
63.72 Ib (6.96% body weigth). Dry matter consumption was estimated as 12.99
1.68 Ib, crude fiber 3.34 £ 0.75 Ib, total protein 620.90 + 77.65 g and net energy
for milk production 7.30 + 1.07 Mcal. Body weigth ranged from 350 to 475 kg and
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comertial milk yield was 6.11 kg and milk comsumption by calf was 4.39 kg with
4% fat. Dry matter balance was negative ranging from — 4.58 to — 5.99 kg/cow
day when body weigth were between 350 and 475 kg and 10.50 kg daily over all
milk yield. Meanwhile, the negative protein balance ranged from -589 to — 684
g/cow day and the energy status was negative going from — 3.48 to — 5.59
Mcal/cow day when milk yield was 10.5 kg. Negative balance for dry matter, total
protein and net energy for lactation increased when milk yield took into account
milk used by calves. This means nutrition of lactating cows in this study showed
clearly that roughage was not enough to achieve all those nutrients requirements
for lactation even when body weigth and milk yield were very low as related to
pure dairy breeds as Holstein and Brown Swiss Dairy cows. Overall trends for
milk yield across the lactation stage from the first weef to week 42 were
described by the gamma incomplete regression model indicated as Y=
4.2406355 n 0176912070 g -0.0037978%6 n (b 0001); where persistency was 6.722 kg,
initial milk yield 4.24 kg, maximun milk production 9.98 kg/day and minimum milk
yield 3.72 kg at 305 days in relation to comertial milk yield. However, when
overall milk yield were accounted for milk trend for yield across the lactation
period the lactating trend was described by Y= 9.099 n 0.082219853 e 001885631
" (P<.0001) having a maximum of 13.47 kg at 43.6 days after parturition as well
as persistency was 6.8683 kg. The statistical analysis for both classes of
treatment (GnRH + nutraceutics and PGF2a + nutraceutics) were adjusted by
body condition score (P<.0147) and hemoglobin (P<.0001) as covariates.
However, other covarites such as milk yield, body weigth and stage of lactation
did not showed varitions (P>.05). The over all reproductive efficiency by using
GnRH for lactating anoestrus cows and PGF2a for cycling lactating crossbred
were improved when those hormonal and parahormonal factors were
accompanied by organic phosphorus (P<.001); as well as by others like minerals
(Fe, Cu, Co and Zn) and vitamins (A, D; and E). The reproductive treatment
based on the analogous of GnRH (Buserelin Acetate) toghether with 4
dimetilamino-2-metilfenilfosfinate sodic improved the rate of heat presentation in
comparison to GnRH alone (80% vs 57.14%); showing a difference of 22.86%
(P<.01). However when other nutraceuticals were used; such as: vitamin AD3E,
vitamine E plus selenium and mineral complex (Fe, Cu, Co and Zn) when
compared to GnRH + Phosphorus. Time for heat responses when GnRH was
used plus phosphorus happen from 23 to 28 days after treatment. The efficacy of
a natural service were different between treatments. However, the efficiency of
the Hormonal tretament having GnRH plus Organic Phosphorus was different
(P<.001) as well as by using other nutraceutics such as AD;E, mineral complex
(Fe + Cu + Co + Zn) and vitamin E + Se. Pregnacy rate was increased when
anoestrus cows were treated with GnRH and varios nutraceutics; whose highest
pregnancy rate were 80% (GnRH + Phosphorus + mineral complex and vitamine
E + Se); however, when de GnRH and organic phosphorus were applied the
reproductive efficiency resulted in 61.54%. The synchronization of heat in cycling
lactating cows having a functional corpus luteum by using PGF2a plus organic
phosphorus plus vitamin AD;E was 85.71%; followed by PGF2a + Vitamin E +
Se (75%), PGF2a and PGF2a + organic phosphorus + Mineral Complex



(71.43%). Major reproductive efficiency according to heat presentation rate and
pregnancy rate was showed by the treatmente based on PGF2a + Organic
Phosphorus + AD;E (71.42%). As a result, there was an increment on rate of
heat presentation, rate of pregnancy after a natural service as well as over all
reproductive efficiency. The hemoglobin anemia did show its negative influence
on reproductive protocols used for activation of nonecycling ovaries as well as for
those cycling cows. A part of this research in reproduction strongly support the
idea that it is possible to improve hormonal treatment based on GnRH or PGF2a
when organic phosphorus, minerals (Fe, Cu, Co and Zn) and vitamin E and Se
are used; since nutraceutics help to stablished better conditions in the
reproductive system, endocrine glands, uterine conditions and cell maintenance;
even in lactating cows undergoing subnutrition regarding energy and protein as
well as anemia in the tropical envirnoments. Finally, nutreceutics are products
that have the biochemical potential to improve the efficiency of GnRH or PGF2a
in order to improve de efficiency of reproduction as well as the productive
capacity of a crossbred lactating dairy cow in the tropics.

KEYWORDS: Anoestrus, nutraceutics, GnRH, PGF2a. Organic phosphorus,
Hemoglobin, milk Production, Anemia, Heat, Pregnancy , Reproductive Efficacy,
AD;E, Buserelin Acetate, Lactation, Ovaries, Corpus Luteum, NEmilk, Protein,
Dry Matter, Minerals
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1. INTRODUCCION

La capacidad reproductiva de la vaca lechera es afectada por factores internos
como la produccion de leche, el balance energético y proteico, la actividad
glandular y los cambios hormonales; asi como por factores de origen externo al
animal,‘pero que de manera conjunta interactian; afectando los procesos y
mecanismos fisiologicos de la reproduccion (Butler y Smith, 1989, Nebel, 1998).
La influencia de los factores internos y/o externos desencadenan modificaciones
funcionales metabdlicas y reproductivas que afectan la actividad glandular
encargada de modular los procesos ovaricos, el estro, la ovulacion, la
luteinizacion, el reconocimiento de la prefiez, la supervivencia embrionaria y la
gestacion y su culminacion exitosa; reduciendo el desempefo reproductivo
(Bazer y First, 1983), la capacidad biolégica en tiempo y la productividad lechera

(Fricke, 1999).

Los efectos mas relevantes de las alteraciones de la reproduccion se traducen
en pérdidas reproductivas directas e indirectas; destacandose el retraso de la
capacidad reproductiva; tal como se evidencia en base al periodo abierto, los
servicios por concepcion y el intervalo entre partos (Aratz, 2008). De alli, que se
indique que las alteraciones reproductivas se relacionan directamente con la
disminucion del ciclo de la produccion lechera, pero al mismo tiempo se afecta la

eficiencia de la finca 0 empresa lechera propiamente (Wilcox et al., 1978). Sin



embargo, en el contexto del manejo reproductivo, el enfoque moderno enfatiza
en la eficiencia de la vaca en funcién del patron de la reproduccién y el ciclo

lactacional en la vaca lechera (Nebel, 1998).

El control de la reproduccion en el ganado bovino lechero en cualquier escala
tecnologica es esencial para lograr el mayor aprovechamiento de todos los
recursos que se utilizan para la produccién lechera; y lo cual a su vez se
encuentra limitado por la propia capacidad lactacional del animal, asi como por
la intervencién del humano a través del manejo en interaccién con el medio
ambiente (alimentacion, bienestar fisico, enfermedades y parasitos y control
constituye reproductivo). Es evidente, que las metas de la reproduccion se
encuentran definidas en base al patron ideal por biologia y manejo con énfasis
en la rentabilidad maximizada de la vaca lechera moderna en base a una
produccioén anual superior a los 10,000 ’kg. No obstante, el mismo concepto de
eficiencia se debe aplicar en vacas con menor potencial lechero, donde el
objetivo primario es buscar que la vaca potencial entre al ciclo de produccion a
partir del parto entre 345 a 405 dias (Nebel, 1998; Araduz, 2006). En Panama, los
indices de produccion lechera anual para vacas cruzadas a nivel de fincas
lecheras industriales se encuentra entre los 750 y 2000 kg con una alta variacion
en la duracién del periodo de produccion; asi como en la naturaleza propia de la

curva de lactacion (Aradz, 2008). No obstante, para el productor de leche en

Panama, la efectividad lechera de la vaca cuenta a partir de la puesta en marcha



del periodo lactacional, aun cuando los animales disten mucho de la vaca

lechera moderna como se indica en las cifras anteriores.

El patron de la reproduccién en la hembra bovina tipo leche se encuentra
estructurado segun el ciclo estral, el comportamiento sexual, la duracion
gestacional, la fase lactacional, la resincronizacion y reactivacion ovarica
postparto (Hansel y Convey, 1983; Duby y Prange, 2002). La referencia
biolégica se encuentra expresada a través de los indicadores que mas bien
constituyen indices para la orientaciéon del seguimiento y la evaluaciéon de la
fertilidad y el desempefio reproductivo. Entre los principales indicadores de la
eficiencia reproductiva en la vaca lechera se encuentran: la edad al primer parto
(EAPP: 24 a 28 meses), peso al primer servicio (PAPS: 750 a 850 Ib), peso al
primer parto (PAPP: 1050 a 1150 Ib), servicios por concepcion (SPC: 1.25 a
1.45), periodo abierto efectivo postparto (PAEP: 60 a 105); los cuales entre otros
describen el comportamiento reproductivo de la vaca y las medidas del manejo

reproductivo oportuno como describe Arauz (2008).

El ciclo reproductivo normal en la vaca lechera incluye la gestacion de 278 dias,
el periodo abierto obligatorio de 45 dias, el periodo abierto electivo entre los 45 y
110 dias postparto, el establecimiento de una nueva prefiez y su culminacién
con un intervalo entre partos de 345 a 405 dias; seguido de la fase lactacional
que debe durar entre 270 y 335 dias como fase de produccion lechera (Wattiaux,

2003) bajo el concepto de la produccion y rentabilidad; tomando en cuenta el



concepto de la administracion lechera moderna basada en la sostenibilidad

operativa.

Las metas zootécnicas de la produccion lechera se encuentran relacionadas con
el desempefio reproductivo y la capacidad genética de la vaca, la influencia del
personal responsable del control del celo, la inseminacién y la reactivacion
ovarica, la influencia del medio micro climatico y con el estado de la salud del
animal; asi como también con el manejo nutricional, en especial durante la fase
preparto y temprana de la lactacion (NRC, 1989; Butler y Smith, 1989). Por otro
lado, la reproduccion recibe una influencia negativa de parte del medio ambiente
cuando la temperatura ambiental supera los 24°C y sobre todo si la humedad
relativa es superior al 60% (Yousef, 1985). Los estudios de fisiologia y
reproduccion en estrecha relacion con el medio ambiente; indican que el estrés
calorico tiene una influencia negativa sobre el funcionamiento glandular; lo cual
repercute en la alteracién del perfil de las hormonas que controlan los procesos
criticos para el buen desempefo reproductivo; tales como: foliculogénesis,
esteroidogénesis, ovulacion, luteinizacion, establecimiento y desarrollo de la
gestacion, reactivacion de los ovarios y normalizaciéon del ciclo estral en el
ganado lechero (Wolifenson et al., 2000; Jordan, 2003; West, 2004). En los
sistemas de produccion lechera tropical, el estrés calérico vierte una influencia
asociada de caracter negativo que afecta la conducta animal, el desempeiio

lactacional y la eficiencia reproductiva; lo cual se encuentra amplificado por la



influencia de las limitaciones energéticas y proteicas durante la lactacion (Butler

y Smith, 1989; Arauz, 2007).

El desempefio reproductivo postparto de la vaca lechera en Panama no se
encuentra actualizado en fincas lecheras de bajo grado tecnolégico; ya que los
estudios disponibles corresponden para 1994. No obstante, el mismo indica la
existencia de deficiencias que se encuentran relacionadas a su vez con
cuantiosas pérdidas econémicas. Otros estudios en fincas lecheras Grado A
muestran que igualmente, las fincas de mayor grado tecnoldgico también
presentan deficiencias; en las cuales, se alcanza entre 50 y 80% de las vacas
con un periodo abierto electivo prolongado; el cual supera los 110 dias como
meta maxima permisible para el establecimiento de una nueva prefiez (Arauz,
2006, 2007). El atraso de la reproduccion es el producto de multiples factores;
entre los cuales, se puede destacar: la influencia del balance energético,
proteico y mineral, las parasitosis, la influencia ambiental, en especial el estrés
calorico y el potencial genético de los animales para desarrollar una produccion
de leche que compromete el estado corporal y la salud metabdlica de la vaca

propiamente (AraGz, 2005).

Las irregularidades de la reproduccion suelen incluirse en gran parte en la
condicion del anestro; aunque ello no indican sino la ausencia de la presentacion
de celos efectivos; los cuales se vean acompaiiados no solo de los signos de la

receptividad por el macho, sino que conduzcan al proceso de la ovulacion y al



establecimiento de una prefiez que pueda culminar en forma exitosa (Bazer y
First, 1983, Senger, 1997; Duby y Prange, 2002). Sin embargo, el estudio
minucioso de la histologia de los ovarios (Morrow, 1983 y Holy, 1987), del
balance energético (Butler y Smith, 1989; Britt, 1995) y proteico (Ferguson y
Chalupa, 1989), la inclusion del estrés calérico en las funciones glandulares y
reproductivas (Jordan, 2002 y West, 2004) indican que la falta de celos efectivos
después del periodo abierto obligatoria es un problema de naturaleza compleja.
No obstante, con los conocimientos actuales disponibles, es posible efectuar la
intervencién oportuna e incluso tardia para recuperar el funcionamiento ovarico y
alcanzar la habilitacion de la gestacion como meta en la vaca en produccién. La
investigaciéon ha sido planteada para identificar el plano reproductivo general en
hatos bovinos Grado C en la Provincia de Chiriqui; y al mismo tiempo intentar la
restauracion ovarica y reproductiva de aquellas vacas cuya condicion genital y
glandular evidencien irregularidades funcionales en estrecha relacion con la
condicion genérica y la fisiopatologia denominada anestro propiamente. Esta
investigacion tiene como metas encontrar cual es el estado y perfil reproductivo
en las fincas lecheras grado C y al mismo tiempo implementar alternativas
nutrecelticas y hormonales que permitan efectuar una enmienda factible para
mejorar el desempeno reproductivo; las cuales maximicen el uso del potencial

para la produccién de leche en las fincas con tecnologia industrial o artesanal.

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar el estado reproductivo de

las vacas en produccion en fincas lecheras grado C e identificar la estructura



reproductiva del lote de vacas en produccion; asi como intervenir las hembras

que requieran alguna de las enmiendas reproductivas a través de la nutreceutica

y hormonoterapia con gonadotrofina (GnRH) vy prostaglandinas PGF2aq; para el

restablecimiento funcional ovarico, la presentacion del celo y la habilitacion

gestacional.

Los objetivos especificos planteados en este estudio fueron los siguientes:

1.

Determinar el estado reproductivo de las vacas en produccion en 20 fincas
lecheras grado C ubicadas en los Distritos de Alanje, Bugaba y Boquerén en

la provincia de Chiriqui.

Caracterizar técnicamente 20 fincas lecheras Grado C, especificamente el
perfil hemoglobinico, el programa de alimentacion y los requerimientos
nutricionales diarios de materia seca, energia neta lactacional y proteina,
lactacion, segun peso, produccion de leche comercial y el consumo de leche

por parte de la cria.

Determinar si el perfil hemoglobinico, la condicién corporal y el estado
lactacional afectan covariativamente la influencia del GnRH + nutreceuticos
en vacas anéstricas y sobre el uso del PGF2a + nutreceuticos en vacas con

actividad luteinica para sincronizacion del celo en lecherias industriales.

Evaluar la aplicacion del Fosforo organico, vitamina AD3E, complejo mineral

Fe + Cu + Co + Zn y la vitamina E mas-el selenio sobre la efectividad del



analogo de la hormona de liberacién gonadotropica (GnRH) en vacas
anéstricas con subalimentacion energética y protéica y sobre la
sincronizacion del celo en vacas con cuempo liteo funcional mediante la
aplicacion de PGF2a para determinar tanto la reactivacion ovarica como la
normalizacion del ciclo estral (vacas anéstricas) como la programaciéon del

celo en las vacas con actividad ovarica luteinica.

Determinar si la aplicacion del GnRH en conjunto con varios productos
nutreceuticos como fuentes de Fe, Cu, Co y Zn, vitaminas A, D y E y de
fosforo organico en vacas cruzadas con anestro postparto conduce a la
reactivacion de los ovarios, contribuye con la restauracion del ciclo estral e
incrementa la proporcion de hembras con una nueva gestaciéon a partir del

servicio por monta natural.

Establecer si la aplicacion de la prostaglandina (PGf2a) en conjunto con
sustancias nutrecetticas mejora la efectividad de la sincronizacion del celo y
la viabilidad del servicio natural en vacas cruzadas en lactacidbn con
limitaciones nutricionales (energia y proteina) e influencia del estrés cal6rico

tropical.

Tipificar el estado reproductivo prevalente en las vacas en lactacion y
evaluar si la insercion de los protocolos de manejo reproductivo a través de
la combinacién de GnRH + nutreceuticos y PGF2a + nutreceuticos pueden

modificar la condicion reproductiva segun la estructura ovarica y funcional en
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lecherias industriales donde hay limitaciones nutricionales de energia y

proteina ademas del amamantamiento y el ordefio diario respectivamente.

Establecer las caracteristicas tipicas o prevalentes de la curva de lactacién
modelo para las 20 fincas lecheras industriales mas prevalente; destacando

la produccidn inicial, maxima, final y la duracién del periodo de produccidn.

Establecer si la presencia del fésforo organico actia como un mediador
sinergista sobre el uso del GnRH y los minerales y la PGF2a mas minerales
y vitaminas en los procesos de reactivacion ovarica en vacas anéstricas y en
vacas con actividad ciclica en condiciones de limitaciones energéticas y

proteicas durante la lactacién.

Analizar la efectividad de los tratamientos hormonales mas nutreceuticos
con respecto al grado de anemia segun el indice de la hemoglobina en

vacas cruzadas en lactaciébn con limitaciones energéticas y proteicas.



Il. REVISION DE LITERATURA

1. Actividad glandular y control hormonal de la reproduccién en la
hembra bovina.

El ciclo reproductivo de la vaca es controlado por las hormonas que producen el
hipotalamo, la pituitaria, el ovario y el cuerpo lateo (Hafez, 1996; Duby y Prange,
2002). No obstante, la placenta y las glandulas de control metabdlico actuan
como modulantes de la reproduccion; tal como ocurre durante la fase de la
produccion lactea (Lucy, 2003); involucrando la influencia nutricional y

sobresaliendo el balance negativo de energia (Butler y Smith, 1989; NRC, 2001).

El hipotalamo participa en la modulacién endocrina, el cual es un centro nervioso
y glandular altamente especializado para recibir diversos signos quimicos, entre
los cuales se destaca la sintesis y liberacion de la Hormona de Liberacién
Gonadotrépica (GnRH). Esta hormona de naturaleza proteica afecta la pituitaria;
ocasionando la sintesis y liberacion de la FSH y LH; las cuales a su vez
determinan el mayor estimulo foliculogénico de los ovarios, y con ello estimula el

crecimiento folicular y la produccién de estrégenos (McDonald, 1998).

La FSH actia sobre los ovarios y produce el desarrollo folicular con una
consecuencia determinante en esteroidogénesis; la cual actia positivamente

sobre el propio hipotadlamo para que se libere la Hormona de liberacion



11

gonadotrépica tipo Hormona Luteinizante (GnRH-LH). Esto ocasiona que la
liberacién pulsatii de LH conduzca a la ovulacién una vez que el foliculo ha
alcanzado el estado funcional de Graaf; y a su vez produzca la formacién del

cuerpo luteo (Senger, 1997; Wattiaux, 2003).

El ciclo estral se detiene con el establecimiento de la gestaciéon a partir de la
influencia de la progesterona; la cual se produce en forma sostenida a partir del
cuerpo luteo en los primeros 150 dias de la gestacién (Bazer y First, 1983); sin
embargo, la placenta en la hembra bovina produce progestagenos después de
los 150 dias de haberse establecido una gestacion (McDonald, 1998). La
progesterona participa sobre el hipotalamo; provocando la liberacion adicional de
GnRH-LH al inicio de la fase litea; lo cual aumenta el proceso de la
luteinogénesis. La produccion sostenida de progesterona surte un efecto
inhibidor potente a nivel del hipotalamo; evitando la produccién de GnRH; lo cual
limita la actividad foliculogénica y en consecuencia la produccién de estrégenos

(Kirby et al., 1997).

La glandula pituitaria es en consecuencia estimulada por la GnRH, que actia
sobre la regién adenohipofisaria; y los efectos genéricos incluyen la produccion y
liberacion de la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona Luteinizante
(LH). Ambas hormonas, de manera casi independiente en principio, actdan
sobre los ovarios; estimulando los procesos que se relacionan con la evolucion
de las células ovaricas primarias hasta alcanzar el desarrollo de uno de los

foliculos dominantes con su produccion paralela de estrégenos. Es evidente, que
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la maduracién folicular hasta el estado de Graaf, desencadena la produccion de
estrogenos antes de la ovulacion y de progesterona luego de la formacion del
cuerpo luteo. Otros aspectos como la conducta sexual son tambiéen
dependientes de la influencia de la- FSH al facilitar la esteroidogenesis y
produccién de estrogenos; los cuales sensibilizan el sistema nervioso y
capacitan el aparato genital para recibir la copula, capacitacion espermatica y
acondicionamiento del medio que propicie la supervivencia del Ovulo,
espermatozoides, cigoto y embrion hasta el reconocimiento de la prefiez

propiamente (Morrow, 1983; Senger, 1997).

Los ovarios son 6rganos con una funcion citogénica ya que producen los 6vulos;
pero, al mismo tiempo, poseen una funcién endocrina al producir estrégenos y
progesterona; siendo ambas funciones integradas para que la capacidad
reproductiva sea efectiva. Los ovarios poseen los receptores hormonales para
FSH y LH, produce los 6vulos mediante la directriz bioquimica a partir de la FSH,
genera los estrogenos que determinan la conducta sexual asociada con la
copula, permite el desarrollo de la ovulacion, la luteinogénesis y la produccion de
progesterona propia del ciclo estral que se requiere para el establecimiento de la

prefiez y su continuidad exitosa (Bazer y First, 1983; Hafez, 1986).

Las hormonas realizan la integracion directa y por alimentacion negativa;
estableciendo una interrelaciéon entre el hipotalamo, la pituitaria, los ovarios y el
cuerpo luteo tal como se puede observar en la representacion esquematice

presentada por los Laboratorios Intervet (2006), descrita en los esquemas | y II.
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Los ovarios reciben la influencia de las hormonas FSH y LH procedentes de la
glandula pituitaria; las cuales inciden a nivel de los foliculos para estimular su
desarrollo. Este crecimiento puede avanzar hasta la formacion de estréogenos,
los cuales hacen una retroalimentacion negativa hacia el hipotalamo; al mismo
tiempo que se potencializa la accién de la FSH y de la LH sobre la actividad
ovarica (ver figura | y Il). EIl cuerpo liteo se produce luego de la ovulacion;
alcanzando su estado funcional entre el 5° y 7™ dia postovulatorio; produciendo
progesterona en forma sostenida hasta que la PGF.a de origen uterino efectae
la neutralizacion de la capacidad de producir progesterona inicial y la regresion

final del cuerpo luteo o hasta que ocurra el parto (Senger, 1997).

El cuerpo liteo mantiene su actividad y en consecuencia, la concentraciéon
plasmatica de progesterona alcanza las mayores concentraciones entre el 7™ y
17"° dia después de la ovulacion (Hafez, 1989). Uno de los principales efectos
de la progesterona es mantener la liberacion ténica de LH a partir de la pituitaria
a través de la alimentacion hormonal negativa; siempre y cuando el cuerpo lateo
se mantenga sin la intervencion de la prostaglandina de origen uterino en
principio (McDonald, 1998). En consecuencia, la prefiez marca una influencia
hormonal sobre el ciclo estral; generando una amplificacion de la fase luteal que
corresponde al diestro gestacional (Fricke, 1999). La integracién hormonal
puede observar en el esquema | descrito por Intervet (2006) y enumerado segan
los pasos hormonales y funcionales de alimentacion basica y negativa por Arauz
(2007); destacando la importancia de la progesterona, hormona luteinizante y de

la prostaglandina.
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El utero y los cuernos uterinos representan el sector del tracto genital

responsable de la produccion de prostaglandina. Este segmento del aparato

genital provee el medio y las condiciones para acoger a nivel del cuerno uterino

el producto de la fecundacion, permitir su implante y contribuir en el desarrollo

embrionario y fetal (Senger, 1997; Wattiaux, 2003). Finalmente, el sector uterino

participa a través del miometrio en la accion mecanica muscular necesaria para

producir la segunda fase del parto; es decir la expulsion del feto y de las

placentas como parte de la tercera fase del parto propiamente (Vatti, 1975).
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Luego de la expulsién de la placenta, la produccion de estradiol es limitada,;
produciendo, al mismo tiempo, la eliminaciéon de la influencia negativa de la
progesterona y de los estrégenos sobre el hipotalamo. Esta es una de las
condiciones hormonales determinantes para iniciar el restablecimiento del
metabolismo en el hipotalamo para la sintesis de GnRH; cuya funcién a mediano
plazo significa el restablecimiento de Ila influencia gonadotropica sobre la
pituitaria y por ende la influencia hormonal dependiente a través de la FSH y LH
hacia los ovarios para restablecer su funcionamiento folicular, esteroidogénico,
ovulatorio y Iluteinogénico (Leslie et al, 1984; McDonald, 1989). EI
restablecimiento del funcionamiento ovarico postparto en la hembra bovina
depende de la participacién del hipotalamo; donde se ubican varios nucleos de
las células nerviosas capaces de la produccion de la hormona de liberacion
gonadotrépica (GnRH); incluyendo el factor gonadotrépico de liberacion foliculo
estimulante o FLG - FSH y el factor gonadotrépico de liberacion luteinizante o
FLG - LH como sefialan Ulla et al., (1996) y Senger (1997). Hampton et al.,
(2604) indican que la reactivacion de los ovarios depende ciertamente de la
influencia de la FSH y LH; las cuales se producen en la adenohipéfisis bajo la
influencia de la GnRH. Este modelo se encuentra sustentado en la influencia
mediante la integracion del tronco hipotalamo — pituitaria en forma directa y a
través de la alimentacion hormonal negativa; la cual es fundamental para que los

ovarios reinicien su actividad foliculogénico y esteroidogénico, siendo ambas

cruciales para normalizar del ciclo estral (Nett, 1998; Duby y Prange, 2002).



16

Esquema I: Relacion de los requerimientos de energia neta lactacional y proteina sobre
la proyeccion del desempefio reproductivo y lactacional.

CALORICO
AMBIENTAL
EPOCA SECA
HUMEDAD
RADIACION
TEMPERATURA

Vaca lechera en estado lactacional
Parto - Preiiez

INDICADORES
FISIOLOGICOS Y TECNICOS

PLECHE INICIAL

PLECHE MAXIMA PAAPCELO
PLECHE100 DiAS PAAPS
PLECHE 3% G PAEALP, SPC
TRAYECTORIA TCAPS
TCASS

N .

ESTADO BIOLOGICO (METABOLICO. FISIOLOGICO. REPRODUCTIVO.
LACTACIONAL DESALUD Y PRODUCTIVO ESTATICO Y LONGEVO

Fuente: Arauz, E. E. 2006.

El manejo reproductivo moderno de la vaca lechera toma en cuenta diversos

elementos; destacandose el plano nutricional, el estado fisiologico y el
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desempefio lactacional, el tiempo postparto después del periodo abierto
obligatorio, el estado de salud del aparato genital y la evolucion puerperal (Lucy
et al., 1992, Moore y Thatcher, 2006; NRC, 2001). Consecuentemente, se dice
que el desempeiio reproductivo y la fertilidad de la vaca lechera se encuentran
bajo la influencia de varios factores; incluyendo: nutricién, genética, ambiente,
salud, manejo, potencial lechero, edad y capacidad biolactacional. En el tropico,
se conjugan el potencial lechero, las limitaciones nutricionales y el estrés
calorico; los cuales alteran la naturaleza reproductiva y la fertilidad, en especial
inmediatamente de la fase de produccion, como indica Aratz (2006) en el

siguiente esquema sobre lactacion, requerimientos y reproduccion postparto.

2. Elciclo estral en la hembra bovina y los factores hormonales.

El ciclo estral en sus diversas etapas se encuentra modulado, regulado y
sincronizado por diversos factores hormonales (Nebel, 2006); aunque el mismo
puede ser alterado y/o influenciado por factores no hormonales como es el caso
de la influencia nutricional a nivel general (NRC, 2001) o a nivel de las glandulas
endocrinas y los ovarios (Lucy, 2003; Moore y Thatcher, 2006) y por el estrés

caldrico (Wélfenson et al., 2000; Jordan, 2003; West, 2004).

El perfil hormonal de la hembra bovina cambia dependiendo de la etapa del ciclo
estral como indica Holy (2007) en la figura |l. Los mayores cambios se

relacionan con el aumento de la progesterona plasmatica entre el 2% y 9™ dia;
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resultando en un nivel constante hasta el dia 16" y luego se evidencia un
descenso hasta el cierre del ciclo entre el 20" a 21" dias. La progesterona
plasmatica es dinamica y se incrementa a través de la fase luteal; describiendo
la naturaleza funcional del cuerpo l0teo (McDonald, 1989). Por otro lado, los
estrogenos se incrementan a partir del dia 17'°; alcanzando el maximo valor en
el dia 20; asi como la menor concentracion entre el 2° y 3" dia del ciclo estral.
Esto ha sido descrito como la fase estrogénica; la cual precede y determina el
estro o conducta sexual de la hembra bovina que culmina con la receptividad
para la monta o el servicio mediante la inseminacion artificial (Senger, 1997,

Fricke, 1999).

Los niveles plasmaticos de la hormona Luteinizante y foliculo estimulante se
evidencian previo a la ovulacién; manteniéndose una alta concentraciéon de FSH
antes de la ovulacion; e incluso después de dicho evento ovarico. La variacién
de los niveles de FSH y LH se encuentra relacionada con el patréon de la
liberacion pulsatil y ténica en la hembra bovina descrita por Senger (1997) y Holy
(2007) presentada en la figura Il. El dia cero del ciclo estral se observa la caida
de los estré6genos y la elevacién de la LH y FSH; constituyendo el perfil hormonal
requerido como antesala para los procesos de la ovulacién y la luteinogénesis;

los cuales forman parte del metaestro propiamente.

El complejo hormonal compuesto por la GnRH, FSH, LH, estrégenos, y

progesterona actiian de manera integrada y sincrénica definiendo el ciclo estral
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en la hembra bovina; y cuya secuencia se altera definitivamente cuando se
establece una prenez; produciéndose el anestro gestacional (Morrow, 1983). Las
hormonas participan secuencialmente mediante su accidn primaria; es decir, a
través del tronco glandular hipotalamo — pituitaria — ovario — cuerpo luteo — utero
(Senger, 1997; Nebel, 2006). La secuencia de los procesos glandulares vy
citolégicos pueden sufrir alteraciones mediante la influencia de factores
hormonales de indole reproductivo, metabdlico, micro ambientales vy

gestacionales (NRC, 2001; West, 2003; Lucy, 2003).

Figura i: Patron hormonal del ciclo estral de la hembra bovina adulta.
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3. Etapas del ciclo estral en la hembra bovina.

El ciclo estral de la hembra bovina incluye varios procesos; tales como: sintesis
y liberacion hormonal (GnRH, FSH, LH, estrégenos, progesterona), crecimiento
folicular, produccién de estrogenos, ovulacion, formacién del cuerpo lateo,
sintesis y liberacion de progesterona, produccién prostaglandinica si no hay una
prefiez con la consecuente destruccion del cuerpo I0teo (Duby y Prange, 2002).
El ciclo estral en la hembra bovina tiene cuatro fases; que corresponden al
proestro, estro, metaestro y diestro (Hafez, 1984). Las cuatro fases pueden ser
ubicadas en la fase folicular y luteal. Entre las etapas, la mas identificable es el
estro; que se encuentra caracterizada por la presentacion de los signos del celo
hasta la receptividad de la monta (Nebel, 1997). La aceptacion para la monta es
producida por los estrégenos y cuyos efectos tardan entre 12 y 18 horas (Holy,
1987). EIl estro se identifica por nerviosismo de la vaca, edematizacion y
enrojecimiento ligera del vestibulo vaginal, alteracién nerviosa, produccion de
moco cervical cristalino al tacto de la regién bulbar y cervical, intentos de montar
ofras vacas y luego la aceptacion para la monta por otras vacas o el toro (Hansel
y Convey, 1983; Nebel, 2008). Las caracteristicas reproductivas mas relevantes
de la vaca se presentan en el cuadro I; con énfasis en el manejo reproductivo y
el seguimiento técnico para incrementar la eficiencia (Jainudeen y Hafez, 1989;

Holy, 2007).

El ciclo estral en la vaca dura entre 18 y 24 dias con una media de 21 dias y una

variacibn maxima entre 14 y 29 dias; con actividad ciclica regular anual en
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condiciones normales y de manejo nutricional apropiado (Jainudeen y Hafez,
1989; Nebel, 1998). Los principales eventos del ciclo estral de la vaca se
agrupan en la fase de crecimiento folicular y desarrollo del cuerpo lateo; de tal
manera, que los eventos foliculares incluyen el proestro y estro y la fase luteal se

subdivide en metaestro y diestro (McDonald, 1989).

Cuadro I: Caracteristicas biolégicas y reproductivas de la hembra bovina.

Parametro Reproductivo Promedio Rango
Estacion sexual Poliéstrica

Edad a la pubertad (meses) 15 10a24
Ciclo estral — duracion (dias) 21 14 a 29
Estro (horas) 18 12a30
Ovulacion tipo y 6vulos liberados Espontanea, Maximo 2
Tiempo ovulatorio desde inicio del estro (hrs.) 30 18 a 48
Duracion del cuerpo luteo (dias) 16 13-18
Vida fértil del 6vulo (horas) 22 20a24
Entrada del 6vulo al Gtero postovulacion (hrs.) 90 64 a 96
Duracion de la gestacion (dias) 280 278 a 293
Edad al primer parto (meses) 30 24 a 36
Involucion uterina (dias) 45 32a50
Primera ovulacion postparto (dias) 30 10a 110
Intervalo entre partos (meses) 13 12a14

Fuente: Jainudeen y Hafez, 1989.
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Las etapas presentan diferentes cambios y estructuras en el ovario (ver Figuras
lll y IV). El estro comprende entre el dia 21 y el dia inicial del proximo ciclo;
mientras que la ovulacion se genera en el 1°" dia del ciclo; seguido del
metaestro; el cual transcurre entre el 2%° y 4 dia y le sigue el diestro entre el 5%
y 15' dia que incluye la fase luteal activa para definir el periodo del proestro
entre el 16"°y 20¥ dia; y con lo cual culmina el ciclo al presentar el estro (Fricke,

1999).

