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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue: Evaluar el efecto de Sales Minerales y
Cenizas con melaza, como suplemento estratégico de tratamiento administrado
durante el periodo preparto y el comportamiento Reproductivo en ganado bovino. Los
animales se dividieron en grupos A) control, no se le suministro suplemento. B) grupo
qgue se les suministro Sales Minerales. C) con suministro de cenizas con melaza. Se
determind los efecto producidos por los suplementos estratégicos utilizados en los
niveles hematoldgicos y calcio, la sangre fue procesada en el Centro Veterinario de
Diagnostico e Investigacion (CEVEDI) de la UNAN - Ledn. Se identificaron los factores
de riegos y puntos criticos de control tomando en cuenta el estado epidemiolégico de
las fincas y se determinaron también los efectos producidos por suplementos
estratégicos durante el periodo de anestro, amamantamiento, presencia de celo, peso
del ternero y produccion de leche comparando las frecuencias de los efectos en las
fincas, ademas se estudid el impacto econémico de estos suplementos los que se
calculo por los precios cotizados de la zona de estudio. El efecto de los suplementos
en sangre presentd una ligera disminucion de las Ppt, un ligero aumento en el Hto y
un aumento significativo en las concentraciones de Hb (p<0.001) y Calcio (p<0.001).
Los puntos criticos con mayor frecuencia fue el anestro (40.00%), la Mastitis
(27.78%), la retencion de placenta (17.78%), el aborto y la metritis con 4.44% vy la
pododermatitis con 5.56%. Se observé que el efecto de los suplementos estratégicos
en la presencia del primer celo después del parto fue mas temprano que los grupo
control siendo estadisticamente significativo (p<0.001). La produccion de leche
acumulada a los 90 dias postparto mostré un efecto de tendencia a mayor produccion
en vacas suplementadas que las del grupo control, la frecuencia del inicio de la
actividad ovérica estuvo entre el 21.5% y 18.9% significativamente mayor (p<0.001)
que la del grupo que no recibié suplemento, se redujo el tiempo de amamantamiento
de forma natural, el peso de los terneros al nacer tuvo un aumento significativo
(p<0.001) respecto al control. De estos resultados se puede concluir que Los
suplementos estratégicos es una alternativa eficaz en la alimentacion del bovino por el
aporte energético — proteico y mineral de calidad que mejora rapidamente los

procesos reproductivos del animal por ende el aumento en la produccion del Hato.
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I.  INTRODUCCION

Nicaragua es un pais eminentemente agropecuario, cuya economia esta
basada principalmente en la produccion agricola 'y ganaderia bovina. La agricola
los pastos ocupan 2.9 millones de hectareas, de los cuales el 70% son pasturas
naturales la ganaderia esta sujeta a estas pasturas por lo que esta puede tener
variaciones estacionales en la calidad y disponibilidad de biomasa vegetal,
pasando esta por periodo de subnutricion provocando disminucion de la
produccion, fertilidad y por ende el incremento de mortalidad.

Los mayores problemas que afectan la economia ganadera son los indices
de eficiencias reproductivas (Lopez., 2006), y muchas veces por la falta de
registros continuos y adecuados no se puede evaluar el estado reproductivo del
hato.

WALSH et al., (2011) refieren que, en los sistemas de produccion ganadera
debe de existir un proceso de competencia y eficiencia y para lograr este proposito
las vacas deben estar ciclando lo mas rapido posible para producir un terneros por
vaca cada afio. La baja eficiencia reproductiva compromete la eficiencia
productiva, al aumentar los costos de produccién una vez que aumenta el periodo
de servicio, el intervalo entre partos y reduce la vida util de los vientres
aumentando la tasa de descarte de animales (Flamenbaum y Galon, 2010).
Iturbide, 1987 propone que la reproduccion en la ganaderia, debe verse no
solamente desde el punto de vista de la multiplicacion de los animales, sino
también el tiempo que tarda en repetirse el ciclo. El déficit de nutrientes originado
por la variacion de la cantidad y calidad de los pastos durante el afio es la causa
principal de anestro y reducida fertilidad (Gonzalez et al., 1988). El anestro pos-
parto es uno de los principales frenos a la produccién en ganado lechero, por lo
que el productor debera implementar en la finca programas de manejo
reproductivo con tendencia a reducir los dias abiertos, por ende el intervalo entre
partos para acercar lo mas posible los picos de lactacion y lograr produccion
durante los meses en que la leche es escasa para incrementa asi sus ingresos

netos a utilizar de forma eficiente sus recursos (lturbide, 1987). Las altas



temperaturas caracteristicas del tropico, sumado a la presencia en ciertos
periodos del afio de una elevada humedad relativa y reducida velocidad del viento,
produce un estado de estrés caldrico que es responsable de la baja fertilidad que
las vacas experimentan durante algunos meses del afio (Rivera et al., 2001; Perea
et al., 2006). Gordon (1996), identifica como los principales factores que afectan la
duracion del anestro posparto a la condicion fisica del animal que se asocia con el
nivel de nutricion (Cavestany, 2005), la produccion de leche, el efecto estacional,
el efecto de la lactancia y los efectos propios del toro como los de mayor

importancia.

Bajo condiciones de alimentacion de pastos pobres en calidad, la
disminucién de peso y la baja taza de prefiez, inducen a los ganaderos a realizar
inversiones con tendencia a mejorar la alimentacion, de manera que estos efectos
negativos puedan ser disminuidos por medio de una suplementacion estratégica
para el aporte energético — proteico y mineral de alta Calidad que mejora
rapidamente los procesos reproductivos del organismo animal (McDowell et al.
1974;. Alexander., 1978:. Echemendia 1990;. Makkar et al., 2007). Estudios
realizados se ha demostrado que los suplementos estratégicos en rumiantes ha
aumentados los porcentajes de pariciones en diversas regiones tropicales del
mundo desde 10 al 50%, los abortos disminuyeron de un 10% a menos de 1%;
mientras que en un estudio realizado en el estado de Bolivar demostraron como la
suplementacién mineral aumentaban las ganancias de peso en vacas novillas,
ademas de incrementar las prefieces y disminuir el intervalo parto-concepcion y
el numero de abortos (Botacio y Garmendia, 1997). Y estudios realizados en
Estados Unidos muestran que es posible mejorar el estado mineral de las vacas
mediante la suplementacién estratégica con minerales traza durante el ultimo
tercio de gestacion y hasta la temporada de servicios. Indicando que la
suplementacion con minerales traza disminuye el tiempo parto y el primer celo.
(Bon Durant, 1991). Por otra parte la identificacion de los riesgos en las
actividades relacionadas con la reproduccion supone una estrategia sistematica
qgue facilita la evaluacién y valoracion de los problemas que pueden afectar el

comportamiento y eficiencia reproductiva del hato ganadero. Asi también el



analisis de los puntos criticos de cada factor o riesgo permite establecer los
procedimientos preventivos y de control mas adecuado para evitarlos, corregirlos o
eliminarlos con el fin de optimizar las condiciones de manejo reproductivo y la
relacion costo-beneficio. (Gonzalez-Stagnaro, C.1999). Selk et al. 1988 Realizaron
un estudio de 5 afios evaluando la nutricion preparto, se concluyé que la condicion
corporal al momento del parto es el factor que determina la capacidad reproductiva
de la vaca durante el periodo postparto el procedimiento mas efectivo para reducir
los intervalos postparto al asegurar el establecimiento de un programa de
suplementaciéon multinutricionales, que sea capaz de garantizar una buena
condicion corporal al momento del parto y evitar los anestro postparto. El presente
estudio tiene como objetivo Evaluar el efecto de Sales Minerales y Cenizas con
melaza, como suplemento estratégico de tratamiento administrado durante el

periodo preparto y el comportamiento Reproductivo en ganado bovino.






I. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el efecto de sales minerales y Cenizas con melaza, como suplemento
estratégico de tratamiento administrado durante el periodo preparto y el
comportamiento Reproductivo en ganado bovino en el municipio de Muelle de los

Bueyes, Region Auténoma del Atlantico Sur de Nicaragua durante el afio 2013.

Objetivos Especificos

» Determinar los efectos producidos por las sales minerales y cenizas con
melaza como suplementos estratégicos en los niveles hematolégicos (Hto,
PPT, Hb) y calcio.

» Establecer los factores de riesgos y puntos criticos de control que afectan a la
reproduccion bovina.

» Determinar los efectos producidos por las sales minerales y cenizas con
melaza como suplementos estratégicos durante el periodo de anestro,
amamantamiento, presencia de celo, peso del ternero y produccion de leche..

> Estimar el impacto econdmico del uso de las sales minerales y cenizas con

melaza como suplemento estratégico, con respecto a la produccion de leche.



V.PARTE EXPERIMENTAL
...



V. PARTE EXPERIMENTAL.
1. Capitulo |

Titulo. Suplementacion Estratégicas en vacas en Periodo de Gestacion
Objetivo Especifico:

» Determinar los efectos producidos por las sales minerales y cenizas con
melaza como suplementos estratégicos en los niveles hematolégicos (Hto,
PPT, Hb) y calcio.

» Establecer los factores de riesgos y puntos criticos de control que afectan a la
reproduccion bovina.

» Determinar los efectos producidos por las sales minerales y cenizas con
melaza como suplementos estratégicos durante el periodo de anestro,

amamantamiento, presencia de celo, peso del ternero y produccion de leche.

