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CAPITULO Vil

7. INTERRELACIONES ENTRE NUTRICION Y FERTILIDAD'

La alimentacion para fertilidad ng comienza después del parto sino mucho antes desde el perfodo seco,
e inclusive, durante la fase final de la lactancia. Los errores en la alimentacidn que se cometen durante éste
periodo, la gran mayorla de ellos consistentes en excesos en & suministro de energla y/o proteina
{cebamiento de los animales), bajo el supuesto de que con ello se estard contribuyendo a constituir
reservas favorables para la prdxima lactancia, con el propésito de obtener més altas producciones de leche,
ejercen ya desde este tiempo un efecto negativo sobre la fertilidad que se prolonga por varlas semanas
después del parto. El esperado incremento en la produccidn de leche no se produce y los porcentajes
de grasa excesivamente elevados en la leche de los animales allmentados con exceso, constituyen una
reaccion a trastornos metabdlicos que estan en curso (Figura 19}.

La situacion de suministro elevado de energla se manifiesta en el metabolismo a través de altos niveles
anteparto y los procesos catabdlicos que se presentan an estos animales durante el postparto, se traducen
entonces en la disminucién en el consumo de alimentos, el cual a su vez se refleja en disminuclén en los
niveles de glucosa (Figura 20). La sobrecarga ocasionada al metabolismo de energla se hard evidente
también en los niveles Incrementados de bilirrubina durante el postparto (Figura 21), lo cual se constituye
esta vez en indicio de la presencla de acetonemia subctinlca y/o clinica.

Especlalmente graves serdn los trastornos reproductivos cuando se presente una deficiencla de energla
inmediatamente después del parto. Los efectos tipicos de la allmentacién equivocada durante el anteparto
se manlifiestan en el suera sanguineo a través de un incremento en la actividad del GOT (alteraciones
hepéticas) que permanecera durante largo tlempo (Figura 22) y una disminuclén en el contenido de
fosforo durante el parto y algunas semanas mas. Esto debe interpretarse como signo de trastorno
endbgeno del metabolismo del fosforo (Figura 23) e indica la presencia de una situacion de estrés. Los
mismos efectos se pueden observar cuando se asemeja a una situaclon de aestrés medlante la aplicaclon
de Inyecciones de ACTH (Figura 24).

Clinicamente sa observan signos de vaca caida o la vaca directaments postrada, con el sensorio inalterado
y apetito normal (diagnéstico diferenclal: "Flebre de leche") , acetonemia subclinica o clinica evidente;
involucién uterina retardada; catarros genitales puerperales y postpuerperales, de caracteristicas purulentas
y a menudo contaminados pero resistentes a terapias genitalas habltuales; presentaclon tardfa del primer
calor postparto, calores silenciosos o prolongados e, inclusive formacién de quistes {Tabla 18}.

inmediatamente después del parto debe tenerse mucho culdado en ofrecer una alimentacién muy rica vy,
en la medida de las posibilidades {aGn cuando es muy dificil conseguirio en vacas con una produccion de
méas de 30 kg) que cubra los requerimientos de energla (Figura 25).

“  Preparado por el Dr. Rolf Dehning., Director de Asistencia Técnica de ta Organizacién de Produccion
e Inseminacién Bovina de la Baja Sajonia. Alemanla Federal. Traducclon del Dr. Hemerson
Moncada. Facultad de Medlcina Veterinarla, Universidad de Antioquia.
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FIGURA 19.

Produccién |dctea en Kg/die

El._p.: alto bajo
p.p.: ~ 309, necesidad + 30 % necesidad.

PROMEDIO DE PRODUCCION LACTEA Y DE CONTENIDO DE GRASA EN LA LECHE
DURANTE LA PRIMERA SEMANA DE LACTANCIA DE VACAS LECHERAS CON
DIFERENTE SUMINISTRO DE ENERGIA Y DE PROTEINA DIGESTIBLE DURANTE EL
PERIODO SECO Y LA LACTANCIA
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FIGURA 20.
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CONCENTRACION DE GLUCOSA EN EL SUERO SANGUINEO DE VACAS LECHERAS
ANTES Y DESPUES DEL PARTO, CON DIFERENTE ALIMENTACION (PROTEINA
DIGESTIBLE Y ENERGIA)} DURANTE EL PERIODO SECO Y LA LACTANCIA (Farries,

1975)
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FIGURA 21, CONCENTRACION DE BILIRRUBINA TOTAL EN EL SUERO SANGUINEO DE VACAS
LECHERAS ANTES Y DESPUES DEL PARTO, CON DIFERENTE ALIMENTACION
(PROTEINA DIGESTIBLE Y ENERGIA) DURANTE EL PERIODQ SECO Y LALACTANCIA