Figura lll: Evolucién de los ovarios segun sus estructuras y procesos a través
del ciclo estral en la vaca.
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Figura IV: llustracion de las principales estructuras del ovario en la vaca

segun las fases del ciclo estral.
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Cuadro ll: Etapas del ciclo estral; duracion y caracteristicas de
importancia para el manejo reproductivo.
Etapa Duracion | Caracteristicas y eventos para el manejo reproductivo
Proestro 2 a 3 dias | Crecimiento folicular intenso generado por la FSH
Incremento de la produccion de estradiol
Estro 8az24 Inquietud, nerviosismo, bramidos, disminuyen el pastoreo y
horas el consumo de alimento, mayor locomocidon, reduce la
produccion de leche, produccion de moco cervical, monta
otras vacas y se deja montar
Metaestro | 2 a 3 dias | Ocurre la ovulacion 12 a 14 horas después de terminar el
estro, se inicia el desarrollo del cuerpo luteo y algunas
vacas presentan el moco cervical ligeramente tefiido de
sangre.
Diestro 5a15 Tranquilidad sexual, no se evidencia celo. Si no se
dias establece una gestacion, se entra nuevamente en la fase
proéstrica y el estro propiamente.

 Fuente: Hafez, 1986; Duby y Prange, 2004; Holy, 2007.




24

El estro propiamente se caracteriza por diversos signos en la hembra bovina;
incluyendo: nerviosismo, caminata incrementada, es mas sociable con los
animales del grupo, lame, huele y se aproxima a otras vacas como parte de su
conducta, en especial, generada por la accién de los estrogenos (Duby vy
Prange, 2004). No obstante, el examen de los genitales y del tren posterior de la
hembra en celo evidencia edematizaciéon de la vulva, erizamiento del pelo del
sacro, reflejo lumbar y pélvico al tacto manual y liberacion del liquido cervical al
masaje de la region bulbar y/o cervical (ver figuras V, VI, VIl y Vili), tal como
describe Holy (2007).

Figuras V y VI: Caracteristicas de los genitales externos y el arco pélvico en la
hembra bovina en celo con actividad ciclica ovarica normal.

REFLEJO NERVIOSO EN EL
ARCO PELVICO Y
EDEMATIZACION VULVAR

ENROJECIMIENTO
Y EDEMATIZACION

Fuente: Holy, 2007. Fuente: Holy, 2007.
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Figura VIl y VIII: Liberacion del moco cervical ideal procedente de las glandulas
del cérvix en la hembra bovina en celo como requisito para la
implementaciéon de la inseminacion artificial.

Fuente: Holy, 2007.

Otra de las evidencias del estro, propiamente, es cuando la vaca en celo
muestra su total receptividad para recibir la monta de otras vacas o del toro
cuando se utiliza la monta natural. Esta disposicién de aceptar la monta es
critica al igual que el inicio del celo para implementar las medidas del manejo
reproductivo concerniente para el servicio o la inseminacion artificial.  En la
Figura IX se muestra una vaca en completo estado de conducta sexual donde la
monta de otro animal se espera en forma sostenida; y lo cual ha sido
denominado “Standing Heat”. Dicha condicion coincide con el momento propicio
para el servicio, aunque existe un rango de tiempo para efectuar el mismo en

forma exitosa.
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Figura IX: Vaca mostrando la receptividad total para la monta.

VACA MOSTRANDO LA DISPOSICION
TOTAL PARA LA MONTA EN FORMA !
SOSTENIDA (STANDING HEAT).

LA VACA MONTADA ESTA EN CELO

Fuente: Arauz, 2006.

4. Indicadores de la fertilidad y eficiencia reproductiva en la vaca
lechera.

Entre los indicadores de la reproduccién en la hembra bovina se encuentran la
edad al primer parto (EAPP), que evidencia la contribucion del manejo, del
medio y la alimentacién y de la biologia de la vaca propiamente. La edad al
primer parto y el peso corporal son de gran importancia para establecer la
calidad del sistema de crianza y la condicidén en que se ve incorporada la
hembra bovina al ciclo de la produccion. La magnitud de las reservas corporales
y el peso al momento del primer parto determinan gran parte de la capacidad

para alcanzar la recuperacion glandular y ovarica postparto, en especial en la
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actividad puerperal de los primeros 45 dias después del parto (Morrow, 1983;

Nebel, 1998).

Por otro lado, el peso al primer parto es importante para la reproduccién; ya que
la demanda metabdlica lactacional requiere de la disponibilidad de reservas
corporales; asi como de la madurez histolégica y glandular; en especial cuando
se debe enfrentar el balance energético negativo (Butler y Smith, 1989). El peso
ideal al primer parto es de 1050 a 1150 Ib., para la raza Holstein y Pardo Suizo.
No obstante, si el programa de crianza y desarrollo no es eficiente y el manejo
reproductivo es impropio; entonces las hembras ingresan al ciclo reproductivo
antes de la madurez somatica esperada y ello repercute negativamente en el

desempeiio lactacional y reproductivo (Nebel, 1997; Aradz, 2006).

El Periodo abierto obligatorio (PAO) corresponde a los primeros 45 dias después
del parto y en el cual no se debe implementar la inseminaciénA o servicio por
monta natural (Nebel, 1998). Luego, el periodo abierto electivo, que oscila entre
los 45 y 110 dias después del parto. Este indicador reproductivo es ampliado por
la influencia del balance energético negativo (Butler y Smith, 1989); culminado
con el aumento del anestro postpartum; en especial, cuando el potencial
genético lechero de la vaca es superior a los 5000 kg por aflo. En Panama,
Aratz (2004), indica que el periodo abierto en las fincas lecheras Grado A se
encuentra entre 85 y 150 dias; con un 5§7% de los animales atrasados a partir de
los 110 dias postparto. Este y el periodo abierto electivo (PAE) tienen una

relacion con el intervalo entre partos (IEP); el cual se relaciona con las pérdidas
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reproductivas en funcién del periodo abierto (Nebel, 1998). El rango mas
aceptable para el intervalo entre partos oscila entre 345 y 405 dias segun Wilcox

et al., (1978).

Los servicios por concepcion (SPC) para establecer una prefiez representa el
comportamiento reproductivo postparto de la vaca cuando el seguimiento del
celo y la inseminacion artificial son realizados en forma apropiada (Fricke, 1997).
El rango mas aceptable es entre 140 y 1.75 para el ganado lechero
especializado en Panama (Arauz, 2006). La tasa de concepcién es un indicador
reproductivo generado a partir de los servicios por concepcion; y en
consecuencia, el mismo debe oscilar entre 55 y 70%; a pesar de la influencia de
los factores ambientales (Jordan, 2003), el plano nutricional energético (Butler y
Smith, 1989) y el tipo de manejo reproductivo (Nebel, 1998). Los indicadores
reproductivos de valor econémico son varios segun Arauz (2006), Morrow
(1980), Nebel (1998) y Duby y Prange (2002) y deben ser contemplados en toda
explotacion ganadera donde se busque tener control de la reproducciéon en

forma eficiente; que se muestran en el cuadro Il

Los servicios por concepcion (SPC) para establecer una prefiez representa el
comportamiento reproductivo postparto de la vaca cuando el seguimiento del
celo y la inseminacion artificial son realizados en forma apropiada (Fricke, 1997).
El rango mas aceptable es entre 1.40 y 1.75 para el ganado lechero

especializado en Panama (Araudz, 2006). La tasa de concepcion es un indicador
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reproductivo generado a partir de los servicios por concepcion;, y en
consecuencia, el mismo debe oscilar entre 55 y 70%; a pesar de la influencia de
los factores ambientales (Jordan, 2003), el plano nutricional energético (Butler y

Smith, 1989) y el tipo de manejo reproductivo (Nebel, 1998).

Cuadro lil: Metas reproductivas para el manejo apropiado en las fincas lecheras

modernas con énfasis en produccion y eficiencia.

Parametro Reproductivo y de Manejo Ideal Minimo | Maximo
Peso al primer servicio (libras) 850 750 950
Edad al primer servicio (meses) 18 15 21
Peso al primer parto (libras) 1150 1050 1200
Intervalo entre partos (dias) 385 345 425
Periodo postparto al primer celo (dias) 35 21 45
Periodo postparto al primer servicio (dias) 60 45 120
Indice de concepcion (porcentaje) 70 60 85
Indice de paricién (porcentaje) 90 80 92
indice de prefiez (porcentaje) 93 88 96
Periodo lactacional (dias) 305 210 365
Periodo de descanso (dias) 60 40 80
Vacas en ordeiio (nimero) 80 70 90
Mortalidad embrionaria 2 1 5
Servicio por concepcion 1.4 1.25 1.75
indice de aborto (porcentaje) 1 0.5 2
Partos problematicos (porcentaje) 4 1
Retencién placentaria (porcentaje) 7 3 10
Metritis (porcentaje) 0.5 3 10
Mortalidad de terneros (porcentaje) 1 0.5 3
Produccién Lactea minima para secado (litros) 10 4 12
Longitud gestacional para el secado (dias) 210 180 225
Edad maxima reproductiva (afos) 10 8 12
Partos efectivos con periodo lactacional (No) 8 5 10

Fuente: Arauz, E. E. (2006), Morrow (1980), Nebel (1998) y Duby y Prange (2002).
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Los indicadores reproductivos de valor econdémico son varios segun Arauz
(2006), Morrow (1980), Nebel (1998) y Duby y Prange (2002) y deben ser
contemplados en toda explotacion ganadera donde se busque tener control de la

reproduccion en forma eficiente.

5. Los ovarios: control endocrino, dinamica folicular y actividad
fisiolégica ovogénica y esteroidogénica en la vaca lechera.

El control funcional gametogénico y hormonal de los ovarios se encuentra bajo la
influencia de las hormonas foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH). La
hormona FSH es responsable del crecimiento y desarrollo de los foliculos hasta
que uno alcance el estado de Graaf; mientras que la hormona LH en conjunto
con la FSH es la responsable de la ovulacién (Pineda, 1991). En este sentido, el
méaximo pre-ovulatorio de FSH y LH es responsable de la ovulacion y dura entre
seis y 12 horas. El pico pre-ovulatorio de LH se inicia con un importante
incremento en la concentracion circulante de estrégenos; el cual tiene un efegto
positivo sobre el eje hipotdlamo - hipofisario; induciendo la descarga de GnRH.
El estrégeno actia a nivel hipotalamico; estimulando las areas pre Opticas y
supra quiasmatica e incrementa la descarga de GnRH. El otro efecto se realiza
a nivel de la hip6fisis; aumentando la sensibilidad de las células gonadétrofas a
la GnRH; que origina el aumento en la descarga de LH y hace posible que el
maximo de LH genere la elevacion de los esteroides gonadales (Hafez, 1989).

En consecuencia, los ovarios son dindmicos; aun cuando su ciclo normal es
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alterado por diversos factores endégenos y exogenos; presentando diversos

estadios funcionales (ver figura X).

Figura X: Ovarios de la vaca en diferentes estados fisiologicos.

Foliculo Preovulatorio Cuerpo luteo Quiste folicular

Fuente: Laboratorios Intervet, 2006.

Segun Senger (1997), el mantenimiento de las células hipofisarias en relacion
con la produccion de FSH y LH ocurre en funcion de la GnRH; sin embargo, el
sistema nervioso y el endocrino actGan manteniendo una relacion conjunta sobre
las sefales pulsatiles de GnRH que determinan los procesos citologicos y la

sintesis hormonal en la adenohipofisis.

La hormona gonatrépica de liberacion o GnRH es producida en las neuronas
que se encuentran localizadas desde la banda diagonal telencefalica de Broca
hasta la cama de nucleos de la estria terminal y del area diencefalica e incluye
los nucleos septales triangular y medial, el area peri ventricular, las areas pre-
dptica lateral y medial, el hipotalamo anterior y la zona media retro - quiasmatica
del tracto Optico. Se ha indicado que la mayoria de los axones de estas

neuronas se proyectan por diferentes rutas hacia la eminencia media y hacia
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otras estructuras caudales (McDonald, 1989). La hormona de liberacién
gonadotrépica se libera y transporta de manera pulsatil a la hipéfisis anterior,
siendo afin con los receptores especificos que regulan la sintesis y liberacion de
las gonadotrofinas (Gharib, 1990). La frecuencia de liberacion de GnRH cambia
bajo ciertas condiciones fisiolégicas y ambientales provocando variaciones en la
frecuencia de liberacién de los pulsos de GnRH que se regulan de manera

diferente la secreciéon de FSH y de LH (Morrow, 1980).

La actividad de los sectores celulares en el hipotadlamo responsables de la
sintesis y secrecién de la GnRH es inhibida directa e indirectamente al
desarrollarse la gestacién; especialmente al mantenerse una alta y sostenida
produccién de progesterona; asi como de las hormonas placentarias con
actividad esteroidal (Bazer y First, 1983). En lo sucesivo al parto, se producen
otras condiciones; tales como: balance energético, proteico y mineral en funcién
del proceso de la lactacion (Larson, 1985; Butler y Smith, 1989, Lucy, 2003;
Boland y Lonergan, 2003). Todas estas condiciones enddgenas interactian
sobre la recuperacion glandular reproductiva de la vaca y su desempefio cuando
el manejo no provee las necesidades nutricionales; en especial en el medio
tropical, donde, ademas, se produce la influencia del medio fisico a traves del

estrés calérico y la época anual (Aratz, 2007).

La restauracion de la liberacién pulsatil hipotalamica de la hormona liberadora de
gonadotrofinas es un evento endocrino de vital importancia fisiolégica y

econdmica dado la expectativa moderna sobre el desempefio biol6gico y la
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rehabilitacion reproductiva que se debe producir entre los 50 y 120 dias después
del parto; pasando desde el hipotalamo via la circulacion portal hasta la pituitaria
para conducir a la sensibilizacion adenohipofisaria a su influencia; haciendo
posible la liberacion de las hormonas foliculo estimulante (FSH) y luteinizante
(LH) en cantidades y frecuencias adecuadas (Duby y Prange, 2002). Este altimo
evento desencadena el crecimiento y desarrollo folicular; el cual es seguido de la

esteroidogénesis ovarica activa y posteriormente por la ovulacién (Fricke, 1999).

La reactivacién de la actividad ovarica, después del parto, se logra al establecer
el equilibrio o integracién neuro-endocrino entre el hipotalamo, la pituitaria y los
ovarios como 6rganos reproductivos interrelacionados de manera directa e
indirecta a través de sus secreciones. Esta integracion culmina con la
generacién de ondas preovulatorias que llegan a sufrir atresia folicular hasta que
los estimulos hormonales son suficientes para culminar con la primera onda

ovulatoria exitosa reproductivamente.

La hormona GnRH es el factor determinante de los eventos citolégicos a nivel de
la pituitaria; que culmina con la liberacién de las hormonas FSH y LH; las cuales
actiian directamente sobre los ovarios (Senger, 1997). La estabilidad del patrén
de la hormona luteinizante ha sido indicada como un factor critico para alcanzar
con éxito el desarrollo folicular y de ovulacién (Boland y Lonergan, 2003). El
crecimiento folicular incluye, forzosamente, el proceso de la atresia de otros
foliculos; hasta que sea posible que un foliculo aicance el estadio de Graaf.

La formacion del antro ocurre cuando el foliculo tiene un diametro entre 0,14 y
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0,28 mm en el bovino; no obstante, ello requiere de 40 dias hasta que el foliculo

alcance su tamaiio para la ovulacion; tal como describe Lussier et al., (1987).

El desarrollo de los foliculos antrales es lento en su primera fase; alcanzando
entre 3 y 4 mm; dependiendo de la tasa de proliferacion de las células de la
granulosa; mientras que la segunda fase del crecimiento folicular depende de la
secrecion de las gonadotrofinas. En esta fase, el crecimiento folicular es rapido,
al incrementar el tamafo del antro folicular; y en consecuencia, el desarrollo
terminal de los foliculos antrales se desarrolla hasta que se consideran de
tamano preovulatorio (McDonald, 1989). En esta fase, aumenta la actividad
esteroidogénica; asi como la sensibilidad de las células de la granulosa como
respuesta a las hormonas FSH y LH (Monniaux et al., 1997). El proceso del
crecimiento folicular y la consecuente ovulacion se desarrolla en dos o tres

ondas foliculares (ver figura X| descrita por Henao et al., 2001).

Figura XI:  Dinamica Folicular Postparto en la Hembra Bovina.
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Se ha observado que la etapa del crecimiento folicular en los rumiantes
domésticos se encuentra relacionada con las fluctuaciones en las
concentraciones de FSH y en consecuencia, el desarrollo folicular recibe un
efecto estimulatorio a partir de la hormona FSH; que facilita la presentacion o
emergencia de cada onda folicular (Kirby et al., 1997). La segunda ovulacion es
precedida por el estro Yy marca el final del anestro postparto; aunque en muchos
casos puede producirse una ovulacion silenciosa donde nunca se mostré el celo
(ver figura XlI). La presentacion del primer crecimiento folicular postparto con
formacion de un cuerpo luteo indica que la integracion glandular hipotalamo —
pituitaria — ovario ha ocurrido; con la contribucion de los estrogenos y la

progesterona (Duby y Prange, 2002; Nebel, 2006).

Figura XlI: Dinamica folicular de la vaca durante el periodo postparto.
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Henao et al.,, (2001) sefialan que la dinamica folicular durante el anestro
postparto y el primer ciclo estral de la vaca es caracterizado por el surgimiento
temprano de la actividad folicular con la formaciéon de un foliculo dominante a
partir de la segunda semana postparto. Esto indica que se produce la formacion
de las ondas foliculares secuenciales con la atresia del foliculo dominante en la
primera ovulacion silenciosa; donde se forma el primer cuerpo luteo de vida
media y en consecuencia la produccion de progesterona es baja; mientras que
de corta duracion para la ovulacion se da en la segunda ovulacién. Sin embargo,
no es sino hasta que en la tercera onda folicular llega a definirse el ciclo estral
normal; incluyendo; estro, ovulacion, luteinogénesis y formacion de un cuerpo
luteo funcional en potencial de produccion de progesterona en su longitud de

vida (Henao et al., 2001).

6. Nutricion y nutreceltica, fisiologia reproductiva y fertilidad
postparto.

El desempefio reproductivo del ganado bovino es influenciado por diversos
factores nutricionales; al igual que en otros animales domésticos (NRC, 2001;
Boland y Lonergan, 2003). En la actualidad, se conocen los efectos que se
producen en condiciones de deficiencias cuando la limitante nutricional es la
energia, proteina, minerales y vitaminas sobre la biologia reproductiva y la
fertilidad (Swanson, 1989). Otros estudios efectuados por Lucy (2003) indican

que la suplementacién durante la lactacién surte un efecto benéfico en materia
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de la recuperacion ovarica funcional postparto, la tasa de concepcion y la

fertilidad en general.

La influencia de la nutricion postparto sobre la reproduccién y el desempeiio
depende de que la vaca supere el parto y el puerperio sin dificultades
metabdlicas y procesos infecciosos (Leach y Alirich, 1991). De alli que un buen
control del puerperio y de los procesos inherentes a la recuperacion genital
después del parto facilitan una mayor influencia positiva de la nutricion adecuada
para lograr la rehabilitacién reproductiva de la vaca lechera; cuando se
consideran las necesidades nutricionales para el mantenimiento corporal,
crecimiento, produccién, locomocion y balance calérico durante las condiciones

de estrés caldrico en la época seca (NRC, 2001; Aradz, 2008).

El empleo de la suplementacion con acidos grasos como el linoleico y el selenio
han demostrado su beneficio en la reproduccién postparto de la vaca lechera;
asi como de la propia inmunologia y capacidad fagocitica de los leucocitos
(Thatcher et al., 2007); en especial cuando se tiene la condicién del estrés
calérico como complemento negativo. Otros estudios realizados por Arechiga et
al., (1998) indican que el selenio y las vitaminas A y E contribuyen al
mejoramiento reproductivo; reduciendo el numero de los servicios por
concepcién y el intervalo entre partos. Otros factores nutricionales como el
fosforo, selenio, iodo, cobre, cobalto, calcio, magnesio y el hierro han sido

reportados que afectan la reproduccion, pero en la condicion de deficiencia
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principalmente; aunque los excesos de Fe, Cu, Co y Zn también representan
comprometimiento para el funcionamiento reproductivo en la vaca lechera (NRC,

2001; Staples y Thatcher, 2003).

En relacién con la influencia de la proteina y la reproducciéon se ha sefialado que
los excesos de proteina son mas perjudiciales que las deficiencias; aun tambiéen
la deficiencia es negativa ya que afecta la sintesis de hormonas proteicas y
enzimas; tal como se indica en el simposio internacional sobre la interaccion

nutricién — reproduccién presentada por Ferguson y Chalupa (1989).

En el plano energético, la suplementacion con grasa durante la lactacion y previo
a la primera ovulacién estuvo relacionado con el hecho de que las vacas
suplementadas produjeron una mayor cantidad de progesterona que el grupo
control a partir del tercer dia después de la inseminacién. Ademas, la
suplementacién de la grasa en la alimentacion de la vaca en lactacion estuvo
asociado con el aumento del tamafio del foliculo ovarico dominante; alcanzando
un promedio de 16.4 mm vs 12,9 mm (Lucy et, al., 1991, 1990, 1993; Oldick et

al., 1997).

El balance energético negativo representa la condicién nutricional de indole
metabélico resultante durante la lactacion como una de las condiciones son las
limitantes de la reproduccién; afectando el tiempo a la primera ovulacion
postparto, la manifestacion del celo, la duracion del celo, la tasa de concepcion,

el periodo abierto y el intervalo entre partos como derivados de la limitacién



39

glandular y ovarica durante la lactacién (Butler y Smith, 1989). En consecuencia,
el desemperio reproductivo postparto de la vaca lechera exige biolégicamente el
cuidado de proveer todos los nutrientes para el mantenimiento y la produccion;
cuidando el balance nutricional ligeramente positivo con un maximo entre 5 y
10% sobre los requerimientos de la NRC (1989, 2001); tomando en cuenta las

condiciones de la ganaderia lechera tropical (Arauz, 2007).

7. Productos alternativos para el empleo nutreceitica reproductiva.

La influencia de la nutricién sobre la reproduccién ha sido indicada en diversos
experimentos; entre los cuales se han resumido los efectos sobre la secrecién
gonadotropica, fisiologia ovarica, actividad Iluteinica y produccion de
progesterona, calidad de los dvulos, calidad y supervivencia de los embriones y
fertilidad (Boland y Lonergan, 2003). Actualmente, existen diversos preparados
farmacologicos que han sido elaborados para su empleo como coadyuvantes y/o
parte de los protocolos para la enmienda de la aciclia, reactivacion glandular,
ovarica y para el mejoramiento de la fertilidad en la vaca lechera particularmente

(Araaz, 2007).

En el cuadro IV se muestran algunos productos alternativos que tienen
aplicacion reproductiva en diversos aspectos de importancia para el manejo y
mejoramiento de la capacidad reproductiva de la hembra bovina; en especial

durante la etapa temprana de la lactacion.
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Cuadro IV: Productos nutreceuticos de valor reproductivo para mejorar la
fertilidad de la vaca lechera.

Vitamina AD;E

L
Fuente: Arauz, E. E. (2008).

Vitaminas A, D; y
E

Nombre Producto Activo o | Laboratorio Indicaciones reproductivas
Comercial Farmacolégico
Vicon-500 Vitaminas A, D3 y | FARYVET S.A | Mejoramiento reproductivo
E Calidad gamética
Univit  AD;E | Vitaminas A, D, E, | UNIPARM,S.A | Mejoramiento reproductivo
con Complejo | Tiamina, Infertilidad postpartum
B Rivoflavina, Calidad gamética, Actividad
Nicotinamida, glandular, Metabolismo
Pantenol, gonadal
Piridoxina y
Cianocobalamina
Becafor Vitamina E y | Laboratorio Retencion placentaria
Selenio LAQUINSA Quistes ovaricos
Baja tasa de concepcion
Celos silenciosos
Fosfoton Fosforilcolamina Laboratorios Actividad ovarica
Cianocobalamina Servinsumos | Mejoramiento del celo
S.A. Actividad ovogénica
Fosfomin Fosfinato sodico Laboratorios Funcionamiento gonadal
Selenito sodico V. M. Funcionamiento sexual
Nicotinamida Ovogeénesis,
Espermatogenesis
Ovulacién, Esteroidogénesis,
celo
Soluciéon Anti | Fe, Cu, Co, Zn y | Laboratorio Anemia, Aciclia
anémica Cianocobalamina Cheminova S. | Metabolismo gonadal
A. Actividad reproductiva
loroid lodo Laboratorio Metabolismo general y gonadal
LAQUINSA Espermatogenesis,
Ovogénesis, Esteroidogénesis
e irregularidades
Mineralizante |1, P, Cu, Coy Mn Laboratorio Irregularidades reproductivas
lodo + Fosforo CHINFIELD Infertilidad, Celos silenciosos
Olivitasan ADE, ATP, |, Mn y | Laboratorio Baja fertilidad, Actividad
Cu Ale - bet glandular

Celos y Ovulacion

Esterilidad, Infertmdad, Gelos |

Entre los productos activos mas sobresalientes; se encuentran aquellos cuyo

contenido farmacolégico incluye vitaminas liposolubles, vitaminas hidrosolubles,
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elementos minerales como el |, Se, P, Mn, Fe, Cu, Co, Zn; asi como compuestos
especificos (Trifosfato de Adenosina (ATP), fésforo organico y fosforilcolamina).
Cada uno de los productos comerciales de uso veterinario y zootécnico tiene
diversas aplicaciones de acuerdo con el producto activo que portan y en base a
su contenido. Por otro lado, la influencia directa o indirecta hacia la
reproduccién y su mejoramiento depende del estado funcional y lactacional;
aunado al estado glandular y ovarico propiamente (Lucy, 2003). Se observa en
el cuadro IV, que los productos pueden contener vitaminas liposolubles e
hidrosolubles, minerales, sustancias de valor metabdlico general y glandular,
ademas, pueden combinar estos segun las propiedades quimicas y la posibilidad
de mantener la integridad estructural para garantizar su capacidad farmacolégica

propiamente.

Se destacan entre los minerales de mayor relevancia reproductiva el P, |, Se,
Cu, Co, Zn, Fe y Mn. No obstante, otros productos ofrecen un contenido de
catabdlitos como la fosforilcolamina, ATP y el fosfinato sédico; cuyas sustancias
tienen funciones en las glandulas y gébnadas. Las funciones benéficas sobre la
reproduccién son directas e indirectas y sus indicaciones son variadas

dependiendo del ciclo estral de la hembra bovina objeto del control reproductivo.

Esto sig.nifica que un solo producto veterinario y zootécnico puede contribuir con
uno o mas tipos de sustancias nutricionalmente, capaces de impactar en las

glandulas, aparato genital y ante todo para alcanzar el normal funcionamiento



42

reproductivo de la hembra bovina dura te los primeros cuatro meses después del

parto.

8. Hormonas y protocolos aplicados para mejorar la reactivacion ovarica
y la eficiencia reproductiva durante la lactacion.

La recuperacion del aparato genital durante el puerperio y el restablecimiento
glandular a nivel del hipotalamo, la pituitaria y los ovarios en la vaca tipo leche
es critica como base para la normalizacion del ciclo estral (Webb et al., 1992;
Duby y Prange, 2004). La normalizacién glandular y ovérica se ratifica con la
normalizacién del ciclo estral, acomparnado de celos definidos que conlleven la
ovulacién, la formacion del cuerpo liteo y el establecimiento inicial de la prefiez
(Senger, 1997; Holy, 2007). Esto debe producirse entre los 45 y 110 dias
postparto; el cual corresponde al periodo abierto electivo, durante el cual se
debe producir un servicio por monta o inseminacion artificial efectivo (Nebel,

1998; Arauz, 2008).

El restablecimiento glandular reproductivo se encuentra influenciado por el
estado metabélico de la vaca en lactacién (Larson y Collier, 1985), el estado
puerperal y su evolucién (Morrow, 1983), el balance energético y su estado
nutricional (Butler y Smith, 1989), el medio fisico y el estrés calérico (West,
2004) y el manejo integral que se aplique desde el preparto hasta la fase de
produccién (Wilcox et al., 1978; Arauz, 2008). No obstante, la funcion de las
hormonas sigue siendo de prevalencia para restablecer la condicion reproductiva

efectiva de manera oportuna en la vaca lechera en produccion.
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Existen diversos productos alternativos cuyo contenido hormonal natural o
sintético presentan una aplicacién farmacolégica que permite influir
positivamente sobre el metabolismo y la biosintesis glandular en especial sobre
la pituitaria. Entre los productos mas comunes de aplicaciéon en la hembra
bovina se encuentran la gonadorelina y la buserelina; los cuales poseen la
actividad farmacologica de estimular las células acidéfilas de la pituitaria para
que produzcan la hormona foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH). Estas
hormonas son esenciales para el restablecimiento funcional inicial de los ovarios
ya que la primera estimula el crecimiento y desarrollo de los foliculos y los
6vulos y la segunda complementa la labor de la FSH y se centra en el
acondicionamiento histolégico ovarico para producir la ovulacion y la

luteinizacién (Senger, 1997; Nebel, 2006; Hampton et al., 2004).

La Buserelina es un analogo sintético cuya accion farmacolbgica se caracteriza
por actuar como. la hormona de liberacion gonadotrépica (GnRH); lo cual
produce un estimulo que persiste hasta por cuatro horas sobre la pituitaria;
ejerciendo la sintesis y liberacion de FSH y LH; lo cual no se produce en las
vacas con limitacién hipotalamica para producir GnRH propiamente. Esta
suplementacién hormonal con GnRH exdgeno ocasiona que se produzca y libere
la Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y Luteinizante (LH) a partir del empleo
de la Buserelina (Laboratorios OVER, 2002). De esta manera es posible
estimular la pituitaria, aun cuando el hipotdlamo no ha alcanzado el estado

metabdlico para garantizar la produccion inicial de GnRH que constituye un paso
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critico para restablecer el tronco reproductivo en la hembra bovina (Fricke,

1999).

Otra alternativa farmacolégica es el empleo del acetato de gonadorelina,
compuesto sintético identificado como decapéptido sintético de estructura
bioguimica idéntica a la GnRH (Hormona de liberacién gonadotrépica), la que
una vez aplicada demora en forma integra unos 20 minutos, tiempo en el cual se
produce un potente efecto estimulatorio sobre la adenohipéfisis y otras regiones

(glandula pineal, neurohipéfisis, ovarios, higado y rifiones).

El efecto mas importante se produce sobre la pituitaria en su lébulo anterior,
estimulando la produccién y liberacion de la hormona foliculo estimulante y
Luteinizante. Estas hormonas actuaran sobre los ovarios para estimular el
crecimiento de los foliculos en vacas con ovarios aciclicos o en anestria
postparto propiamente (Laboratorios Pfizer, 2005). Otras alternativas
hormonales para el manejo de la aciclia ovarica las constituyen el empleo de la
progesterona y los estrégenos; no obstante, los estrégenos tienen sus
limitaciones por bioseguridad alimentaria en el caso de su aplicacioén para vacas

en produccion.

En la actualidad, el empleo de los factores hormonales y nutreceuticos
constituyen parte del programa de manejo reproductivo intensivo con especial

aplicacion en las fincas o empresas de produccién lechera. Los principales
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protocolos hormonales para el manejo reproductivo que se reconocen a nivel

mundial son los siguientes:

Protocolo I: Sincronizacion del celo y ovulacion con GnRH/PGF2a para IATF:

Dia 0 7 9 + 8 a 24 horas

Producto GnRH PGF2a GnRH Inseminacion

Fuente: Pfizer, 2005.

Protocolo ll: Sincronizacién con GnRH-CIDER/PGF2a/GnRH para IATF:

Dia 0 7 9 + 52 a 56 horas
Producto GnRH PGF2a GnRH Inseminacion
CIDER -CIDER + GnRH

Fuente: Pfizer, 2007.

Protocolo lli: Sincronizacién con GnRH-CIDER/PGF2a/GnRH para IACCD:

Dia 0 7 9 Celo detectado
Producto GnRH PGF2a GnRH Inseminacién
CIDER -CIDER + GnRH

Fuente: Pfizer, 2007.

Los protocolos anteriores plantean el uso exclusivo de hormonas y parten del
principio de que las vacas se encuentran en un buen estado nutricional durante
la fase de produccién. Sin embargo, no siempre esta circunstancia se preve

como limitante, aunque si lo es; por lo que dichos protocolos se pueden ampliar
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incluyendo el componente nutreceltica dependiendo de las condiciones de la

finca.

A continuacion se presenta un protocolo auxiliar ampliado que incluye la parte
nutreceutica y hormonal para el manejo reproductivo intensivo de la vaca lechera

en lactacion:

Protocolo IV: Sincronizaciéon con GnRH-CIDER/PGF2a/GnRH:

Dia -15a-30 0 7 9 Celo detectado

Producto Fosforo Organico GnRH PGF2a GnRH Inseminacion
Fosforilcolamina CIDER -CIDER + GnRH
Selenio + VIitE
lodo
Fe+Cu+Co+2n
Vitaminas AD;E
Producto | Fosforo Organico GnRH PGF2a GnRH + 52 a 56 horas
Fosforilcolamina CIDER -CIDER Inseminacién
Selenio + Vit E + GnRH
lodo

Fe+Cu+ Co+2n
Vitaminas AD;E
“Producto | Fosforo Organico GnRH PGF2a GnRH +8 a + 24 horas
Fosforilcolaming Inseminacion
Selenio + Vit E
lodo
Fe+Cu+Co+2Zn
Vitaminas AD;E

Fuente: Pfizer, 2007 (protocolos hormonales) y Aralz, 2008 (nutrecedtica).
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El mejor desempefio reproductivo que se puede alcanzar en vacas lecheras en
lactacién es aquel que combina la nutricién general, las enmiendas de nutrientes
criticos y los factores hormonales esenciales para normalizar el funcionamiento
ovarico; seguido de un manejo oportuno en la ejecucién de la inseminacién
artificial (Nebel, 1997; Fricke, 1999; Araliz, 2008); minimizando las influencias
negativas del medio ambiente, sobre todo cuando tenemos estrés caldrico

(Hansen y Arechiga, 1999; Jordan, 2003; West, 2004).

La fuente de GnRH puede obtenerse de diversos laboratorios con distintos
nombres comerciales; tales como: Gestar (Laboratorios Over de Argentina),
GnRH (Laboratorios Sanfer de Meéxico), Ovalyse (Laboratorios Pfizer de
Alemania), Gonadorelina (Laboratorios Sanofi de USA) y Conceptal (Laboratorio

Intervet de México).