UBICACION DEL EXPERIMENTO.
Descripcion general del municipio

El municipio de Muelle de los Bueyes estd ubicado entre las coordenadas
12°04' latitud norte y 84° 32' longitud oeste. Con clima monzoénico tropical,
temperatura promedio anual de 26° C; zona regularmente lluviosa, duracion del
periodo lluvioso aproximadamente 9 meses del afio y su precipitacion pluvial oscila
entre 2,700 a 2,900 milimetros. Esta ubicado en la zona de vida de bosque muy
hamedo sub-tropical y bosque humedo tropical. Limita al Norte: Municipio de El
Rama. Al Sur: Municipio de Nueva Guinea. Al Este: Municipio de El Rama. Al Oeste:
Municipios de Villa Sandino y Santo Tomas de Chontales. (Figura 1)
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Figura 1 Mapa de ubicacion del municipio del Muelle de los Bueyes. Fuente. Area servicio municipal planificacion y
catastro de la Alcaldia municipal del Muelle de los Bueyes

Universo de Estudio.

Segun base estadistica de CENAGRO, 2011, registro a nivel Municipal
102,816 cabezas. La poblaciéon de estudio total es de 3,400 cabezas de animales en
ubicadas en 37 unidades agropecuarias de las cuales se seleccionaron 1500
animales, divididos en 3 grupos experimentales.
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Descripcion de las Fincas

Las fincas se caracterizan por poseer corrales de regla, cercas vivas, potreros
cercados con alambres de puas, canoas, manga, galera, posee pastos naturales.
Nombre comun Retana, nombre cientifico ischaemun indicum, y areas boscosas de

Guéacimo de ternero (Guasuma uimifolia).
Disefio Experimental.

En este estudio se utilizé un disefio CUASIEXPRERIMENTAL (D.C.A),
seleccionando 37 unidades productivas en las que dividieron 12 fincas para un grupo
control, 12 para el suministro de sales minerales comercial mas sal coman y 12
fincas para someterlas a tratamiento de cenizas proveniente de la quema de madera
de Guécimo de ternero (Guasuma uimifolia) combinada con Melaza de cafia en las
gue se escogieron 40 vacas por fincas con un periodo de gestacion de 6 meses, para
luego seleccionar al azar 4 vacas por finca para extraerles sangre de la vena yugular
con y sin anticoagulante para determinar parametros hematolégicos (Hto, Ppt, Hb y
Calcio).

Para realizar el proceso de seleccion de las fincas se dispusieron de criterios
de inclusion y exclusion. (Tabla 3).

Tabla 3. Criterios de inclusion y exclusion para la participacion del

Estudio.
Criterios de Inclusién Criterios de Exclusidn
Productores que deseen integrar al estudio. Productores que no quieran participar.
Fincas que generen Informacion. Fincas que no generen Informacion.
Fincas localizadas en areas accesibles. Fincas no sean accesibles.
Las explotaciones que posean una cantidad de Las explotaciones que posean una cantidad de

hembras en produccién no menor de 40 cabezas hembras en produccion menor de 40 cabezas

Tener Vacas con 6 meses de gestacién, misma Vacas vacias y menor periodo gestacion.

raza (Pardo-Brahman) y condiciones de manejo.

Fincas que posean areas boscosas con arboles de | Fincas que no posean areas boscosas con
Guacimo de ternero y mismo tipo de pasto. arboles de Guacimo de ternero y difieran en el

tipo de pasto

Que no realicen trashumancia Que realicen trashumancia
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A nivel de Campo

Tomando en cuenta los criterios de inclusion y exclusion se iniciaron procesos
de charlas (Figura 2) y llenado de encuesta, con el propoésito de identificar los
problemas reproductivos y productivos que tienen en su unidad y poder asi,

determinar los factores de riesgos y puntos criticos de control al que se enfrentan.

Figura 2. Productores de los Muelles de los bueyes.

Una vez detectado los factores de riesgos y puntos criticos, se les propuso
integrar a cualquiera de los tres grupos experimentales el cual consistio en un grupo
control, un grupo que utilizaria como suplemento estratégico nutricional sales mineral
comercial mas sal comun y otro con Cenizas del arbol de guacimo que se encuentren
en los bosques de su finca. Es necesario destacar que este arbol los productores lo

utilizan como arbol para lefia en las fincas.

Para todos los grupos de estudio se tomaron en cuenta los criterios de
inclusion y exclusion, a las vacas se les realizo el diagnostico de prefiez por palpacion
rectal realizada por especialista veterinario de la zona asignado por el Ministerio
Agropecuario y Forestal (MAGFOR).

Para el grupo control solo estuvo bajo observaciones.

El protocolo de los grupos a los que se suministro tratamientos es el siguiente
se seleccionaron las vacas que tenian seis meses de gestacion a las que se le
comenzé a suministrar el tratamiento durante el periodo de prefiez prolongandolo 90

dias después del parto.

> = | <



0 180d 270d 360d

) ) )

Inicio Parto Final de
Tratamiento Tratamiento

Al grupo al que se le dio Sales minerales comercial mas sal comun, el protocolo

experimental fue disefiado de la siguiente manera:

0 180d 270d 360d
Sales Mineral Parto Final de
+ Tratamiento
Sal comdn

Se prepardé una mezclas de Sales Minerales Comercial mas Sal Comun
(Preparacion para 40 vacas por 10 dias).

En un recipiente se mezcla 20 Kg (44 Lb) de sales minerales comercial con 36
Kg (79.2Lb) de sal comun (Figura 3) y se deposité en los comederos dejandolos al
consumo ad- libitum las vacas lo consumian por la mafana antes del pastoreos y

luego por la tarde al regresar.

Para determinar el consumo animal / dia se realiz0 el siguiente calculo.

Sales minerales comercial =20Kg = 44Lb = 704 onzas = 19,958.4 gr

Sal comun = 36 kg = 79.2L.b=1,267.2 onzas = 35,925.12 gr.

La suma de los ingredientes nos dio como resultado 55,883.52 gramos este
resultado se dividié por las 40 vacas entre los diez dias, determinando asi el consumo
diario aproximadamente 134.7 gr /vacas/dia.

El consumo para un mes es de 60 kg sales minerales comercial + 108 kg de sal

comun.
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Figura 3. Preparacién de Suplemento Estratégica de Sales Minerales con Sal comudn

Mezcla de Cenizas de arbol de Guasuma uimifolia mas melaza de cafia.

(Preparacion para 40 vacas en 7 dias)

En un recipiente se mezclé 13.75 gl (52,043It/) de melaza con 36.17 kg (79.574
libras) de ceniza el peso de los dos ingredientes es igual a 108.51kg (238.723 Ib),
guedando con una consistencia espesa sin llegar a formar bloque (Figura 4) esta se
depositd en los comederos para el consumo ad- libitum, las vacas lo consumian por la

mafiana antes del pastoreos y luego por la tarde al regresar.
Un animal logro a consumir 386.73 gr/ Vaca/dia.

Los primeros dias del experimento este consumo fue regulado ofreciéndole al
animal pocas cantidades con el fin de acostumbrarlo al consumo y no ocasionar

alteraciones en la microflora ruminal.

0 180d 270d 360d
Ceniza de Guasuma Parto Final de
uimifolia Tratamiento

+
Melaza de Cafna



Figura 4. Suplemento Estratégica de Cenizas con Melaza y vacas consumiendo.

Para la medicion de las variables hematoldgicas, se escogieron al azar treinta
animales por cada grupo un mes antes del parto se le extrajo de 3 a 5 ml de sangre
de la vena yugular utilizando aguja esteéril calibre 16’ y tubos de ensayo de 5 ml, con
anticoagulante (EDTA al 8%), y sin anticoagulante, la sangre se homogenizo muy
suavemente para ser depositarlas en un termo con ambiente refrigerado, y enviarlas
al Centro Veterinario de Diagnostico e Investigacion (CEVEDI) de la UNAN LEON)
con el objeto de evaluar los pardmetros de Hematocrito, proteina plasmatica totales,
Hemoglobina y calcio (Hto, Ppt, Hb, Ca). En la tabla 4 se observa los niveles de
concentraciones de minerales de los componentes que se utilizaron en el estudio. El
analisis de las cenizas se realiz6 en el laboratorio de suelo y agua de la Universidad
Nacional Agraria (UNA) y los datos de las sales comerciales fueron los que estaban

pre escrito en el empaque.



Tabla 4 Composicion quimica de los Suplementos Estratégicos Utilizados

Composicion de los Sales Mineral Cenizas
Suplementos Comercial de arbol de
Estratégicos Guasuma uimifolia

Calcio: 23% 0.88%
Fosforo: 18% 1.1%
Sal Comun: 1% -
Magnesio 3% 0.41%
Biotrin: 2mg/kg -
Zin: 8,000 mg/kg 27.5 ppm
Magnesio: 1500 mgl/kg 370 ppm
Hierro: 500 mg/kg 3262.ppm
Cobre: 2,000 mg/kg 29.ppm
Yodo: 150 mglkg -
Cobalto: 300 ml/kg

Humedad: 6%

Selenio: 70 mg/kg

Vitamina A: 300,000 Ul/ kg

Vitamina D3: 50,000 Ul/kg

Vitamina E: 100 Ul/kg

Cloruro de Sodio 99%

Oxido de Magnesio: 54%

Sulfato de Zin: 36%

Carbonato de Hierro: 40%

Sulfato de Zin: 36%

Sulfato de Magnesio 31%

Sulfato de Cobre: 25%

Sulfato de Cobalto: 21%

Yoduro de Potacio: 68%

Selenito de Sodio: 1%

Para evaluar los Factores de Riesgos y Puntos Criticos de Control en la

Actividad Reproductiva y Productiva de las Unidades Productivas.

En este estudio se identificaron los factores de riesgos considerandose el
estado epidemioldgico en las que se encuentran cada finca. Para este se procedio a
formar grupos por conveniencias de los productores segun los grupos de
tratamientos, se realizaron charlas, con lluvias de ideas, diagramas de flujos, llenados
de encuestas, registros (si existen), presencias de enfermedades, todo con el objetivo

de identificar la eficiencia reproductiva de sus hatos.
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Modelos Estadisticos.