(Lotthammer, 1975)
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FIGURA 22. ACTIVIDAD DE GOT EN EL SUERO SANGUINEO DE VACAS LECHERAS ANTES Y
DESPUES DEL PARTO, CON DIFERENTE ALIMENTACION (PROTEINA DIGESTIBLE
Y ENERGIA) DURANTE EL PERIODO SECO Y LA LACTANCIA (Lotthammer, 1975)
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FIGURA 23. CONCENTRACION DE FOSFORO INORGANICO EN EL SUERO SANGUINEO DEVACAS
LECHERAS ANTES Y DESPUES DEL PARTO, CON DIFERENTE ALIMENTACION
(PROTEINA DIGESTIBLE Y ENERGIA) DURANTE EL PERIODO SECO {Lotthammer,
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FIGURA 24.
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Comenzar a incrementar lentaments la cantidad de concentrado ofracida en este momento conduce a un
fuerte déficit de anergla, que desencadena trastornos metabdlicos {acetonemias y alteraciones hepaticas),
retardo en la presentacion del primer calor postparto (Flgura 26), calores slienciosos, calores prolongados
con ovulacién retardada y quistes (Figura 27). Las alteraciones hepéticas daran lugar a su vez a la
presentacion de catarros genitales de 4 y 1l grados.

La d:aﬂclencja de energla se puede comprobar directamente en el suero sanguineo mediante la presencia
de niveles dlsmlnuidps de glucosa; y sl adiclonalmente los niveles sanguineos de bilirrubina se encuentran
elevados, ello constituird un indicio de la presencia de acetonemia subclinica o clinica evidente.

El porcentaje de grasa en la leche se encontraré durante este tiempo o fuertemente elevado (5% o0 mas)
o ya supremamente bajo, y en estos casos diferencias de 1 a 1.5% entre un control y otro no constituyen
ninguna rareza. El porcentaje de proteina en la leche se encontrard durante esta fase de deficlencia de
energla, por debajo del 3% Yy constituye igualmente un buen indicador del Inadecuado suministro de

energla.

En aquetios animales que tienen una produccion superior a 30-33 kg de leche, el peligro de la presentacion
de una deficiencia de energla se mantiene més all4 del Iniclo de la lactancla, como consecuencia dela
limitada capacidad de consumo de alimentos por parte de las vacas, de una limitada concentraclon de
nutrientes en ¢ allmento y de la disponibilidad de tlempos muy cortas para consurir grandes cantidades
de concentrado. Esto ocurre principalmente cuando se alimenta a las vacas mientras se 1as ordeia y asl
no tienen tiempo para consumir todo lo que necesitan. Las explotaciones que adolecen de trastornos
reproductivos presentan con frecuencia durante las primeras semanas post-paro un pésimo suministro de

energla (Figura 28).

Con respecto al suministro de proteina, lo Gue més frecusntements se presenta es un problema de exceso
que se origina cuando la alimentacion se basa en pastoreo o alimentaclén con pastos, especlalmente
cuando esios han recibido una intensa fertilizacién (con estlércol o con nitrégeno Inorganico) y
simultaneamente se ofrece un suplemento concentrado rico en proteina, como por ejemplo triturado de
soya, cuando ya el suministro protéico se sncontraba balanceado o cuando se sumlnistran concentrados
para la produccién de leche ricos en proteina. En los Ultimos casos, el exceso de proteina depende de la
cantidad de alimento consumido, siendo los animales de mayor producclén los més afectados. Como
consecuencia de este exceso de proteina, se encontraran concentraciones elevadas de urea tanto en el
suero sanguineo, como en la leche (de alll que pueda servir como un control para e} suministro de

protelna a los anlmales) (Figura 29).