Las prostaglandinas PGF,a constituyen el otro componente esencial como parte
de los protocolos de programacion para la inseminacién y la ovulacion; tanto en
las vacas que pueden presentar celo visible como en aquellas que se tratan para
una inseminacién programada a tiempo fijo. La funcion de la prostaglandina es la
destruccion del cuerpo lateo para permitir que la onda estimulatoria para el
desarrollo folicular se desencadene si hay una programacién para la
inseminacion a tiempo fijo; o bien para efectuar el servicio con el celo visible
entre el segundo y tercer dia después de la aplicacion. Las prostaglandinas

luteoliticas son para hormonas que entre sus efectos ejercen la destruccion de
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las células luteales funcionales en el ovario (Hafez, 1986) para iniciar una nueva

onda de desarrollo folicular en principio.

9. Efectos de la condicién corporal y el balance energético negativo
sobre la reproduccioén en la hembra bovina.

Estudios realizados por Sanz et al., (2003) mostraron que el nivel de
alimentacién preparto, reflejado por la variacion de peso y por la condicion
corporal al parto, es el principal factor de manejo asociado con la duraciéon del
anestro postparto de las vacas nodrizas (ganado de explotaciones o sistemas
extensivos en el norte de la peninsula de Espafia). En este mismo trabajo se
sefiala que la pérdida de peso preparto y la condicion corporal al parto baja
estuvieron asociadas a largos periodos de anestro postparto. Henao (2001)
indica que las vacas con mejor condicion corporal reanudan mas temprano el
ciclo estral postparto; no obstante, cuando la pérdida de condicién corporal en el
periodo postparto es severa (pérdida de mas de un punto de condicion corporal),
aumentan los dias a la primera ovulacién, los dias al primer estro, el nimero de
servicios por concepcién y por lo tanto los dias abiertos; mientras que pérdidas
inferiores a un punto de condicién corporal no parecen afectar significativamente
a los parametros reproductivos. También se ha indicado que no es la condicién
corporal del momento, sino la magnitud de su pérdida lo que afecta a la funcién
reproductiva. En consecuencia, se recomienda que el animal no pierda mas de

un punto de condicién corporal en el periodo postparto (Bach, 2001). Se ha
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indicado que en ganado cebu y cebl x europeo mantenido en pastoreo en clima
seco, el porcentaje de gestaciéon se afecta significativamente: En virtud de lo
anterior, la condicién corporal minima requerida al parto es de 3.0 (escala 1 a 5),

con criterios que van de 2.5, 3.0 y 3.5 (Esperén, 2000).

La condicién corporal es utilizada como un indicador del balance energético
(Bach, 2001). El mismo se define como la diferencia entre el consumo de
energia de un animal y la energia requerida para el mantenimiento y la secrecion
de leche. Las vacas lecheras desarrollan un balance energético negativo (BEN)
al iniciar la lactancia debido a que la maxima produccion se da antes de alcanzar
la maxima capacidad de consumo (Henao, 200l). Las vacas que caen en
severos balances energéticos negativos pierden mas condicién corporal y tardan
mas en owvular. Ademas, el inicio de la actividad ovarica posparto esta
correlacionado positivamente con un incremento de la fertilidad y por cada dia
de retraso a la primera ovulacion se ha observado un aumento de 0.24 y 0.41

dias abiertos (Hernandez, 2008).

Los animales en BEN presentan niveles sanguineos elevados de la hormona de
crecimiento (GH) y acidos grasos no esterificados, y niveles sanguineos bajos
del factor de crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF-1), insulina y glucosa.
Esta situacion reconocida como mecanismo de regulacion homeorrética
encargada de distribuir la energia disponible hacia las distintas funciones
metabdlicas, establece la prioridad en la utilizacion de nutrientes hacia la

produccion por encima de la funcién reproductiva (Bach, 2001). En cuanto a la
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baja disponibilidad de glucosa e insulina; éstas afectan la secrecion pulsatil de
LH o disminuyen la sensibilidad del ovario a las gonadotropinas (Butler and

Smith, 1989).

Lucy (2003), sefiala que la mayor incidencia de anestro, los ciclos estrales
anormales y los mellizos comparten un mismo mecanismo que es mediado por
la LH (Figura l). En consecuencia, el incremento en el anestro es causado por
una disminucioén en la pulsativilidad de LH que es secundaria al BEN en vacas

lecheras.

Figura XIV. Mecanismos asociados con la pobre secrecién de LH y crecimiento
folicular subodptimo durante el ciclo estral y anormalidades ovaricas.

Baja pulsatilidad de LH
y/o baja concentracién

de factores de
crecimiento
Anormalidades del
ciclo estral
Baja secrecion

Foliculo de estradiol Anestro

domigante Interrupcion de la
Baja ciclicidad
O‘: = l:> concentraclén E> Persistencia folicular
sanguinea de Ovulaciones multiples

estradiol R
Fallas en la lutedlisis

Crecimiento y
desarrollo folicular
suboptimo

Metabolismo del
estradiol aumentado en vacas
con alto consumo

Fuente: Lucy, 2008.
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Las fases tempranas de la lutedlisis son iniciadas por el estradiol. Las fases
luteales alargadas en vacas lecheras seleccionadas por alta produccion, pueden
ser causadas por foliculos dominantes que estan comprometidos en su
desarrollo y producen insuficiente cantidad de estradiol para iniciar la cascada
luteolitica. La interrupcién de los ciclos estrales puede ser causada por un
mecanismo similar al mediado por el estradiol, en el cual los foliculos
dominantes no son capaces de producir suficiente estradiol para estimular el

pico ovulatorio de LH (Lucy, 2008).

Se ha sefialado que después del parto el ovario contiene foliculos en el estadio
preantral dependientes de la concentracion y la secrecion pulsatil de LH; la cual
disminuye en las vacas con BEN después del parto y en consecuencia, los
foliculos en desarrollo no evolucionan y se atresian (Bach, 2001; Henao, 2001,
Lucy, 2008). Esta disminucion de LH es consecuencia de una disminucion en la
secrecion de GnRH; mientras que la disminucién de GnRH estd, en parte,
inducida por la leptina (Bach, 2001). La leptina es una hormona secretada por el
tejido adiposo que controla el engrasamiento corporal y, ademas, regula
funciones metabdlicas como la ingestion y la reproduccion (Bach, 2001; Febres,
2002). Esta hormona se encarga de modular la cantidad de aportes energéticos
presentes en las reservas corporales que se dirigen a las funciones
reproductivas y estimula la secrecion de GnRH a nivel hipotalamico. La
concentracion de la leptina esté en funcién de la proporcion de la grasa corporal;

es decir, a mayor proporcién de grasa corporal mayor concentracién de leptina.
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De alli la importancia de establecer programas nutricionales que aseguren que
los niveles de grasa corporal durante el preparto no sean elevados ya que
reducen la ingestion de alimentos y ni demasiados bajos dado que no se secreta
suficiente leptina para permitir una buena funcién reproductiva, (Bach, 2001;

Henao, 2001).

Otro mecanismo por el que el BEN puede empeorar la eficiencia reproductiva es
la baja concentracién de insulina en la sangre. Las vacas en BEN tienen una
menor concentracion tanto de insulina como de IGF-1. Estas hormonas tienen
influencia en la secrecibn de GnRH y LH (Lucy, 2008). La insulina es una
hormona que se encarga de mantener la glucemia y, ademas, participa en la
estimulacion de la secrecion de FSH (Bach, 2001), la secrecién pulsatil de LH
(Butler and Smith, 1989) y la secrecion de progesterona en el cuerpo luteo. Las
vacas con niveles bajos de insulina en la sangre pueden presentar bajas
concentraciones de progesterona. Esta situacion es considerada como una de
las causas mas comunes de los fracasos reproductivos en el ganado lechero

(Bach, 2001).

El IGF-1 es una hormona anabdlica responsable por la deposicion de huesos,
musculos en los 6rganos y otros tejidos; la cual evita el efecto negativo de
algunas sustancias toxicas para los embriones, presentes en el medio uterino.
Se ha observado que existe una relacion lineal entre el IGF-1 y el peso corporal

(Hernandez, 2000; Febres, 2002).
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El descenso de la IGF-1 durante el postparto es probablemente el causante del
aumento de la secrecion de la hormona de crecimiento (BST) durante el principio
de la lactacién, debido a que la IGF-1 es un potente inhibidor de la produccion
de BST en el higado. Aunque la BST no es una hormona esencial para I;
reproduccién, los animales que carecen de receptores para la BST tienen una
eficiencia reproductiva inferior. La hormona BST participa a través del factor de
crecimiento epidérmico estimulando IGF en el reclutamiento de los foliculos. Una
deficiencia en la secrecion de IGF-1 o de sus receptores resuita en un desarrolio
lento y anormal de los foliculos que nunca llegan a ovular (Bach, 2001; Febres,

2002).

Durante el postparto, tanto la LH como la IGF-1 aumentan cuando el estado
nutritivo de los animales mejora. En resumen, es dificil concluir que la IGF-1 o la
LH solas ejerzan un efecto directo en forma positiva en la reproduccion; sin
embargo, se recomienda minimizar el descenso de la insulina después del parto,
para estimular el crecimiento folicular y aumentar la concentracion de
progesterona en cuyos casos estan involucrados la hormona somatotrépica y el

factor hormonal de crecimiento bST e IGF-1 (Bach, 2001).

10. Efectos de las proteinas sobre la reproduccion en la hembra bovina.

El desarrollo folicular requiere niveles adecuados de proteinas. En un estudio se
observd una disminucion de 29% en la manifestacion del estro asi como un

retraso en la aparicion del estro cuando se compar6 una racién con 7.7% de
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proteina vs una de 22.5%. En el mismo estudio los investigadores encontraron
que la racién con bajo contenido de proteina mostré una reduccién del indice de
concepcién al primer servicio con respecto a la raciéon con alto contenido de
proteina, equivalente a un 25 y 72% de concepcién, respectivamente. Otros
investigadores han indicado que raciones con niveles insuficientes de proteina

se han asociado con la muerte embrionaria temprana (Bach, 2001).

Por otro lado, el incremento del potencial genético para producir leche exige
mayores requerimientos nutricionales durante la lactancia (NRC, 1989, 2001),
los cuales se han com|\:>lementado con alimentos concentrados con un alto
contenido proteico. Sin embargo, el consumo elevado de proteina puede
incrementar la produccién de amoniaco en el rumen, la cual es convertida en
urea, produciendo mayores niveles de urea en la sangre y mayor gasto
energético para desintoxicar al higado del exceso de NH3; lo cual afecta

negativamente el desemperfio reproductivo (Howard et al., 1983, Henao, 2001).

En condiciones de campo es conveniente realizar mediciones de las
concentraciones de urea en la sangre o en la leche, lo que permite evaluar las
dietas. Las concentraciones sanguineas de urea mayores de 20 mg/dl se
asocian con baja fertilidad (Hernandez, 2000). El consumo extra de 1 gramo de
nitrégeno (N) esta asociado con una pérdida de energia equivalente a 5.5 Kcal/g
de N, la cual se debe a la deaminacién de los aminoacidos. Los altos niveles de
amoniaco en vacas alimentadas con altos niveles de proteina en la dieta,

podrian originarse de una alta tasa de deaminacion de la proteina, una elevada
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tasa de reciclado de la urea o ambas (Arieli et al., 2004). Es preciso anexar, que

un correcto desarrollo folicular requiere niveles adecuados de proteina.

Los investigadores encontraron que al suministrar una raciéon con 21% de
proteina y compararla con otra de 17%; en la primera se redujo el indice de
concepcion y aumentd el intervalo entre el parto y la primera ovulacion en las
vacas con cuatro o mas lactaciones. Estos estudios originaron la creencia de
que las raciones con altos aportes de proteina, ocasionan problemas
reproductivos debido a aumentos en las concentraciones de amoniaco y urea o

por el incremento de un balance energético negativo (Bach, 2001).

Otros investigadores han asociado la reduccion en el desempefio reproductivo
de las vacas lecheras mas viejas con dietas altas en proteina a las mayores
pérdidas de peso corporal (40 kg, aproximadamente) en comparacién con las
vacas mas jovenes (27 kg, aproximadamente). En este sentido, en un estudio
se reporté que al suministrar dietas con 20% y 15% de proteina a las vacas
lecheras, se indujo 14.7% y 7.9% de pérdida de peso corporal, respectivamente.

(Howard et al., 1987).

Los posibles efectos negativos de los excesivos niveles de proteina en las
raciones sobre la reproducciéon han sido asociados a cambios en el ambiente
uterino, debido a que altos niveles proteicos no afectan los dias a la primera

ovulacién, ni los niveles de LH; ya que el efecto de la urea o amoniaco a nivel
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uterino sobre la reproduccién posiblemente estd mas ligado a la funcion

hormonal que al efecto toxico directo de estos componentes sobre el embrion.

En este sentido, un grupo de investigadores demostré in vitro que la presencia
de urea a nivel uterino impedia el mantenimiento del gradiente de pH existente
entre las células apicales y basales de la pared uterina. Este gradiente de pH
estd directamente inducido por la progesterona (Bach, 2001).
Consecuentemente, los investigadores sefialan que en presencia de urea la
progesterona no es capaz de mantener el gradiente de pH; lo cual produce un
aumento de la secrecién de PGF.q, que afecta negativamente tanto el desarrollo
como la supervivencia del embrién. Ademas, se ha sefialado que altas
concentraciones de urea pueden inhibir la unién de la LH con sus receptores
luteales, lo que induce una disminucion de la produccién de progesterona (Bach,

2001; Henao, 2001).

Por otro lado, existe evidencia de que la concentracion de urea en el liquido
folicular es un factor muy importante en la desestabilizacion de la meiosis de los
oocitos y de su fertilidad. Por lo tanto, las estrategias nutricionales que sirven
para disminuir las concentraciones de urea en sangre unos dias antes y durante
la inseminacién de la vaca deben mejorar la fertilidad. Estas estrategias
nutricionales incluyen minimizar la cantidad de proteina ingerida y maximizar el
balance de aminoacidos aportados al animal. Disminuciones abruptas del

contenido proteico justo antes de la inseminacién no son aconsejables, ya que el
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animal usara sus reservas corporales para cubrir las necesidades de

aminoacidos esenciales con una consecuente produccion de urea (Bach, 2001).

En conclusion, aparentemente no existen necesidades obvias de incrementar los
niveles de proteina cruda en la dieta de las vacas en estrés calérico y; por ende,
el ahorro energético debido a la disminucién en el suministro de proteina, puede

favorecer el mejoramiento de las reservas corporales (Arieli et al., 2004).

11. Relacién del estrés calérico con la reproduccion y la fertilidad en la
hembra bovina.

Diversos estudios indican que la condicién micro ambiental caracterizada como
zona de tensién calérica puede afectar negativamente los procesos
reproductivos y la fertiidad en el ganado lechero; esto incluye alteraciéon en: la
duracién e intensidad del estro, la tasa de concepcion, la funcién uterina, el
estatus endocrino, el desarrollo y crecimiento folicular, los mecanismos
luteoliticos, el desarrollo embrionario temprano y el crecimiento fetal (Jordan,

2003; Arauz, 2008).

Pueden influir sobre el grado de estrés calérico factores climaticos como la
temperatura, la humedad, la radiacién y el viento (Jordan, 2003). En
consecuencia, en el ambiente tropical las temperaturas elevadas, la humedad
alta y la radiacién intensa; pueden afectar negativamente la capacidad de los

bovinos de disipar calor (Esperén, 2000).
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Los estudios indican que al evaluar la relacion entre la temperatura ambiente y la
temperatura corporal, el estrés calérico inicia entre los 25 y 26°C de temperatura
ambiente (Jordan, 2003). El indice Temperatura Humedad (ITH) para bovinos ha
sido utilizado como un indicador del estrés calérico, combinando la contribucion
de la carga cal6rica ambiental y el aporte de la humedad relativa como factores
antagénicos del proceso de disipacion caldrica activa (Aratz, 2008; Arauz et al.,
2010). En bovinos, cuando el ITH 2 72 es indicador de Estrés Caldrico Efectivo,
lo cual resulta en una menor cantidad de vacas en estro y en una baja tasa de

concepcién (Jordan, 2003; Aratz, 2008).

El incremento en el nivel de produccién de leche hace que el efecto negativo del
estrés calérico sobre los procesos reproductivos sea mas agudo (Hernandez,
2000; Jordan, 2003). En este sentido, en una investigacion se encontrd que la
disminucién en la fertilidad causada por el estrés calorico fue exacerbada por el
incremento en el nivel de produccién de leche; reportandose tasas de
concepcion a 90 dias postparto en vacas agrupadas de acuerdo con su
rendimiento de leche de 44.9% para el grupo que presenté un rendimiento
inférior a 4536 kg de leche; de 13.5% para el grupo cuyo rendimiento fue entre
4536 y 9072 kg y de 5.3% para el grupo que surieré los 9072 kg (Jordan, 2003).
En 1944, la poblacion total de vacas lecheras en Estados Unidos era de 256
millones con una produccién total de leche de 53.0 billones de kg; no obstante,

para el 2007 el hato lechero se redujo a s6lo 9.2 millones de vacas, con una
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produccién anual de leche de 84.2 billones de kg; como se muestra en la Gréfica

| descrita por Capper et al., (2007).

Se admite que en los Ultimos 50 afios se ha logrado incrementar la produccion
de leche por lactancia de 2440 a 8550 kg, lo que ha resultado en un cambio
productivo de +6150 kg (Arauz, 2008). Este aumento en la produccion repercute
en una mayor generacion de calor metabdlico, el cual se asocia con el
incremento del peso vivo de las vacas lecheras. De esta forma vacas mas
grandes tienen un mayor aparato digestivo, lo que les permite consumir y digerir
mas alimento. Consecuentemente, el calor que se genera durante el
metabolismo puede utilizarse para mantener la temperatura corporal en climas
frios; mientras que en climas célidos se debe eliminar para mantener la
temperatura corporal dentro del rango normal. Sin embargo, la capacidad de
termorregulacion de la vaca lechera es insuficiente y origina un incremento de la

temperatura corporal (Hernandez, 2000).

Las vacas en estrés caldrico alcanzan entre 39.5 a 41°C de temperatura
corporal; lo cual afecta, en primer lugar, la funcion celular. Es evidente que el
aumento de la temperatura corporal produce efectos negativos en la
reproduccion (Hernandez, 2000). Se ha indicado que la temperatura ambiental
afecta la tasa de concepcién durante la lactancia (Britt, 1985). En un estudio las

vacas que alcanzaron 40°C de temperatura rectal por exposicién a 32.2°C de
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temperatura ambiente durante 72 horas después de la inseminacién artificial

presentaron una tasa de concepcién de 0% (Jordan, 2003).

Grafica I: Cambio en la produccién total de leche, nimero de vacas y

rendimiento de leche por vaca en Estados Unidos entre 1944 y 2007.
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Fuente: Capper et al., (2007).

La temperatura rectal y la carga calérica fueron evaluadas en un grupo de vacas

en lactacion agrupadas de acuerdo a su grupo racial (6/8 Pardo Suizo x 2/8

Cebu y 6/8 Holstein x 2/8 Cebu; Pardo Suizo; y Holstein); bajo estrés calérico

diurno durante la época seca distribuidas entre 45 y 1064 msnm; con el objetivo

de establecer la alteracién diurna y su interrelacién segun el grupo genético y el

grado de sensibilidad calérica.
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Las vacas de las razas Holstein y Pardo Suizo presentaron la mayor produccion
de leche y peso corporal; y por ende mostraron la mayor temperatura rectal (ver
grafica ) y el mayor grado de perturbacion metaboélico segun el estado térmico
momento; evidenciando la mayor sensibilidad ante el estrés caldrico moderado

en el clima tropical durante la fase diurna en la época seca (Arauz et al., 2010).

Grafica lI. Influencia del grupo racial sobre la distribuciéon proporcional de las
vacas en lactacion bajo estrés calérico diurno moderado segun la
temperatura rectal maxima y la sensibilidad cal6rica en la época

seca.
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En general, el estrés caldrico generado entre los 25 y 40 °C afecta la actividad
glandular de la vaca, la actividad ovarica, la calidad del 6vulo, la efectividad
reproductiva de la hembra y la eficiencia del manejo reproductivo (Arauz, 2008).

De alli que, en el ambiente tropical, se recomienda proporcionar a los animales
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espacios de sombra natural y agua fresca (ver figura XIV) que ayuden a reducir

el efecto adverso del clima tropical sobre el comportamiento (Esperon, 2000).

Figura XV: El ambiente tropical sobre el comportamiento animal.
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12. Efectos del estrés calérico sobre el consumo de alimento y los
requerimientos nutricionales en la vaca lechera

El comprometimiento del medio térmico interno en los animales homeotermos se
encuentra centrado en la condicién de estrés caldrico lo que en esencia
corresponde al producto del desbalance entre las perdidas caléricas pasivas
(Curtis, 1981), las pérdidas caléricas activas (Yousef, 1985), la produccién
calérica corporal (Arauz et al. 2010) y con ello se altera el contenido corporal en
un determinado momento (West, 2004). La alteracion de la carga cal6rica
corporal se desprende de la siguiente relacion térmica relaciona el medio interno
con el externo, pero que se sustenta en la influencia del proceso termogeénico y
en la tendencia homocinética y homeostatica para mantener la densidad calérica
corporal entre el rango normotérmico propio de los animales homeotermos, aun
cuando el metabolismo haya aumentado producto de la seleccién intensiva con
énfasis en la capacidad de produccion; determinando la condicion
hipermetabdlica:

A+B=C +D+E+ A °C
A = Producci6n calérica genérica corporal
B= Ganancia cal6rica corporal exdégena
C = Pérdidas cal6ricas pasivas
D= Pérdidas caléricas activas
E = Pérdidas caldricas especiales

A Es el cambio de la temperatura corporal
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En términos fisiolégicos, el estrés caloérico modifica el funcionamiento
metabélico, respiratorio, circulatorio y glandular de los animales domésticos;
particularmente en los rumiantes como la vaca, cabra, oveja y otros (Arauz,
1990). No obstante, los efectos de mayor costo por sus implicaciones en la
produccién animal son aquellos que afectap la conducta alimentaria y el
desenvolvimiento del animal y en especial la influencia negativa sobre el
consumo de alimento, el desempefio reproductivo, la producciéon y la salud

(Badinga y Collier, 1978; Arauz, 2006).

En produccién bovina, el estrés caldrico tiene una gran influencia sobre la
economia de la produccion de leche y carne. Actualmente, se tienen cifras
sobre los margenes de las pérdidas en la produccién animal. ST-Pierre et al.,
(2003) encontraron que la reduccién en el consumo de materia seca en la vaca

de leche estaba relacionada con la siguiente expresion:

RCMS = 0.0345 x (THI maximo — THI limite inicio de estrés)? x D
Donde D es la proporcion del dia en el cual el THI es superior al THI para el

inicio del estrés calérico propiamente.

Por otro lado, la reduccién en la producciéon de leche también es definida si
conocemos el ITH maximo (ITHmax) y el ITH donde inicia el estrés calérico en el

ganado bovino; por lo cual se indica como:

RMP = 0.0695 x (THImax — THI inicio de estrés)? x D.
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Otros indicadores también han sido descritos tales como los efectos en la tasa
de prefiez, la tasa de descarte, las pérdidas por periodo abierto y la tasa de
mortalidad. Sin embargo, uno de los aspectos mas importantes del estrés
calérico es cuantificar como éste afecta el consumo de materia seca, las
necesidades nutricionales y la eficiencia lactacional y la produccion de leche
propiamente. Por otro lado, se suman a estos, las implicaciones directas e
indirectas sobre la reproduccion durante la fase lactacional; las cuales también

tiene un significado econémico (West, 2004).

12.1. Estrés calérico, implicaciones nutricionales, consumo de materia
seca Yy ajustes afines

Se ha establecido que €l consumo de materia seca disminuye con €l aumento de

la temperatura ambiental y en consecuencia al disminuir €l consumo de

nutrientes se afectan los procesos digestivos y la disponibilidad de nutrientes

para la produccién de leche (McDowell, 1981; Collier, 1985).

Las implicaciones nutricionales del estrés caldrico han sido resumidas por Arauz
(2006) y sefalan los siguientes parametros de indole negativa para la vaca de

leche y otros animales afines:

1.  Reduce el consumo de materia seca.
2. Altera el consumo de agua y €l balance €lectrolitico.
3. Reduce la €ficiencia del proceso de la digestion y absorcion.

4. Incrementa €l costo energético para el mantenimiento corporal.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Reduce la disponibilidad de energia para produccién de leche.

Reduce el pastoreo y el consumo de forraje verde.
Altera la composicion de la materia seca en la dieta.
Disminuye la ingesta de proteina, minerales y vitaminas.
Altera el medio ruminal (pH, bacterias, AGV, iones, aas).
Disminuye el bicarbonato sédico salival.
Reduce las reservas hepaticas de vitaminas y minerales.
Altera la motilidad gastrointestinal y la defecacion.
Disminuye la rumia y la actividad bacteriana.
Reduce la produccion de acidos grasos volatiles.
Reduce la degradacion y sintesis de proteina ruminal.
Afecta el reflujo ruminal y el transito gastrointestinal.
Incrementa la pérdida de agua y electrolitos.

Disminuye la habilitacién de los carbohidratos estructurales
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El consumo de materia seca es disminuido conforme la temperatura ambiental

supera los 20°C como se ilustra en la grafica lll. Estas reducciones puede variar

con la raza y el potencial lechero; sin embargo, la tendencia clasica es que la

vaca lechera en lactacion hara un ajuste en consumir menos materia seca a

medida que la temperatura ambiental supera pos 24°C que representa el limite

maximo con el minimo estrés cal6rico propiamente. Al aumentar la temperatura

ambiental de 20 a 25, 30, 35 ya 40°C la vaca de leche reduce el consumo de
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materia seca en 5, 15, 23 y 30%; por lo cual también se reducen la ingesta de

nutrientes, lo que a su vez impacta negativamente la produccion de leche.

Grafica Ill: Trayectoria del consumo de materia seca relativo segun la
temperatura ambiental en la vaca de leche.
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Fuente: McDowell, 1981.

La tendencia en reducir el consumo de materia seca en la vaca de leche es
sostenida con el aumento de la carga cal6rica ambiental como puede verse en la
grafica IV, descrita por McDowell (1981); lo cual es parte de los mecanismos

homeostaticos y térmicos corporales.
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Grafica IV: Tendencia general del consumo de materia seca segun la
temperatura ambiental en la vaca de leche.
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12.2. Estrés calorico y requerimientos de energia para el mantenimiento
corporal

El consejo de investigacion de los Estados Unidos ha acogido las
investigaciones de McDowell (1981); donde se indica que la exposicion al estrés
calérico tiene una consecuencia en el aumento de los requerimientos de energia
para el mantenimiento corporal propiamente. La reduccion es también
determinada por el potencial lechero de la vaca y su estado lactacional (Yousef,
1985); sin embargo, el factor mas impactante es la temperatura propiamente

como se ilustra en la grafica V a continuacion.
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Grafica V: Trayectoria del requerimiento de energia neta lactacional para el
mantenimiento corporal segun la temperatura ambiental.
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Fuente: Adaptado por Arauz (2011) segun datos de McDowell (1981).

La tasa de aumento en el requerimiento de energia se encuentra relacionado
con las necesidades extras por el esfuerzo sistémico y metabdlico para
recuperar la normotermia; aunque el derivado mas relevante es el incremento de

densidad caldrica corporal dado el estado de la hipertermia (Arauz et al., 2010).

12.3. EI Estrés calorico y la produccion de leche

Esta es la mayor de las consecuencias del estrés calorico en la ganaderia de
leche y en consecuencia lo importante es partir de cual es la temperatura a la

cual se exponen las vacas y en segundo lugar cual es el potencial de los
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animales al momento de ser impactados por el estrés calorico. Los estudios y
reportes entre 1940 y 1970 indican que la tasa de reduccion lactea puede
alcanzar hasta el 58% de la capacidad de produccion en condiciones
normotérmicas (McDowell, 1981; NRC, 1981). Sin embargo, si la temperatura
se aproxima al grado de casi letal, la produccién de leche puede reducirse hasta
en 100% como parte de los mecanismos de proteccion y compensacion (Curtis,

1981; West, 2004).

Grafica VI: Tendencia de la produccion de leche segun la temperatura ambiental
en la vaca de leche
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Fuente: Adaptado por Arauz (2006) segun datos de McDowell (1981).

La reduccion en la produccion de leche debe entenderse como la consecuencia
en la reduccion del consumo de materia seca (McGuire et al., 1991; West, 2003),

la alteracion en el balance hidrico (Yousef, 1985), los ajustes cardiovasculares y
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sistémicos (Bianca, 1973), la disminucién del flujo sanguineo a la ubre (Collier y
Badinga, 1995), la alteracion del perfil hormonal y la reaccién adrenérgica de
defensa (Curtis, 1981), la alteracion de la carga calorica corporal producto del
estado hipertérmico (Arauz, 2010) y debido a la disminucién del flujo de

nutrientes al sistema mamario (McGuire et al., 1989).

Otros estudios indican que la produccion de leche puede reducirse hasta en
75%; aunque la condicion racial es determinante ya que hay diversos grados de
tolerancia calérica. Segin la NRC (1989), la produccion de leche puede
reducirse hasta el 75% cuando la temperatura ambiental de bulbo seco alcance
hasta 40°C (ver gréafica VII). Las razas Holstein y Pardo Suizo son las de mayor
sensibilidad calérica por su gran capacidad de aislamiento corporal y por su tasa
de sintesis lactea, al cual genera un incremento adicional en el metabolismo

lactacional (Arauz, et al., 2010).

La reduccion en la produccién de leche depende de la raza y del grado del
estrés calorico segin el ITH (St-Pierre et al., 2003). No obstante, puede
considerarse la influencia de otros factores ambientales; tales como: humedad
relativa, radiacion solar directa, el complejo ITH (Curtis, 1981; Aratiz, 2006) y el
nuevo indice temperatura — humedad relativa — radiacién solar directa —

velocidad del viento (ITHRSDVV) segtin Mader et al., 2006.
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Grafica VII: Reduccion de la produccion lactea segun la temperatura ambiental
en la vaca de leche.
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El principio basico del impacto del estrés cal6rico sobre la produccion de leche
es que los cambios que se originan se encuentran correlacionados con las
alteraciones del perfil biolactacional, nutricional y metabdlico de la vaca de leche
en condiciones normotérmicas; de acuerdo con la tendencia postparto del
consumo de materia seca, de la curva de lactacién y de la recuperacion de las

reservas corporales como se ilustra en la grafica VIII.

El agua es esencial para la vaca de leche por su necesidad para el

funcionamiento metabdlico, la produccion de leche, el desarrollo de los procesos
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de la digestion, absorcion y excrecion (Kolb, 1974). No obstante, cuando la vaca
se expone al estrés caldrico, el agua es esencial para desarrollar los procesos
de la disipacion caldrica activa; como son la sudoracion y respiracion (Curtis,

1981; Yousef, 1985).

Grafica VIII: Perfil biolactacional y metabdlico de la vaca lechera en lactacion
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Fuente: Mepham (1983), Larson (1985), Collier (1985) y NRC (2001).

12.4. Estrés calorico y consumo de agua

En la fase de los primeros 100 dias después del parto la naturaleza del balance
energético de la vaca implica la existencia de un balance negativo de energia
como se ilustra en la grafica I1X, lo que al mismo tiempo requiere poner a la
disposicion del sistema mamario las reservas de energia, proteina, minerales,

vitaminas e incluso de agua corporal. En consecuencia, el consumo de esta
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sufre un incremento antes de que se establezca el maximo de la capacidad de

consumo de la materia seca.

Grafica IX: Tendencia de la produccion de leche, consumo de materia seca y del
balance energético en la vaca de leche.
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El aumento de la temperatura ambiental incrementa el grado de estrés calorico
en la vaca lechera en lactacion dado su condicidn metabdlica, digestiva y
hormonal; por lo cual con el aumento de la carga calodrica corporal coms
dependiente térmico también se produce un aumento en la necesidad de
consumir agua. Sin embargo, el aumento de la temperatura corporal surte un
efecto curvo lineal sobre la tendencia en el consumo de agua como se ilustra en
la grafica X. Al aumentar la temperatura ambiental entre 20 y 30°C se produce
un aumento en el consumo de agua; sin embargo al continuar aumentando la
temperatura del medio se produce una reduccidon considerable en la ingesta de

agua como se ilustra a continuacion.
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Grafica X: Tendencia en el consumo de agua en la vaca de leche en lactacion
bajo la influencia del estrés caldrico térmico ambiental.
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Fuente: Adaptado por Arauz (2011) segun datos de McDowell (1981).

Esta reduccion en el consumo de agua también esta correlacionado con la
merma drastica en la produccion de leche que acompana la influencia del estrés
caldrico en la vaca en lactacion. La exposicion de ganado lechero aclimatado a
21.1°C a una temperatura ambiental de 32.2°C por dos semanas aumento el
consumo de agua en 110% vy las pérdidas hidricas del tracto respiratorio y de la
piel aumentaron del 55 al 177% (McDowell y Weldy, 1960). Sin embargo, el
agua es suministrada en grandes cantidades y no se ha considerado un factor

limitante y menos durante los momentos de estrés calorico propiamente.
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13. Efectos de la interaccion genotipo por ambiente sobre la fertilidad en
la vaca lechera

Los estudios indican que al parecer existe una relaciébn genotipo por ambiente
sobre la fertilidad, porque las novillas con aptitud para la produccién de leche
resultan mas fértiles que las novillas con menor potencial genético, pero en las
vacas en lactacion sucede lo contrario. La tasas altas de concepcién dependen

del manejo, pero el estrés calérico puede incidir negativamente (Britt, 1985).

En estudios en los cuales se evalu6 el efecto de diversos factores sobre la
fertilidad, se encontré que la participacion relativa de la produccién de leche es
menor que otros factores, por ejemplo, los problemas del puerperio (Hernandez,
2000). En este sentido, en un estudio se reporté que hatos con alta produccion
de leche tuvieron mejor desempefio reproductivo. Esta observacion fue a pesar
del pequeiio antagonismo entre la aptitud genética para la produccién de leche y
varios rasgos reproductivos en las vacas en lactacién. Ademas, se observo que
hatos con baja produccién presentaron bajo desemperio reproductivo, como dias
del parto a la primera ovulacién o dias abiertos. Por lo tanto, puede concluirse
que el desempeiio reproductivo en gran medida se debe a factores ambientales

mas que a factores genéticos (Britt, 1985).

Los investigadores han indicado que al evaluar el efecto del clima tropical

humedo sobre el Bos taurus, el Bos indicus y sus cruces; el Bos indicus tiene

mejor homeostasis térmica, aunque algunos ejemplares Bos taurus presentan un



77

comportamiento de interaccién genotipo-ambiente mediante el cual sus
mecanismos de disipacion de calor se activan, por lo que no se altera su
comportamiento en pastoreo al mantener su homeostasis interna (Esperon,
2000). En virtud de lo anterior, algunos de estos ejemplares se consideran
razonablemente tolerantes al calor (Hammack, 2008). Bajo estrés ambiental el
incremento de la capacidad productiva de leche de las vacas, tiende a disminuir
su habilidad reproductiva: Por su parte, las razas de clima templado poseen un
alto potencial para producir leche en las condiciones climaticas en las que se
desarrollaron. Sin embargo, estas razas no son capaces de resistir las
condiciones dificiles del clima tropical, al punto de no poder mantener sus

efectivos, por la alta mortalidad y de descarte.