El modelo estadistico que se utilizé en el estudio fue Epiinfo version 3.5.3, para
determinar la frecuencia de los puntos criticos de control y factores de riesgos, asi
como su relacion con el uso de suplementos. El Andlisis de varianzas (ANOVA) para
comparar las medias calculadas, se analizaron las diferencias con el test de
Bonferroni, considerando las diferencias estadisticamente significativas cuando el

nivel de significancia (p) era menor de 0.05.

En las figuras el nivel de significacibn se ha expresado con asteriscos:

* p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001.
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1.1. RESULTADO Y DISCUSION.

1.1.1. Efectos producidos por las sales minerales y cenizas con melaza
como suplementos estratégicos en los niveles hematoloégicos (Hto, PPT, Hg) y

calcio.

Todos los ensayos tuvieron valores de Hto, Ppt y Hb dentro del rango normal
inferior de referencia considerado por Schalm y col.1981, de 24 a 46% para Hto; de
70-85 g/L para Ppty 8 a 15 g/100 mL para Hb. El Ca también se encontrd entre los
valores de referencias inferiores 8,5y 10,4 mg/dl (Goff, 2012).

El clima y la estacion del afio son factores que afectan el rendimiento y la
composicién mineral de los pastos y posiblemente sea una de las consecuencias de
los bajos niveles séricos de calcio en los animales control en este estudio, lo que
coincide con McDowell et al., 1983;. MacPherson, 2000; Chicco; Godoy, 2005;
Herrera et al 2007; Klassen, 2010 donde el crecimiento acelerado de los pastos y con
ellos el mayor nivel de energia con la proteinas, ademas de las condiciones
fisiolégicas en las que se encuentran las vacas, donde el feto demanda proteina para
su crecimiento, por la sintesis del calostro y el bajo consumo de alimento en las
Gltimas semanas de gestacion y por ende el bajo contenido proteico en la dieta. La
cual serian las razones de los bajos niveles de hemoglobina y hematocrito
encontrados en los animales de que se utilizaron para el control y que coinciden con
Radostits, O.M et al., 2002. (Figura 5)

Las mezcla de sales minerales comercial con sal comun, Cenizas con melaza
de cafia sirven como sistemas generadores de elementos nutricionales a los bovinos.
Se ha reportado que el consumo suplementos con minerales corrigen las condiciones
corporales y fisiolégicos de vacas en produccién (Greenwood et al. 2000; Bailey et al.,
200; Balocchi et al., 2002). En la figura 5 se muestra la respuesta del efecto de estos
suplementos en los animales al presentarse una ligera disminuciéon de las Ppt, un
ligero aumento en el Hto y un aumento significativo en las concentraciones de Hb

(p<0.001) y Calcio (p<0.001). Confirmando los efectos positivos que provoca el
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consumo de suplementos esto coincide con los resultados que se han obtenidos de
otros estudios.

m Control M Sales Minerales + Sal comun m Cenizas + Melaza

45 - * * %

35 A

25 -

15 A

Hematocrito Proteinas Hemoglobina Calcio
plasmaticas total

Figura 5 Efectos producidos por las sales minerales y cenizas con melaza

como suplementos estratégicos en los niveles hematolégicos (Hto, PPT, Hb) y calcio.

1.1.2. Factores de riesgos y puntos criticos de control que afectan a la

reproduccion bovina.

La identificacion de los riesgos relacionados con la reproduccion supone una
estrategia sistematica que facilita la evaluacién y valoracién de los problemas que
pueden afectar el comportamiento y la eficiencia reproductiva de los hatos ganaderos,
(Gonzéalez-Stagnaro, 2001), el analisis de los puntos criticos de cada factor de riesgo
permite establecer los procedimientos preventivos y de control adecuado para evitar,
corregir o eliminarlos, con el proposito de optimizar las decisiones de manejo
reproductivo y la relacion que existe entre el costo/beneficio.

En la tabla 4 se resumen los mas importantes puntos criticos de control para
los factores de riesgos para los principales factores de produccion Segun (Gonzéalez-
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Stagnaro, 2001), estos factores fueron calculados, analizados y discutidos de acuerdo

al disefio epidemiologico descrito en la metodologia.

Tabla 4. Factores de riesgos y puntos criticos de control identificados en la

actividad reproductiva de las unidades productiva.

Factores de Riesgos (FR) Puntos Criticos de Control (PCC)
. Epoca del afo, epoca de parto, instalaciones(piso,
Ambientales techo) drenaje, sistema de Higiene
Sanitario Infecciones, problemas de pododermatitis,
Reproductivo Mastitis, Metritis, retencion de placenta, Anestro,
Peso del ternero al nacer, Amamantamiento,
Manejo. Deteccion de celo, ordefio, registro (completo,
regular, confiable, actualizado)
- . edad de la vaca, produccion de leche, periodo seco
Fisiologico :
previo,
) . Pastoreo, suplementos, Agua, Condicion corporal al
Alimentario parto, pos-parto y secado

En la figura 6 podemos observar que el factor de riesgo reproductivo es de

mayor frecuencia en los hatos ganadero y su punto critico radica en el anestro con

una elevada frecuencia de 40%, la Mastitis con 27.78%, y la retencién de placenta

con 17.78%, aborto y la metritis con 4.44% y los problemas de pododermatitis con

5.56%.

40



B Anestro

B Mastitis
Metritis

B Aborto

W Retencion de placenta
Podo dermatitis

Figura 6. Frecuencia relativa de algunos Puntos Criticos de Contro que afectan

los hatos ganaderos.



1.1.3. Efectos producidos por las sales minerales y cenizas con melaza como
suplementos estratégicos durante el periodo de anestro, amamantamiento, presencia

de celo, peso del ternero y produccidn de leche.

60
50
40
w 30
0
(8]
[ =
()
3 20
()
s
X 10
0
Amamanta Anestro presencia Peso del Produccién
miento de celo ternero al de leche
Nacer
H Control 459 59.6 25.2 25.5 16.2
M Sales mineral + Sal comun 27 18.9 37.2 37.4 33.7
Cenizas + Melaza 27.1 21.5 37.2 37.1 50.1

Figura 7. Efectos producidos por las sales minerales y cenizas con melaza
como suplementos estratégicos durante el periodo de amamantamiento, anestro,

presencia de celo, peso del ternero al nacer y produccion de leche.

El efecto de los suplementos estratégicos sobre el amamantamiento, fue de
un 27% lo que significa que hubo una disminucién de la frecuencia del en ambos
tratamientos, para el anestro su frecuencia fue del 18.9% al suministrarle sales
minerales comercial mas sal comun y el 21.5% al consumir Cenizas con melaza.
En la presencia del celo postparto fue del 37%, peso del ternero al nacer 37% y
produccion de leche el 33.7% al consumir sales minerales comercial con sal comun

y el 50.1% con el empleo de cenizas con melaza.

En este estudio se observo que el efecto de los suplementos estratégicos
en la presencia del primer celo después del parto las vacas presentaron celos mas
tempranamente que las del grupo control siendo estadisticamente significativo
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(p<0.001) coincidiendo con los de Gosh y col (1993), en cuanto al intervalo parto
primer celo en vacas cebu suplementada con bloques de melaza - urea — minerales
y comparandolas con las no suplementadas (85.5 + 7.54d v 168.5 + 5.92d), Estos
resultados coinciden con los de Obispo, et al., 2002; sobre la reproduccién Birbe et
al. 2001 determinaron una mayor actividad ovarica (90.48 % vs 66.67 %) en
novillas mestizas de Gyr y Simmental, Arriechi et al. 2001, alcanzaron mayor
porcentaje de prefiez (80 % vs 20%) en hembras suplementadas con blogues en

comparacion con las no suplementadas.

Respecto a la produccion de leche también se aprecia que la produccién de
leche acumulada a los 90 dias postparto mostrando un efecto de tendencia a mayor
produccion en vacas suplementadas que las del grupo control, resultados que
coinciden con otros estudios, pero difieren en cuanto a la produccion de leche en
vacas mestizas Bos Taurus v Bos indicus suplementada con bloques nutricionales
durante el periodo lluvioso (Becerra, et al., 1991), Asi mismo, el inicio de la actividad
ovarica en la misma se observa que su frecuencia estuvo entre el 21.5% y 18.9%
significativamente mayor que la del grupo que no recibié suplemento, notandose con
ella un efecto positivo de la suplementacion utilizada sobre el inicio de la ciclicidad
ovarica lo que demuestra que estos animales superaron mas tempranamente el
balance energético — proteico negativo de la ultima fase de la gestacion y el principio
de la lactacion, el amamantamiento continuo uno de los posibles factores de la
prolongacion del periodo de anestro posparto en las vacas control, esto puede ser
debido a que solo su presencia inhibe el restablecimiento de la actividad reproductiva
y prolonga el anestro postparto; se ha descrito que las vacas que se les separa al
ternero a los pocos dias de edad entra a los ciclos estrales, pero las vacas con
propésito carne que amamantan sucede entre los 35-60 dias postparto (Gazal et al.,
1999), sin embargo las vacas de doble proposito a los 150 dias postparto (Vilagobmez
et al., 1999; Ruiz-Cortés y Olivera-Angel, 1999). Coincidiendo esto resultados con los
de este estudio pero solo con las vacas a las que se les suministro suplementos. El
aumento del peso de los terneros al nacer tuvo un aumento significativo respecto al
control este resultado evidencia aun mas el efecto positivo que tienen al suplementar

los animales.
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2. Capitulo Il
Titulo: Costos de los suplementos estratégicos
Objetivo especifico

Estimar el impacto econémico del uso de las sales minerales y cenizas con

melaza como suplemento estratégico, con respecto a la produccion de leche.
Material y Método.

Para el cumplimiento de este capitulo se consideraron las siguientes
estimaciones:
1. Se realiz6 un estudio econdmico para comparar las diferentes

alternativas de suplementos estratégicos.

2. Se considerd Unicamente la variable técnicas que variaban y por tanto

gue modificaban los costos e ingresos asociados a cada alternativa de suplemento.