Las interacciones genotipo x ambiente son definidas como el intervalo entre la
primera y la Gltima paricién y han sido poco estudiadas. En este sentido, un
estudio en la Florida con tres razas lecheras mostr6 que la raza Jersey tenia una
vida productiva de 61.1 meses, las Guemnsey de 57.4 y las Holstein de 56.2
meses (Esperén, 2000). Otro ejemplo interesante, de la interaccion genotipo x
ambiente, surge de los datos de Beckwith (1993), citado por Arias, A. et al
(1999); donde se evaluaron hembras de la raza Brahman, Hereford y cruzadas
5, 'I» 6 %3 Brahman, con el remanente de sangre de la raza Hereford, durante

dos épocas, en Argentina (Cuadro VI).
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Cuadro VI. Interaccién genotipo x ambiente. Prefiez en cruces Brahman x

Hereford.
Razas y cruces
Afios Brahman | °/g Brahman | '/> Brahman | °/s Brahman | Hereford
1969/1981 63.1 82.5 85.2 76.4 74 .2
1982/1990 65.1 86.8 -—- 87.6 84.1

Fuente: Beckwith (1993) citado por Arias, A. et al., 1999.

De este estudio, pudo concluirse que el Brahman y el %/s Brahman variaron poco
en su rendimiento, pero los Hereford y los 3/ Brahman mejoraron entre 10y 11%
de prefiez. No obstante, entre ambas épocas ocurrieron mejoras en el ambiente
productivo que pudieron hacer posible que la raza britanica demostrara su
potencial. El ganado cebu se ha asociado a pubertades mas tardias, a prefieces
mas bajas y tardias al primer servicio, y a mayor efecto inhibitorio de la lactacion
sobre la posibilidad de prefiez al siguiente servicio. No obstante, el efecto de la
lactacion en el cebli no es senal de menor fertilidad, ya que al eliminarse este
efecto en las vacas adultas es posible lograr altas tasas de prefiez (Arias, A. et

al., 1999).

Debido al porcentaje elevado de heterosis, tanto en las caracteristicas de
produccién como en las de reproduccion, sobrevivencia y adaptacion, los

cruzamientos Bos taurus por Bos indicus redundan en un mejor desempefio que

las razas puras cuando existen limitaciones de nutricion, sanidad o manejo

(Madalena, 1993).
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En resumen, en condiciones de estrés ambiental, las razas europeas disminuyen
su produccién, mientras que los animales cruzados o Brahman tienen mayor
estabilidad. Por lo tanto, las condiciones de manejo y sanitarias van a
determinar la factibilidad o conveniencia del uso de los distintos tipos raciales en
diferentes sistemas de manejo o regiones, de acuerdo a las infraestructuras y

manejo que sea posible (Arias, et al., 1999).
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Iii. MATERIALES Y METODOS

1. Unidades experimentales referenciales (Fincas Lecheras Grado C):
Ubicaciéon y Microambiente.

El estudio fue realizado en 20 fincas lecheras Grado C; las cuales corresponden
tecnolégicamente a la categoria de lecherias industriales con las menores
condiciones técnicas de acuerdo con las normativas y reglamentaciones para la
clasificacion de la actividad lechera en Panama. Las fincas utilizadas estan
ubicadas en los distritos de Alanje, Bugaba y Boquerén en la provincia de
Chiriqui. Las fincas se encuentran ubicadas entre los 125 y 1000 msnm y el
entorno micro climatico se encuentra entre la zona baja tropical himeda y la
zona tropical himeda pre montafioso. En las fincas evaluadas se solicitd llevar
el registro de monta de toro a partir de los siguientes meses que tomo el estudio;
incluyendo 50 dias previos al inicio del estudio propiamente. Esta medida fue
aplicada para facilitar el seguimiento y diagndstico reproductivo; lo cual fue
establecido en forma conjunta con cada propietario de la finca. Los productores
que participaron de este proyecto facilitando sus fincas fueron los siguientes
sefores: Belisario Villamente, Eduardo Carrefio, Juan Gonzalez, Edilberto Suira,
Clemente Sanchez, Cesar Morales, Pablo Morales, Victor Hemandez, Milciades
Montero, Antonio Beitia, Ana Batista, Gaspar Gonzalez, Josué Wong, Urbino

Jiménez, Francisco Caballero, Guadalupe Caballero, Said Caballero, Diomedes
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Chavez, Francisco Martinez y Luis Martinez. Nueve de las fincas estuvieron

ubicadas en el Distrito de Alanje, cuatro en Bugaba y siete en Boquerdn.

2. Animales Experimentales

En cada finca lechera Grado C incluida en el estudio se realizé la evaluacion
reproductiva de las vacas en produccién. De un total de 613 hembras entre
vacas y novillas se evaluaron 328 animales en estado lactacional; de las cuales
se encontré en anestro 167, prefiadas 84, ciclando 53 y con servicio de menos
de 50 dias 24. De cada hembra evaluada se tom¢ el estado basico reproductivo,
la condicién corporal segun la escala de Edmonson et al (1989), fecha del ultimo
parto, produccién momento y se obtuvo una muestra de sangre venosa para el
analisis de la hemoglobina. La produccién de leche fue determinada mediante
dos pesas consecutivas distanciadas por una semana; y en las cuales se aplico
el ajuste por estado lactacional segun la fecha de parto. El pesaje de la leche se
realizd en las horas de la mafana inmediatamente después de amamantar,

limpiar el sistema mamario y aplicar el ordefio manual.

3. Manejo General de los Animales Experimentales

El manejo de los animales fue conformado por la rutina de cada finca estudiada;
la cual incluy6: pastoreo, aparto de las crias, ordefio en la mafiana y ciertas
medidas de control en salud. El manejo especifico en el estudio incluyo el

examen de los animales para determinar su estado reproductivo mediante la
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palpacion transrectal del aparato genital y en cuyo caso se utiliz6 todas las

medidas higiénicas pertinentes.

4. Clasificacion del estado reproductivo de las vacas y novillas y su
informacioén individual (registro individual)
El resultado del examen reproductivo de las hembras efectivas fue clasificado en
las siguientes categorias: | (prefiada), Il (Puerperio o < 45 dias post partum), lil
(anestro), IV (Subestro), V (Quiste luteal), VI (Ciclando con cuerpo luteo), VIl
(Ciclando con crecimiento folicular avanzado) y VIII (metritis, piometra,
adherencias y afines). La clasificacién utilizada fue aplicada para la estructura
basica reproductiva en la hembra bovina segin Rothe (1979), Vatti (1983),
Morrow (1980) y Fricke (1999). La informacion generada mediante el examen
reproductivo fue introducida en la tarjeta individual para conformar los
descriptores de la unidad experimental; incluyendo: identificacion del animal,
namero de la finca, perfil fenoracial proximal, nimero de partos, edad, peso
corporal, condicién corporal, fecha del ultimo parto, estado lactacional y

produccioén de leche actual.

5. Protocolos Hormonales y Nutreceuticos

Los tratamientos fueron conformados en dos grandes grupos; siendo el primer
grupo aquellos que se destinaron para las vacas en anestro y que estuvo
formado por el uso del GnRH mas las alternativas nutrecedticas en adicion a un

grupo llamado control absoluto. Este Gltimo no incluyé GnRH ni nutreceuticos.
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Los tratamientos para las vacas anéstricas fueron ocho y un control absoluto
totalizando nueve. La composicion de los tratamientos con Gestar®, Fosfomin®,
Solucién Antianémica®, Vitamina AD;E® y Becafor® fueron los siguientes:

I. (Gestar)

. (Gestar® + Fosfomin®)

lll. (Gestar® + Fosfomin® + Becafor®)

IV. (Gestar®+ Fosfomin® + Solucién Antianémica®)

V. (Gestar® + Fosfomin® + AD3E® + Solucién Antianémica®)
VI. (Gestar® + Fosfomin® + Solucién Antianémica + Becafor ®)

\'

I. (Fosfomin® + Becafor®)
VIII. (Fosfomin® + Solucién Antianémica®)

IX. Solucidn Salina Fisiolégica (Control para las vacas anéstricas).

Las cantidades del producto comercial y la concentracion del producto
administrado se presentan en el cuadro | para cada tratamiento e incluyendo la
combinacién del hormonal con el o los productos nutreceuticos de interés
reproductivo. El aporte hormonal y nutrecedtica de cada tratamiento se presenta
en el cuadro II; en el cual se resume la cantidad de la hormona como producto o
analogo activo y el aporte del nutreceutica (vitamina, mineral). Adicionalmente,
el analogo de la hormona de liberacién gonadotrépica (GnRH) fue suministrado
al aplicar 5 ml de la solucion estéril con Acetato de Buserelina a una
concentracion de 0.00042 g por cada 100 ml mediante el uso del producto de

nombre comercial Gestar®, elaborado por los Laboratorios OVER de Argentina.
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Cuadro VIl: Guia para la administracién de los tratamientos con GnRH y las
alternativas nutreceuticas que fueron utilizados para las vacas con
aciclia ovarica bilateral (anestro).

Tratamiento | Gestar® | Fosfomin® Solucion Becafor® | AD;E®
Antianémica®

I 5ml - - - -

| 5mi 20 ml - - -

]| 5mil 20 ml - 20 ml -

v 5 mi 20 mi 20 ml -

v 5 ml 20 ml 20 ml - ~5ml

VI 5mil 20 mi 20 ml 20 ml :

Vil - 20 ml - 20 ml -

VI 20 ml 20 ml - -

IX Solucion Salina Fisiologica (10 ml IM) B
Cuadro VIII: Aporte hormonal y nutreceutico de cada tratamiento experimental
para las vacas con anéstricas en lecherias Grado C.

Parametros | Gestar® Fosfomin® Solucién Becafor® AD;E®

Antianémica®
Dosis 5mi 20 ml 20ml 20 m| 5mi
Contenido u | Acetatode | 4 dimetilamino-2 | Fe Dext. 100 mg | VitaminaE | A 5x10° Ul
Analogo por | Buserelina | metilfenilfosfinato | CuSO, .25 mg | 80 mg/ml Ds: 7.5x10" Ul
ml del | (GnRH) sodico250 mg | ZnSO, .25mg | Selenio E:50mg
producto 0.0042 (35 mg de CoSQ, .025mg | 1 mg/ml
comercial mg/ml Fosforo
Organico) 7

Aporte  por| 0.021mg 700 mg de Fe: 2000 mg * VitaminaE | A:2.5X 10%ui
Dosis Ac. De Foésforo Cu: 5mg* 1600 mg D3:3.75X10%ui

Buserelina Organico Zn: 5 mg* Selenio E: 250 mg

Co: 0.5 mg* 20 mg

® Producto marcado con registro sanitario para uso veterinario aprobado.
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Los tratamientos aplicados fueron de acuerdo con el cuadro | y Il; todos

aplicados en vacas en anestro. Los productos nutrecedticos fueron los

siguientes:

1°. Solucién Antianémica ®, procedente de los Laboratorios CHEMINOVA S. A.

2°.

de México; la cual contiene la siguiente composicién por cada mililitro:

Hierro Dextrano 100 mg, Sulfato de cobre 0.25 mg, Sulfato de zinc 0.25 mg,
Sulfato de cobalto 0.025 mg, Vitamina B12 0.008 mg y Vehiculo c.b.p. 1 ml.
Fosfomin Inyectable ® procedente de los laboratorios LV, Colombia; cuya
composicion por cada ml es la siguiente:

4 dimetilamino-2 metilfenilfosfinato sédico 250 mg (25%)

(equivalente a 35 mg de fésforo)

Selenito de sodio 0.333 mg (equivalente a 0.1 mg de selenio)
Sulfato de manganeso 800 mg (equivalente a 0.259 mg de manganeso)
Sulfato de zinc 1.125 mg (equivalente a 0.255 mg de zinc)
Molibdato de amonio 0.100 mg (equivalente a 0.054 mg de molibdeno)
Nicotinamida (vitamina PP) ........... 6.0mg

VehiCulo C.8.P.....cueevveeeeeeeeie e 1.0cm®

3°. Vitamina ADs:E ®, procedente del Laboratorio BAGO S. A., de Colombia con

la composicion bioquimica siguiente: Vitamina A 500,000 Ul Vitamina D

75,000 Ul  Vitamina E 50 mg en el Vehiculo Liposoluble de 1.0 mi

4°. Becafor ®, elaborado por el Laboratorio LAQUINSA S. A de Costa Rica con

la composicién: Vitamina E 80 mg/ ml y Selenito Sédico 1.0 mg/ ml en el

Vehiculo 1.0 mi
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La aplicacion de los productos se realizd via inyectable con una aguja
desechable, 18 x 1%, estéril por animal y una hipodérmica estéril de plastico
debidamente calibrada industrialmente. Los protocolos hormonales vy
nutrecetticos utilizados fueron aplicados de conformidad con la naturaleza de la
condicién impuesta como tratamiento; combinando el GnRH con fosforo
organico, minerales, vitaminas AD3E y Vitamina E y Selenio; salvo dos casos
que excluyeron el GnRH y uno que fue fundamentado en la solucién salina
fisiolégica.

Cuadro IX: Contenido Hormonal a base de GnRH y el complemento

nutreceltica activo para las vacas anéstricas y PGF.a mas el
complemento nutrecettica para las vacas ciclando.

Protocolos Categoria Nutreceiutica GnRH | PGFa
Reprod.

1 ) Anestro - ¥ :
2 Anestro P + -
3 Anestro P+Se+ VitE - -
4 Anestro P+Fe+Cu+Co+2Zn + -
5 Anestro P+Fe+Cu+Co+Zn+ADsE + "
6 Anestro P+ Fe+ Cu+ Co+2Zn + VitE + Se + -
7 Anestro P+ VIitE + Se ; :
8 Anestro P+Fe+Cu+Co+2Zn - -
9 Anestro Solucién Salina Fisiol6gica -

10 ) Ciclando P + AD3E : T
11 Ciclando P+Fe+Cu+Co+2Zn - +
12 Ciclando P+ VItE + Se N T
13 | Ciclando . - +
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Cuadro X: Productos nutreceuticos y su contenido farmacolégico y la dosis.

Vitaminas Producto activo y concentracion Dosis
A D: E A 500,000Ul/ml, D3 75,000 Ul/ml y E 50 mg/ml 5 mi
Vitamina E | E: 80 mg/mly Se 1.0 mg/ml) 20 mi
y Se
Fésforo 4-Dimetilamina-2 metil-fenil-fosfinato sédico 260 mg, | 20 mi

Organico Selenito sédico 0.333 mg y Nicotinamida 25 mg/ml

Anti Fe (100 mg), Cu (0.25 mg), Co (0.025 mg), Zn (0.25| 20 ml

anémico mg) y B12 (0.008 mg) por ml de solucion.

Fuente: Laboratorios Cheminova, LAQUINSA y V M LTDA (2008).

La hormona analoga de liberaciéon gonadotrépica que se utilizé fue el Gestar®
para las vacas anéstricas; mientras que la prostaglandina para las vacas con
actividad luteinica fue el Prostal ®; ambos producidos por los laboratorios Over
de Argentina. El Gestar se presenta en viales de 50 ml y su concentracion es de
0.00042 g de acetato de Buserelina por cada 100 ml; la posee el mismo
potencial que la GnRH de origen hipotalamico (Laboratorios Over, 2006). Esta
hormona esta indicada para inducir la liberacion de las hormonas foliculo
estimulante (FSH) y luteinizante (LH) y sus efectos tardan hasta cuatro horas

después de la aplicacién por via intramuscular e intravenosa.

6. Parametros experimentales descriptores y dependientes

Los parametros utilizados en el estudio fueron clasificados en descriptores de los

animales experimentales y aquellos derivados estrictamente para evaluar los
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tratamientos de las vacas anéstricas y de aquellas con actividad luteinica. Los
indicadores descriptores fueron: peso corporal (kg), condicion corporal actual
(2.0 — 5.0), produccién de leche diaria (kg), estado lactacional (dias, semanas,
meses), partos acumulados, edad aproximada actual, hemoglobina, tiempo en
ordefio y periodo abierto total. Mientras que las variables dependientes
propiamente fueron: Tiempo para la de presentacién del celo post tratamiento
(dias), tasa de presentacion del celo, tasa de prefiez y eficiencia total
reproductiva y nutrecedtica del protocolo para la reactivaciéon ovarica y para el

protocolo de sincronizacién del celo propiamente.

Entre otros aspectos evaluados como parte de la descripcion de la condicion de
los animales fueron los indicadores de alimentacion y nutricién; incluyendo:
consumo de materia seca (kg/animal), consumo proteina total (g/Animal),
consumo de Energia Neta Lactacional (Mcal/Animal) y estado nutricional

energético y proteico ajustado diario.

7. Técnicas especiales y procedimientos experimentales

7.1. Revision reproductiva postparto.

Cada vaca fue evaluada via palpacién transrectal para determinar su estado
reproductivo y la condicién de sus ovarios; mediante el cual se confirmé el

estado reproductivo general y ovérico a través de la palpacion transrectal. El
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examen genital fue efectuado segun el procedimiento descrito por Rothe (1974),

Vatti (1979), Morrow (1980) y Leach y Alirich (1991).

7.2. Pesaje y condicion corporal postparto.

Los animales fueron pesados por el método toracico utilizando la cinta especial
desarrollada por Nasco, USA. Se tomé su condiciéon corporal segun el método
de Edmonson et al., (1989) para establecer el estado de las reservas corporales

durante el periodo de la lactacion.

7.3. Aplicacion del tratamiento nutreceutico y hormonal.

La aplicacién de los protocolos indicados se hizo a partir de la evaluacién
reproductiva de cada animal en las fincas evaluadas; tomando en cuenta la
condicién reproductiva general y la categoria funcional de los ovarios. En las
vacas anéstricas se utilizd tratamientos a base de GnRH y nutreceuticos para
tratar de estimular la actividad de los ovarios hacia el ciclo estral, mientras que
en las vacas con actividad luteinica se utilizé la prostaglandina PGFza mas un
nutreceutico con el objetivo de sincronizar la presentacién del celo para efectuar

el servicio natural y lograr la prefiez.

7.4. Deteccién del celo, servicio y registros.

Todos los animales tratados tuvieron un seguimiento diario para la deteccion del

celo y el registro de la fecha de este evento y la del servicio natural. Los datos



90

de cada animal fueron incluidos en el formulario de cada finca para su analisis

individual y colectivo posteriormente.

7.5. Pesaje de la produccion de leche semanal.

La produccion de leche fue cuantificada mediante la pesa directa en el ordefio
de la mafana; utilizando una pesa pequefia con capacidad maxima de 25 kg;
previo conocimiento del peso del recipiente para colocar la leche al momento del
ordeio manual. Este procedimiento se realiz6 durante dos semanas
consecutivas para conocer el valor mas probable de la produccion de leche

ajustada por estado lactacional en los animales experimentales.

7.6. Estado nutricional energético, proteico y mineral (Ca y P).

El estado nutricional de las vacas fue determinado tomando en cuenta los
requerimientos de energia neta, proteina, calcio y fésforo; el consumo de
alimentos empleados en la finca; aplicando la bromatologia proximal vy
estableciendo el contraste de los requerimientos con el consumo proximal de
nutrientes. Para ello se emplearon los requerimientos nutricionales de la NRC
(1989, 2001) y el balance de los nutrientes fue establecido a traves del programa
AgRation (1995). En cada finca se determiné el suministro proximal de los
ingredientes que conformaban la dieta diaria de las vacas (forraje verde,

alimento concentrado, heno, minerales y otros), segin el modelo de
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alimentacion. La bromatologia de los alimentos fue obtenida mediante la base
bromatolégica para los alimentos del ganado lechero en Panaméa segun Arauz
(2006), Samudio (2001) y en algunos casos segun las tablas de composicion de
los alimentos para Latinoamérica (Conrad et al., 1974). Los forrajes de cada
finca fueron analizados en el Laboratorio de Nutricién Animal de la Facultad de

Ciencias Agropecuaria de la Universidad de Panama.

7.7. Seguimiento reproductivo y diagnéstico de la preiiez.

Los animales experimentales recibiran el seguimiento reproductivo mediante la
palpacion rectal entre 50 a 70 dias después del servicio reportado por el
encargado de la finca. El seguimiento de los animales con monta natural fue
orientado para el diagnéstico de la prefiez; sin embargo, en los animales
negativos se le facilité la informacién del hallazgo al propietario de la finca para
que implementara otras medidas con miras a mejorar el estado reproductivo de

los animales con problemas ovaricos.

7.8. Registro e integridad de los datos experimentales.

Cada finca, raza, animal y tratamiento fueron codificados para formar la base de
datos y generar la matriz numérica para su analisis estadistico de conformidad

con los requisitos del programa SAS (1997, 2001).
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8. Analisis Estadistico

El analisis de la base de datos incluy6 el uso de varios modelos lineales aditivos
y regresivos; los cuales fueron aplicados segin la variable dependiente y segun
las fuentes de variacion consideradas como factores determinantes. Los
procedimientos fueron seguidos segun los lineamientos de la seccion GLM
(SAS, 1997, 2001). La produccion de leche y su tendencia general fue evaluada
segln el modelo de regresion descrito por Wood (1974) en base a la ecuacion

de regresion logistica gamma incompleta.

El nimero de partos, el peso corporal, la condicién corporal, el estado
lactacional al momento de la evaluacion reproductiva, la produccién de leche y la
hemoglobina fueron evaluados segun el modelo lineal aditivo descrito como:

Yij = u + A+ e ju) donde:

Yii

Peso corporal (Ib), Condicién corporal (no), produccion de leche
(kg/dia).

A = tratamientos (i° = 8) y e s el residuo experimental

La tasa de presentacién del celo y la tasa de prefiez fueron analizadas
combinando el andlisis de varianza mas la covarianza multiple de acuerdo
con el siguiente modelo lineal aditivo:

Yij = U + Ai + Bq (Xik -0) + B2 (X - T) + e ()

Donde:
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Yy = NGimero de vientres que presentaron celo y que quedaron prefiados
después de un servicio natural

Ai: Tratamientos (i = 8)

By (Xi« -0): Efecto covariativo de la condicion corporal momento.

B2 (X« - U): Efecto covariativo del perfil sanguineo en base a hemoglobina

ej): Residuo experimental

El tiempo al primer celo post tratamiento y el tiempo para la definicion del
servicio efectivo fue analizado en base al siguiente modelo lineal aditivo:
Yia = u + A+ By (Xjx -8) + B2 (Xyx - @) + B3 Xy - @)+ ega)
Donde:

Yijkl = Tiempo al primer celo post tratamiento (dias) y tiempo para el

servicio efectivo (dias).

A, = Tratamientos

B1 (X« - @1) = Condicion corporal al tratamiento
B2 (X« - @) = Produccion de leche (kg/dia)

B3 (X - @) = Hemoglobina (g/100 ml)

e(x) = Residuo experimental.

La respuesta asociada con los tratamientos nutreceuticos y hormonales en
funcion del tiempo al primer celo y al servicio efectivo también fueron evaluados
mediante la regresion multiple segun el analisis de varianza en funcion del peso
corporal, la condicién corporal, la produccién de leche y el periodo abierto al

momento de aplicar el tratamiento propiamente. Otros anélisis incluyeron la
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comparacién de medias por el método de Tukey (Gill, 1978). Los analisis
estadisticos fueron efectuados con el Programa SAS (Statiscal Analysis System;
1997, 2001). La estructura de la matriz de datos y los analisis estadisticos seran
desarrollados segtn el instructivo para SAS (1997); siguiendo el procedimiento
descrito por Araiz (2007) y de conformidad con los requisitos para la seccion
general de los modelos lineales o GLM (General Lineal Models, SAS, 1997,

2001).

9. Costo de la investigacion y financiamiento

Esta investigacién tuvo un costo en la fase de campo de $ 8500.00 incluyendo
los productos utilizados para conformar los tratamientos, el transporte, la
adquisicién de agujas, guantes de palpar y jeringuillas. El costo de esta
investigacion fue financiado por el Ing. Vicente Ramén y su Empresa Avicola
principalmente. Un gran aporte fue el de los productores al apoyar con su
personal de campo y con gran la disposicion personal de querer participar en el
proyecto, principalmente por la busqueda de una alternativa para mejorar el

manejo reproductivo de su finca.

10. Periodo de ejecucion de la investigacion.

Esta investigacion se inicio en el 2009 con la fase de planificacion entre marzo y
Junio del mismo afio; mientras que la fase de evaluacion de la fincas y la

implementacion de los tratamientos fue entre Julio del 2009 y Noviembre del
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2010. La fase ejecutiva de los analisis estadisticos y la interpretacién de los
resultados fue realizada entre Diciembre del 2010 y Mayo del 2011; culminando
con la generacion del documento final para su sometimiento a los miembros de

Comité Evaluador y para su sustentacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracteristicas y caracterizacion de las fincas lecheras industriales
experimentales y sus indicadores zootécnicos basicos.

El estudio fue desarrollado en base a la informacién de indole zootécnica con
énfasis en los indicadores reproductivos, lactacionales y de manejo asociadas
con la produccion de leche grado C en base al estudio de 20 fincas lecheras
industriales ubicadas en los distritos de Alanje (9), Bugaba (4) y Boquerén (7)
como se ilustra en el cuadro XI; la cual fue introducida en una base de datos
para formular la matriz experimental compatible con los requisitos del programa
SAS (Statistical Analysis System; 1997 y 2001). El estudio se realiz6 en las
comunidades de La pita, Querébalos y el Tejar como parte del Distrito de Alanje;
en la Mata de Bugaba, Pedregalito, Bugabita y San Vicente (Distrito de Bugaba)
y en las comunidades de Guayabal, Cordillera y Santa Marta (Distrito de

Boquerén).

Las veinte fincas lecheras industriales presentaron una poblacién de 613
hembras totales efectivas, de las cuales solamente se encontré 328 animales en
produccion de acuerdo con el registro lactacional y la validacion de los animales
que estaban siendo objeto del ordefio con fines de la venta comercial de leche.

Esto indica que de la poblacién de vientres efectivos en las 20 fincas, solamente
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el 53.51% estaban participando de la produccion comercial de leche en términos
de la media general (ver cuadro Xl). Esta cifra se encuentra por debajo del
requisito zootécnico apropiado de la proporcién de hembras en produccién; cuyo
rango ha sido descrito entre 70 y 85% para las fincas lecheras con proyeccion
eficiente en el uso del recurso animal en términos reproductivos (Nebel, 1998);
cuando el periodo de la recuperacion puerperal de la vaca evoluciona sin

desérdenes derivadas del parto y la involucion uterina (Leach y Alirich, 1991).

La clasificacion de las fincas segun la proporciéon de vacas en ordefio indico que
se presentaron cinco clases a partir del 30% hasta el 80% de las hembras
efectivas. El 70% de las fincas evaluadas presentaron una baja eficiencia en el
sistema de produccion lechera Grado C; ya que la proporcion de hembras en
ordefio oscilaron entre 30 y 60%. La clase regular entre 60.1 y 70% solamente
represento el 25% de las fincas evaluadas; mientras que la clase eficiente entre
70.1 y 80% solo mostré un 5% de las unidades de produccién lechera industrial
(ver cuadro XllI). La eficiencia reproductiva incluye la contribuciéon genética de
los progenitores (Wilcox et al., 1978), del entorno microambiental (West, 2004),
del manejo nutricional (Butler y Smith, 1989), de la aplicacion de las técnicas de
modulacién glandular (Moore y Thatcher, 2006) y de la eficiencia del personal
cuando se utilizan procedimientos como la inseminacion artificial, la
sincronizacion del celo y la ovulacién (Holy, 2008). En este caso, se utilizo la
proporcién de vacas en ordefio sobre la poblacién total de vientres para

establecer el grado de eficiencia cuantitativa de vacas que estaban aportando en
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la produccién de leche con fines comerciales como parte del modelo de Iz

lecheria industrial.

Cuadro XI: Ubicacion y distribucion de las fincas lecheras Grado C experimentales en cuatro
distritos de la Provincia de Chiriqui y cantidad de hembras efectivas totales y
hembras en produccion.

Finca Propietario Distrito | Comunidad | Hembras | Vacas en Ordefio

No totales No %
1 Villamonte Belisario Alanje La Pita 25 18 72.00
2 Carrefio Eduardo Alanje Querébalos 34 16 47 .06
3 Juan Gonzalez Alanje La Pita - 34 19 5588
4 Edilberto Suira Alanje El Tejar 22 15 68.18
5 | Clemente Sanchez Alanje "La Pita 50 22  44.00
6 Cesar Morales Alanje Querébalos 45 17 37.78
7 Pablo Morales Alanje Lapita 30 15 50.00
8 Victor Hernandez Alanje La Pita 11 5 45.45
9 Milciades Montero Bugaba Bugabita 28 13 46.43
10 Antonio Beitia Alanje La Pita 11 7 63.63
11 Ana Batista Bugaba Mata de 26 18 69.23
Bugaba
12 Gaspar Gonzalez Bugaba Pedregalito 35 20 57.14
13 Josué Wong Bugaba San Vicente 31 17 54.84
14 Urbino Jiménez Boqueron Guayabal 42 23 54.76
15 | Francisco Caballero | Boquerén | Guayabal 32 16  50.00
16 Guadalupe Caballero | Boquerén Guayabal 12 8 66.67
17 | Said Caballero Boqueron | Guayabal 30 16 53.33
18 Diomedes Chavez Boquer6n Cordillera 54 34 62.96
19 Francisco Martinez Boquer6on | Santa Marta 30 16 53.33
20 Luis Martinez Boquer6n | Santa Marta 31 13 41.93
Total de vacas en las 20 fincas lecheras Grado C 613 328 53.51

Es evidente que las fincas lecheras industriales poseen una eficiencia

reproductiva muy baja si comparamos sus indicadores con las metas biolégicas

y zootécnicas sefialadas por diversos autores; tales como: Morrow, (1980);

Nebel, (1998, 2006) y Aradz, (2010). La composicion reproductiva basica de las
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hembras efectivas en las 20 fincas lecheras industriales indicé que de los 613
animales, solamente 328 (53.51%) se encontraban en la fase de produccion;
mientras que 285 (46.49%) estaban en el lote de vacas secas y novillas en

gestacion (ver graficas X y Xl).

El 70% de las fincas lecheras industriales evaluadas presentaron un estado
reproductivo deficiente al mostrar entre 30 y 60% de los animales en la fase de
produccién mientras que el 25% pudo caracterizarse con eficiencia reproductiva
regular y solamente el 5% de las fincas evaluadas present6 un estado eficiente
de acuerdo con la proporcién de vientres efectivos en ordefio ver cuadro XIIl. La
categorizacién por proporcion de vacas en ordefio es una medida para juzgar
parcialmente la eficiencia del sistema de produccion de leche; en especial,
cuando se incluyen los factores de variacion de la vaca, el modelo de
alimentacion y la influencia de los factores limitantes relacionados con la
nutricién y la salud del ganado lechero.

Cuadro XIlI: Distribucion de las fincas lecheras industriales evaluadas segun la

proporcién de hembras efectivas en ordefio con respecto al total de
hembras disponibles.

Clase Rango de vacas en Cantidad | Proporcion | Proporcion
ordeiio (%) (No) (%) Aditiva (%)

I 30.1-40 1 5.0 5

Il 40.1 - 50 7 35.0 40

1] 50.1 - 60 6 30.0 70

v , 60j j 7- 70 | 5 25.0 95

\" ] 70.1-80 1 5.0 100
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Estas cifras indican que los sistemas de produccién lechera en el trépico pueden
ser mejorados para maximizar el aprovechamiento del recurso animal;
especialmente si se realizan los ajustes en el manejo de la nutricion, una
planificacion en la alimentacion para reducir el efecto de la época seca y la
insercion de las tecnologias y los procedimientos para el seguimiento

reproductivo efectivo de la hembra bovina tipo leche (Aral0z, 2006).

Grafica XI: Composicidn reproductiva basica de la poblacion de hembras
bovinas efectivas en 20 fincas lecheras industriales experimentales
ubicadas en los Distritos de Alanje, Bugaba y Boquerén.
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Grafica Xll: Distribucion proporcional de las hembras bovinas efectivas en 20
fincas lecheras industriales en los Distritos de Alanje, Bugaba y
Boquerédn.
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El mejoramiento de la eficiencia sobre el recurso animal; particularmente de las
hembras con capacidad reproductiva por peso y edad; tendria un impacto
considerable para aumentar la produccion de leche nacional. Sin embargo, para
lograr dichos resultados, se precisa que el programa de manejo intensivo
permita ajustar el aprovechamiento de las hembras con capacidad reproductiva
y orientar las mismas para su ingreso al ciclo de la produccién de leche con la

proyeccion del parto anual (Aravz, 2006).

En las fincas evaluadas se encontré que el 563.51% de los vientres efectivos
estaban participando de la produccion de leche; cuando la poblacion total fue
613 animales. Esto significa que hay una deficiencia de por lo menos 21.49% de
los semovientes con posibilidad reproductiva; infiriéndose que alrededor de 132
hembras bovinas debieron estar en produccion. Esto se traduce en un margen
de pérdidas considerables y en la inestabilidad del modelo de la produccién
lechera industrial en el tropico (Arauz, 2010b). La relacion de las vacas en
produccion con respecto al nimero de vientres efectivos totales en las fincas
evaluadas se presenta en la grafica Xll; destacando que el manejo reproductivo
es muy limitado con respecto al aprovechamiento del potencial reproductivo y
lactacional de las hembras efectivas. Una baja proporcién de fincas evidencia
que el nimero de vacas en produccién es apropiado con respecto al nimero
total de hembras con capacidad reproductiva por su edad, peso corporal y

contribucion en la fase de produccion de leche respectivamente.
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Técnicamente, es preciso que se mantengan en produccion un minimo del 70%
de las hembras efectivas (Wilcox et al., 1978); sin embargo, Nebel (1998) insiste
en que esta cifra debe ser como minimo un 75%; aunque ello ya implica ciertas
pérdidas econémicas que dependen del potencial lechero de cada hembra que
no participa en el ciclo de produccion y del nimero de animales que anualmente
se atrasan por razones de la fisiologia reproductiva y el manejo inoportuno
(Aradz, 2010b).

Grafica Xlll: Cantidad de las hembras efectivas en ordefio y en el lote seco en
las fincas lecheras Grado C.
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2. Clasificacion del hallazgo reproductivo en las vacas en ordefio

El estado reproductivo de los animales en ordeno fue evaluado en 20 fincas
lecheras grado C mediante la técnica de la palpacién transrectal de acuerdo con
los procedimientos descritos por Vatti (1975), Hafez (1996) y Holy (1997, 2008).
Los animales incluidos fueron aquellos con una monta de toro mayor a los 45
dias, aquellos sin historial de servicio, animales con posibilidad de estar
prefiados por su estado lactacional y aquellos con mas de 25 dias después del
parto. El perfil reproductivo general de las vacas en produccién (328) fue
determinado en 304 semovientes hembras en estado lactacional variado. Los
resultados del analisis individual de las vacas en lactacién fueron clasificados en

forma general en anestro, ciclando y prefiadas.

El término anestro fue indicado cuando ambos ovarios presentaron un tamafio
pequeiio, ausencia de estructuras como cuerpo luteo o crecimiento folicular
perceptible. Sin embargo, se observé un coeficiente de variacibn amplio en
todas las clases (anestro, prefiadas y ciclando) cuando se proyectd la
informacion cuantitativa de cada finca lechera industrial. Se encontré una ailta
proporcién de vacas en lactacién con ovarios inactivos (ovarios pequefos y
solidos, la falta de un buen tamafo de los ovarios y ausencia de estructuras
funcionales, presencia de foliculos avanzados y de un cuerpo luteo funcional); tal

como describe Rothe (1979), Morrow (1980) y Hafez (1989).
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La clasificacion del grupo de vacas en anestro (ovarios pequenos y sélidos) y el
subestro (ovarios medianos y sin estructura luteinica) fueron incluidos en la
misma categoria; refiriéndose a los animales que hasta el momento de la
revision inicial no evidenciaban haber presentado algan celo efectivo. El tamaiio
del ovario y la consistencia fueron dos criterios técnicos de campo que se
aplicaron para identificar la condicion de una aciclia ovarica sostenible después
del parto (Hafez, 1986; Holy, 2007); como una condicion endocrina y fisiolégica
generada por la influencia nutricional (Butler y Smith, 1989; Butler, y Elrod,
1991), lactacional (NRC, 2001) y por la presencia de la cria y el

amamantamiento (Hernandez et al., 2001).

El diagnostico de prefez fue establecido de acuerdo con el procedimiento
indicado por Vatti (1974) y Holy (2008); incluyendo: la revision del ovario y la
evaluacion de los dos cuernos uterinos; asi como el uso del frémito en aquellos
animales con prefieces avanzadas (superior a los siete meses). Al culminar la
evaluacién reproductiva inicial se encontro los siguientes resultados: vacas en
anestro (167), prefiadas (84) y ciclando (53); totalizando 304 animales en ordefno
(ver cuadro XIV). En forma relativa y proporcional sobre los animales evaluados;
las vacas en anestro, prefiadas y ciclando representaron el §0.91, 25.61 y
16.16% (ver cuadro XV y Grafica Xll). Las cifras sobre el nimero de vacas en
ordefio en las 20 fincas productoras de leche industrial indican que hay una
alteracion considerable de la eficiencia reproductiva y en la produccion de leche

ya que hay una alta proporcion de hembras con capacidad reproductiva que no
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se encuentran en la fase de produccién propiamente. Segun Fricke (1999), la
eficiencia reproductiva del ganado lechero incluye numerosos factores; pero al
menos la proporcion de vacas en ordefio debe bordear entre 70 a 80% de la

poblaciéon de hembras con capacidad reproductiva en el hato lechero.

El analisis estatico de la situacion reproductiva de las hembras bovinas en
produccion en las 20 fincas evaluadas mostré el patron genérico al clasificar los
animales vacios segun la naturaleza reproductiva; destacandose el bajo nimero
de hembras en ordefio y una alta incidencia de animales con aciclia ovarica
bilateral (ver cuadro XIV). En general, la poblacién de vacas en ordefio (328)
con respecto al total de vientres efectivos segun la encuesta directa en campo
(613) mostré una baja proporcion relativa de hembras en el ciclo de produccion.
Este hallazgo estuvo relacionado con la baja proporcion de hembras en lactacién
que presentaron aciclia ovarica postparto cuando el estado lactacional estuvo
entre 30 y 190 dias. Por otro lado, se presento una baja proporcion de hembras
en lactacion con actividad ovarica (cuerpo luteo, crecimiento folicular avanzado);
alcanzando solo el 16.15% (53/613); como se presenta en el cuadro XIV. La
proporcion de vacas prefiadas fue el 13.70% (84/613) y se excluyeron 24 vacas

con menos de 50 dias de monta.

El promedio de hembras con capacidad reproductiva por edad y peso en las 20
fincas evaluadas fue 31 animales en potencia; con una composicién reproductiva

de la siguiente manera: Anestro 50.91%; prefiadas 25.61%, ciclando 16.16% y
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con servicio 7.32% (cuadro XV). La finca promedio fue de 16 vacas en ordefio
que representé el 53.51%; aunque se observé un sesgo considerable de
acuerdo con la desviacion y el error estandar. Los estudios de Hernandez et al,,
(2001) en el ganado lechero cruzado en fincas de doble propésito en México
indican que la ganaderia lechera con tecnologia tradicional se caracteriza por
una bajo indice de vacas en produccién y una alta incidencia de vacas con
anestro postparto lactacional. La proyecciéon del hato promedio en base a las 20
fincas lecheras industriales en los distritos de Alanje, Bugaba y Boquerén indico
que la proporcion de vacas en produccion encontrada fue muy baja; aunque

ciertas fincas mostraron ser mejores (ver cuadro XVI y grafica Xil).

En resumen, la esperanza ideal de la proporcidon de vacas en ordefo en la
unidad pecuaria de produccién lechera corresponde al 80% segtun Nebel (1998);
y por lo tanto, la finca modelo deberia presentar 25 hembras en produccién. Es
evidente que las fincas productoras de leche en los sistemas tropicales
latinoamericanos presentan cifras deficientes en produccién, biologia
reproductiva y en la productividad propiamente. Los estudios de Mess — Vayen
(1998) aplicando el sistema de registros Vampp leche confirman las deficiencias
en producciéon de leche, eficiencia reproductiva y salud de hato; las cuales se
traducen en pérdidas econémicas que soportan la necesidad de implementar

mejoras tecnolégicas.
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Cuadro XIil: Generalidades del estado reproductivo en las vacas en
produccién segun el analisis del sistema genital mediante la
palpacién transrectal para la evaluacién ovarica y el diagnédstico

de la prefiez.
FincaNo | Total | En Ordeiio | Anestro | Prefiadas { Ciclando Con Secasy
Evaluadas Servicio afin
1 25 18 7 7 4 0 7
2 34 16 9 4 3 0 18
3 34 19 7 6 3 3 15
4 22 15 6 5 4 0 7
5 50 22 7 11 4 0 28
6 45 17 14 3 0 0 28
7 30 15 8 2 5 0 15
8 11 5 4 0 1 0 6
9 28 13 5 2 5 1 15
10 11 7 1 3 3 0
11 26 18 9 5 1 3 8
12 35 20 14 4 2 0 15
13 31 17 7 3 3 4 14
14 42 23 16 3 1 3 19
15 32 16 12 2 2 0 16
16 12 8 2 1 2 4
17 30 16 5 1 2 8 14
18 54 34 15 15 4 0 20
19 30 16 9 4 3 0 14
20 31 13 9 2 2 0 18
Total 613 328 167 84 53 24 285

Anestro: Ovarios pequefios y soélidos. Ciclando: Ovarios con evidencia
luteinica y/o foliculares. Prefiadas: Crecimiento del cuerno gravido evidenciando
vesicula, carunculas, frémito o feto perceptible via rectal.

No obstante, las cifras promedio encontradas en 20 fincas fue de 16.4 de las
30.65 vacas (53.51%); derivandose una deficiencia de nueve vacas por finca;
que corresponde al 36%; lo cual es posible de mejorar a mediano plazo. Se

infiere que algunas fincas presentaron mejores resultados dentro de la muestra
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evaluada; sin embargo, una gran mayoria evidencié problemas reproductivos
entre ligeros a muy severos (Grafica XIll).
Cuadro XIV: Resumen estadistico descriptivo del estado reproductivo y la

actividad ovarica postparto en las vacas en produccién en 20
fincas lecheras industriales distribuidas en los distritos de Alanje,

Bugaba y Boqueroén.
Parametros U % DE EE Cv
Reproductivos
Hembras Totales (No) 30.65 1+ 11.60 +859 | 37.83
En Ordefio (No) 16.40 53.51 + 6.18 +1.38 | 37.71
En Anestro (No) 8.35 50.91 + 4.09 +0.92 | 49.04
Prefiadas (No) 4.20 25.61 + 3.50 +0.78 | 83.41
Ciclando (No) 2.65 16.16 + 142 +0.32 | 63.75
Con Servicio u otros (No) | 1.20 7.32 + 2.09 +0.47 (174.38
En el Seco y Afin (No) 14.25 + 6.84 +1.53 | 48.02

- Media DE: Desviacion Estandar EE: Error Estandar CV: Coeficiente de Variacion (%)

A diferencia de indicar los factores limitantes de la eficiencia reproductiva como
la nutricion aplicada (NRC, 2001) y el estrés caldrico (Studer, 1998; Hansen y
Arechiga, 1999); la proporcién de vacas en produccion es un indicador genérico
de la capacidad del aprovechamiento del potencial lactacional y de la produccién

lactea de los vientres efectivos en la unidad o finca lechera (Aratz, 2008).

3. Relacion del estado reproductivo con el estado lactacional, la
condicion corporal y la produccién de leche.

El estado reproductivo de la hembra bovina es influenciado por el medio

ambiente y el estrés calérico (Jordan, 2003; West, 2004; Arauz, 2006a), el
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estado nutricional (NRC, 1989, 2001), el balance energético y proteico (Butler y
Smith, 1989; Lucy et al., 1992), el estado de salud (Leach and Allrich, 1991), la
produccién de leche (Wilcox et al., 1978) y las medidas de manejo (Moore y
Thatcher, 2006) tanto en el clima templado como en el medio tropical (Fuentes

et al., 2003).

En el presente estudio se determin6 el estado reproductivo de cada vaca en
estado lactacional y con ello la condicion reproductiva del lote de vacas en
produccion en cada finca. Se encontr6 que la proporcién de vacas en
produccién en las 20 fincas en anestro (50.91%), ciclando (16.16%), prefiadas
(25.61%) y otros casos (7.32%) sobre la base de 328 animales (Cuadro XVI y
Grafica Xlil). Al mismo tiempo, el estado reproductivo de las vacas en
produccion fue asociado con la produccién de leche, el estado lactacional y la

hemoglobina.

Se observé un alto indice de vacas abiertas con una alta proporciéon de animales
en anestro; al mismo tiempo que la produccion de leche comercial promedio fue
6.11 kg por dia y la concentracion de hemoglobina resulté en 10.71 g por cada
100 ml de sangre; lo cual se considera inferior a la concentracién éptima de 12.5

g por cada 100 ml de sangre venosa (Dukes y Swenson, 1995).
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La estructura reproductiva del hato promedio en las 20 fincas lecheras
industriales evaluadas fue establecida para el grupo de las vacas en produccion
a través del examen del sistema genital; ya que excluyendo 24 animales por
registro de servicio u otras razones, se procedi6 al examen de 304 vacas. De
estos animales evaluados, el 50.91% fue encontrado en anestro (ovarios
pequefios, sélidos y sin ningin tipo de estructura) reconocible por palpacion
trasnrectal. Segun Peter et al., (2009), la condicién de anestro afecta la fertilidad
de la vaca lechera y dicho estado se encuentra determinado por el estado
nutricional, ginecolégico postpartum y el esquema hormonal. Lucy et al., (2003)
ha indicado que la condicion metabdlica y el balance energético negativo
constituyen factores limitantes para la normalizacién del ciclo estral; aunque en
muchos casos el crecimiento folicular no es afectado, pero si el desarrollo
folicular hacia el tipo dominante y su prolongacion efectiva por esteroidogénesis,
definicién del estado de Graaf, la ovulacién y afines.

Cuadro XVI: Resumen proporcional de la caracterizacién reproductiva inicial

en las vacas en produccion evaluadas en 20 fincas lecheras
industriales distribuidas en los distritos de Alanje, Bugaba y

Boquerdn.
Parametros Reproductivos y de la | Cantidad | Sobre las Sobre las
Subpoblacién de vacas evaluadas en las (No) Hembras Hembras en
Fincas industriales Totales (%) | Ordefio (%)
Hembras Totales 613 100
En Ordefo 328 53.51 100
En Anestro ) 167 27.24 50.91
Prefadas p = 7 84 13.70 25.61
Ciclando ) U 53 8.65 16.16
Hembras Evaluadas Reproductivamente 304 49.59 92.68
Con Servicio u otros (No) 24 3.91 7.32
En el Seco y Afin (No) 285 46.49
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Grafica XIV: Composicion reproductiva de las vacas en produccion evaluadas
mediante la palpacién rectal en fincas lecheras industriales en los
Distritos de Alanje, Bugaba y Boqueron.
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Los principales indicadores zootécnicos y biologicos de las vacas evaluadas en
las 20 fincas lecheras industriales mostraron un promedio de 16 vacas en
ordefio, 2.61 partos, peso corporal de 415.02 kg, condicion corporal de 3.19,
estado lactacional de 118.58 dias, produccion de leche comercializada de 6.11
kg/vaca - dia y la media de hemoglobina fue 10.71 g/100 g de sangre con una

variacion considerable entre las diferentes fincas (cuadro XVII).

Los indicadores biolégicos como el peso corporal, el estado lactacional y la
produccién de leche presentaron una variacion relativamente alta,

correspondiéndole un 14.38, 27.51y 17.91%. La edad reproductiva promedio de
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los animales evaluados resulté ser joven relativamente; ya que la media del lote
de hembras evaluadas fue de 2.61 partos (ver cuadro XVII y Grafica XllIl); lo que
significa en el potencial lechero prevalente en las fincas evaluadas fue
correspondiente con el desempefio lactacional por debajo del equivalente de
madurez por el nimero de la lactacion (Wilcox, et al., 1978; Bath et al., 1986;

Nebel, 1997).

El entorno somatico evidencié 415.02 + 59.68 kg y el aspecto genético de los
animales incluidos correspondi6 a cruces como Holstein x Cebu, Pardo Suizo x
Cebu, Holstein x Pardo Suizo x Cebl y Holstein x Cebu X Pardo Suizo. El peso
promedio fue inferior al peso de la raza Holstein y Pardo Suizo (679 kg) segun la
informacion presentada por Visser y Wilson (2006). Al presentar un menor peso
corporal, el ganado bovino con tendencia genética para la produccion de leche
presenta una serie de ventajas biofisicas y metabdlicas relacionadas con los
procesos de la termorregulacion, adaptacion calérica en el medio tropical y en el
proceso de la locomocion (Yousef, 1985b; AraGiz, 200643, b), lo cual le permite al
bovino cruzado mantener una carga caldrica mas saludable para su desempefio
fisiolégico, metabdlico, reproductivo y lactacional, en comparacion con otras

razas especializadas como la Holstein y Pardo Suizo (Arauz et al., 2010).

El estado general al parto de las vacas resulto en 3.85 + 0.38 lo que se
encuentra dentro del rango esperado para el ganado lechero especializado

segin la escala de Edmonson et al., (1989); sin embargo, es un valor
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ligeramente inferior a la escala sefialada con los ajustes para el ganado lechero
cruzado por la influencia cebuina que debe ser alrededor de 4.0 a 4.25 (Arauz,

2008 a).

La condicion corporal promedio detectada para las vacas en lactaciéon en las 20
fincas fue 3.19 + 0.18 de acuerdo con la escala de evaluacion corporal descrita
por Edmonson et al., (1989). Este valor no indica un estado corporal en
deterioro o que se hayan comprometido en forma considerable; no obstante,
cabe destacar que los animales utilizados fueron cruzados y por ende poseen
cierta influencia cebuina, los cuales tienden a mostrar una condicién corporal
superior al compararse con la escala para la raza Holstein. Por otro lado, el
estado lactacional promedio para la condicién corporal fue 118.58 + 32.63 dias
(ver cuadro XVII y Gréfica XIV); por lo que se puede indicar que el momento mas
critico para indicar la condicion corporal ya habia pasado. Un andlisis de la
condicién corporal sectorial a los 55.35 £ 17.15 dias, mostrd que el promedio de
la condicién corporal fue 2.68 + 0.36; lo cual si ratifica el que las vacas en
lactacién en estas fincas presentaron un estado nutricional comprometido con un

balance energético y proteico negativo.

La cifra mas critica sobre la condicion corporal se encontré en los primeros 20 a
50 dias donde la media de la condicién corporal fue 2.35 £ 0.16 a los 34.2 £ 14.4
dias respectivamente. Esto coincide con los sefalamientos de Butler y Smith

(1989), aunque el balance energético negativo fue para vacas con un potencial
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lechero entre 3.0 y 4.5 veces superior pero con una suplementacién adecuada
para el potencial lactacional. El estado lactacional prevalente fue entre 85.95 y
151.21 dias; el cual fue avanzado para las vacas que presentaron un estado de

anestro confirmado por palpacion rectal para la evaluacién ovarica.

En general, se ha indicado que el ganado bovino tipo leche debe haber
presentado su primer celo, la primera ovulacion y su primer cuerpo liteo
funcional entre los 28 y 35 dias segun Nebel (1998). Sin embargo, esto no
siempre ocurre asi; ya que la reactivacion del eje hipotalamo — pituitaria —
ovarios se encuentra supeditado a la influencia de factores que van desde el
manejo preparto (Wattiaux, 2003) hasta la influencia nutricional (Bean y Butler,
1997) y ambiental de indole calérica (Jordan, 2003; West, 2004). El estado
reproductivo de las vacas en lactacién y la produccién de leche fueron alteradas
de acuerdo con el balance de la energia neta lactacional y la proteina total,
partiendo de que la fuente de alimentacion prevalente fue el forraje verde con un

minimo de suplementacion mineral y vitaminica por via parenteral.

En consecuencia se observé una alta proporcion de vacas con ovarios inactivos
aun cuando el periodo de produccion oscil6 entre 86 y 151 dias después del
parto. Adicionalmente, se encontré la condicién de anemia en promedio; ya que
la media fue de 10.71 + 0.697 g/100 g de sangre. La anemia limita la capacidad

para vectorizar oxigeno en los tejidos corporales; afectando la tasa metabdlica,
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especialmente en los 6érganos con menor capacidad de flujo sanguineo como

son los ovarios y otros sectores anatomicos del tracto digestivo y urogenital.

Cuadro XVII: Medias del perfil somatico, lactacional y Hemoglobinico en las

unidades experimentales en lecherias Grado C

Finca | Vacasen | Partos Peso Condicién Estado Producclén Hgba
no Ordefio No Corporal Corporal* Lactacional de Leche g/dL
No kg Dias Kg/Dia**
1 18 486 354.00 3.14 160.00 418 9.91
2 16 2.60 413.60 3.17 96.40 5.43 9.60
3 19 2.20 446.70 3.42 116.20 7.35 10.24
4 15 3.70 364.40 3.10 123.00 5.35 10.29
5 22 2.82 531.45 3.32 120.00 5.58 10.57
6 17 2.50 434.21 3.02 79.28 7.26 9.08
7 15 1.92 392.00 3.04 130.40 4.60 9.87
8 5 2.20 325.40 3.15 174.00 5.78 11.54
9 13 1.70 403.20 3.22 126.00 5.62 11.11
10 7 2.00 499.00 3.13 141.25 8.09 10.86
11 18 1.10 346.00 2.78 168.00 6.01 11.14
12 20 2.78 295.94 2.84 104.11 4.62 10.49
13 17 1.80 464.80 3.35 141.60 6.51 11.02
14 23 224 415.60 3.16 97.94 6.34 11.06
15 16 4.08 417.92 3.25 108.33 7.02 11.10
16 8 1.70 403.70 3.50 60.00 5.60 10.95
17 16 1.40 497.60 3.25 60.10 6.06 10.94
18 34 3.37 437.84 3.41 97.94 7.97 11.09
19 16 3.33 455.33 3.29 108.75 7.19 11.40
20 13 3.89 401.67 3.25 158.33 5.71 11.89
Y 16.40 2.61 415.02 3.19 118.58 6.11 10.71
DE + 6.18 +0.99 + 59.68 +0.18 i 32.63 +1.09 +0.697
EE + 1.38 +0.22 +13.34 1 0.04 +7.29 1 0.245 + 0.156
cv% 37.71 37.92 14.38 5.66 27.51 17.91 6.52
StsT 11.86 11.99 31.10 78.92 16.25 2497 68 63
P<.0001 | P<.0001 P<.0001 P<.0001 P<.0001 P<.0001 P<.0001

Prueba Studiantizada (ST's T), Desviacién Estandar (DE), Error Estandar (EE) y Coeficiente de

Variacién (CV). * Edmonson et al., (1989)

Las vacas en anestro fueron el 50.91% de los animales en produccion; las

cuales promediaron una produccién de leche diaria comercializada de 6.11 %

1.09 kg con un estado lactacional de 118.58 + 32.63 dias. El peso corporal fue

415.02 + 59.68 kg y la condicién corporal fue 3.19 1+ 0.18 en base a la escala de

las reservas corporales de Edmonson et al., (1989).
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Las caracteristicas del sistema de produccién de leche tropical fundamentado en
un ordefo diario segun la alimentacion a base de forraje verde y un periodo de
amamantamiento voluntario entre las 6:00 am y 12:00 md; el estado corporal, la
produccién de leche y la condicion corporal presentaron magnitudes superiores
a otros estudios realizados en la época seca reportadas por Montezuma (2010) y

en la época lluviosa en Panama (Arauz, 2010).

Grafica XIV: Tendencia central del numero de partos, condicién corporal,
produccién de leche y hemoglobina venosa en las fincas lecheras
industriales.
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La concentracién de hemoglobina fue relativamente inferior al biolégico valor de
12.5 g por cada 100 ml de sangre; ya que la media fue 10.71 + 0.697. Esta
condicion hematimétrica indica que en promedio, las vacas evaluadas y en
anestro presentaron una deficiencia del 14.32% en relacién con su capacidad
para el transporte de gases en sangre y via sistémica; lo que constituye una

limitacion metabdlica y funcional para el desarrollo de los procesos vitales y de
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aquellos de indole biolégicos interconectados con la reproduccién y la capacidad
sistémica para desarrollar la produccién de leche propiamente.

Larson et al., (1980) no encontré6 que el estado hematimétrico segun la
concentracion de hemoglobina y el hematocrito venoso influyeran sobre la
produccion de leche o la composicién lactea. Sin embargo, las cifras
encontradas en dicho estudio estuvieron muy préximas del perfil normal del
bovino adulto segun (Dukes y Swenson, 1995) y en consecuencia no puede
indicarse que la condicién hematimétrica en base al conteo eritrocitico y la
hemoglobina hayan afectado la producciéon de leche. En estados marginales
inferiores al valor hematocrito y a la hemoglobina normal; la anemia representa
una limitacion quimica, metabdlica y funcional que reduce la capacidad
lactacional y reproductiva en el ganado bovino y otras especies (Kolb, 1974;

~ Schalm, 1980; Harris et al., 2003).

A pesar de que ciertos estudios no han encontrado que los niveles de
hemoglobina ligeramente subnormales estén relacionados con una merma en la
produccién de leche; no menos cierto es que el estado de salud comprometido
en la vaca durante la lactacion determina que el potencial lactacional se vea
reducido. Asi por ejemplo, las alteraciones del estado de salud se reflejan en
una reduccién de la produccion de leche y en el desempefio general, como en
los casos de estrés calérico (McDowell, 1981; Yousef, 1985; West, 2003;),
procesos infecciosos de la ubre como la mastitis (Philpot y Nickerson, 1988),
enfermedades parasitarias como la anaplasmosis y piroplasmosis (Hogan y

Brunner, 1999); ya que se reducen significativamente las reservas de hierro y el
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contenido de hemoglobina; afectando los procesos respiratorios y metabdlicos
(Dukes y Swenson, 1985).

4. Perfil reproductivo y actividad ovarica durante la lactacion.

La evaluacién reproductiva de 328 vacas en lactacion ubicadas en 20 fincas
lecheras grado C indicé que 167 de estos animales presentaron la condicion de
anestro postparto; aun con un periodo postparto entre 86 y 151 dias con un
comportamiento normal (P<.0001). Esta condicién fue definida de manera
estatica y fundamentada en la valoracion del tamar\"uo, consistencia y presencia
de estructuras en los ovarios derecho e izquierdo. Esto significa que el 51% de
las vacas evaluadas presentaron anestro; siendo inferior a la cifra indicada por
Nebel (2008), cuyo valor debe oscilar entre 60 y 70%, ya que a partir de los 35 a
48 dias postparto se deben mantener los ovarios ciclando en un 65% de las

vacas con historial de partos normales (Fricke, 1999; Holy, 2007).

El 68% de los ovarios presentaron una forma ovalada, 22% redondeados y un
10% una forma plana, pero todos con tamaiio subnormal y ausencia de cuerpo
liteo funcional. Las 167 vacas en anestro presentaron ovarios pequeifios,
consistencia dura y/o ausencia de estructuras funcionales perceptibles;
incluyendo: cuerpo liteo y foliculos avanzados como describe Hafez (1986) 'y

Holy (2008).

Los ovarios caracterizados como inactivos fueron aquellos cuyo tamario fue

inferior a 2.0 cm, con ausencia de cuerpo luteo funcional palpable y de
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consistencia soélida al tacto manual tal como se indica en la técnica ginecologica
descrita por Rothe (1979), Morrow (1980) y Sérensen (1984). El ovario normal
de la vaca Bos faurus mide de 2.0 a 5.0 cm de largo, por 2.0 cm de ancho y 0,5
cm de grosor; mientras que el foliculo preovulatorio mide entre 1,56 y 2.0 cm

(Soto et al., 1999).

El ovario derecho es mas grande que el ovario izquierdo y el estado de actividad
y la etapa del ciclo estral de la vaca son determinantes para establecer la
simetria de la gobnada en las hembras con capacidad reproductiva por edad y
peso. El tamafo de los ovarios se ve afectado por la naturaleza genética; ya
que los cebuinos presentan una génada mas pequena que el Bos faurus, al igual
que el ovario derecho es mas grande que el izquierdo (Alba et al., 2006). Sin
embargo, el tamafio del ovario guarda una relacion directa con las diversas
estructuras que aparecen en el ovario (ver figura X); las cuales estaran definidas
de conformidad con la dinamica funcional a traves del ciclo estral, siempre y
cuando los ovarios hayan adquirido un funcionamiento sostenible hasta que se

establezca una gestacién (Fricke, 1999; Holy, 2008).

Por otro lado, aunque el mayor interés en el estudio fueron las vacas con la
condicion de anestro; también se observé que de las 53 vacas detectadas con
actividad ovarica ciclica, el 86.8% de ellas presentaron actividad en el ovario

derecho y el 13.2% en el ovario izquierdo. Esta condicion fue superior al
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indicador relativo de funcion ovarica que senala que el 60% de la actividad

ovarica en la vaca ocurre en el ovario derecho (Sérensen, 1979).

Figura X: El ovario de la vaca y sus estructuras segun el ciclo estral.
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Fuente: Imagenes en Internet, Google (2011).

El grupo de vacas con actividad ciclica ovarica en las 20 fincas evaluadas
correspondié al 16.16% del total de hembras bovinas (304) con un estado
lactacional de 118.58 + 32.63 dias, una produccién lactea diaria comercializada
de 6.11 + 0.99 kg y un peso corporal de 415.02 + 59 .68 kg respectivamente. La
condicion de anestro sugiere la presencia de factores que actuan
simultaneamente; tales como: la produccion de leche comercializada y total,
limitaciones nutricionales con énfasis en la energia, proteina y minerales, el
efecto del amamantamiento y sus implicaciones hormonales que afectan en
conjunto la integracion endocrina postparto del eje reproductivo hipotalamo —

pituitaria — ovarios.
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y salud (Leach y Alirich, 1991) que no favorecen la normalizacion del ciclo estral

en la hembra rumiante dedicada a la produccion de leche.

Las principales repercusiones negativas se producen a partir del largo periodo
gestacional que se caracteriza por la influencia de la progesterona sobre el
desarrollo de los foliculos ovéaricos, el impacto del balance energético negativo
en los primeros 60 a 90 dias (Butler y Smith, 1989; Britt, 1995) y la influencia del
nivel de produccion de leche propiamente (Lopez et al., 2004). No obstante, hay
otros factores quimicos y hormonales que también sinergian como antagénicos
para ampliar la inactividad ovarica postparto, ademas de la influencia del largo
periodo de exposicion a la progesterona (Bazer y First, 1983); tales como la
influencia de la hormona prolactina y la dopamina (Tucker, 1985), la
competencia organica y del sistema mamario por la glucosa y la tendencia a la
hipoglucemia lactacional con una prevalencia hipoinsulinémica (Mepham, 1983;

Collier, 1985).

En consecuencia, el diestro lactacional o también llamado anestro postparto es
el indicativo de que los ovarios estan limitados para desarrollar su funcién
citogénica diferenciativa, esteroidogénica y luteinogénica por la ausencia de los
moduladores hormonales (FSH y LH) en asocio con problemas en el nimero de
receptores hormonales y con un perfil bioquimico plasmatico modificado por la
participaciéon de la glandula mamaria como unidad de extraccion de nutrientes

para la sintesis y formacion de la secrecion lactea (Larson, 1985).
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participacion de la glandula mamaria como unidad de extraccion de nutrientes

para la sintesis y formacién de la secrecién lactea (Larson, 1985).

5. Modelo de alimentacion y estado nutricional de las vacas en

produccién en las fincas lecheras industriales evaluadas

El modelo de alimentacion para la ganaderia de leche artesanal en el tropico se
encuentra caracterizado por el uso del forraje verde, sal mineralizada, pasto de
corte, melaza y en casos muy extremos por el empleo de heno, ensilaje y
alimento concentrado en pequefias cantidades; especialmente durante la época
seca (Novoa, 1979; Arauz, 1995; 2007). En consecuencia, el perfil nutricional de
la vaca en produccién en las fincas lecheras industriales plantea limitaciones

relacionadas con el suministro de energia, proteina y vitaminas.

El modelo de alimentacion de las 20 fincas incluidas en el estudio se presenta en
el cuadro XIX y XX; destacando el area de pastoreo para el ganado en
produccion, el numero de vacas en produccion, la carga animal, el pasto verde
utilizado, la disponibilidad de forraje verde, el tipo de pasto y el suministro
estimado de materia seca, proteina, fibra total y energia neta lactacional. La
bromatologia y la ponderacibn nutricional del pasto suazi (Digitaria

swazilandensis) y del pasto sefal (Brachiaria decumbens) se presentan para

cada finca en el cuadro XIX. La mayoria de las fincas emplean el pasto
decumbens y una baja proporcion utiliza el pasto suazi; lo cual obedece a las

preferencias técnicas y personales.
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El contenido de fibra cruda en los pastos fue moderadamente alto, sin embargo,
la proteina total y fésforo fueron bajos; mientras que el valor de la energia neta
lactacional fue aceptable dado la composicién de los forrajes verdes, cuyo
estado vegetativo es entre 18 y 24 dias post pastoreo y por otra parte estos
poseen un alto contenido de agua. La contribucién del forraje verde fue
establecida a partir de la composicién bromatolégica y del consumo de forraje

verde estimado de los componentes como la fibra, proteina y grasa.

Cuadro XVIIl: Bromatologia e indicadores nutricionales del forraje verde en
las fincas lecheras evaluadas.

Bromatologia y Nutricién en Base Seca

Finca Pasto Materia Seca Fibra Proteina EN Leche Ca% P%
No Utilizado (CO) % Total % Total % (Mcal/Kg)

1 Suazi 24.52 29.53 8.99 1.18 0.28 0.19

2 Senal 21.53 28.93 10.49 1.25 0.24 0.19

3 Seiial 19.50 25.27 10.74 1.33 0.25 0.19

4 Seiial 18.61 23.62 9.89 1.19 0.22 0.16

5 Seiial 17.95 22.51 10.90 1.24 0.18 0.14

6 Seiial 16.50 19.78 11.52 1.18 0.16 0.13

7 Seiial 22.83 24.52 9.25 1.30 0.21 0.16

8 Seiial 20.50 21.90 10.34 1.29 0.20 0.15

9 Suazi 2255 30.23 10.31 1.27 0.21 0.16

10 Suazi 24.52 29.83 10.21 1.29 0.26 0.20

11 Sefial 23.52 28.60 10.90 1.28 0.23 0.15

12 Seiial 26.73 28.50 9.75 1.26 0.22 0.14

13 Seiial 21.58 27.00 10.70 1.29 0.20 0.16

14 Seiial 18.29 23.70 11.50 1.22 0.23 0.17

15 Seiial 17.23 23.10 11.46 1.19 0.21 0.16

16 Seial 20.56 25.00 10.20 1.23 0.19 0.15

17 Seiial 21.62 26.80 10.13 1.22 0.21 0.17

18 Seiial 18.83 23.80 11.22 1.21 0.22 0.16

19 Seiial 19.51 24.50 10.45 1.18 0.19 0.15

20 Seiial 17.88 23.40 10.78 1.18 0.18 0.14

Promedio 20.74 25.37 9.99 1.18 0.20 0.15
Desv. Estandar +2.77 +2.88 +2.39 +0.27 +0.05 +0.04
CV (%) 13.34 11.35 23.88 22.75 27.32 26.52
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Se observé que la disponibilidad de la biomasa forrajera en las 20 fincas fue de
88.31 Ib/vacal/dia; mientras que el consumo de pasto verde estimado promedio
fue 63.72 Ib por vaca diariamente. Ello significa que el sistema de pastoreo en
las 20 fincas mantuvo una presidon de pastoreo considerable; ya que se
consumié un 72.15% de la biomasa promedio. La carga animal fue de 2.62 +
0.63 vacas en produccion por hectarea; las cuales presentaron un peso corporal
promedio de 415.02 + 59.68 kg. No obstante, el peso corporal y el nimero de
vacas en ordefio fueron muy variables de acuerdo con el coeficiente de

variacion.

Los requerimientos diarios de materia seca fueron calculados en base al peso
corporal entre 350 y 475 kg y una produccion diaria de leche entre 6.11 y 10.50
kg con 4% de grasa lactea. Dado que las 20 fincas lecheras evaluadas
presentaron un bajo peso corporal y una baja producciéon de leche; los
requerimientos de materia seca (RMSD% pv) fueron generados por regresion

multiple (Arauz, 2008) fue:

RMSDy, v = 3.43869 - 0.00391PC,; + 0.08764PL o (R’aj. = 0.9853, P<.00010;

Donde PC es el peso corporal en kg y PL la produccién de leche con 4% de
grasa en kg; cuyos indicadores estadisticos se presentan en el cuadro XX. Estos
resultados se muestran en el cuadro XXI y los mismos hacen énfasis en la

variacion del peso corporal entre 350 y 475 kg y una produccion comercial de
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6.11 kg con un total estimado de 10.50 kg por dia; incluyendo el consumo lacteo

por los terneros.