3. Se calculé los costos, considerando los precios de los componentes de
cada mezcla cobrados por los diferentes proveedores, y para los ingresos el precio

canal segun la cotizacién de la zona de estudio.
2.1. RESULTADO Y DISCUSION

En las tabla 5, 6 y 7 se observa la estimacion de los costos para cada
suplemento utilizado en el estudio reflejado por mes y los 6 meses que duro el
ensayo, dandonos como resultado la relacién de costo del suplemento a base de
sales minerales comercial y cenizas la cual fue C$ 9,900.00/US$ 380.77 a favor del

suplemento con cenizas
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Tabla 5 Costos para Sales Minerales comercial mas Sal Comun

Sales Costo Sal Precio Mano de Total/mes *Total/6 mes de
minerales C$/US$ comun C$/US$ obra C$/US$ estudio C$/US$
comercial kg C3/US$
Kg/imes

60 3,300/126.92 108 300/11.54 | 1500/57.69 | 5100/192.15 | 30,600/1,176.92

*Periodo que duro el tratamiento

Tabla 6 Costos para Cenizas mas Melaza

Cenizas Costo Melaza Precio Mano de obra Total/mes *Total/6 mes de
Kg/lmes C$/US$ gl C$/US$ C$/USS$ C3$/USS$ estudio C$/US$
136.36 450/17.30 55¢| 1,500/57.69 1500/57.69 3450/119.38 20,700/792,15

*Periodo que duro el tratamiento.

Tabla 7 Diferencias de Costo de Suplementos

Suplementos

*Total/6 mes de
estudio C$/US$

Diferencias
C$/USS

Ceniza
mas

Melaza

20,700/792,153

Sales Minerales Comercial

mas

Sal Comun

30,600/1,176.92

9,900.00/380.77

Se tomo la variable produccién de leche como uno de los factores mas

sensibles en la produccién ganadera.

Tabla 8 Evaluacion de Produccion de Leche en los Grupos de Estudio

Grupos de Produccionde  Precio/lt ~ Ganancia en Total Total ganancia

Estudios leche/Vaca/dia  C$/US$ leche ganancia 40 vacas
C$/US$ 40 vacas C$/US$/Mes

C$/US$/dia

Control 25 25/0.91 1000/38.46 | 30.000/1153.84

Sales Minerales

Comercial con Sal 5 10/0.38 50/1.92 2000/76.92 | 60.000/2307.69

Comun

Cenizas con Melaza 5 50/1.92 2000/76.92 | 60.000/2307.69
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En tabla 8 se observa los cambios significativos que dieron como resultado el
suministro de suplementos donde se aumentd la produccion de leche hasta en un
100%, respecto a las vacas que no se les suministro suplemento, lo que significa que
en un mes recibe de ingreso el gasto ocasionado en 6 meses por la aplicacion de los

suplementos y recibe una ganancia de casi el 100%.

Ademas se ha evalu6 que por cada vaca suplementada con Sales minerales y
sal comun se invierte C$ 127.5 /US$ 4.90 al mes y en cambio la inversion de las
vacas suplementada con cenizas y melaza la inversion fue de C$ 86.25/US$ 3.31 al
mes lo que significa que el productor recibe de ingreso al mes C$ 1500/US$57.69 por
mes por vaca y si a esto se le suma la ganancia de peso que tuvo el ternero al nacer
que fue de aproximadamente 13.6 kg mas que los terneros de vacas que no les
suplemento, cada ternero recién nacido se vende a C$1000/US$38.46, pero si el
ternero presenta deficiencias nutricionales se llega a vender hasta C$ 500/US$19.23.
Que serian los casos de terneros de vacas que no reciben suplemento las pérdidas

econdémicas seran mayores.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Como conclusiones de nuestros resultados podemos sugerir que:

Ademas del estado fisiologico en que se encontraban las vacas, las
condiciones climatoldgicas del area de estudio influyeron en las bajos niveles
energético — proteicos reflejandose en los bajos niveles hematologicos y calcio.
El efectos producidos por las sales minerales y cenizas con melaza como
suplementos estratégicos influyeron positivamente en el estado nutricional del
animal elevando los niveles hematoldgicos (Hto, PPT, Hb) y calcio

El efectos producidos por las sales minerales y cenizas con melaza como
suplementos estratégicos provoco una disminucion el periodo de anestro, un
amamantamiento corto, aumento la presencia de celo, un mayor peso del
ternero al nacer y un aumento de la produccion de Leche.

Se logré establecer los factores de riesgos y puntos criticos de control que
afectan a la reproduccion bovina en la zona de estudio.

Mejoraron las condiciones econdmicas de las fincas por aumento de la

produccion lactea.

RECOMENDACIONES

Aplicar la estrategia de manejo para disminuir el anestro postparto,
enfocandose a manipular el amamantamiento del ternero y separarlo, lo mas
pronto posible de la madre rompiendo el efecto de asociacién vaca-ternero.
Realizar evaluaciones de tipo econémico en conjunto con los productores para
determinar opciones de manejo del amamantamiento que permita aumentar los
ingresos econdmicos, mediante una mejor eficacia productiva y reproductiva de
las explotaciones.

Es necesario determinar una adecuada suplementacion a las vacas en periodo
de gestacion sobre todo en su ultimo tercio de gestacion, para disminuir ain
mas la duracion del anestro postparto y mejorar la produccion de leche y el
desarrollo del ternero.

48



Capacitar a los productores sobre la identificacion de los principales factores de
riesgos y puntos criticos de control de las fincas, y asi mejorar la reproduccion
y aumentar la produccion.

Realizar un estudio posterior con la utilizacion de Urea y Melaza.
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[I. REVISION BIBLIOGRAFICA

Durante la lactancia temprana, la vaca lechera se enfrenta con desafios
nutricionales, metabdlicos e inmunologicos significativos. De particular importancia es
la disparidad entre los nutrientes ingeridos y las requeridas para la produccion de
leche, que a menudo puede resultar en un estado equilibrio de energia negativa (NEB
) y un metabolismo estado que predispone a la vaca lechera a menor rendimiento
reproductivo y enfermedades de la produccion clinicos o subclinicos, acumulando en
la rentabilidad reducida a nivel de explotacién ( Ryan y O'Grady, 2004 ;. Patton et al,
2006; Mulligan y Doherty, 2008). Las mayores incidencias de estas enfermedades
metabdlicas y produccién (mastitis, cetosis, trastornos digestivos y laminitis ) suele
ocurrir durante las primeras 2-3 semanas después del parto ( PP ) (Ingvartsen et al .
,2003 ). Por lo tanto, el manejo nutricional (NM) durante este tiempo puede
representar una oportunidad para reducir la incidencia de la produccion vy
enfermedades metabdlicas en el ganado lechero. El reinicio de la actividad
reproductiva en vacas después del parto depende de mdltiples factores como la
nutricion, condicién corporal, amamantamiento, la edad de la vaca, numero de parto,
época de afio, influyendo negativamente en los procesos reproductivos (Fonceca et
al., 1983; Randel, 1990; Short et al., 1990; Williams, 1990; Gutiérrez et al. ,2006).

1. Anestro Postparto

Después del parto, las vacas tienen limitada su capacidad de concebir por un
tiempo variable. Su duracion depende de la involucién uterina, el anestro postparto y
los cuerpos lateos de vida media corta. La primera que tiene una duracién promedio
de 25-32 dias (Toribio et al., 1995), no representa problema para las vacas de doble
propdsito, pues raramente ovulan y presentan estro antes de 40 dias postparto (Ruiz-
Cortés y Olivera-Angel, 1999). La primera ovulaciéon postparto de la mayoria de las
vacas productoras de carne que amamantan a su becerro no se acompafa de
conducta de estro (Werth et al., 1996), y frecuentemente es seguido por un cuerpo
liteo de vida media corta (Werth et al.,1996; Yavas et al.,1999). Se ha reportado que
los cuerpos lateos de vida media corta se presentan en la mayoria de las vacas

productoras de carne (Stagg et al.,1995), de manera independiente de la duracion del



anestro (Mukasa-Mugerwa et al., 1991); y se caracterizan porque el cuerpo luteo que
se forma es pequeio, secreta menor cantidad de progesterona (Yavas et al.,1999),
responde en menor grado a las gonadotropinas y s6lo presentan una oleada folicular
(Stagg et al., 1995; Yavas et al., 1999). Estos ciclos estrales cortos, son una de las
principales causas de la baja tasa de concepcidn a primer servicio en vacas con baja
condicién corporal (Stagg et al., 1995), cuando se induce la ovulacién con el destete
del becerro (Yavas y Walton,2000) o con la administracion de hCG (Yavas et al.,
1999). En la mayoria de los mamiferos, después del parto, el estimulo del
amamantamiento de la cria induce un periodo sin ciclos estrales, conocido como
anestro postparto, cuya finalidad es permitir que la madre se recupere de los efectos
de la prefiez y que asegure la supervivencia de su cria (McNeilly, 1997). Durante este
periodo, el eje hipotdlamo-hipéfisis-goénadas-Utero debe recuperar su total
funcionamiento, para que se reinstale la nueva gestacion. La prolongacion de este
periodo con frecuencia resulta en pérdidas econdémicas para los productores siendo
responsable, en parte, de la baja eficiencia reproductiva de las vacas de doble

propésito en el tropico (Villa 'y Arreguin, 1993; Williams et al., 1996).
2. Amamantamiento y periodo postparto

Al separar a los terneros a los pocos dias de edad de su madre provocan que
los ciclos estrales se reinician entre la segunda y tercera semana postparto (Toribio et
al.,1995; Henao et al., 2000), sin embargo, en vacas que amamantan a su ternero,
esto sucede hasta los 35-60 dias postparto en vacas productoras de carne (Gazal et
al., 1999) o hasta después de los 150 dias postparto en vacas de doble propdsito

(Villagémez et al., 1999; Ruiz-Cortés y Olivera-Angel, 1999).