Cuadro XIX: Resumen de las condiciones basicas de alimentacién para las vacas en
produccion en las fincas lecheras industriales de indole experimental.

orte Diario
Finca Vacas Area de | Carga | Tipo Biomasa Consu Materia Fibra { Proteina | ENeta
No en pastoreo animal | de Disponible | mo de Seca Total Total leche
Produc | Has vacas/ | Pasto | de F. V.| FVE. Ib b g Mcal
cién Ha Ib/ivacal/dia | Ib/dia
1 18 475 379 Swasi 86.45 549 13 46 3.97 548.89 720
2 16 625 256 | Sefal 9267 65.7 1414 | 409 | 67282 | 802
3 19 575 330 Sefial 93.50 72.7 14 18 3.58 690.80 855
4 15 6 00 250 | Sefal 79.45 585 10.89 257 | 48854 | 589
5 22 7.25 303 Sendial 95 05 769 1372 309 67835 7.72
6 17 576 2.95 Seiial 76 89 529 949 214 469 21 534
7 15 8.35 1.80 Sefial 98.78 695 11.47 2.27 599.36 6.14
8 5 275 181 Seiial 83.53 623 12.77 2.80 598 94 747
9 13 4.50 289 Swasi 78.50 57.4 12.94 391 599.28 745
10 7 425 1.65 Swasi 98.75 616 15.10 450 699 32 883
11 18 6.20 2.90 Sefial 91.50 67.8 15.94 4 56 788 11 9.25
12 20 6 00 3.33 Sefal 87.46 595 15 90 453 703.19 9.09
13 17 850 2.00 Seiial 84 59 623 1344 363 652.31 7.86
14 23 9.20 2.50 Seiial 94 70 68.2 12 47 296 650.49 6.90
15 16 550 29N Sefial 86 97 686 11.82 273 614.43 6.38
16 8 2.50 320 Sedal 78 55 579 11.90 298 550.58 6 64
17 16 5.75 278 Sefial 88.73 61.6 13.31 357 611 59 736
18 34 1300 262 Seiial 83.57 62.9 11.84 282 602.58 6.49
19 16 1200 133 Sefial 110.67 71.5 13.94 3.42 660.77 7.46
20 13 500 2.60 Sefial 76 00 61.6 11 01 2.58 538 37 589
u 16.4 6.46 2.62 88.31 63.72 12.99 3.34 620.90 7.30
DE +618 +2.67 +063 +8.82 +626 +168 $0.75 | +7765 | +107
CV% 37.71 413 24.05 9.99 982 1291 22 57 12.51 1516

En todas las fincas se observé un bajo consumo de materia seca; alcanzando el
25.50% del requerimiento diario y en consecuencia, el aporte de nutrientes
criticos fue limitado. El requerimiento total de materia seca detectado para las
vacas de 350 kg con una produccion de leche entre 6.11 y 10.5 kg por dia fue

entre 9.14 kg (2.61% del peso vivo) y 10.47 kg (2.99% del peso vivo). Dado que
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el rango de peso factible para los animales experimentales alcanz6 hasta 475 kg
con una produccion de leche comercial de 6.11 kg y total diaria de 10.5 kg; el
requerimiento de materia seca diario para ésta categoria de peso corporal fue
10.02 kg (2.11% del peso vivo) y 11.88 kg (2.5% del peso vivo). No obstante, los
requerimientos diarios de materia seca fueron determinados igualmente para

vacas con pesos de 375, 400, 425 y 450 kg respectivamente.

Este marco de referencia permite evaluar hasta cierto punto el aspecto de la
alimentacion para la vaca en lactacion; respetando al mismo tiempo los
requerimientos digestivos. Satisfacer los requerimientos de materia seca es de
utilidad para ponderar el estado general de la racién en la vaca lechera en
produccion (Wattiaux, 2003) y correlacionarla con las normas de alimentacion.

Cuadro XX: Analisis de varianza para la ecuacion de regresion del requisito

de materia seca (% del peso vivo) segun el peso corporal y la
produccién de leche al 4% de grasa lactea.

Fuente de GL Suma de Cuadrado Valor Pr >F
Variacién Cuadrados Medio Fcal
Modelo 2 3.79032 1.89516 502.22 <.0801
Error 13 0.04906 0.00377
Corrected Total 15 3.83938
Root MSE 0.06143 R-Square 0.9872
Dependent Mean 3.14375 Adj R-Sq 0.9853
Coeff var 1.95402
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 1 3.43869 0.13991 24.58 <.0001
PCKG 1 -0.00391 0.00030282 -12.92 <.0001
PLKG 1 0.08764 0.00303 28.94 <.0801

El peso corporal encontrado fue relativamente bajo en comparacion con el peso

referencial de las razas pesadas como en la Holstein y Pardo Suizo que segun
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Visser y Wilson (2006) es de 679 kg. Este resultado somatico se encuentra
sustentado por diversas razones; tales como: presencia del ceba a través del
cruzamiento, falta de nutrientes criticos para favorecer el crecimiento cuando

estos son demandados y la adaptacion al medio tropical.

La repercusion inmediata de un menor peso corporal es que los requerimientos
de materia seca y nutrientes son reducidos en relacion con el mantenimiento;
aunque el componente nutricional por produccién depende del potencial lechero
momento segun la influencia genética tipo leche (Wilcox et al., 1978), el nimero
de partos y el estado lactacional (Larson, 1974) y segun el grado de estrés

calorico prevalente en el microclima (West, 2004).

El suministro de materia seca es importante para satisfacer el requisito de
carbohidratos y proteina, dado la funciobn que posee el rumen y los
compartimentos a través del complejo sistema que desarrollan las bacterias del
rumen para la produccion de acidos grasos volatiles a partir de los carbohidratos
estructurales y para la produccién de proteina a partir del nitrégeno no proteico

(Wattiaux y Howard, 2007).

El requerimiento diario minimo de energia neta lactacional, proteina total, calcio
y fosforo para el mantenimiento corporal y la produccion total (leche comercial
mas la consumida por el ternero) fueron determinados segun los valores

referenciales indicados por la NRC (1989); tomando en cuenta el peso corporal
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ponderado que se generé mediante el pesaje de todos los animales con el valor
proximal en las 20 fincas evaluadas y una produccion de leche diaria de 6.11 y

10.5 kg por vaca.

Cuadro XXI: Requerimientos de materia seca en vacas de leche segun el peso
corporal (kg, Ib) y la produccién de leche (kg, Ib) al 4% de grasa.

Peso Corporal Produccién de Leche Req. materia seca | Req. de materia

al 4% de Grasa seca

kg Ib kg b (% del pv) (kg)
350 77 6.11 13.47 2.61 9.14
10.50 23.15 2.99 10.47

375 827 6.11 13.47 2.51 9.41
10.50 23.15 2.89 10.84

400 882 6.11 13.47 2.41 9.64
10.50 23.15 279 11.16

425 937 6.11 13.47 2.31 9.82
10.50 23.15 2.69 11.43

450 992 6.11 13.47 2.21 9.95
10.50 23.15 2.59 11.65
475 1047 6.11 10.02 2.1 10.02
10.50 11.88 2.50 11.88

Basado segun la tabla de los requerimientos nutricionales de la NRC (1989) segun el
procedimiento por regresion multiple linearizada (Aratz, 2010).

El requerimiento de ENjeche para el peso de 350 kg y una produccion de 10.5 kg
fue de 15.28 Mcal con un maximo para 475 kg y la misma produccién de 10.5 kg
de requerimiento energético diario de 18.12 Mcal (ver cuadro XXIl). La
necesidad de proteina diaria total para las vacas con peso entre 350y 475 kg y

una produccion diaria de 10.5 kg con 4% de grasa resulté entre 1210 y 1305 g;
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mientras que el calcio fue de 47.7 a 52.7 y el fosforo diario de 29.79 a 34.79 g
respectivamente.

El perfil de los requerimientos de materia seca, energia neta para mantenimiento
y produccién de leche y proteina fueron contrastados con el soporte de la dieta
prevalente en las fincas evaluadas. El consumo de materia seca durante el
periodo lactacional identificado con una produccién de 6.11 kg por dia estuvo
asociado con un balance negativo que oscilo entre -3.25 kg (350 kg) y -4.13 (475
kg); mientras que el balance de proteina total fue entre — 194 y — 289 y el
estado general de la Energia Neta para mantenimiento y produccion fue
negativo correspondiéndole entre — 3.48 a — 5.49 Mcal por dia (ver cuadro XXIlI).
Cuadro XXII: Principales requerimientos nutricionales durante la lactacion

segun el peso corporal, la influencia ambiental y la produccion de
leche.

Requerimientos Diarios (Mantenimiento + Produccion

Peso Leche con Materia | ENieche EN eche | ProteinaT | Calcio | Fésforo
kg 4.0% de grasa | Seca kg Mcal Ajustada | otal g g g
(kg) Mcal

350 | 611 1347 | 9.14 10.78 12.03 815 33.60 | 21.09
10.50 2315 | 1047 14.03 15.28 1210 47.70 | 29.79

375 | 611 1347 | 941 11.23 12.57 848 3461 | 22.09
10.50 23.15| 10.84 14.03 15.28 1243 48.71 | 30.79

400 |6.11 1347 | 964 11.68 13.11 868 35.64 | 23.09
10.50 23.15| 11.16 14.93 16.36 1263 49.70 | 31.79
425 | 6.11 1347 982 12.01 13.51 880 36.61 | 24.09

10.50 23.15| 11.43 16.26 16.76 1275 50.70 | 32.79

450 |(6.11 1347 995 12.34 13.90 891 37.61 | 25.09
10.50 23.15| 11.66 16.59 17.15 1286 51.70 | 33.79

475 |[6.11 13.47 | 10.02 12.89 14.56 910 38.61 | 26.09
10.50 23.15 | 11.88 16.14 18.12 1305 52.70 | 3479

Cifras segun la referencia establecida por el NRC (1989).
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Esta deficiencia fue superior cuando se considerdé la produccion de leche

comercial y la estimada consumida por los terneros durante el periodo de

amamantamiento entre las 07 am y la 01 pm como parte del modelo de ordefio

con ternero al pie en las fincas evaluadas.

Cuadro XXIll: Balance de materia seca, energia neta lactacional y proteina
total para vacas lecheras en lecherias industriales segun el
peso entre 350 y 475 kg y una produccion diaria de 6.11y 10.5
kg con 4% de grasa.
Mantenimiento +6.11 k Mantenimiento + 10.50 kg
Peso MS. | PT. | EN. | Ca P MS. | PT. | EN. | Ca P
k kg g Mcal g Kg | g | Mcal 9 | g
350R 9.14 815 | 10.78 | 33.6 | 21.1 | 1047 | 1210 | 14.54 | 47.70 | 29.79
o 589 | 621 | 7.30 589 | 621 | 7.30
Balance -3.256 [ -194 | -3.48 -458 | -589 | -7.24
375R 9.41 848 | 11.23 | 346 | 221 | 10.84 | 1243 | 1528 | 48.70 | 30.79
0] 5.89 621 7.30 5.89 621 | 7.30
Balance | -3.52 | -227 [ -3.93 495 | 622 | -7.98
400R 964 | 868 | 11.68 | 356 | 231 | 1116 | 1263 | 16.36 | 49.70 | 31.79
o 589 | 621 | 7.30 589 | 621 | 7.30
Balance | -3.75 | -247 | 438 | | -5.27 | 642 | 9.06
425 R 9.82 880 | 12.01 (366 | 241 | 11.43 | 1275 { 16.76 | 50.70 | 32.79
o 589 | 621 | 7.30 589 | 621 | 7.30
Balance | -3.93 | -259 | 4.71 -554 | 654 | -9.45
450R 995 | 891 | 1234 [376| 251 | 11.66 | 1286 | 17.15| 51.70 | 33.79
0] 5.89 621 7.30 5.89 621 | 7.30
Balance 406 | -270 | -5.04 -5.77 | 665 | -9.85
475 R 10.02 | 910 | 1289 {386 | 26.1 | 11.88 | 1305 | 18.12 | 52.70 | 34.79
0] 5.89 621 7.30 5.89 621 | 7.30
Balance | -4.13 | -289 | -5.59 -5.99 | 684 | -108

MS (Materia Seca) ; PT (Proteina Total); EN, (Energia Neta para Leche);

R (Requerimento); O (Oferta Ponderal);

Balance o Diferencial = Oferta Ponderal — Requerimiento (mant. + Produccién + ajustes)

Es evidente que el balance negativo de materia seca, energia neta y proteina

son factibles cuando la produccién de leche es superior a los 5 kg diarios; cifra

que se considera prevalente para las fincas lecheras grado C de acuerdo con el

ultimo estudio realizado por Montezuma et al., (2010), en especial en la zona de



131

bajura cuando las condiciones de pasturas se comprometen por la época seca y
donde no se utiliza una suplementacion especial como ocurren en otros modelos
de produccion lechera en el tropico al igual que en las fincas con la mayor

tecnologia lechera en Panama (Aralz, 2010).

Las deficiencias de energia y proteina durante la etapa temprana de la lactacion
han sido identificadas como unas de las limitantes o causales de las fallas
reproductivas en funcion de los problemas glandulares y ovaricos que se
traducen en fallas en los procesos de la foliculogénesis, esteroidogénesis,
ovulacion, luteinogénesis, calidad de los 6vulos y duracién del celo (Butler y
Smith, 1989; Ferguson y Chalupa, 1989; Britt, 1995; Butler, 1998; Bean y Butler,

1999).

Esta condicion suele ser de mayor impacto negativo cuando se incluyen los
efectos negativos del medio ambiente a través del estrés calorico (Ulla et al.,
1996; Hansen et al., 2000 y West, 2003) conduciendo a grandes pérdidas
econdémicas (St-Pierre et al.,, 2003). En consecuencia, son diversas las
estrategias que se recomiendan para prevenir los desordenes reproductivos
después del parto, entre los cuales se recomiendan el buen manejo nutricional
(Hansen et al., 2000; Lucy, 2003; Harrison y Hancock, 2004; Moore y Thatcher,

2006; y Batista y Aratz, 2010).
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6. Tendencia genérica de la produccion de leche segin el momentum
postparto.

El comportamiento reproductivo se modifica de acuerdo con la presién
lactacional y en consecuencia la dimension lactacional ajustada por el tiempo
postparto en los primeros 50 a 125 dias puede contribuir al estudio correlativo
del desempeno lactacional con el desempeiio reproductivo en el periodo abierto
obligatorio (actividad ovarica) y electivo (presentacion del celo, capacidad
luteinogénica, ovulacién, calidad del évulo y supervivencia embrionaria); en
especial, si el plano nutricional y climatico no son adecuados para la vaca
lechera (Lucy, 2003; Jordan, 2003; West, 2003). Nutricionalmente, el balance de
energia en los primeros 45 dias después del parto son determinantes para que
el sistema endocrino y metabélico de la vaca lechera en lactacion determinen el
ambiente bioquimico sanguineo que permita el restablecimiento foliculogénico
inicial y con ello el inicio de la actividad ciclica del ovario en términos citologicos
y endocrinos locales (Fricke, 1999; Moore y Thatcher, 2006) y con mucho mas

influencia en las vacas de alta capacidad productora (Gong y Webb, 2004).

Las cifras de la produccién de leche en las fincas evaluadas son indicativas de
que esta no fue superior a los 10.5 + 1.87 kg, es decir 12.37 kg por dia en algun
momento del periodo lactacional temprano; a pesar de que el promedio
comercial fue 6.11 + 1.09 kg. La condicién promedio y su tendencia ajustada por
el estado lactacional indican que la producciéon de leche diaria que fue

comercializada estuvo asociada con la siguiente regresion segun el modelo de
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Wood descrito por Herreras y Barreras (2000) de acuerdo con los

procedimientos estadisticos realizados en el programa SAS (1997, 2000):

Yn = 4.2406355 n 0.176912070 e -0.003797896 (n)

En cuyo caso Y representa la produccion de leche diaria obtenida en un ordefio
manual con ternero expresada en kg, n es el estado lactacional o el momentum
del periodo lactacional en dias y e es el nimero base exponencial 2.7183. EIl
modelo genérico presenté un Indice de Fisher calculado de 25.94 (p<.0001) y los
componentes de la ecuacion gamma incompleta conjuntamente con el analisis
de varianza se presentan en el cuadro XXIV.

Cuadro XXIV: Analisis de varianza y componentes de la ecuacion gamma

incompleta para la produccion de leche comercial (kg/vaca —
dia) en las 20 fincas lecheras Grado C evaluadas.

Sum of
Source DF Squares Mean S5quare F Value Pr > F
Model 2 3.28928976 1.64464488 25.94 <.0001
Error 203 12.87163193 0.06340705
Corrected Total 205 16.16092169
R-Square Coeff Var Root MSE YR Mean
0.203534 13.88710 8.251808 1.813248
Source DF Type I SS Mean Square F value Pr > F
X1 1 2.09769949 2.09769949 33.08 <.0001
X2 1 1.191590827 1.19159027 18.79 <.0001
Source DF Type III S5 Mean Square F value Pr > F
X1 1 0.27534042 0.27534042 4.34 0.0384
X2 1 1.19159027 1.19159027 18.79 <.0001
Standard
Parameter Estimate Error t value Pr > |t]
Intercept 1.443713152 0.29786844 4.85 <.0001
X1 0.176912070 0.08489679 2.08 0.e384
X2 -0.003797896 0.08087609 -4.34 <.0001
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La produccién de leche inicial de la lactacion fue estimada en 4.24 kg, la tasa de
incremento desde el inicio hasta el maximo de producciéon fue 0.1769 kg/dia, el
indice de disminucién lacteo a partir del maximo de produccion fue -
0.003797896, el tiempo en que se produjo el pico de produccion fue a los 46.58
dias, la produccion maxima de leche comercializada fue 9.986 kg/vaca/dia y la
persistencia lactea genérica fue 6.722 kg. La trayectoria de la produccion de
leche comercial se muestra en la grafica XVI, en la cual se presentan la
produccion de leche comercial individual y la tendencia genérica de la curva de
lactaciéon comercial que evidentemente excluye el consumo de leche estimado
por la cria de 4.39 kg/dia. El cambio en la produccioén de leche entre los 15y 47
dias después del parto mostré una evoluciéon desde 6.47 hasta 7.04 kg/dia como
tendencia genérica; a pesar de que el modelo de Wood indicé una produccion
inicial de 4.24 kg/dia. La evolucién positiva del rendimiento lacteo estimado fue
de + 8.1% con respecto a la maxima produccion estimada a los 47 dias después

del parto.

Esta tendencia lactacional estuvo asociada con la condicion energética y
proteica negativa dado las caracteristicas del modelo de alimentaciéon basado en
el uso de pasto verde con una minima suplementacion mineral. El analisis del
modelo de alimentacion mostré que el balance energético y proteico fue negativo
para el periodo lactacional cuando la produccién de leche se mantuvo entre 6.11
y 10.5 kg/dia. Esto significa que las reservas corporales se encontraron bajo

gran presion metaboélica para realizar el proceso de la produccién de leche; en
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cuyo caso se ha indicado con claridad la autonomia del sistema mamario para
realizar la extracciobn de nutrientes en pro de cumplir con el potencial
galactopoiético en el ganado lechero (Larson, 1974, 1985; Bauman y Currie,
1980; Bath et al. 1986). El comportamiento lactacional promedio también fue
asociado con la tendencia lineal; encontrandose que la misma fue descrita por el

modelo regresivo lineal:

YR (kgivaca dia) = 7.6456 £ 0.217 -0.01069  0.00152 EL (DIAS)

(Fc = 49.22, P<.0001; R%ajustado = 0.1860; CV = 24.31%)

La correlacion entre el estado lactacional y la magnitud de la producciéon de
leche comercial diaria fue —0.4357 (p<.001); confirmando la tendencia marcada
de la decadencia lactacional en funcién del estado lactacional desde la primera
semana hasta los 300 dias de la fase de produccion propiamente. La magnitud
de la produccién de leche en todos los puntos del periodo lactacional estuvo
influenciada por la limitada capacidad nutricional del modelo de alimentacion
basado en el forraje verde; y en consecuencia a pesar del potencial lechero
considerable de las vacas evaluadas, la produccion diaria y la curva de
produccién fueron tipicas con la trayectoria del modelo biolégico en la vaca de
leche y sus cruces afines (Mepham, 1985); sin embargo, la magnitud alcanzada
y su ftrayectoria sectorial fueron inferiores al potencial maximo probable
detectado (9.98 kg/vaca dia); resultando la produccion de leche inicial mas
consistente con 4.24 kg en lugar de la tendencia probable inicial entre 6.47 y

9.98 kg respectivamente para el periodo entre 15 y 47 dias después del parto.
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Grafica XVI: Trayectoria de la produccion de leche comercial diaria (kg/vaca)

segun el estado lactacional (dias) segun los datos generados en 20
fincas lecheras Grado C ubicadas en los distritos de Alanje,
Bugaba y Boquerdn.
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La produccién de leche total diaria fue modificada al considerar el consumo de
leche mas probable de las crias, el cual fue establecido en 4.39 kg de acuerdo
con la metodologia empleada de manera restringida en todas las fincas
evaluadas y en base al ajuste por el estado lactacional. Al considerar la
producciéon de leche probable que consumen los terneros en el periodo
comprendido entre las 7:00 am y 1:00 pm; se modifico la magnitud de la

produccién de leche diaria.

Esta modificacién estuvo asociada con una nueva regresion de Wood como se
describe a continuacién; encontrando la siguiente regresibn gamma incompleta

con sus elementos descriptores:

Yn=9.099n 0.082219853 e -0.001885631 (n)

Donde la produccién inicial (A = Exp (2.208136149) = 2208136140 -
2.7183%208136%49) roqitd en = 9.099 kg/dia; la tasa de incremento inicial (b = x1)
fue 0.082219853 y la tasa de disminucién (c=x2) fue - 0.001885631 con un
tiempo al maximo de produccién de 43.60 dias para 13.47 kg como pico de
produccién de leche y una persistencia de 6.8683 kg. Los descriptores del
analisis por SAS se muestran en el cuadro XXV. La descripcién genérica lineal
de la produccién de leche total diaria mostr6 una tendencia lineal con una

decadencia por correlaciéon de -0.35136 (<.0001).
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Cuadro XXV: Analisis de regresion para la produccion de leche total (comercial
mas consumida por la cria) en 20 fincas lecheras Grado C bajo el
modelo de alimentacién con forraje verde.

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 0.88257765 0.44128883 18.92 <.0001
Error 203 4.73367176 9.02331858
Corrected Total 205 5.61624942
R-Square Coeff Var Root MSE YR Mean
0.157147 6.4550190 0.152704 2.365670
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr> F
X1 1 0.58884356 0.58884356 25.25 <.0001
X2 1 0.29373410 0.29373410 12.60 0.0005
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
X1 1 0.05947144 0.05947144 2.55 0.1118
X2 1 0.29373410 0.29373410 12.60 0.0005
Standard
Parameter Estimate Error t Value Pr > |t
Intercept 2.208136149 0.18063702 12.22 <.,0001
X1 0.082219853 0.05148415 1.60 0.1118
X2 -0.001885631 0.00053129 -3.55 0.0005

F: Indice de Fisher Calculado. X1: Coeficiente de ascenso X2: Coeficiente de descenso

7. Influencia de los tratamientos con el analogo sintético de la Hormona
de Liberacion Gonadotrépica (GnRH) mas minerales y vitaminas sobre
la actividad ovarica y el desempeiio reproductivo en vacas anéstricas
en lecherias industriales

En el estudio se utilizd como referencia vacas cruzadas en estado lactacional

con anestro postparto; ubicadas en diversas fincas lecheras industriales que

pertenecen a los distritos de Alanje, Bugaba y Boquer6n. Los tratamientos
fueron conformados por el analogo sintético de la GnRH Acetato de Buserelina,
el cual fue aplicado con diferentes tonicos minerales en pro de facilitar la

reactivacién de los ovarios en las vacas con anestro confirmado por la

evaluacion ovarica segun el tamafio y la textura.
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Los principales tratamientos aplicados en las vacas anéstricas se describen en
el cuadro XXVI. Un total de ocho tratamientos segun las combinaciones con el
Fosfomin, Solucion Antianémica®, Becafor® y AD3E® fueron aplicados por via
intramuscular para evaluar su posible accién para restablecer la actividad
ovarica y poder habilitar la gestacion. El Fosfomin® fue utilizado como fuente de
fosforo organico con una dosis de 20 ml de producto aplicado por via
intramuscular en la region glitea media en una sola dosis. No obstante, este
producto contiene ademas del fosforo, otros minerales incluyendo: Mn, Se y Zn.
La vitamina AD;E fue incluida en alguno de los tratamientos en dosis de 5 ml
IM; la cual posee una concentracion de vitamina A 500,000 Ul/ml, vitamina D

75,000 Ul/mi y vitamina E 50 mg/ml.

La solucién Antianémica fue empleada como fuente de Fe (100 mg/ml), Cu (0.25
mg/ml), Co (0.025 mg/ml) y Zn (0.025 mg/ml) con el complemento de
cianocobalamina (0.008 mg/ml) a una dosis volumen producto de 15 ml por via

intramuscular en la region semitendinosa lateral.

La presentacién de estos productos se muestran en la las siguientes figuras; las
cuales se anexaron al tratamiento con GnRH a partir del analogo sintético con el

productor Gestar® elaborado por los laboratorios OVER (2007).
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Figuras XI, XIl, Xlll y XIV: llustracion del Gestar, Fosfomin, Complejo
Vitaminico AD3E y Solucion Antianémica.

FOSFOMIN * Inyectable

gestar
m! gestar =
- 2 8
ot - ot
Laboratorios OVER, Argentina (2010). Laboratorios, Colombia, 2010.
Bago ADSE
ntabuco
e
iy oy |
Laboratorios Bago, 2009. Laboratorios Cheminova, 2010.

Fuente: Internet, 2010; Informacién técnica de los productos (2010).

El tratamiento con Gestar® consistid en la aplicacion de 5 ml de la solucion
estéril de Acetato de Buserelina a razon de 5ml via IM; por lo cual cada vaca
anéstrica tratada recibié 0.021 mg de Acetato de Buserelina (Analogo sintético
de la Hormona de Liberacion Gonadotropica o GnRH). Este tratamiento fue
reforzado con otras opciones como fuentes de minerales (Fe, Co, Co y Zn)y en

dos casos con vitamina AD3E o con vitamina E y selenio.
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Los tratamientos que incluyeron al Gestar fueron complementados con otros
productos nutrecetticos que formaron las siguientes combinaciones para tratar
de modificar la funcion ovarica cuando la condicién funcional fue establecida
como aciclia bilateral ovarica o anestro lactacional segin la técnica descrita por
Rothe (1979) y Morrow (1980); partiendo del tratamiento exclusivo con GnRH:
Gestar (5 ml)

Gestar (5 ml) + Fosfomin (20 ml )+ AD3E (5 ml)+ Solucién Antianémica (20 ml)
Gestar (5 ml) + Fosfomin (20 ml) + solucién Antianémica (20 ml)

Gestar (5 ml) + Fosfomin ( 20 ml)

Gestar (5 ml) + Fosfomin (20 ml) + Becafor (20 ml)

Gestar (5 ml) + solucion Antianémica (20 ml); mientras que otras posibles
combinaciones aplicadas experimentalmente fueron: Fosfomin (20 ml) +
Solucién Antianémica (20 ml); Fosfomin + Becafor y el grupo control (cédigo 35)
que fueron vacas con anestro postparto que no recibieron ningin producto
hormonal y/o nutreceltico (ver Cuadro XXVI), pero si el seguimiento
reproductivo de la deteccién de celo, evaluacién ovarica y el registro de la monta
natural si el animal hubiese presentado celo respectivamente. Este seguimiento
fue realizado en los siguientes 90 dias después de aplicado el tratamiento en
cada finca evaluada. La aplicacién de GnRH sintético fue complementada con
fosforo organico, Hierro, Cobre, Cobalto y Zinc y vitamina AD3E y con fésforo,

vitamina E y Selenio.
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Cuadro XXVI: Tratamientos segun la combinacion de GnRH (Acetato de
Buserelina), minerales y vitaminas para su evaluacioén en vacas
anéstricas en estado lactacional en Fincas Lecheras

Industriales.
Tratamiento y | Gestar | Fosfomin | AD;E | Solucion Becafor | Animales por
Cadigo Antianemica tratamiento
| (6) 5ml 20 mi 5 mi 15 ml - 21
11 (15) 5 mi 20 mi - 15 mi - 38
Il (28) 5 ml 20 mi - - - 26
IV (33) 5 ml 20 ml - - 20 ml 10
V (25) - 20 ml - - 20 mi 11
VI (34) 5ml - - - - 14
VIl (17) 5ml 20 mi 15 ml 20 mi 12
VI (12) 20 ml 15 ml 14
' = 146
IX (35) - - - - - 19

7.1. Caracteristicas somaticas, lactacionales y hematimétrica de las vacas
anéstricas tratadas con Acetato de Buserelina y productos
nutrecedticos. :

Un total de 123 vacas anéstricas en estado lactacional fueron seleccionadas

luego del examen reproductivo y la evaluacién de sus ovarios mediante la

técnica transrectal para asignarlas a nueve tratamientos o condiciones
impuestas en funcién del uso del Gestar® como fuente de GnRH y al
complemento nutreceltico a base de minerales y vitaminas. De los nueve
tratamientos utilizados, seis incluyeron el Gestar® y los otros tres fueron
controles experimentales parciales. El estado general de las vacas anestricas

segin el peso corporal, la condicién corporal, el estado lactacional y la

concentracion de hemoglobina fueron estudiados mediante el analisis de
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varianza para establecer la posibilidad de alguna diferencia estadistica de los

animales asignados segun los tratamientos utilizados.

Un total de 146 vacas de 220 vacas en lactacion fueron distribuidas en ocho
tratamientos; entre los cuales, al menos el animal recibi6 una aplicacion
nutreceltica con minerales y/o vitaminas AD;E o E; mientras que la mayoria
recibi®6 GnRH mas uno o mas productos nutreceuticos. La condicién general de
todos los animales fue ponderada en base al nimero de partos, el peso corporal,
la condicion corporal segun Edmonson et al., (1989), el estado lactacional y la
produccién de leche comercial determinada por el pesaje directo en las horas de

la mafiana; verificada durante tres semanas consecutivas.

El andlisis de varianza indico6 que el nimero de partos fue diferente entre los
animales asignados a los ocho tratamientos principales (P<.01); sin embargo, los
animales fueron homogéneos en su peso corporal (P>.29), el estado lactacional
(p>.24) y la produccion de leche diaria comercializada (P>0.29), lo cual
demuestra la equivalencia somatica y del tiempo en ordefio de los animales
entre los diversos tratamientos; sin evidenciar una diferencia estadistica entre el

potencial lechero detectado al momento del estudio (ver cuadros XXVI y XXVII).

Entre las condiciones previas al estudio incluidas como descriptoras del estado
general de los animales experimentales, se encontré que la condicion corporal
(P<.01) y el estado hematimétrico segin la hemoglobina (P<.0001) mostraron

diferencias entre los tratamientos. En consecuencia, el analisis de los
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parametros reproductivos incluyeron los ajustes por condicién corporal y
hemoglobina cuando se mantuvo en la base de datos los animales que
respondieron en forma positiva a los tratamientos y aquellos que no

respondieron respectivamente.

Las diferencias estadisticas de los parametros descriptores de la condicién de
las vacas anéstricas antes de aplicar los tratamientos para evaluar la
reactivacion ovarica, el celo, la formacién de cuerpo luteo y el establecimiento de
la prefiez a partir del servicio natural fueron establecidas para establecer cierta
heterogeneidad de interés experimental y las medias para cada uno de los
tratamientos con el objetivo de ilustrar la condicién especifica de cada grupo de
animales dentro de cada condicién impuesta como tratamiento reproductivo para
inducir la posible reactivacion ovarica y restauracion del ciclo estral en vacas
cruzadas anéstricas en el sistema de produccion lechera industrial en los
distritos de Alanje, Bugaba y Boquerén. En el cuadro XXVIII se presentan las
medias de los principales indicadores somaticos, lactacionales y reproductivos

para cada tratamiento.

El nimero de partos de los animales experimentales mostré una variacion
estadistica (P<.01); no obstante, todos los animales utilizados en el estudio
fueron relativamente jovenes; ya que la gran mayoria de ellos presentaron
menos de cinco partos. El rango tipico fue entre dos y cuatro partos para todos
los tratamientos que se aplicaron combinando en su mayoria al GnRH con los

nutrecelticos; buscando la reactivacién ovarica. El nimero de partos observado
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fue de 1.91 £ 0.90 a 3.92 + 2.33; por lo cual los animales experimentales fueron

clasificados como funcionales segun la edad.

Otros indicadores prevalentes que sirvieron como indicadores o descriptores de
los animales experimentales fueron el peso corporal (P>.05), la condicion
corporal (P<.0147) y el estado lactacional (P>.2453) como se presenta en el
cuadro XXV. En particular, la condicién corporal fue diferente entre los
tratamientos; por lo cual el estado de las reservas corporales entra como un

factor de ajuste para el andlisis estadistica de los parametros reproductivos.

La condicion corporal genérica oscilé entre 3.16 + 0.27 a 3.43 + 0.29; mientras
que el peso corporal fue entre 364.08 + 42.04 a 453.18 + 63.88 kg. En general
estos pesos se encuentran identificados con el estandar somatico en las razas
cruzadas ya que en todas las fincas se observé que la condicion racial
prevalente fue el cruce de ganado cebuino por ganado europeo tipo leche. El
peso corporal de los animales experimentales fue categorizado entre pequefo y
mediano de acuerdo con el perfil somatico del ganado bovino tipo leche descrito
originalmente por Becker en 1957; lo cual se mantiene vigente hasta la fecha de

acuerdo con el agrupamiento por peso indicado por Visser y Wilson (2006).

El analisis de varianza para la magnitud de la produccion de leche diaria que fue
comercializada por vaca en las diferentes fincas fue homogénea (ver cuadro
XXVII) ya que no se detectd diferencias estadisticas (P>.05) y por ende éste
descriptor previo no fue un factor de covariaciéon requerido en el analisis

reproductivo post tratamiento (Cuadro XXVII).
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Resumen del analisis de varianza para el nimero de partos, el

peso corporal y el estado lactacional en las vacas anéstricas
para la evaluacién de la reactivacion ovarica mediante el
GnRH y la nutreceutica.

NUMERO DE PARTOS

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Type III
TRAT 7 52.29257760 7.47036823 2.69 0.0108
Error 212 588.0892406 2.7748059
Corrected Total 219 649.3818182
R-Square Coeff var Root MSE PARTOS Mean
0.081658 63.83582 1.665535 2.609091
PESO CORPORAL (KG)
sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Type III
TRAT 7 58895.33678 8413.61954 1.21 0.2961
Error 212 1469045.863 6929.462
Corrected Total 219 1527941. 200
R-5quare Coeff var Root MSE PCKG Mean
0.038546 20.46298 83.24339 406.800
CONDICION CORPORAL
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Type III
TRAT 7 1677.944149 239,706307 2.57 0.0147
Error 212 19788.97598 93.34423
Corrected Total 219 21466.92013
R- Square Coeff var Root MSE CC Mean
0.078164 248.8469 9.661482 3.882500
ESTADO LACTACIONAL (DIAS)
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Type III
TRAT 7 41867.153 5981.022 1.31 0.2453
Error 212 965550.122 4554.,482
Corrected Total 219 1007417.274
R-Square Coeff Var Root MSE ELDIAS Mean
0.0841559 56.27129 67.48690 119.9313

El nimero de animales que presentaron celo asociado con un servicio por monta

natural después del tratamiento fue empleado como un indicador para medir la

influencia de los tratamientos con GnRH sintético mas un suplemento
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nutreceutico sobre la actividad de los ovarios en vacas con antecedentes de

aciclia verificada mediante la palpacién transrectal.

El andlisis de varianza para las vacas que presentaron celo después del
tratamiento para el tiempo en que se produjo la respuesta y para los animales
que resultaron prefiados en relacién con el nimero de animales servidos fue
ajustado por la condicion corporal y el contenido de hemoglobina siendo los de

mayor contribucién variativa.

Cuadro XXVIII: Analisis de varianza para la Produccion de Leche Comercial Diaria (kg)
y la concentracion de Hemoglobina (g/100 ml) en las vacas anéstricas
experimentales para la evaluacion de la reactivacion ovarica mediante
el GnRH y la nutrecedtica.

PRODUCCION DE LECHE COMERCIALIZADA (KG/VACA DIA)

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Type I1l
TRT 7 24.1068036 3.4438291 1.21 0.2986
Error 212 603.5329141 2.8468534
Corrected Total 219 627.6397177
R-Square Coeff Var Root MSE PLCKG Mean
0.038409 26.18475 1.687262 6.443682
HEMOGLOBINA (g/166 ML)
Sum of
source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Type III
TRT 7 44.3495762 6.3356537 18.55 <.0001
Error 212 72.4161598 0.3415857
Corrected Total 219 116.7657359
R-Square Coeff var Root MSE HGBA Mean
0.379817 5.336565 0.584453 10.95186

El resultado del servicio natural traducido en una prefiez verificada por palpaciéon
transrectal fue influido mayormente por el estado hematimétrico segin la

concentracion de hemoglobina en las vacas anéstricas al momento de
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los tratamientos con GnRH y el suplemento nutreceutico simultaneo

(P<.05); aunque hubo diferencias entre los tratamientos (P<.05).

Cuadro XXIX:  Analisis de varianza — covarianza para la presentacion del celo
después del tratamiento hormonal y/o nutreceutico aplicado en vacas
anéstricas en lecherias Grado C.
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 3 48.9096777 16.3032259 6.44 0.0004
Error 141 356.7163885 2.5299035
Corrected Total 144 405.6260662
R-Square Coeff Var Root MSE PCELO Mean
0.120578 24.70010 1.590567 6.439517
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
TRAT 1 0.24774051 0.24774051 0.10 0.7548
CONC 1 8.39827533 8.39827533 3.32 0.0706
HGBA 1 40.26366189 40.26366189 15.92 0.0001
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
TRAT 1 0.55341461 0.55341461 0.22 0.6407
CONC 1 7.09350265 7.09350265 2.80 0.0963
HGBA 1 49.26366189 40.26366189 15.92 0.0001
Standard

Parameter Estimate Error t Value Pr > |t]

Intercept 6.139717830 0.78156744 7.86 <.0001

TRAT 0.027623340 0.05906128 0.47 0.6407

CONC 0.002745895 0.00163986 1.67 0.0963

HGBA -9.007949047 0.00199256 -3.99 0.6001

TRAT: Tratamiento; CONC: Condicién Corporal; HGBA: Hemoglobina

El perfil adulto hemoglobinico normal del bovino adulto es de 12 a 13 g/100 ml

(Dukes y Swenson, 1985); aunque se considera normal hasta 11.5 g/100 ml

(Schalm, 1980). La condicién de anemia genérica se encuentra relacionado con

una reduccién en la oxigenacién histologica y celular y al mismo tiempo con el

aumento en

la concentracion de diéxido de carbono; lo cual interfiere con el

metabolismo celular y orgénico en los sectores de mayor sensibilidad funcional;

tales como:

cerebro, higado, rifiones, glandulas endocrinas, musculos en

actividad y centros hematopoyéticos (Schalm, 1980; Kolb, 1974).
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Cuadro XXX: Analisis de varianza — covarianza para el resultado del servicio
natural (% de prefiez) en las vacas anéstricas en lecherias Grado
después de ser tratadas con Acetato de Buserelina con soporte

nutreceutico.
Sum of
Source DF Squares Mean Square f Value Pr>F
Model 3 8.2610086 2.7536695 3.3 8.0224
Error 140 116.9612136 ©.8354372
Corrected Total 143 125.2222222
R-Square Coeff Var Root MSE RESNAT Mean
9.065971 38.71154 9.914023 2.361111
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
TRAT 1 4.47527229 4.47527229 5.36 8.0221
CONC 1 ©.31934463 9.31934463 .38 8.5374
HGBA 1 3,46639167 3.46639167 4.15 0.0435
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
TRAT 1 4,26367787 4.26367787 5.10 0.0254
CONC 1 9.13472400 9.13472400 8.16 0.6886
HGBA 1 3,46639167 3.46639167 4.15 ©.0435
Standard

Parameter Estimate Error t Value Pr > |t}

Intercept 2.752476425 9.49060923 5.61 <.9001

TRAT -0.876974932 9.903407329 -2.26 9.8254

CONC ©0.008417024 ©.00103847 8.40 ©.6886

HGBA -9.00236731¢ ©.00116218 -2.04 ©.0435

TRAT: Tratamiento; CONC: Condicién Corporal; HGBA: Hemoglobina

El estandar somatico y corporal de los animales experimentales se muestra en el

cuadro XXXI; lo cual evidencia que los animales se encontraban en el margen

de la condiciéon y el estado apropiado de las reservas corporales segun la

condicion corporal descrita por Edmonson et al., (1989) a pesar de que el

sistema de alimentacion es fundamentado en el uso del forraje verde como

fuente principal de alimentacién y nutrientes.

Los animales utilizados poseian una influencia cebuina por lo cual el estado

general somatico y de las reservas fijado para el periodo lactacional a menos de

90 dias después del parto mostré una baja condicién corporal; promediando 2.68
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+ 0.16 de acuerdo con la escala de Edmonson et al., (1989). En consecuencia
se encontré que las vacas en lactacién bajo el sistema de alimentacion a base
de pasto en las fincas grado C alcanzan una baja condicién corporal que es
estrechamente asociada con el bajo consumo de proteina y sustancias de valor

energético; generando un balance de energia y proteina negativo.

Cuadro XXXI: Andlisis de varianza para el tiempo post-tratamiento en que se
presento el celo que fue asociado con la monta natural en vacas
con problemas de anestria en lecherias Grado C.

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 7 44.,714201S 6.3877431 6.59 <.0001
Error 137 132,8010357 0.9693506
Corrected Total 144 177.5152372

R-Square Coeff Var Root MSE TPPCELO Mean

0.251889 9.104574 0.984556 10.81386
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
TRAT 7 44.71420154 6.38774308 6.59 <.0001
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
TRAT 7 44,71420154 6.38774308 6.59 <.0001

La deficiencia de energia y proteina durante el periodo critico de la lactacion han
sido factores que se han identificado como limitantes de la restauracion
glandular y hormonal para el normal funcionamiento de los ovarios y el
restablecimiento del ciclo estral en la vaca de leche (Lucy et al., 1992; Lucy,
2003; Ahmed, 2007).

Esta condicién en parte se define debido a la baja

disponibilidad de pasto verde y al limitado contenido de proteina y energia de las
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gramineas cuando la dieta; tal como ocurre en los sistemas de alimentaciéon a
base de pastoreo en el medio tropical cuando no se emplea la suplementacién
con granos y derivados de la industria afin; es decir cuando no se utiliza
alimentos concentrados como fuentes de proteina y energia propiamente (Arauz,

1997).

Cuadro XXXIl: Medias del numero de partos, peso corporal y condicion
corporal de las vacas anéstricas experimentales.

Tratamientos n; Partos (n) Peso Condicion
Corporal (kg) Corporal
| (G+F+AD3E+SA) 21 2.86+1.85 421.38 £ 84.01 3.18+0.33
Il (G+F+SA) 38 242 +150 404.21 + 88.20 3.16+0.27
It (G+F) 26 2.35+ 165 416.58 + 44.27 3.26+0.37
IV (G+F+B) 10 3.10+1.60 415.80 £ 67.06 3.25+0.31
V (G+F+SA+B) 12 1.91 +£0.90 364.08 £ 42.04 3.15+0.26
VI (G) ' 14 3.68+2.23 394.25 + 63.61 3.35+0.16
VIi (F+B) 11 227 £1.95 453.18 £ 64.88 3.43+0.29
VIII(F+SA) 14 3.92+£233 392.35 + 62.54 3.37+£0.16

G (Gestar), F(Fosfomin), SA(Solucién Antianémica), B(Becafor), AD;E(Vitamina A, D y E)

La condicion general de los animales experimentales estuvo asociada con un
numero de partos y una edad aceptable en términos biolégicos con una
condicién corporal moderada aunque si se evidencié la condicién baja por

debajo de los 90 dias después del parto.
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Cuadro XOXIll: Medias del estado lactacional, produccion de leche
comercializada y hemoglobina venosa en las vacas anéstricas
experimentales segun los tratamientos utilizados.

Tratamientos n, Estado Produccion de | Hemoglobina
Lactacional Leche (sangre venosa)

(Dias) Comercial (kg) (9/100 ml)

| (G#F+AD3E+SA) (6) | 21 | 109.7+61.5 6.34%1.75 9.62+0.84

Il (G+F+SA) (15) 38 |[126.51+69.5 6.43+1.72 11.13+£0.48

I (G+F) (28) 26 | 96.1+64.2 6.16 £ 1.53 11.18 £ 0.40

IV (G+F+B)  (29) 10 | 13951633 751+ 1.71 11.23+0.37

V(G+F+SA+B) (17) 12 | 132.9+56.8 6.17+ 1.86 1073+ 1.32

VI (G) (34) 14 [103.9:522 6.93 + 1.60 10.81+ 057

VII(F+B) (25) 11 140.5+ 94.9 6.890 + 1.89 11.06 £ 0.54

VIF+SA)  (12) | 14 | 9841610 | 587127 11.09 £ 0.29

+
G(Gestar), F(Fosfomin), SA(Solucién Antianémica), B(Becafor), AD3E(Vitamina A, D y E)

El perfil hemoglobinico fue subnormal en todos los grupos; sin embargo, tres de
los cuatro tratamientos recibieron animales con una hemoglobina venosa entre
9.62 y 10.81 g/100 ml. La produccién de leche que fue comercializada fue
moderadamente baja; no obstante, se observ6 un rango entre 5.87 y 7.51 kg °
vaca™ ¢ dia!. Esta produccién es muy superior a las cifras reportadas para fincas
grado C para 1994, donde se indicé un promedio diario por animal de 2.75 kg
(MIDA, 1974); lo que indica que han ocurrido cambios sustanciales en diversos
componentes incluyendo: genética, pasturas y manejo sanitario. En todos las
fincas evaluadas se observé la subnutricion energética y proteica durante el
periodo lactacional; tal como se caracterizan las fincas lecheras Grado C en

Panama.
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7.2. Influencia de la Hormona de Liberacion Gonadotrépica (GnRH) y el
soporte nutreceutico sobre la respuesta ovarica, manifestacion del
celo y establecimiento de la gestacion en vacas con anestro
postparto lactacional.

La hormona de liberacidon gonadotrépica sintética o analogo del GnRH a traves
del acetato de Buserelina fue utilizado con varios productos nutreceuticos a base
de fosforo, hierro, cobre, cobalto, zinc, selenio y vitaminas A, D3 y E para buscar
la restauracion de la actividad ovarica, la normalizacion del ciclo estral y el
establecimiento de la gestacién propiamente. Un total de cinco tratamientos a
base del analogo sintético del GnRH en combinaciones con minerales y
vitaminas fueron utilizados para tratar de modificar la estatica ovarica postparto
en vacas lecheras en fincas industriales en los distritos de Alanje, Bugaba y

Boqueron.

Los tratamientos utilizados fueron: | (Gestar® + Fosfomin® + AD3E® + Solucién
Antianémica®), Il (Gestar®+ Fosfomin® + Solucién Antianémica®), Il (Gestar®
+ Fosfomin®), IV (Gestar® + Fosfomin® + Becafor®), V (Gestar® + Fosfomin® +
+ Solucién Antianémica + Becafor®), VI (Gestar), VIl (Fosfomin + Becafor®), VIl
(Fosfomin® + Solucién Antianémica®) y IX (Solucién Salina Fisiol6gica o Control
Absoluto). Ademas de las variables descriptivas de los animales (peso, partos,
estado lactacional, condicién corporal, produccién de leche comercializada y
hemoglobina venosa), se utiliz6 como indicadores a la proporcion de animales

que presentaron celo, tiempo al celo después del tratamiento, prefieces a partir
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del servicio por monta natural y eficiencia total del modelo de manejo hormonal y

nutreceltico ante la condicién de anestro.

Cuadro XXXIV: Analisis de varianza para los animales que presentaron celo, el
tiempo en que apareci6 el celo y el resultado de la prefiez después
del servicio natural segin los tratamientos impuestos en las vacas
anéstricas.

PROPORCION DE ANIMALES CON PRESENTACION DEL CELO
Sum of Squares

Source DF Type III Mean Square F Value Pr > F

TRATAMIENTOS 7 3.03505155 0.43357879 8.84 <.0001

Error 89 4,80000000 0.05393258

Corrected Total 96 7.83505155

R-Square Coeff Var Root MSE PCELO Mean

0.387368 7.849020 0.232234 2.958763

TIEMPO EN QUE APARECIO EL CELO (DIAS)

Sum of Squares

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
TRATAMIENTOS 7 1190.420103 170.060015 2.58 0.0179
Error 89 5857.250000 65.811798

Corrected Total 96 7047.670103

R-Square Coeff Var Root MSE TPPCELO Mean

0.168910 30.70259 8.112447 26.42268

RESULTADO DEL SERVICIO POR MONTA NATURAL
Sum of Squares

Source DF Type III 5S Mean Square F Value Pr > F
TRATAMIENTOS 7 4,95228277 0.70746897 .88 0.5220
Error 89 71.17142857 0.79967897

Corrected Total 96 76.12371134

R-Square Coeff var Root MSE RESNAT Mean

0.065056 36.29374 0.894248 2.463918

La proporcién de animales que presentaron celo fue afectada por la naturaleza

de los tratamientos (p<.001); asi como también el tiempo post tratamiento en

que apareci6 el celo (P<.05). No obstante, el resultado de la prefiez no mostré

diferencias cuando se contemplé la proporcion de animales con celo que habian

tenido un servicio y que resultaron prefiadas. Los resultados de todos los

tratamientos aplicados se presentan en el cuadro XXXV, los cuales seran

discutidos de acuerdo con la naturaleza de cada tratamiento.
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Cuadro XXXV: Sinopsis de las medidas de los parametros reproductivos y las
condiciones previas al tratamiento hormonal y nutreceutico de
las vacas con anestro lactacional en lecherias industriales en
los Distritos de Alanje, Bugaba y Boquerén.

TRATAMIENTOS HORMONALES Y NUTRECEUTICOS

Parametros Gestar Gestar Gestar Gestar Gestar Gestar | Fosfomin | Fosfomin

Reproductivos y | Fosfomin Fosfomin | Fosfomin | Fosfomin | Fosfomin Becafor | Solucién

sus antecedentes AD;E Solucién Becafor Solucién Antianém

promedios por Solucion Antianém Antianémica ica
Antianémi | ca Becafor

Tratamiento -

Observaciones 21 38 26 10 12 14 11 14

(n)

Numero de Partos 2.86 2.42 2.35 3.10 1.91 3.58 227 3.92

Estado Lact. 109.7 126.5 96.1 139.5 1329 103.9 140.5 98.4

(dias)

Peso Corporal 421.3 404.2 416.5 4158 364.0 394.2 453.1 392.3

(kg)

Condicion 3.18 3.16 3.26a 3.25a 3.15a 3.35a 3.43a 3.37a

Corporal

Produccién Leche 6.34 6.43 6.16 7.51 6.17 6.93 6.89 5.87

Comercial (kg)

Hgba (g/100 ml) 9.62 11.13 11.18 11.18 10.23 10.73 11.06 11.09

Presentacién de 71.43 74.36 80.77 80.00 78.57 57.14 25.00 25.00

celo (%)

Tiempo al Celo| 27.86° 26.46° 27.80° 23.57° 16.00° 27.12° 23.8° 37.00°

(dias)

Prefieces a partir | 73.33° 79.31° 76.19° 71.43° 80.00° 62.5° 67.70° 50.00c

del Servicio

Natural (%)

Eficiencia  Total 52.38 58.97 61.54 57.14 62.88 35.71 16.94 12.50

del Modelo

Reproductivo y

Nutrecelitico (%)
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7.2.1. Influencia del GnRH sobre la reactivacion ovarica a partir de la
condicion del anestro lactacional.

Un total de 14 vacas anéstricas en estado lactacional fueron tratadas con
Acetato de Buserelina a razén de 0.021 mg por via intramuscular mientras que
otras 14 vacas anéstricas recibieron 5 ml de solucién salina fisiolégica por via
intramuscular siendo éste el grupo control. Los animales se les dio el
seguimiento por hasta 90 dias después del tratamiento para detectar la
presentacion del celo. Igualmente, los ovarios fueron evaluados en aquellos
animales que no presentaron el celo y los que presentaron servicio se les realizé

el diagndstico de la prefiez entre 60 a 75 dias después del servicio.

La aplicacién de Acetato de Buserelina (Analogo sintético de la GnRH) en las
vacas anéstricas indico luego del seguimiento reproductivo en los siguientes
120 dias que el 57.14% de los animales present6 un celo detectable que fue
asociado con una monta natural. De los animales que no presentaron celo, el
examen ovarico rutinario indico que el 33% presenté una estructura luteinica
funcional por tamafio; mientras que cuatro de los animales tratados que no
presentaron celo fueron encontrados con ovarios cuyo estado fue

persistentemente soélidos y pequeiios.

Los animales tratados presentaron un celo en promedio a los de 27.12 + 6.45

dias después del tratamiento. De los animales con presentacién de celo y
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monta natural solo el 62.5% resultaron prefiadas segun la evaluacion
reproductiva entre los 60 y 75 dias después del servicio. La eficiencia total segun
la presentacion del celo y el establecimiento de la prefiez después del servicio
natural en las vacas anéstricas tratadas con Acetato de Buserelina fue 35.71%;
mientras que en el control absoluto solo se presentaron dos vacas con celo en
78.43 dias que fueron prefiadas y su eficiencia celo — prefiez fue 14.29%
(grafica XVI).

Cuadro XXXVI: Resumen de las caracteristicas somaticas, lactacionales y

reproductivas de las vacas anéstricas tratadas con Acetato de
Buserelina como fuente de GnRH.

TRATAMIENTO: Acetato de Buserelina (Analogo del GnRH)
jmo P PC ccC EL PLC Hgba PRCE TAPC RSN
Kg Dia kg | g/100 mi Dias

1 2 476 3.50 15 5.50 10.90 + 34 +

2 3 409 |[3.50( 150 | 5.20 11.70 - - -

3 3 514 350 120 5.85 10.51 - - -

4 7 337 (325 120 | 6.75 10.97 + 28 -

5 1 400 3.25 | 240 4.00 11.12 + 34 +

6 5 385 325 180 4.50 11.00 - - -

7 2 385 [350| 60 4.00 11.30 + 29 +

8 5 321 [ 350 22 7.60 11.10 - - -

9 7 315 3.25 60 6.90 11.23 + 33 -
10 1 391 3.50 95 6.60 11.18 + 19 -
11 1 347 [350| 90 7.80 10.75 - - -
12 5 448 [ 3.00| 95 4.67 10.90 + 22 +
13 6 450 3.5 70 5.90 11.35 - - -
14 7 315 [3.25| 60 6.9 11.23 + 18 +

8/14 27.25 5/8
57.14% 645 62.50%
Eficiencia Total segun la presentacion de celo y el establecimiento de la Prefiez = 35.71%

P (Partos); PC (Peso Corporal kg); CC (Condicién Corporal); EL (Estado Lactacional);
PLC (Produccién de Leche Comerclal kg); Hgba (Hemoglobina g/100 ml);

PRCE (Presentacién del Celo); TAPC (Tiempo para la presentacién del celo);

RSN (Resultado del Servicio Natural).
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La aplicacién de GnRH a través del acetato de Buserelina disminuyo el tiempo
para que las vacas anéstricas presentaron un celo asociado con la monta
natural, aumentaron la taza de presentacion de celo y de prefiez, asi como la
eficiencia reproductiva total (ver grafica XVII). El contraste entre el tratamiento
con GnRH y el grupo control en base al producto generado a partir de la tasa de
presentacion de celo y la tasa de gestacion alcanzada fue 21.42%

respectivamente ( P<.001).

Grafica XVII:  Proporcion de vacas con celo, tiempo para la presentacion del
celo y eficiencia reproductiva segun el celo y la gestacion en las
vacas anéstricas tratadas con GnRH y Solucién Salina
Fisiologica.
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un mejoramiento en la actividad ovarica, la presentacion del celo y se alcanzo
una tasa de prefiez con monta natural aceptable en comparacion con el control

absoluto. La participacion de la hormona de liberacion gonadotropica esta
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relacionada principalmente con la liberacion pulsatil de la Hormona Luteinizante
(LH) y en menor grado la liberaciéon de la Hormona Foliculo Estimulante (FSH)
como indica Millar (2005) y en consecuencia los analogos de la GnRH han sido
utilizados en la reproduccién aplicada, especialmente para contribuir en el
mejoramiento de los problemas de actividad ovarica, infertilidad, anestro y
mejoramiento de la programacion folicular y ovulatoria para los modelos de

inseminacion a tiempo fijo entre otras aplicaciones (Jadv et al., 2010).

7.2.2. Influencia del GnRH, algunos factores minerales y vitaminas de
manera simultanea sobre la actividad ovarica, el ciclo estral y la
habilitacién gestacional en vacas con anestro lactacional.

El tratamiento a base del analogo sintético de la hormona GnRH fue
complémentado con fésforo orgénico, minerales (Fe, Cu, Co y Zn) y Vitaminas
(A, D3 y E). La respuesta fue medida en funcién de la proporcién de animales
con presentacion del celo como primer indicador. La presentacion del celo en los
diferentes tratamientos que involucraron como componente primario el Gestar®
fueron similares; sin embargo, en todos los tratamientos con GnRH se superé a
los tratamientos excluyentes (Fosfomin® + Becafor® y Fosfomin® + Solucion

Antianémica®).

La inclusién del fésforo organico en el tratamiento con GnRH mostré Ia
capacidad de potenciar la accién del GnRH al aplicarse en animales con anestria
lactacional segiin la proporcion que presentaron celo como se observa al

contrastar el Gestar (57.15%) versus Gestar® + Fosfomin® (80.77%); lo que
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indica un mejoramiento del 23.63% (P<.01). No obstante, Los tratamientos en
que se utiliz6 ademas del GnRH y la fuente de fésforo organico una fuente de
vitamina E y Selenio, solucion Antianémica o vitaminas AD3;E no produjeron un
cambio significativo en la proporcion de animales con celo en los siguientes 30
dias después del tratamiento (P>.05) como se indica en el cuadro XXXV; aunque
estos si fueron diferentes del tratamiento exclusivo con la fuente de GnRH o

tratamiento referencial.

La respuesta del celo ocurrié entre los 23 a 28 dias después del tratamiento; en
contraste con los tratamientos sin GnRH que tuvieron una menor proporcién de
animales con celo y cuya respuesta se produjo a los 37 y 74 dias. El tiempo en
que se observd el celo los animales tratados con Gestar y las alternativas
nutrecelticas reproductivas anexas al GnRH no fueron diferentes

estadisticamente (P>.05) como se ilustra en el cuadro XXXV.

Los estudios sobre los beneficios de los analogos del GhnRH han demostrado
que representan una alternativa para el mejoramiento del funcionamiento ovarico
y el manejo correctivo del anestro lactacional. Entre algunos de los efectos
beneficios del GnRH se encuentran la produccién de esteroides (Silva y Price,
2001), potencializacién para el establecimiento del dominio folicular (Hampton et
al., 2004), desarrollo del cuerpo liteo y su funcionamiento (Ulla et al., 1996) y
como eje central en los programas de la sincronizacién para la inseminacion a

tiempo fijo (Stevenson et al., 1996).



161

La aplicacion simultanea de Fosfomin, Oligoelementos (Cu, Co, Fe y Zn) y
vitaminas (A, D3 y E) con el GnRH (Acetato de Buserelina) en vacas con
anestro lactacional mostré que estas sustancias pudieron mejorar el impacto del
GnRH de acuerdo con la proporcion de animales anéstricas tratados que
respondieron con celo y una gestacion (ver Grafica XVIII). Sin embargo, las
combinaciones del fésforo orgénico con vitamina E y Selenio y fésforo organico
con una fuente de oligoelementos (Fe, Cu, Co y ZN) resultaron en una menor
proporcién de animales en celo, aunque estas cifras fueron superiores al grupo

control (solucién salina fisiolégica).

Experimentalmente, los tratamientos presentaron cuatro categorias al considerar
el tratamiento con gestar exclusivo, los tratamientos conformados por el gestar y
el fosforo organico y/o minerales mas vitaminas liposolubles ADsE, los
tratamientos que incluyeron el fésforo organico mas oligoelementos (Fe, Cu, Co
y Zn) y finaimente el tratamiento exclusivo o control; en el cual las vacas
anéstricas recibieron solamente solucién salina fisiolégica (ver grafica XVlil y las

zonas a color).

La influencia de los oligoelementos Fe, Se, Co, Cuy Zny la vitamina AD3;E como
factores de sinergia paralelos al GnRH pueden reflejarse mas alla de la
presentacion del celo; ya que estos minerales tienen funciones relacionadas con

el sistema hematopoyético (Fe, Cu, Co), el medio uterino y el funcionamiento
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endometrial (Cu, Se), el medio uterino y el control del pH y el funcionamiento
glandular (Se), la supervivencia embrionaria (Se, Co, Cu) y los procesos
placentarios y el manteniendo de la prefiez propiamente (Se, Cu, Co) y
mejoramiento en la presentacion de los celos, la ovulacion, luteinogénesis y

mantenimiento del embridn y la gestacién (Zinpro, 2007).

Grafica XVIIl: Respuesta segun la proporciéon de animales que salieron en celo
y cuyo diagnéstico reproductivo fue positivo.
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La aplicacién del fésforo organico con vitamina E, selenio y fésforo organico mas
los oligoelementos Fe, Cu, Co y Zn contribuyeron ligeramente en la proporcion
de animales que presentaron celo (25% entre 24 y 37 dias) en comparacion con
el grupo control (14.28% en 74 dias). Los beneficios del Se (Campbell y Miller,

1998; Reinoso y Soto, 2009), Cu, Co, Fe y Zn (Swanson, 1989) han sido
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reconocidos como importantes para el normal funcionamiento del sistema
reproductor y endocrino en el ganado bovino y otros animales domésticos; al
margen de que se han establecidos los requerimientos para el ganado lechero

en produccion (NRC, 1989, 2001).

La proporcion de animales que presentaron celo fue doblada al utilizar el
andlogo de la hormona de liberacién gonadotropica (GnRH), alcanzando el
57.14% en comparacién con los tratamientos a base de foésforo organico mas
selenio y fésforo organico mas oligoelementos (25%; P<.001); lo que evidencia
el potencial de influencia que tiene la hormona de liberacién gonadotrépica sobre
los procesos de la reproduccion durante el postparto y bajo subnutricion
energética y proteica ligera como se encontré en las fincas lecheras industriales
evaluadas ya que su modelo de alimentaci6n se encuentra fundamentado en el

empleo del forraje verde.

La hormona GnRH participa en los procesos que controlan el funcionamiento de
la pituitaria y del ovario como glandula dependiente ya que esta relacionada con
la liberacién de las hormonas FSH y LH; las cuales participan en varios procesos
de la reproduccién; tales como: emergencia de las ondas foliculares (Adams et
al., 1992), ovulacién (Karsh et al., 1997), esteroidogénesis y funcionamiento del
cuerpo lateo (Hampton et al., 2004; Gong et al., 1996); lo cual es determinante

para la fertilidad total en las hembras domésticas (Cooke et al., 1996).



164

La actividad del GnRH fue potenciada por la inclusién de los oligoelementos y
las vitaminas cuando estas formaron parte del protocolo para restaurar el
funcionamiento de los ovarios en vacas lecheras en condiciones de subnutricion
proteica y energética ligera. La inclusién del fésforo organico al tratamiento con
GnRH mostré que la proporcion de animales con celo fue 80.56% versus el
tratamiento con GnRH que fue 57.14% (P<.01). Otros resultados cuando se
incluyé6 ademas del GnRH la fuente de Cu, Fe, Co, Zn y la combinacion de
vitamina E y selenio con el Gestar fueron parecidos; sin embargo resuitaron
ligeramente inferiores aunque no fueron diferentes (P>.05) como se ilustra en el

cuadro XXXVII.

La proporcién de animales que recibieron servicios naturales al presentar el celo
después del tratamiento con Gestar como fuente de GnRH fue el 62.5%;
mientras que cuando la fuente de GnRH fue complementada con Fe, Cu, Co y
Zn ylo con Vitamina E y selenio fueron; los resultados fueron superiores al
tratamiento exclusivo con GnRH. No obstante, el mejor resultado lo brind6 el
tratamiento que incluyé Gestar (5 ml), Fosfomin (20 mi), Solucién Antianémica y
vitamina E y selenio; en el cual |a tasa de prefiez fue el 80% de los animales que
habian presentado celo y que se les confirmé monta natural y prefiez por
palpacion transrectal. Este resultado fue muy superior al de otros tratamientos
como el de Gestar (62.50%), Fosfomin mas Becafor (67.70%) y Fosfomin mas
Solucién Antianémica (50%); en cuyos casos se observé una diferencia

estadistica significativa (P<.05).



165

La modificacion del tratamiento a base de GnRH con fésforo organico,
oligoelementos y vitaminas AD3;E incremento la proporcién de vacas en la
condicion anéstrica inicial que presentaron un celo entre los 23 y 28 dias
posteriores al tratamiento; lo que indica que estos microfactores nutricionales
potencializan la accion de la hormona de liberacién gonadotrépica aun cuando
esta se aplica en vacas en lactacion bajo un estado de subnutricién proteica y

energética.

La presentacién del celo y el tiempo en que este se presente después de un
tratamiento para restaurar el funcionamiento en las vacas anéstricas constituyen
dos aspectos fundamentales como parte de los protocolos endocrinos y
nutricionales para el mejoramiento de la funcién de los ovarios. No obstante, el
resultado del servicio también contribuye en el perfil reproductivo del hato
lechero y para muchos investigadores este paso es uno de los mas esenciales

para el mejoramiento del desempeno reproductivo (Nebel, 1997; Fricke, 1999).

En consecuencia, en este estudio se consider6 la proporcion de vacas
anéstricas tratadas que presentaron celo y que a la vez lograron quedar
prefadas después de un servicio por monta natural. Esta medida representa en
mejor forma la influencia de los tratamientos para no solo reactivar los ovarios
sino también para establecer la gestaciéon y por ende se puede relacionar con el
perfil de la fertilidad luego de modificar la estatica ovarica lactacional. La

proporcién de vacas que resultaron prefadas después del tratamiento con
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GnRH (62.59%) fue incrementada cuando se anexo el fosforo organico, los
minerales Fe, Cu, Co y Zn y las vitaminas; sin embargo, el mayor indice de
preiiez (80%) se produjo cuando el tratamiento incluyé6 GnRH, P, Fe, Cu, Co, Zn,

Se y vitamina E (ver cuadro XXXVII y Grafica XIX).

Cuadro XXXVII: Medias para los parametros reproductivos derivados segun
los tratamientos a base del analogo sintético de la hormona
de liberacion gonadotrépica mas un complemento a base de
oligoelementos y/o vitaminas.

Tratamientos PRCE | TAPC RSN ET
(%) (Dias) (%) (%)
Gestar 57.14° | 27.12° | 62.50° | 35.71a
Gestar + F 80.77° | 27.80% | 76.19° | 61.54°
Gestar + F + BEC 78.56° | 23572 | 71.43° | 57.10°
Gestar +F + SA 74.36° | 26.46° | 79.31° | 5897
Gestar + F + SA + AD3E 71.43c | 27862 | 73.33" | 52.38°
Gestar + F + SA + BEC 78.57° | 23.45° | 80.00° | 62.88°
F+BEC 25.00° | 23.80° | 67.70° | 16.94°
F+SA 25.00° | 37.00° | 50.00° | 12.50°
Control Absoluto 14.28° | 74.34° 100° 14.28°
PRCE: Presentacion del celo (%) TAPC: Tiempo para la presentacion del celo (%)

RSN: Resultado del servicio natural (%) ET: Eficiencia Total (%)
Medias con letras iguales en la misma columna no difieren al 5% (P>.05).
Medias con letras a b difieren al 5% (P<.05) y a c y b ¢ difieren al 1% (P<.01).

Los protocolos reproductivos orientados a la enmienda de los problemas de
actividad ovarica plantean en primera instancia, la restauracién funcional de los
ovarios, en los que se busca que se dé el inicio del proceso de la foliculogénesis

hasta que se estabilice el desarrollo folicular y se alcance el estado de Graaf;
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con lo cual la esteroidogénesis acompafan y definen la fase del proestro y
determinan que la fase del estro ocurra. Esto culmina en la manifestacion del
celo como un signo que va indica hasta cierto punto un funcionamiento
apropiado del ovario (Fricke, 1999; etapa que es continuada por la ovulacion y la
luteinogénesis, la inseminacion artificial y el reconocimiento de la prefiez (Bazer,

1980).

Grafica XIX: Medias de la proporcion de animales que resultaron prefiados
después del tratamiento del anestro lactacional con GnRH vy
algunos factores nutreceuticos.
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TRATAMIENTOS

En consecuencia, uno de los objetivos mas importantes en los programas de
control reproductivo es lograr que la mayor cantidad de vacas presenten un

funcionamiento ovarico y celo entre los 45 y 105 dias después del parto (Nebel,
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1997); el cual culmine con el establecimiento de una gestacién exitosa para
evitar que el intervalo entre partos sobrepase los 405 dias preferiblemente
(Nebel, 1998; Holy, 2008). En consecuencia, cualquier protocolo de manejo
reproductivo debe incluir la programacion folicular, la esteroidogénesis, la
deteccion del celo o el servicio a tiempo fijo y la inseminacion oportunamente

(Stevenson et al., 1999).