Por lo anterior, la interaccion de la vaca con su ternero es importante para
determinar la duracion del anestro postparto. Silveira et al., 1993 sugieren vacas
cuyos terneros se destetan o que amamantan a terneros ajenos ovulan a mas pronto
gue vacas con terneros propios. Hoffman et al., 1996 refieren que la presencia del
becerro sin mamar retrasa la primera ovulacion postparto pero Lamb y su equipo 1997
sefialan que la presencia del becerro sin mamar, mientras otro ternero ajeno mama a

la madre, prolonga el anestro postparto de manera similar a vacas que son



amamantadas por su propio ternero. La estimulacion del area inguinal durante el
intento de amamantamiento de un ternero propio (Viker et al., 1993; Stevenson et al.,
1994). Estas observaciones indican que la falta de ovulacién después del parto no
depende Unicamente de sefales somato sensoriales causadas a la glandula mamaria
por el ternero (Williams et al., 1993 y 1996), sino que existen otros factores, como la
vision, el olfato o la presencia fisica del ternero, que son capaces de inhibirla actividad
reproductiva postparto (Griffith y Williams, 1996; Stagg et al., 1998).

3. Mecanismo por los cuales el amamantamiento participa en la

inhibicién de la actividad reproductiva postparto

La principal limitacién para el restablecimiento de los ciclos estrales postparto
en la vaca es la baja secrecion de GnRH y LH. Se ha observado que el
amamantamiento y la presencia constante del ternero disminuyen la liberacién de
GnRH y LH, y de esta manera prolongan el anestro postparto; por el contrario, el
destete del ternero incrementa la liberacion de GnRH (Gazal et al.,1998), y por lo
tanto la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH (Griffith y Williams, 1996; Yavas y
Walton, 2000). Por lo anterior, se sugiere que el estimulo del amamantamiento actia
sobre hipotalamo disminuyendo la liberacibn de GnRH, lo que a su vez provoca
menor secrecion de LH (Zalesky et al.,1990; Yavas y Walton,2000).

4. Factores nutricionales que interfieren en el desempefio reproductivo

de la hembra bovina.

Los programas de alimentacién, es determinante sobre los resultados
biolégicos del comportamiento animal ya que la suplementacién es un requisito
indispensable en ganaderias, sobre todo cuando se quieren programas de
mejoramiento genético (PIRES et al., 2011). En condiciones tropicales, donde existe
una época seca bien definida, el sistema de alimentacion permite cambios tanto en la
calidad como en la cantidad de alimentos ofrecidos al animal, provocando efectos
negativos sobre el comportamiento productivo y reproductivo de este; sobre todo en
los sistemas de doble propésito con tendencia a leche, ya que es bien sabido los

mayores requerimientos nutricionales para este tipo de ganaderia. Después del inicio
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de la lactacion los requerimientos nutricionales de la vaca se incrementan por lo que
una sub-alimentacion en esta etapa, afecta el reinicio de la actividad reproductiva

posparto.

Los problemas nutricionales son los que causan la mayor cantidad de
problemas reproductivos en el &rea Centroamericana y del tropico. Los cuales pueden
ser causados por deficiencias o excesos de nutrimentos, enfermedades metabdlicas,
micotoxinas o por problemas ambientales que afectan el consumo de materia seca,
asi como la inadecuada cantidad de energia, excesos de proteina, deficiencias de
vitaminas y desbalances de minerales (Oldick y Firkins, 2003). La produccion de leche
requiere una alta ingesta alimentaria y la alteracién metabdlica, procesos fisiolégicos
incluso la gluconeogénesis parecen ser estar asociados a la infertilidad (Berry et al.,
2003;. Lucy , 2003;. Gutiérrez et al., 2006).

4.1. Factor Energético.

La energia es el nutrimento que mas afecta la reproduccién del ganado lechero
en Centro América. El requerimiento de energia de una vaca lechera es la suma de
los requerimientos de mantenimiento y el de produccion ajustados a la actividad de la

vaca y a factores ambientales y de prefiez.

La deficiencia energética sobre los parametros reproductivos ocurre en la etapa
inicial de la lactacién. Butler et al. (1998) establecen que el balance energético
durante los primeros 20 dias posparto, es importante para determinar el momento en
que se regresa a la actividad ovarica posparto. Staples et al. (1990) revelaron que
aquellas vacas con un estatus energético mas bajo al inicio de la lactacion,
presentaban el mayor nimero de dias a primer estro, la primera ovulacion y el mayor
namero de dias abiertos. Barton (1996) estima que el tiempo requerido para que una
vaca ovule por primera vez después del parto, se atrasa en promedio 2.75 dias por
cada Mcal de ENI de balance energético negativo que se produzca durante los 20

primeros dias de lactacion.
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El efecto de un balance negativo de energia esta relacionado a la actividad
ovarica y posterior ovulacion. Ambas funciones estan controladas hormonalmente
bajo la accidon de las gonadotropinas FSH (hormona estimulante del foliculo) y LH
(hormona luteinizante). Barton, (1996) y Chandler, (1997) concluyen que un balance
energético negativo deprime la liberacion del factor liberador de las hormonas
gonadotropinas en el hipotdlamo y la posterior liberacion de la LH en la hipdfisis. Esta
situacion afecta el patron normal de pulsaciones de LH requeridas para la maduracion
del foliculo, la ovulacion y la posterior funcién litea del ovario, reduciendo la eficiencia
reproductiva de la vaca. Oldick y Firkins, (2003) establecen que la pérdida de
condicién corporal, la cual es un indicativo del estatus negativo de energia, esta
altamente relacionado a la eficiencia reproductiva de una vaca (Buckley et al , 2003 ;.
Rhodes et al , 2003; Roche et al . , 2007). Staples et a. 1990 refieren que el
incremento en la perdida corporal después del parto conduce una reduccion en la
funcionalidad ovarica y Heinonen et al 1988 anexa que un aumento en el numero de
dias a la concepcion. Padron et al. (1993) sugieren que la pérdida de 0.25 unidades
de condicion corporal resultaba en un incremento en 5.5 dias o0 mas en el periodo
abierto de las vacas. Domecq et al (1997) encontraron que las vacas que pierden un
punto de condicion corporal durante el primer mes de lactancia, tienen la probabilidad
1.5 veces menor de concebir que las que tienen una evolucion normal de pérdida de
peso corporal. En forma similar, Chandler (1998) concluye que vacas que pierden un
punto de condicion corporal entre el parto y la primera inseminacion artificial tienen

una probabilidad de concebir dos veces menor.

Para lograr mantener la condicién corporal y minimizar el balance energético
negativo del inicio de la lactacion, es necesario maximizar el consumo de materia
seca lo antes posible, lo que representa una alimentacion Optima en el periodo de
transicion. Para incrementar el consumo de materia seca, se debe utilizar la mejor
fuente de forrajes y un manejo adecuado de los alimentos balanceados. El principal
reto del productor es suministrar a la vaca una cantidad adecuada de nutrimentos
cuando el consumo de alimento es bajo. Weiss (1997) establece que durantelal, 2y
3 semanas despueés del parto, las vacas consumen aproximadamente un 70, 80 y

90% del consumo maximo de materia seca, respectivamente. Una vaca que en el
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maximo de consumo reciba 23 kg de materia seca, en la primera semana debera
consumir 16.1 kg de materia seca. Kertz et al., (1991) establecen que el maximo
consumo de materia seca ocurre entre la octava y la décima semana posparto y que
la primera semana estos animales consumen entre un 30 y un 35% menos de
alimento. Estos mismos autores concluyen que la velocidad de ascenso en el
consumo de materia seca depende de factores fisioldgicos y ambientales que con un

adecuado manejo y nutricion pueden ser controlados.
4.2. Efecto de la Suplementacion con Grasa

Los mecanismos que pueden intervenir en el efecto de la grasa sobre la
reproduccion incluyen un incremento en la produccion de progesterona y una
alteracion en la sintesis de prostaglandinas. Staples y su equipo. 2002 demostraron la
importancia de la suplementacion de &cidos grasos sobre la fertilidad del ganado de
leche. De los cuales tres son los &cidos grasos que han producido un efecto positivo
en la reproduccion del ganado como son el acido linoleico (omega 6) y los acidos
denominados omega 3 como son el eicosapentanoico (EPA) y el decosahexanoico
(DHA).

La base fisiologica del efecto de estos &acidos para mejorar la fertilidad esta
relacionada en la conversion del acido araquidonico a prostaglandina Pa2. Estos
acidos reducen las sintesis de las prostaglandinas al competir por un sistema
enzimatico. Las prostaglandinas juegan un papel importante en la iniciacion del ciclo
estrual después del parto, pero una vez que ocurre la concepcion se debe prevenir
que las prostaglandina Pa2 regresen el cuerpo liteo para que se mantenga la
prefiez, por lo cual estos productos ayudan a disminuir la mortalidad embrionaria
temprana. Sin embargo, como las prostaglandinas son necesarias para retornar a un
ciclo estrual normal, el tiempo de adicién de estos acidos grasos es muy importante
para no afectar la reproduccion. Petit (2003) establece que el efecto de los acidos
grasos omega 3 y 6 sobre la reproduccion esta relacionado a la disminucion en la
mortalidad embrionaria y al nimero de servicios por concepcion, por su efecto sobre
las prostaglandinas. También sugiere que la grasa suplementaria tiene un efecto al

ser una fuente de colesterol, necesario para la sintesis de las hormonas esteroides.
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Entre los productos que son altos en &cido linoleico y Omega 3 esta la soya integral
tostada, productos de refineria del aceite de soya (SORB), semilla de algodén integral
(10% acido linoleico) y varias sales de calcio que con niveles de acido linoleico entre 9
a 10% (Staples, 2002; Petit, 2003).

4.3. Efecto de las Proteinas.

Para maximizar la sintesis de proteina microbial y optimizar los rendimientos
productivos y reproductivos, es la sincronizacion entre los niveles de carbohidratos
solubles y la proteina degradable, asi como la presencia de niveles Optimos de

proteina sobre pasante digestible.

Los efectos negativos de la proteina sobre la reproduccion estan mas
orientados a excesos en el consumo de este nutrimento. Las recomendaciones de los
requerimientos de proteina para vacas recién paridas (0 a 3 semanas) varian entre 18
a 19% y para las etapas posteriores de la lactacion entre 16 a 18% de la racion total
dependiendo la produccion de leche (Oldick y Firkins, 2003). Estos autores ademas
establecen que es una interaccion entre el tipo y la cantidad de energia que influencia
la respuesta reproductiva a niveles altos de proteina. Cuando la cantidad de energia
disponible para las bacterias del rumen no es suficiente para la sintesis de proteina
microbial o el suministro de esta energia no es disponible a una tasa Optima ocurrira
una pérdida del exceso de amonio con la consecuente disminucion en la fertilidad.
Staples et al (2002) concluyen que cuando existen dietas altas en proteina y la
utilizacion es baja a nivel ruminal, lo que representa una mayor absorcion de este
producto a nivel sanguineo, incrementando el costo energético para la sintesis de
urea y la excrecién de ese exceso de amonio. Provocando que la vaca utilice la
energia presente en las reservas corporales para mantener la lactacion con la
consecuente pérdida en condicion corporal. Broderick y Clayton (1997) sugieren que
el consumo de proteina cruda en exceso se incrementa el requerimiento de energia

digestible en 13.3 Kcal por cada gramo de exceso de nitrégeno.
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5. Vitaminas y Minerales

La inadecuada nutricion mineral constituye una de las principales limitantes
para la ganaderia en las regiones tropicales. Las deficiencias e intoxicaciones con
minerales son mas frecuentemente observadas con rumiantes en pastoreo. El
consumo inadecuado de forraje por el ganado en pastoreo, que ocurre pomo
resultado de un contenido bajo de proteina, y aumento en la lignificacion y en el
contenido de fibra, consecuentemente puede reducir el consumo total de minerales.
Por otro lado, durante la época humeda, una abundancia de forraje que proporcione
cantidades adecuadas de energia y proteina para los rumiantes en pastoreo, puede

permitir un crecimiento rapido de los animales.

Los minerales juegan un papel muy importante en la digestién de los forrajes,
en la eficiencia reproductiva, en el sistema inmune y en el desarrollo de los huesos,
musculos y dientes. El consumo insuficiente de minerales (y de vitaminas) genera
numerosas respuestas negativas en el animal, tales como: se reduce el consumo de
forraje Se disminuye el aprovechamiento de los alimentos, disminuye la ganancia de
peso, disminuye la eficiencia reproductiva, poca resistencia a las enfermedades,

reducido peso al nacer.

Existen aproximadamente 21 elementos esenciales o0 probablemente
esenciales para la vida. Los minerales se dividen en dos categorias: los minerales
macro y los micros o trazas. Los macro son aquellos cuyos requerimientos estan por
encima de 100 ppm en la dieta. Los minerales requeridos en cantidades mayores son
calcio, fosforo, magnesio, sodio, cloro (sal) azufre y magnesio. Los minerales traza
son hierro, zinc, cobre, manganeso, yodo, cobalto, molibdeno, selenio, y cromo
(Corah, 1996; Ciria et al., 2005).

Se evidencian dos tipos de deficiencia de minerales en el ganado; una debido a
niveles muy bajos de minerales en los pastos y en el agua y otra, cuando un elemento
impide la absorcidon de otro elemento. Por ejemplo, sulfatos en el agua o molibdeno en
los forrajes pueden impedir la absorcion de cobre. Las plantas que consumen los

animales difieren en su composicion mineral, existiendo diferencias entre las
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diferentes especies de gramineas, y aun mayor entre las leguminosas y las
gramineas; y en la estructura, reportdndose diferencias entre hojas y tallos
(MacPherson, 2000). La edad de la planta afecta el contenido, y en la medida que la
planta madura se hace evidente las deficiencia de los minerales K, Na, Cl, Cu, Co, Ni,
Zn y Mo (MacPherson, 2000; Ciria et al., 2005). La composicion mineral y el pH del
suelo afectan la absorcion por las plantas (Ciria et al., 2005). El clima también influye
el contenido de minerales en los pastos. Durante la época de sequia, los pastos
crecen mas lentamente, los niveles de energia y proteina son menores y los animales
no ganan peso o lo pierden. Sin embargo, durante la época lluviosa, los pastos crecen
aceleradamente, poseen mayores niveles de energia y proteina, y es cuando se
observan deficiencias de minerales en los animales porque la demanda aumenta. El
mayor riesgo de deficiencia se presenta al inicio de las lluvias (McDowell et al., 1983;.
MacPherson, 2000; Chicco, y Godoy. 2005). La edad de la planta afecta el contenido,
y en la medida que la planta madura se hace evidente las deficiencia de los minerales
K, Na, CI, Cu, Co, Ni, Zn y Mo (McDowell, 1996; MacPherson, 2000; Reid y Horvath,
1980, citados por Flérez, Cristébal, 2004; Ciria et al., 2005;). La compaosicion mineral y

el pH del suelo afectan la absorcién por las plantas (Ciria et al., 2005).

Las deficiencias de minerales en el ganado, han sido reportadas en casi todas
las regiones del mundo y se consideran como minerales criticos para los rumiantes en
pastoreo el Calcio (Ca), Fosforo (P), Sodio (Na), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Yodo (I),
Selenio (Se) y Zinc (Zn); otros como el Cu, Co, Hierro (Fe), Se, Zn y Molibdeno (Mo)
disminuyen conforme avanza la edad del forraje (Reid y Horvath, 1980, McDowell,
1996, citados por Flérez, Cristobal, 2004).

Por otro lado, los requerimientos de minerales para los rumiantes dependen del
tipo y nivel de produccion, edad de los animales, nivel y forma quimica del elemento,
interrelacion con otros minerales, raza y adaptacion del animal al suplemento.
(Klassen y Norman, 2010). En general, los bovinos requieren de unos quince (15)
elementos minerales, con la finalidad de garantizar una adecuada nutricién y asegurar

una eficiente productividad (Montero y Rafael, 2006).
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5.1. Calcioy Fosforo

En el tropico los suelos y los forrajes poseen bajos contenidos de fésforo. Las
recomendaciones de fosforo siempre van unidas a las de calcio, debido a la estrecha
interrelacion entre ellos con la vitamina D. Los requerimientos de cada uno de ellos

dependen de la presencia del otro.

Funciones. El calcio es esencial para la formacién del esqueleto, para la
coagulacion de la sangre, para el latido del corazén, el funcionamiento de los nervios,
activacion enzimatica y la permeabilidad de las células. El fésforo esta presente en los
glébulos rojos, en los masculos, en el tejido nervioso; entra en la formacion de los
huesos, y es esencial para el funcionamiento de los microorganismos de rumen.
También en el sistema de utilizacion de la energia, asi como, en el metabolismo
proteico y el control del pH en la sangre y en el rumen. Si hay deficiencia de fésforo
hay reduccion en la produccion y en la reproduccién (Greene, 2000). Los huesos
actian como la reserva de Ca y P y de otros minerales, y proveen el Ca necesario

para sintesis de la leche en las vacas (Keene et al., 2004).

Se absorben principalmente en el intestino delgado. La absorcion intestinal de
calcio se adapta a los niveles de consumo de calcio y es muy baja en situaciones de
raquitismo (deficiencias de vitamina D), que al suministrar vitamina D, se restablece la
absorcion normal de calcio. La absorcion de fosforo, también es activada por la
vitamina D y las condiciones de acidez favorecen la absorcién del calcio. La absorcion
de fésforo es influenciada por la fuente de fésforo, el pH intestinal, la edad del animal
y el consumo de otros minerales, especialmente calcio, hierro, aluminio, manganeso,
potasio y magnesio. El contenido mineral de los huesos es el resultado del balance
entre la formacién y la reabsorcion 6sea, lo cual esta influenciado por la dieta, la edad
y el estado fisiolégico del animal (Keene et al., 2004). Su excrecién esta bajo control
hormonal. La principal via de excrecion del calcio y del fésforo ocurre a través de las

heces. Las pérdidas por la orina son minimas.

Deficiencias. La deficiencia de calcio y fosforo, no es facilmente detectable.

Una deficiencia en calcio reduce la calcificacion de los huesos, huesos débiles,
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crecimiento lento, baja produccion de leche, y cuando la deficiencia es muy
pronunciada puede producir convulsiones. La deficiencia de fosforo es més dificil de
determinar. Los principales signos son fragilidad 6sea, debilidad general, pérdida de
peso, emaciacion, rigidez, disminucidbn de la produccién lactea; se observa
comportamiento anormal, mastican madera, tierra o huesos. La mayor demanda de
calcio ocurre inmediatamente después del parto. El inicio de la lactacion requiere
mayores cantidades de calcio por la produccién de leche (Greene, 2000). Un eficiente
uso de fosforo en el alimento por las vacas lecheras minimiza las pérdidas fecales del
elemento. El balance de fésforo estd determinado por el consumo, la excrecion y la
produccién de leche. El contenido de fosforo en la leche es constante. Bajo una
severa deficiencia de fésforo, el ganado presentara graves problemas de
reproduccion, pudiendo pasar hasta tres o0 mas afos sin entrar en celo o parir un
ternero. Inmediatamente después del parto, hay una transferencia elevada de Ca, P y
Mg a través del calostro para el becerro. Las concentraciones Ca, P, y Mg en el
calostro de vacas multiparas es mucho mayor que en las primiparas (Kume y Tanabe,
1993). El fosforo también juega un importante papel en la etiologia de la hipocalcemia
postparto. Altos niveles de P en la dieta probablemente reducen la biosintesis de
calcitriol, y entonces activa la absorcion intestinal, la cual, junto con la accién aniénica

en la excrecion renal, produce hipocalcemia (Romo et al., 1991).