Como indicador reproductivo total se utiliz6 la eficiencia total del protocolo
reproductivo a través de los tratamientos aplicados en las vacas con anestro
lactacional y el cual correspondi6 al producto generado al considerar la tasa de
presentacion de celo y prefiez respectivamente. Este indicador reproductivo
incluye la presentacién del celo y la tasa de prefiez y en consecuencia permite
tener una mayor aproximacién al concepto de fertilidad descrito por Nebel
(1997), Fricke (1999) y Holy (2008). La eficiencia reproductiva del tratamiento a
base de GnRH exclusivo fue 35.71%; mientras que la aplicacion de GnRH y
fésforo organico simultaneo alcanzé el 61.54%. El impacto del fésforo organico y
del GnRH simultaneo fue significativo (P<.001); lo que demuestra la importancia
de este mineral sobre todos los procesos reproductivos que van desde la

foliculogénesis hasta el establecimiento de la gestacion.

La anexién de la Solucién Antianémica como fuente de Fe, Cu, Coy Zn y de
vitaminas al tratamiento base de GnRH y fésforo organico no mostré6 que la
eficiencia reproductiva del tratamiento o protocolo hormonal — nutreceutico

modificara en forma significativa la eficiencia total (Tasa de celo/100 x Tasa de
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prefiez/100); ya que las medias de la eficiencia reproductiva fueron. GFBEC

57.10%; GFSA 58.97%; GFSAAD3E = 52.38% y GFSABEC 62.88%.

El tratamiento que mayor eficiencia reproductiva, segun las tasas de celo y
prefiez, fue la combinacién de GnRH + Fésforo Organico + Fe, + Cu+ Co+ Zn +
Se y Vitamina E ya que en promedio, el 78.57% de las vacas anéstricas tratadas

presentaron celo y de ellas el 80% resultaron prefiadas.

Cuando se eliminé del tratamiento el factor hormonal GnRH, la eficiencia del
protocolo reproductivo para manejar el anestro descendié del 12.5 al 16.94%.
Por ende, la ausencia del factor de liberacion gonadotrépica (GnRH) redujo la
eficiencia total del protocolo para la restauracion ovarica en 44%, lo cual indica
que el 75% del promedio de los protocolos aplicados incluyendo GnRH, f6sforo
organico, minerales (Fe, Cu, Co y Zn) y vitamina E mas Se fueron homogéneos

(grafica XX).

El contraste de los tratamientos con GnRH y algun micro factor mineral y/o
vitaminico indic6 que las mejores combinaciones de acuerdo con la eficiencia
total del protocolo para la restauracion ovarica en vacas con anestro lactacional
fueron: GnRH + Fosforo Organico (ETR = 61.54%) y GnRH + Fésforo Organicc
+ Solucién Antianémica (Fe, Cu, Co, Zn) + Vitamina E y Selenio (ETR =
62.88%). No obstante, entre ambos tratamientos no se observé una diferencia

estadistica (P>.05); indicando que se obtiene el mismo resultado cuando el
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GnRH es complementado con el Fosfomin (fuente de fosforo organico) en
comparacion con el tratamiento que ademas de estos incluyé la Solucion

Antianémica (Fe, Cu, Co y Zn) y el Becafor (Vitamina E y Se).

Grafica XX: Eficiencia reproductiva total incluyendo celo y prefiez segun el
tratamiento hormonal y el complemento nutreceutico en vacas
anéstricas en fincas lecheras Grado C.
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Por ende, la aplicacion de la vitamina AD3E, Solucion Antianémica y Becafor®
de manera conjunta con el Fosfomin y el GnRH como plataforma hormonal y
nutrecedtico para enmendar la anestria lactacional no contribuyen sobre la
eficiencia total cuando se incluyé la tasa de presentacion de celo y la tasa de

prefiez en hembras bovinas con potencial lechero entre 6.11 y 10.5 kg/dia bajo



171

un balance energético y proteico negativo en los primeros 120 a 150 dias de la
lactacién. Sin embargo, la aplicacién del GnRH y del fésforo organico simultaneo
estuvo asociado con una eficiencia para la presentacién del celo y el
establecimiento de la prefiez de un 61.54%; implicando un menor costo en el
manejo reproductivo. No obstante, la aplicacién de Fe, Cu, Co y Zn pueden
formar paﬁe del protocolo si los animales presentan un perfil hemoglobinico
inferior a los 11.5 g/100 ml de sangre; con el propésito de favorecer el proceso
de la hematopoyesis y fortalecer los mecanismos del tracto uterino y urogenital
que coadyuven con la capacitacion espermatica, supervivencia embrionaria y la

propia fertilidad de la hembra bovina.

La utilizacién del GnRH solo y en combinacién con el fésforo organico mostr6 su
beneficio sobre la reactivacion de los ovaribs; donde el factor de mayor
influencia fue la hormona de liberacién gonadotropica. La via de influencia se da
a través del estimulo para producci6 y liberaciéon de la hormona luteinizante y
foliculo estimulante. Ambas hormonas son las que determinan los procesos
ovaricos desde el reclutamiento de las foliculos hasta la formacion del cuerpo

lGteo y la produccién de progesterona (Bosu, 1982).

La recuperacion espontanea del anestro tiene un alto costo en los rebafios
productores de leche y en consecuencia el tratamiento de la aciclia postparto es
mucho mas rentable cuando se trata temprano en lugar de esperar que ocurra el
restablecimiento del ciclo estral segun la modulacion endégena. La aplicacion

del GnRH después del parto en las primeras dos semanas ha indicado que



172

ayuda efectivamente a reducir el periodo abierto; ya que mejora la involucion
uterina, activacion de los ovarios y presentacion del ciclo estral en la vaca

lechera (Leslie et al., 1983; Vanderboom, 1987).

Otros usos del GnRH son el control de los quistes ovaricos y mejoramiento de la
tasa de ovulacion cuando se realiza la inseminacion artificial. La aplicacién de
GnRH en las vacas sometidas a una subnutricion energética y proteica
simultanea con anemia fue capaz de reactivar la funcién de los ovarios; lo cual
fue confirmado las estructuras ovaricas, la presentaciéon del celo y por el aito

porcentaje de las hembras que fueron servidas que resultaron prefiadas.

La funcion del GnRH durante el anestro o aciclia lactacional fue potenciada por
los productos nutrecedticos; como: fésforo organico, complejo mineral (Fe, Cu,
Coy Zn) y Vitamina E y Se; ratificando la influencia e importancia del GnRH en
los procesos reproductivos de la hembra bovina tipo leche bajo las condiciones
de una alimentacién limitada nutricionalmente, con cierta influencia negativa del
estrés calorico de acuerdo con el entorno micro climatico tropical himedo y

durante la lactacién comercial con acceso restringido al amamantamiento.

8. Influencia de la Prostaglandina con un Complemento Nutrecéutico a
base de minerales y vitaminas liposolubles sobre la sincronizacién del
celo, la efectividad del servicio natural y el éxito para el establecimiento
de la preiez.

Esta fase del estudio fue orientada para determinar si la sincronizacion del celo,

el resultado del servicio natural y la tasa de prefiez podrian ser incrementados
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con la aplicacién de prostaglandina PGF2a mediante la inyeccién intramuscular
de 2 ml de Prostal (Laboratorios Over de Argentina) en vacas con actividad
ovarica luteinica con el fosforo organico, complejo mineral con oligoelementos

(Fe, Cu, Co y Zn mas cianocobalamina), vitaminas A, D3y E y vitamina E y Se.

El protocolo de sincronizacion para programar la fase esteroidogénica y la
maduracion del foliculo hasta alcanzar el estado de Graaf, la capacitacion del
tracto genital y la presentacién del celo han sido validados en diversas
investigaciones; concluyendo que es un requisito fundamental que la hembra
mantenga actividad luteinica ya que la presencia de la hormona progesterona
crea las condiciones celulares para que el cambio hormonal luego de la luteblisis
conduzca a la esteroidogénesis y a la maduracion del foliculo para que culmine

con la presentacion del celo y la ovulacion (Fricke, 1999; Stevenson, 2003).

El protocolo de la sincronizacion con prostaglandina permite que se produzcan
las condiciones para desencadenar la esteroidogénesis y la maduracion folicular;
por lo cual la sensibilizacién del sistema nervioso y la preparacion endometrial
de los principales componentes del tracto urogenital de la hembra contribuyen
con los cambios celulares y secretivos que tipifican la presentacion del celo y a
la vez definen el momento para intervenir con la monta natural o la inseminacion
artificial (Hafez, 1986; Nebel, 2006). Este procedimiento fue complementado
con la aplicacion de varias compuestos con actividad nutreceutica; buscando
coadyuvar en aquellos procesos que se desarrollan a nivel celular y a lo largo

del tracto genital para mejorar la presentacién del celo, aumentar la intensidad y



174

duracién del celo ya que el perfil nutreceltico debe favorecer la foliculogénesis,
ovulacién, concepcién, supervivencia embrionaria, reconocimiento de la prefiez,

implante y fijacién (Lucy, 2003; Senger, 1997).

Entre algunas de las sustancias con potencial nutreceitico a favor de la
reproduccién se encuentran la vitamina E y el selenio (Smith y Chase, 2007;
Reinoso y Soto, 2009), el fésforo orgéanico (Zynpro, 2009; Bayer, 2008) y

algunos oligoelementos; incluyendo: cobre, cobalto y zinc (Azab et al., 1993).

El Zinc es importante para la reparacion y el mantenimiento uterino después del
parto y esencial para la restauraciéon del celo después del parto, mejoramiento
de la tasa de concepcién, reduccion del periodo abierto y disminucion de la
incidencia de los abortos espontaneos (Socha et al., 2008). Otros factores
minerales y vitaminicos también han sido identificados como requisitos para el
desarrollo de los procesos reproductivos en la hembra bovina tipo leche y en

otras especies (Hurley y Doane, 1989).

Los protocolos completos incluyendo la prostaglandina mas los nutreceutico
fueron los siguientes: | (PGF2a + fosforo organico + Vitamina ADsE), Il (PGFza +
fosforo organico + complejo mineral (Fe, Cu, Co, Zn), lll (PGF2a + vitamina E +
Se) y IV (PGFza). Los tratamientos fueron aplicados en vacas en lactacion con
la referencia de poseer un cuerpo liteo funcional y bajo el sistema de

alimentacion propio de las fincas lecheras industriales en Panama.
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Los indicadores evaluados fueron la tasa proporcional de presentaciéon de celo,
tiempo en que se presentd el celo y resultado del servicio natural. Los
descriptores de los animales experimentales fueron nimero de partos, peso
corporal, estado lactacional, produccion de leche y la hemoglobina (ver cuadro

XXXVI).

La sincronizacion de celo con la prostaglandina PGF.a tuvo una tasa de
presentacion del celo de 75%, una tasa de prefiez de 50% Y la eficiencia total del
tratamiento fue 37.50%. Cuando la sincronizacion incluy6é la prostaglandina
PGF.q, Vitamina E y selenio la tasa de presentacion del celo se mantuvo igual al
tratamiento con PGF,a exclusivo (75%); sin embargo, la tasa de prefiez fue
mejorada; alcanzando el 66.67% y en consecuencia, la eficiencia total del

modelo PGF,a + Vit E + Se fue 50%.

La adicién de la vitamina E y el selenio como complemento nutrecedtico al
protocolo de sincronizacién con PGgza no afect6 la tasa de presentacion del
celo, pero si incremento la tasa de prefiez (+ 16.67%) y la eficiencia total del
protocolo (+ 13.50%). La vitamina E y el selenio son reconocidos como
antioxidantes y por ende su participacion nutrecedtica esta orientada al
mejoramiento de las condiciones del medio intrauterino; ayudando en la
capacidad secretora de las células epiteliales en el cuerno uterino, cervix y tracto

vaginal (Hurley y Doane, 1989).
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Por otro lado, las sustancias antioxidantes pueden mantener el pH del medio
vaginal y uterino mas estable y en consecuencia se facilita la capacitaciéon
espermatica y el mantenimiento de la viabilidad del 6vulo. Otras de las
funciones de la vitamina E y el selenio son su participacién en la prevencion de
la mortalidad embrionaria y fetal e incluso estos actlian como preservadores de

la gestacion (Campbell y Miller, 1998).

La sincronizacién del celo con PGF.a cuando se aplicé la fuente de fosforo
organico y los microfactores Fe, Cu, Co y Zn no modificaron la tasa de
presentacion del celo, pero si se incrementé la tasa de prefiez en 80%;
produciéndose una eficiencia total reproductiva del 57.14%. En consecuencia, la
adicién del fésforo organico y de la solucién antianémica como fuente de Fe, Cu,
Co y Zn contribuyeron en el mejoramiento de la tasa de prefiez y de la eficiencia
reproductiva del protocolo para celo y gestacion (+ 19.54%) con respecto a la

eficiencia total del 37.50% para la sincronizacién con PGF:a.

El mejor protocolo de sincronizacion a base de PGF.a mas un nutrecedtico fue
cuando se incluy6 el fésforo organico y la vitamina AD3E; logrando una tasa de
presentacién del celo del 85.71% y una tasa de prefiez de 83.33%; resultando
este protocolo el de mayor eficiencia reproductiva total segin el celo y la

gestacion del 71.42% (ver cuadro XXXVIll).
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Cuadro XXXVIII: Perfil somatico y lactacional previo y parametros reproductivos en

vacas

en

lactacion

con

actividad

luteinica

funcional

sincronizadas con PGF,a mas un nutrecedtico simultaneo en
fincas lecheras industriales.

Trata jo Present | Tiempo al | Resulta | Namero Peso Condici Estado Producciéon | Hgba
. acion observar do del de Corporal 6n Lactaci de Leche g/100
miento del el celo servicio | partos kg Corpora onal Comercial ml
celo (Dias) natural | dias kg
Pgf2a 1 + 2 + 1 348 3.00 252 3.40 10.68
+ 2 + 2 + 1 320 3.560 38 5.10 10.84
Fosfomin 3 - - 3 378 2.75 175 4.25 9.14
+ 4 + 3 - 4 575 3.50 105 5.24 8.65
AD3E 5 + 2 + 3 464 3.560 120 5.45 8.83
6 + 3 + 2 385 3256 90 4.78 11.50
(cod. 3,9) 7 + 2 + 3 342 3.25 145 524 11.05
6/7 2.33 5/6 243 401.71 3.25 132.14 4.78 10.09
0,
({f ?ig ?ggg Eficiencia Reproductiva Total = 71.42%
PGF2a 1 - - - 4 454 3256 105 6.50 11.50
+ 2 + 2 + 3 600 3.75 60 5.70 10.20
Fosfomin 3 + 3 + 3 395 3.00 90 4.75 11.20
+ 4 + 3 + 6 309 3.25 180 3.45 9.64
Solucion 5 - - . 4 367 2.50 160 4.23 8.78
Antianemi 6 + 2 + 3 335 3.25 170 5.12 9.25
7 + 3 - 2 367 3.00 135 4.75 10.90
(Cod. 14) 517 26 4/5 3.57 403.86 3.14 127.14 492 10.21
Z/Z: ;ggg gg Eficiencia Reproductiva Total = 57.14%
PGF2a 1 + 3 + 1 409 3.25 105 4.60 11.78
(27) 2 + 2 - 2 446 3.00 160 4.30 10.81
3 + 3 + 3 392 3.25 150 4.75 10.92
4 + 3 + 4 378 3.00 120 5.25 11.45
5 G 2 E 3 365 2.75 138 4.28 9.98
6 + 3 - 2 350 3.00 160 4.23 8.87
7 + 3 - 3 345 3.25 90 3.75 9.15
8 - - - 1 4056 2.50 145 5.40 8.54
6/8 2.83 316 2.34 386.25 3.00 132.25 4.57 10.19
%ot 75 20 Eficiencia reproductiva Total*= 37.50%
Yo~ 25 50
PGF2a 1 s . & 1 356 3.25 165 5.8 10.45
+ 2 < . - 1 400 2.50 75 8.5 10.59
Becafor 3 + 3 + 6 415 3.50 180 7.60 11.18
4 + 2 + 4 518 3.50 75 10.5 11.07
(Cod. 30) 5 + 2 + 5 476 3.50 75 7.78 11.78
6 + 3 + 1 372 3.50 60 6.80 11.25
7 + 3 - 2 345 2.75 90 7.3 9.50
8 + k. | - 3 335 2.75 85 A 5.8Y
6/8 2.67 4/6 2.88 402.13 3.16 100.63 7.67
0,
{/': ;g ggg; | Eficiencia Reproductiva Total= 50.00%
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El mejor complemento nutreceutico fue la combinacion de Fosfomin® (fosforo

organico) y vitamina AD;E®, seguido del Fosfomin® (fésforo organico) y la

Solucién Antianémica con similitud en la tasa de prefiez, pero con mayor

eficiencia reproductiva total por celo y tasa de prefiez (P<.01).

Cuadro XXXVIIl: Resumen de los parametros reproductivos previos a la
sincronizacién con prostaglandina y un complemento
simultaneo con minerales y vitaminas

nutreceutica Total (%)

Tratamientos
Parametros PGF2a + | PGF2a + | PGF2a + [ PGF2a
Fosfomin®  + | Fosfomin + Sol. | Becafor®
gtamina ADE | Antianémica®
Observaciones 7 7 8 8
Animales Con Celo (no) 6 5 6 6
Animales con Celo (%) 85.71 71.43 75 75
Tiempo al celo en los 2.33 dias 2.66 dias 2.67 dias 2.83 dias
animales sincronizados (55.92 hrs) (63.84 hrs) (64.08 hrs) (67.92 hrs)
Animales Prefiados (%) 83.33 80 66.67 50
Animales Negativos (%) 16.67 20 33.33 50
Partos (No) 243+1.13 3.57+1.57 2.88+1.96 2.38 £ 1.07
Peso (kg) 401.71+89.33 | 403.86+97.91 | 402.13+65.31 | 386.25 + 33.82
Condicién Corporal * 3.25+£0.29 3.14+0.38 3.16 £ 0.42 3.00 £ 0.27
Estado Lactacional (Dias) 132.14 £ 68.18 127.14 £+ 43.96 | 100.63 £45.39 | 132.25 £24.71
Prod. Leche Comercial (kg) 478+ 0.73 492+ 0.99 467 £0.14 4.57 £ 0.55
Hemoglobina (g/100 ml) 10.09 + 1.18 10.21+1.03 1059+ 0.99 | 1044+ 123
Hgba (Prefiados)(g/100 ml) 10.58 10.07 11.32 11.38
Hgba (Negativos)(g/100 ml) 8.65 8.78 9.19 9.61
-Efectividad Hormonal 'y 71.42 57.14 50.00 37.50

*  Segun la escala paE Ganado Lechero de Edmonson et af., (1989).

Eficiencia Total Modelo (Hormonal y Nutrecedtico) = (Animales con celo) (Animales con

gestacion).
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La eficiencia de los complementos nutrecelticos y la prostaglandina en la
sincronizacion del celo y el desemperfio de las hembras tratadas fue afectada por
la condicion hemoglobinica; destacandose que las vacas con el mayor grado de
anemia fueron las que fallaron en la mayor proporcion con respecto a la tasa de
presentacion del celo y que resultaron prefiadas. La anemia redujo la efectividad
del protocolo de sincronizacién del celo, tasa de prefiez y por ende la eficiencia
del modelo para vacas con actividad ovarica fue reducida drasticamente en los
casos de mayor anemia (ver grafica XXI).

Grafica XXI: Tasa de presentacion de celo y tasa de prefiez segun el protocolo

de sincronizacion a base de Prostaglandina PGF.a y varios
complementos nutreceuticos.
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Tratamientos: PGFAD;E = Prostal + Fosfomin + Vitamina AD3E

PGFSA = Prostal + Fasfomin + Solucion Antianémica
PGBEC = Prostal + Becafor
PG = Prostal

Bioquimica: Prostal ® (Prostaglandina PGF2a)
Fosfomin ® (Fasforo Organico)
Solucion Antianémica ® (Hierro, Cobre, Cobalto y Zinc)
Becafor ® (Vitamina E + Seienio)
AD;E ® (Vit. A (500,000 Ul), D3 (75,000 Ul) y E (50 mg/ml)
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Estos resultados se obtuvieron en vacas con subalimentacion energética y
proteica y un estado de anemia moderada ya que se observé una Hgba entre
10.09 y 10.59 g/100 g de sangre en comparacion con el rango normal entre 11.5
y 12.5 g/100 ml de sangre (Swanson y Dukes, 1986). Se observé que las vacas
que no culminaron con una gestacion después de la sincronizacion con PGFza
aun con una aplicacion simultanea de un o mas nutreceuticos para favorecer los
procesos reproductivos inherentes fueron las que tenian un grado de anemia

mayor de acuerdo con el patrén de la hemoglobina (Schalm, 1964).

Cuadro XXXIX: Matriz del diferencial de la tasa de presentacion de celo,
efectividad del servicio y de la eficiencia hormonal vy
nutrecedtica en el protocolo de sincronizacién del celo con
PGF.,a en vacas con subalimentacion energética y proteica en
lecherias industriales.

Diferencial segun los tratamientos

Parametros PGF2a + PGF2a +S PGF2a + PGF2a
i Fosfomin + Fosfomin + Sol. Becafor
ReprOdUCtlvos Vitamina AD;E Antianémica
Presentacion de Celo (%) 85.71 71.43 75 75
-14.28** -10.71* -10.71*
-3.57ns -3.57ns
0.00ns
Tasa de Prefiez (%) 83.33 80 66.67 50
-3.33ns -16.67** -33.33**
-13.33* -30**
-16.67**
Efectividad Hormonal vy 71.42 57.14 50.00 37.50
nutrecedtica Total (%)
-14.28** -21.42** -33.92**
-7.14* -29.64**
-13.50**

* (P<.01); * (P<.05); ns (P>.05).
El efecto de la anemia sobre el proceso de la sincronizacion del celo, la

efectividad del servicio y la eficiencia del protocolo fue que ocasion6é una
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reduccion en los cuatro tratamientos evaluados. Los animales que presentaron
entre 8.65 y 9.61 g de hemoglobina /100 ml de sangre mostraron su limitacion
para presentar celo después de inducida la lutedlisis con PGF.a exogena y en
consecuencia la eficiencia total de todos los protocolos fue afectada por la baja
capacidad de vehiculizar gases en la sangre (ver cuadro XL). En este estudio,
la sectorizacion de las unidades experimentales que presentaron la
concentracién mas baja de hemoglobina fueron los animales que no mostraron
una respuesta positiva cuando se realizé la sincronizacién del celo y los
procesos subsiguientes a partir de la aplicacion de prostaglandina luego de

detectar un cuerpo lateo funcional.

Cuadro XL. Proporcién de animales con gestacion positiva segun el modelo
de sincronizaciéon con prostaglandina (Prostal®) y nutreceduticos
en vacas con actividad luteinica funcional con subalimentacion
energética y proteica clasificadas por la concentracion de

hemoglobina.
Tratamientos
Parametros PGF2a + AD3E PGF2a + PGF2a + PGF2a
Reproductivos y ®+ Fosfomin® Fosfomin® + Becafor®
Hematimétricas Sol.
Antianémica®
Observaciones 7 7 8 8

Animales con prefiez | Hgba10.58 (83.33) | 10.07 (80.0%) | 11.32(66.67%) | 11.38 (50%)

+ Hgba 8.65 (0%) 8.78 (0%) 9.19 (0%) 9.61 (0%)
Animales no prefiados

Diferencial de -1.93 g/100 mi -1.29g/100 mt | -2.13g/100 ml | -1.77g/100ml
Hemoglobina

La sincronizacion del celo y los derivados como la luteinogénesis, fijacion

embrionaria, supervivencia embrionaria, las condiciones de la cria y la tasa de
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prefiez son condiciones que pueden ser afectadas por la concentracion media
de hemoglobina; especialmente si hay definida la anemia con un rango entre 8.0

a 12.00 g/100 g de sangre.

Los productos nutreceuticos como la vitamina E, Selenio, Fésforo Organico y el
complejo mineral (hierro, cobre, cobalto y Zinc) potenciaron la hormona de
liberacion gonadotrépica (GnRH) y por ende se observé un incremento en la
tasa de presentacion del celo, indice de prefiez y en la eficiencia reproductiva
segun el celo y la prefiez al intervenir vacas con anestro lactacional sometidas a
una subalimentacién energética y proteica y en condiciones de una ligera

anemia de acuerdo con el contenido de hemoglobina.

La capacidad de los productos nutreceuticos para influir en los procesos de la
reproduccién se dan a nivel sistémico, glandular, en el propio sistema
reproductor y a nivel de las propias células de transicion que acompafan el
desarrollo placentario, embrionario y fetal (Hurley y Doane, 1989; Underwood y

Suttle, 1999; Miller et al., 1993; Bendich, 1993).

Finalmente, la utilizacion del selenio y la vitamina E, el complejo mineral (Hierro,
Cobre, Cobalto y Zinc) y la vitamina AD3E en presencia del fésforo organico
actuaron como coadyuvantes reproductivos en la sincronizacion del celo a través
de la lutedlisis inducida por la PGF.a; aumentando la proporcién de animales
que presentaron celo, mejorando la tasa de prefiez, incrementando la tasa de
efectividad del protocolo de para definir la presentacion del celo, la receptividad

total para el servicio natural y el mejoramiento en el aprovechamiento del ciclo
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estral en vacas en lactaciéon en lecherias industriales con un amamantamiento

parcial y un sistema de alimentacion con limitaciones energéticas y proteicas.

El perfil hematimétrico hemoglobinico con un bajo contenido de hemoglobina
(8.65 a 8.19 g/100 ml) afecto los la efectividad de la sincronizacién del celo al
utilizar prostaglandina y nutreceuticos; indicando que la anemia (- 1.3 a - 2.13
g/100 ml sangre por debajo de la tasa hemoglobinica prevalente) redujo la tasa
de presentacion del celo, la efectividad del servicio y el indice de eficiencia total
para el protocolo de sincronizacion; partiendo de la PGF.a cuando se aplicé en
vacas en lactacion con actividad luteinica funcional y limitaciones nutricionales

energéticas y proteicas moderadas.
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V. CONCLUSIONES

El compendio de todos los resultados encontrados en esta investigacion

incluyendo la fase diagnéstica y experimental se resume en las siguientes

conclusiones:

1°. El examen cuantico reproductivo poblacional de las 613 hembras efectivas en

2°,

20 fincas lecheras grado C indicé que solamente el 53.50% de las hembras
con capacidad reproductiva se encontraban en la fase de produccion;
evidenciando una deficiencia técnica reproductiva en el uso del recurso
animal del 26.5%. El 70% de las fincas experimentales presentaron un
estado reproductivo deficiente ya que estas solo mantenian entre el 30 y
60% de los vientres efectivos en produccién; mientras que un 25% de las
fincas fueron regulares reproductivamente en base a la proporcion de
animales en ordefio y solamente el 5% de las fincas con valor experimental

presentaron una proporcion de vacas en estado lactacional apropiado.

El estado hematimétrico de las vacas en lactacion segun el perfil de
hemoglobina evidenci6 la anemia ligera con una insuficiencia para el
transporte de los gases en sangre por el orden del 14.32%; lo cual
constituye una condicién limitante de la capacidad funcional y de produccion

propiamente.
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3°. El balance nutricional diario de proteina total fue de — 194 a -289 g por animal
y de energia neta lactacional; trascendiendo entre — 3.48 a — 5.59 Mcallvaca
dia con un peso corporal referencial entre 350 y 475 kg y una produccion de

leche entre 6.11 y 10.50 kg/dia.

4°, El potencial de produccion de leche diario para la comercializacion fue 6.11 +
1.09 kg/vaca con un consumo de la cria de 4.34 + 0.63 kg y el total de la
produccién lactea diario fue 10.5 + 1.87 kg/vaca dia con una curva de
lactacién genérica mostré una produccion inicial de 4.24 kg/dia, un maximo
de 9.98 kg a los 43.3 dias y una produccion al cierre de 3.72 kg/dia con una

persistencia de 6.722 kg en 305 dias.

5°. La inclusién de 700 mg del fosforo organico a través del 4-dimetilamino-2-
metil-fenil-fosfinato sddico mas la aplicacion del analogo sintético de la
Hormona de liberacion gonadotrépica (Acetato de Buserelina: 0.021 mg im)
fueron capaz de potenciar la accion hipofisaria inductora; incrementando la
tasa de presentacion de celo del 57.14 hasta el 80.87%, respuesta que se

presento a los 27 dias después del tratamiento hormonal mas nutreceutica.

6°. La adicion de los nutreceuticos Vitamina AD3E®, Solucién Antianémica®
(fuente de Fe, Cu, Co y Zn) y Becafor® (fuente de vitamina E y Se) al
tratamiento con fosforo organico en conjunto con la aplicacion del acetato de
Buserelina (Analogo sintético de la GnRH) no produjeron incrementos en ia

tasa de la presentacion del celo cuando se aplicaron en vacas anéstricas;
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8°.

9°,
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aunque si se observo una ligera reduccién en el tiempo en que se presenté

los celos después del tratamiento frente a la condicioén del anestro.

La aplicacion de los nutrecelticos simultaneos con GnRH incluyendo el
complejo mineral (Fe, Cu, Co y Zn), las vitaminas AD3E Yy la vitamina E y el
4-dimetilamino-2-metil-fenil-fosfinato sédico (Fésforo organico) aumentaron
ligeramente la tasa de prefiez en vacas anéstricas en comparacion con la
aplicacién exclusiva de GnRH o de GnRH mas Fésforo Organico; logrando
la mayor tasa de prefiez (80%) cuando se combino con los nutreceuticos

fésforo organico, complejo mineral (Fe, Cu, Co y Zn), Vitamina E y él Se.

La utilizacion del protocolo nutreceutica sin el GnRH a base de' Fésforo
organico + Vitamina E + Se, y el complejo mineral (Fe, Cu, Co y Zn)
estuvieron asociados con un ligero aumento en la tasa de presentacion de
los celos (25% en ambos casos a los 24 y 37 dias post tratamiento) en
comparacion con el control (solucién salina fisiolégica) que presenté un

14.28% de animales con celo hasta los 74 dias.

La eficiencia o potencial del protocolo hormonal + los nutreceuticos para
restablecer el funcionamiento ovarico en vacas anéstricas con una
subnutricién energética y proteica moderada y una ligera anemia aumento
sobre el protocolo a base de la Hormona de liberacién gonadotrépica cuando
se incluyeron simultaneamente el fésforo organico, el complejo mineral (Fe,
Cu, Coy Zn), la vitamina E y él Se de acuerdo con el producto de la tasa de

presentacion del celo por la tasa de prefiez respectivamente.
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10°. La sincronizacion del celo en vacas con actividad luteinica en condiciones
de subnutricién energética y proteica moderada y con una ligera anemia
sometidas al efecto del amamantamiento tuvieron una mejor tasa de
presentaciéon de celos y una mayor tasa de prefiez después de un servicio
natural cuando el protocolo reproductivo incluy6 el uso de la Prostaglandina
(PGF2a), los nutreceuticos 4-dimetilamino-2-metil-fenil-fosfinato sédico y las
vitaminas A, D3 y E; mostrando una eficiencia de 71.42% y cuando se aplico
adicional a la prostaglandina el 4-dimetilamino-2-metil-fenil-fosfinato sédico
mas el complejo mineral (Fe, Cu, Co y Zn, Se); logrando una eficiencia
reproductiva del protocolo de 57.14% o cuando el protocolo de enmienda

incluyé la PGF.a mas la vitamina E con una eficiencia del 50%.

11°. La anemia ligera a moderada redujo la efectividad del protocolo
parahormonal con prostaglandina para la sincronizacion del celo; incluso
cuando se aplicé nutreceuticos; limitando la tasa de presentacion del celo y
disminuyendo la tasa de prefiez; especialmente en los animales que
presentaron entre 1.0 a 2.5 gramos menos de hemoglobina con respecto a

la media prevalente.

12°. Finalmente, la aplicacion del protocolo hormonal para el control de la aciclia
ovarica lactacional y parahormonal para la sincronizacion del celo fueron
potenciados por los nutreceuticos; incluyendo el fésforo organico, el
complejo mineral (Fe, Cu, Co y Zn) y la vitamina E y el selenio; los cuales

efectuaron una sinergia reproductiva que resulté en una mayor tasa de
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presentacion de celos, mayor efectividad del servicio natural, una mayor tasa

de supervivencia embrionaria y una tasa de prefiez superior.
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Vi. RECOMENDACIONES

1°. El manejo nutricional en las lecherias Grado C en Panama no debe ser
subestimado en términos energéticos y proteicos; ya que las necesidades
nutricionales paré el mantenimiento son considerablemente altas debido a
que el peso corporal puede oscilar entre 350 y 475 kg y las necesidades

para produccién son entre 8 y 12 kg por dia.

2°. Incluir el programa de seguimiento reproductivo en las fincas lecheras Grado
C como una herramienta de impacto econémico que permitira mejorar la
oportunidad para utilizar el recurso animal existente, especialmente para
emplear las enmiendas hormonales y/o nutrecedticas para mejorar la

actividad ovarica postparto con una mayor tasa de presentacion de celo.

3°. Efectuar el control de la anemia en las vacas en produccion antes de insertar
un programa de control reproductivo para controlar el anestro lactacional,
sincronizar el celo y la ovulacién; ya que esta condicion metabolica
subnormal reduce la efectividad de los protocolos de enmienda glandular y
ovarica, aumenta los costos del manejo reproductivo y afecta la eficiencia
total en el sistema operativo de la finca lechera; especialmente si existen

deficiencias energéticas y proteicas acompafiadas del amamantamiento.

4°. Emplear el analogo de la hormona GnRH para el control o enmienda del

anestro lactacional en conjunto con los productos nutreceuticos como el
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fosforo organico, la vitamina E y el Selenio, el complejo mineral (Hierro,
Cobre, Cobalto y Zinc) e incluso con las vitaminas ADsE para incrementar el
éxito del protocolo hormonal, el acondicionamiento del medio urogenital y

contribuir con la eficiencia reproductiva total.

5°. Complementar el protocolo parahormonal con PGF2a para la sincronizacion

6°.

del celo con nutrecelticos que aporten foésforo organico, micro factores
minerales (hierro, cobre, cobalto, zinc y selenio) vitaminas (E, A, D), para
mejorar la eficiencia para la presentacién del celo, mejorar la tasa de prefiez
y ayudan a potenciar un mejor uso del recurso animal en la finca lechera,

aun con las menores condiciones tecnolégicas.

Utilizar el complemento nutreceutico con fosforo organico, micro factores
minerales (hierro, cobre, cobalto, zinc y selenio) vitaminas (E, A, D) de forma
conjunta con la aplicacién del GnRH para tratar el anestro o con el

PGFapara sincronizar el celo y el servicio en vacas cruzadas en lactacion.
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