Prevencion. Las deficiencias de calcio y fosforo son faciles de remediar. La
suplementacion puede ser directa o indirecta. Directa es suministrar a los animales un
suplemento mineral en la dieta. Indirecta es a través del tratamiento con fertilizantes

de los potreros.
5.2. Magnesio, Sodio, Potasio, Cloro Y Azufre

Magnesio es un componente clave para iniciar muchos procesos enzimaticos
metabdlicos y en la funcibn neuromuscular (Ward y Lardy, 2005; Botana, 2002).
Después del potasio es el cation mas importante en el liquido intracelular. El
magnesio se absorbe en el intestino delgado. Las deficiencias de magnesio se
manifiestan como reduccién en porcentaje de prefiez, disminucion del vigor en los

becerros y reduccion de la tasa de ganancia de peso. En los casos graves puede
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presentarse vasodilatacion, nerviosismo, calambres musculares y un porcentaje
elevado de mortalidad. La hipomagnesemia ocasiona la enfermedad del ganado

bovino conocida como “tetania de los pastos”. (Botana, 2002)
Sodio, Cloro y Potasio.

Estos tres elementos se encuentran en los liquidos organicos y tejidos blandos.
Ellos controlan la presion osmética, regulan el equilibrio &cido-base (Tucker y Hogue,

1990) y el metabolismo del agua en los tejidos.

Sodio y Cloro. Son los componentes de la sal comdn, son electrolitos que
trabajan juntos para mantener el volumen de las células, el balance acido-base (pH) y
la presiébn osmotica (Greene,2000). La sal induce a tomar agua y a mantener los
volimenes de produccion de leche. El cloro es indispensable para la producciéon de
acido clorhidrico (HCI) en la mucosa gastrica relacionado con la digestion de las
proteinas en al estobmago. El sodio trabaja conjuntamente con el potasio para el
transporte de nutrientes hacia o desde la célula. Estos minerales son regulados por
medio de los rifiones y el sistema hormonal (Greene, 2000). La deficiencia en sodio
puede aparecer en animales pastoreando forrajes fertilizados con altos niveles de
potasio. Los sintomas de deficiencia se manifiestan como una reduccién en la
produccién de leche, disminucién del consumo, desmejoramiento en condicion
corporal y menor crecimiento. Los requerimientos de cloro no estan claramente

establecidos.

Potasio. Al igual que el sodio el ganado requiere potasio en grandes
cantidades para mantener el funcionamiento normal de los érganos. El potasio trabaja
en conjunto con el sodio para facilitar la entrada y salida de nutrientes a las células
(actividad de la bomba Na/K) (Greene, 2000). También ayuda a mantener el balance
de agua en la célula (presion osmotica). La mayor parte del potasio se encuentra en el
liquido intracelular. La mayoria de los forrajes suministran cantidades adecuadas de
potasio. El ganado requiere de 0,6 a 0,8% de potasio en la materia seca de la racion.
Deficiencias de potasio se manifiestan como una reduccioén en el consumo y pérdida

de peso. La absorcion del sodio, cloro y potasio ocurre fundamentalmente en el
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duodeno. Como norma los forrajes son mas ricos en potasio que los concentrados. La
excrecion urinaria es el principal mecanismo homeostético para regular el Na y el K
(Nennich et al., 2006).

Azufre es un mineral muy especial ya que es el Unico incorporado en los
aminoacidos (especificamente en la cistina y metionina). Los rumiantes, los
microorganismos del rumen utilizan azufre inorganico para fabricar sus propios
aminoacidos azufrados. Los pastos maduros y/o secos tienden a tener niveles bajos
de azufre. La mayor eficiencia de sintesis microbiana se obtiene cuando existe una
relacion nitrégeno azufre de 7:1. El azufre es un componente importante de la
queratina, y se encuentra en el pelo, pezufias y piel. Los animales en pastoreo es mas
frecuente que el azufre se encuentre en niveles altos que en niveles de deficiencia, y
el problema principal es que el azufre mas el molibdeno antagoniza la disponibilidad
del cobre (Greene, 2000).

5.3. Minerales Trazas

Este grupo de minerales se denominan trazas porque las cantidades que
requieren los animales son muy pequefas, son esenciales el cobalto (Co), cobre (Cu),
hierro (Fe), zinc (Zn), manganeso (Mn), iodo (l), selenio (Se), cromo (Cr) y molibdeno
(Mo); (MacPherson, 2000), juegan un importante papel metabdlico. Los elementos
traza, tales como, Zn, Mn, Cu, y Co son importantes en la sintesis proteica,
metabolismo de las vitaminas, en la formacién de tejido conectivo y en las funciones
de inmunidad (Griffiths et al., 2007). La suplementacion oral de estos elementos ha
mostrado efectos positivos sobre los procesos reproductivos, como disminucion del
periodo de aparicion del primer estro, y un incremento en la tasa de concepcion
(Vanegas et al., 2004).

Cobalto. La funcién principal del cobalto es suministrar un sustrato a los
microorganismos del rumen para la elaboracion de vitamina Bi, (Ward y Lardy, 2005).
Es decir es un componente de la vitamina By, la cual actia como cofactor de la
enzima metilmalonil-CoA-mutasa que cataliza la conversién del metilmalonil-CoA a

succinil-CoA, paso muy importante en la conversion del propionato a glucosa.
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La produccion de vitamina B, en el rumen es muy deficiente, asi como la
absorcién en el intestino delgado (MacPherson, 2000). Cuando hay deficiencia, los
signos incluyen menor apetito, crecimiento reducido, disminucion de la produccion de
leche, y el pelo se torna aspero (Ward y Lardy, 2005). Puede desencadenar un cuadro
de cetosis o de toxemia de gestacion por interferir en la neoglucogénesis. (Botana,
2002).

El cobre es un importante cofactor en muchos sistemas enzimaticos, incluidos
en la formacion de hemoglobina, para el mantenimiento de la salud de los glébulos
rojos, el desarrollo del colageno, y metabolismo del tejido conectivo, la reproduccién y
los procesos inmunes (Lalman, 2004). El cobre trabaja en conjunto con el molibdeno y
el azufre inorganico para crear varias importantes enzimas involucradas en el
metabolismo de los nucleotidos y de la vitaminas (Ward y Lardy,2005). Altos niveles
de Zn, Mo, Fe o P en la dieta pueden interferir con la absorcién de Cu, ya que
compiten por los sitios de absorcidén en la mucosa intestinal. El incremento de Zn en la
dieta reduce la absorcion del Cu e incrementa los niveles de Mo (Griffiths et al., 2007).
En el higado del becerro recién nacido hay suficientes reservas de Cu y Mn cuando la
madre ha recibido adecuada suplementacion (Kume y Tanabe, 1993). La mayor
acumulacion de minerales en el feto ocurre durante los Udltimos tres meses de

gestacion (House y Bell, 1993).

El iodo es un elemento clave para el mantenimiento del metabolismo a través
de la produccion de triyodotironinaT3 y tiroxinaT4 en la glandula tiroides, éstas juegan
un papel importante en la termorregulacion, metabolismo intermediario, diferenciacion
y crecimiento celular, hematopoyesis y circulacion, funcionamiento neuromuscular y
reproduccion. Una baja produccion de tiroxina resulta en tasa metabdlicas mas bajas,
especialmente el metabolismo energético, lo cual se refleja en menor crecimiento y
reducida produccion de leche (Lalman,2004; Ward y Lardy,2005). El iodo es
absorbido de la dieta por los rumiantes, especialmente en el abomaso (MacPherson,

2000), y la suplementacion de iodo es realmente econdmica a través de la sal iodada.

El cromo actia como potenciador de la accion de la insulina siendo un

componente activo del factor de tolerancia a la glucosa. La suplementacion con Cr en
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vacas de carne durante el preparto y el postparto (Hayirli et al., 2001; Stahlhut et al.,
2006), como en novillos en crecimiento o en finalizacién (Chang et al., 1995), se
reduce el nivel de la concentracion de glucosa y de los acidos grasos no esterificados

en la sangre.

El manganeso es un componente de las enzimas piruvato carboxilasa,
arginasa, superéxido dismutasa y varias otras (Lalman, 2004). EI Mn juega un
importante papel en el crecimiento y en la reproduccion. Cuando se incrementa la
concentracion del Mn en la dieta aumenta la concentracion de Mn en los tejidos
reproductivos. La fertilidad se mejora porque el Mn es necesario para la sintesis de
colesterol, el cual se utiliza para la sintesis de los esteroides, estrogenos,
progesterona y testosterona (Nocek et al., 2006). La absorcion del Mn parece ser muy
pobre en todos los animales domésticos, y es afectada adversamente por altas

concentraciones de Ca, P y Fe. Selenio.

El selenio es requerido por el organismo para la sintesis de una enzima
glutation peroxidasa, que degrada los peligrosos agentes oxidantes (Lalman, 2004), y
en conjunto con la vitamina E refuerzan la funcién inmune (MacPherson, 2000). En la
forma de seleno metionina, puede reducir ciertos tipos de cancer (piel, prostata, y
colon) en humanos (Ward y Lardy, 2005). El Se y la vitamina E estan estrechamente
relacionados, una deficiencia de uno, incrementa los requerimientos del otro (Lalman,

2004), debido a sus roles complementarios (MacPherson, 2000).

El zinc es un componente esencial de un nimero importante de enzimas
metabdlicas relacionadas con la sintesis proteica, acidos nucleicos, metabolismo de
los carbohidratos y también asociado con la funcion inmune (Lalman, 2004). El zinc es
necesario para mantener la actividad normal de los linfocitos, siendo esenciales para
la integridad del sistema inmune (Mandal et al., 2006). La deficiencia de zinc se
manifiesta por reduccion en el consumo de alimentos y disminucion de la tasa de
crecimiento, excesiva salivacion, reducido crecimiento testicular, cascos rotos,
lesiones dérmicas y reduccion de la fertilidad en vacas y toros (Lalman, 2004). Esta
establecido que el Zn mejora la integridad de los cascos incrementando la velocidad

de reparacion de los tejidos epiteliales y manteniendo la integridad celular. Ademas el
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Zn es necesario para la sintesis y maduracién de la queratina y junto con el Cu juega
un papel importante en la formacion del tejido conectivo (Griffiths et al., 2007),
colabora en la actividad de ciertas hormonas (insulina, somatotropina, testosterona,
adrenocorticotropina, y glucocorticoide). La National Research Council (NRC) (2001)
recomienda niveles de 33 mg/kg de Zn en las dietas de los terneros en crecimiento, y
aun que hay una falta de informacion sobre la disponibilidad fisiolégica de Zn en los
forrajes (MacPherson,2000), la mayoria de los forrajes estan por debajo de los niveles
recomendados (Lalman, 2004). Los quelatos han sido utilizados en rumiantes con

respuestas mas efectivas que con las formas inorganicas (Mandal et al., 2006).

El hierro es un componente esencial en la estructura de las proteinas
relacionadas en el transporte y utilizacion del oxigeno, hemoglobina, mioglobina,
citocromos, y proteinas hierro-azufre envueltas en la cadena de transporte de
electrones (Lalman, 2004). Aunque se desconoce la disponibilidad del Fe en los
forrajes para los rumiantes, excepto por su forma quimica, el 6xido férrico estd mucho
menos disponible que las formas mas solubles, como el sulfato ferroso y el cloruro
férrico. Los forrajes normalmente poseen mas hierro que el necesario, por lo tanto, es
poco comun que se presenten deficiencias en ganado a pastoreo, excepto en
animales que pierden sangre por una infeccion parasitaria o por hemorragia
(MacPherson, 2000).

Vitamina E. La funcién mas destacada de la vitamina E es su patrticipacion en
el sistema antioxidante junto con la vitamina C, el B-Caroteno, la glutation peroxidasa
(Se) y catalasa (Fe) y la superéxido clismutasa (Cu, Zn, Mn) por su naturaleza lipidica
se ubica en estrecho contacto con los fosfolipidos de las membranas, donde protege
los acidos grasos poliinsaturados de la peroxidacion por los radicales libres. El
trastorno relacionado con la vitamina E mas conocido en es la enfermedad del
muasculo blanco, descrita anteriormente (véase Selenio). Otras disfunciones

importantes son la retencion de placenta (Botana, 2002)

Vitamina D La funcién mas conocida de la vitamina D es la participacién en la
homeostasis del Ca y del P, ademas interviene en la proliferacién y diferenciacion

celular y ejerce una influencia marcada sobre la inmunidad. La deficiencia se presenta
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por falta de acceso directo a la luz solar en los sistemas de produccion estabulados y
por fallos en la absorcién. A diferencia de lo que ocurre con las vitaminas A y E, los
forrajes verdes son pobres mientras que los que reciben buena radiacion. Son ricos
en vitamina D, los cuadros clinicos asociados se describieron anteriormente (véase
disfunciones de Cay P) (Botana, 2002)

6. Suplementacion de los Bovinos en Pastoreo

La suplementacion del ganado en pastoreo aumenta la masa corporal por la
eficiencia de la utilizacion de nutrientes (Paulino et al. 2006). Aunque los pastos
poseen gran valor nutricional durante la transicién de la temporada lluviosa a seca, el
rendimiento de los animales se puede mejorar mediante la administracion de
suplementos de proteinas (Sales et al. 2008). Para suministrar un suplemento
adecuado se debe conocer los requerimientos de los animales de acuerdo con la
edad, estado productivo o reproductivo. Ademas, la disponibilidad biolégica de los
minerales en la mezcla, la concentracién del elemento en la mezcla, y el consumo de
la mezcla. La suplementacion mineral puede realizarse de manera directa o indirecta.
La suplementacion mineral directa o a voluntad (ad libitum) es el método mas comudn
de suministrar minerales en animales en pastoreo. Los rumiantes no poseen un
apetito especial por los minerales excepto la sal comun. La sal comun en proporcién
de 30 al 40% promueve el consumo de la mezcla mineral. Los suplementos minerales
s6lo benefician a los animales si estan disponibles de manera permanente, en forma
seca y fresca. Si se esta suplementando con proteina y energia, puede afadirse
mineral a la mezcla para alcanzar el consumo al nivel deseado (Gill et al, 2004). Los
forrajes tropicales no aportan los requerimientos de calcio, fésforo, cobre, zinc y
manganeso de los animales a pastoreo (Sanchez et al.,, 1985). Los suplementos
minerales comerciales estan formulados para suplir de un 100 a 125% de los
requerimientos promedio de una region, pero desafortunadamente, el rebafio
individual, ésta por encima o por debajo del promedio (Greene, 2000). Una ultima
consideracion estéd relacionada con la contaminacion ambiental. En los sistemas
intensivos de produccién se acumulan desechos, que pueden poner en peligro la

calidad del suelo y del agua superficial. Actualmente, el N y el P son considerados el
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principal problema ambiental, y debe estudiarse como disponer de los desechos

adecuadamente (Hristov et al., 2007).

Melaza La melaza es un subproducto de la produccion de azucar de cafa la
cual se utiliza como un componente importante en la alimentacion animal por su alto
contenido energético, y sus principales constituyentes son azlcar. La melaza de cafia
contiene de 25 a 40 % de sacarosa y de un 12 — 25 % de azucares reductores, con un

contenido de azlcar de 50 a 60 % o mas.

El producto contiene de 70 - 75 % de materia seca, de la cual el 65% es
azucar. Contiene de 2 a 4% de proteina en forma de nitrbgeno no proteico.
Nutricionalmente presenta un alto contenido en azlcares e hidratos de carbono
ademas de vitaminas del grupo B y abundantes minerales, entre los que destacan el
hierro, cobre y magnesio. Su contenido de agua es bajo. (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion de la melaza de cafa de azucar

COMPONENTES CONSTITUYENTES CONTENIDOS plp
Materia seca 78%
Proteina 3%
sacarosa 60-63%
Azucares reductores 3.5%
Componentes | Sustancias disueltas (diferentes azucares) 4-8%
mayores Agua 16%
y Grasa 0,40%
Cenizas 9%
Calcio 0,74%

: Magnesio 0,35%

Contenidos de Fosforo 0.08%
minerales Potasio 3,67%
Glicina 0,10%

. Leucina 0,01%
Contenido de Lisina 0.01%
Aminodcidos Treonina 0,06%

Valina 0,02%
Colina 600ppm

. Niacina 48,86ppm

Contenido de Acido pantoténico 42,90 ppm
vitaminas Plridoxina 44 ppm

Riboflavina 4,40 ppm

Tiamina 0,88 ppm
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Sal comun, ademas de aportar el sodio y el cloro requeridos por los animales
para la realizacion del intercambio ionicos y otros procesos celulares, tiene
caracteristicas de saborizantes de los alimentos para los rumiantes. Cuando la sal se
adiciona en dietas integrales en niveles que fluctian entre 0.2 y 2.0% los animales

tienden a mejorar el consumo de alimento (Mcdonald et al., 1993).

7. Factores de riesgos y puntos criticos de control en la actividad

reproductiva en los hatos ganaderos

Las condiciones ambientales, socioeconomicas y culturales en el trépico, obliga
a las explotaciones bovinas a criar ganado que sea doble propdsito lo que significa
que produzca leche y carne, animales que posean rusticidad, capacidad de pastoreo
resistentes a temperaturas, humedad y a enfermedades. (Gonzalo-Stagnaro., 1995),
permitiendo transformar con rapidez sus objetivos y enfrentar el reto de la calidad y
poder asi adoptar las nuevas tecnologias para incrementar la produccion de leche y

obtener terneros con menores costos.

La identificaciébn de riesgos y puntos criticos de control es una herramienta
preventiva para un control mas eficiente de los riesgos en los procesos del manejo.
Su uso en el campo reproductivo permitiria analizar los factores de riesgo que afectan
la calidad de los procesos reproductivos para evitarlos y controlarlos, tomando
decisiones 'in situ' (Gonzalez-Stagnaro, 1999). Gonzalez-Stagnaro, 2001 sefala en la
Tabla 2 algunos puntos criticos de control que se han estudiado para diversos
factores de riesgo de los procesos fisiolégicos y de manejo productivo en las

ganaderias doble proposito.
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Tabla 2 Factores de Riesgo y Puntos Criticos de Control en la Actividad
Reproductiva del Ganado Bovino.

Factores de Riesgos (FR) Puntos Criticos de Control (PCC)

Afio, Rebafio (sistema, tamafio), Epoca de parto,
Ambientales instalaciones(densidada, espacio, piso, techo) ventilacion,
corriente de aire, drenaje, sistema de Higiene, Confort

Sanitario Infecciones, problemas puerperales,
Reproduc Ciclicidad, Fertilidad, Fecundidad, Repetidora, Mastitis,
eproducivo Metritis, abortos, quistes ovaricos, Anestro
Peso del ternero al nacer, Amamantamiento, deteccion de
Manejo. celo, ordefio, registro (completo, regular, confiable,
actualizado)
N Crecimiento, edad de la vaca, pariedad, tipo de parto,
Fisiologico . . .
periodo seco previo, produccion lactea, lapsos pospato
, , Tipo de alimento (Pastoreo, suplementos, Agua),
Alimentario

Condicion corporal al parto, pos-parto y secado

Genetico y Desarrollo

Tipo Racial, Desarrollo embrionario, anomalias Genitales.
Fuente Gonzéalez-Stagnaro, 2001
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