Las grandes cantidades de amonlaco producidas durante el proceso de degradaclon de la proteina (Figura
30) en el rumen dan lugar a prolongada sobrecarga del higado, la cual cursa con elevacién de los niveles
de GOT y GLDH en la sangre (Figura 31). Y como consecuencia de lo anterior se presentaran calores
silenciosos, calores Irreguiares y catarros genitales purulentos, a menudo refractarios a cualquler
tratamiento. Estos trastornos se ven agravados cuando al mismo tlempo se da una deficiencla de energla.
El exceso de proteina cruda provoca que en las secreciones uterinas se produzcan cambios en los
contenidos de los minerales {fésforo, magnaslo, caicio) conlo cual la capacidad de supervivencia deios
espermatozoides, los évulos y/o los clgotos se veré reducida (Tabla 19).
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TABLA 18. TRANSCURSO DEL PUERPERIO, FERTILIDAD POSTPARTO Y ESTADO DE SALUD DE
VACAS CON ALIMENTACION DIFERENTE (ENERGIA Y PROTEINA) ANTEPARTO (30

VACAS POR GRUPO)

Nutrientes

para manteni-

miento Mmas

_— Significancia

18 Kg 2Kg

leche leche
Contractibilidad uterina
p-p- en promedio,
calificada sobre 5. 20 a8 R
% de vacas con involucion
uterina terminada a las
4 semanas p.p- 46.4 82.8 -
% porcentaje de vacas con
endometritis puerperal 70.8 26.9 i
Promedio de tratamientos
uterinos por vaca 29 16 e
% de vacas con catarros
genitales postpuerperales 55.1 225 i)
% de vacas con duistes
foliculares. 44.8 18.7 s
Indice de concepcién a la
primera inseminacién
{en %) 35.7 51.7 "
% de vacas con paresla
puerperal 26.1 6.3 "

% de vacas con acetonamia
subclinlca 65.5 45.4 "

114



(Kq) —_—

Produccién de leche

PN
o

L
L=

20,

Déficit de energia {estrés metabolico).

Mdximo suministro
~ T~ "7de energla posible

BB + Exceso
RS ( Cebamiento )

FIGURA 25.

ettt bty
I N M M AT WSt
st o o S s e S DI H A MK P
R R R R R S KRR AR

Estadic de lactancidc — &

REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL POSIBLE CURSO DEL SUMINISTRO DE
ENERGIA DURANTE LA LACTANCIA

ool Consumo de energia
] bajo
so+4 N alto
60
40-
20-
4:n 8o Bo oG 120

Dias postparto

FIGURA 26. PRESENTACION DEL PRIMER CALOR POSTPARTO EN RELACION CON EL CONSUMO

DE ENERGIA (Dunn et al., 1989)
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FIGURA 29. CONTENIDO PROMEDIO DE UREA EN EL SUERO SANGUINEO DE VACAS LECHERAS
- EN DIFERENTES ESTADIOS A.P. Y P.P, ALIMENTADAS CON DIFERENTES
L 4 PROPORCIONES DE PROTEINA DIGESTIBLE Y ENERGIA EN LA RACION (Dehning,

1981)
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TABLA 19. RELACION ENTRE EL SUMINISTRO DE PROTEINA CRUDA Y LAS
CONCENTRACIONES DE MINERALES EN EL PLASMA SANGUINEOQ Y LAS
SECRECIONES UTERINAS DE LA VACA LECHERA (A PARTIR DE LOS 50 DIAS P.P.)
(Jordan et al., 1981)

Produccién % de proteina Concentraclones de minerales an
de leche en raciones Piasma sanguineo Secreclones uterinas
con el mismo
contenido de P Ca, Mg, K P Mg K
kg n energla mg/100mt mg/100mi ppm  ppm
18 12 5 No se pre- 7 67 1059
sentaron
7836 diferencias
18 23 6 5 39 799

Una deficiencia de protelna es relativamente rara en vacas lecheras pero puede presentarse bajo
condiciones de pastoreo extensivo, especlalmente hacla el final de la estacién de crecimiento de los pastos
y también en estos casos deben esperarse trastornos reproductivos en forma de atrofia ovérica, anestro y
retardo en la adquisicién de la madurez sexual (Figura 32).

La deficiencia de fibra cruda se presenta con mayor frecuencla cuando las vacas estén estabuladas sin
cama de paja y adicionalmente reciben grandes cantidades de concentrado. La ackdosls que acompafia
estas situaciones da lugar a pérdida del apetito, cetosis y trastornos hepéticos. Con respecto a la
reproduccion se observaran catarros genitales post-puerperales de Il y lll grados y disturblos de la funcién
ovérica, tales como anestro y calores silenciosos. Si la deficiencia de fibra cruda se presenta durante el
anteparto, tendrd como consecuencia un aumento en las retencicnes de placenta. De la misma manera,
un exceso en la proporcién de fibra cruda en la racion total (superior al 20%), tiens efectos perjudiciales
sobre la fertilidad debido a que se disminuye la concantracién de energfa en la racién y asf los trastomos
corresponderdn a los causados por una deficlencla de energla (Figura 33).

Con respecto a los minerales es valedero tamblén el principlo universal de que tanto un exceso como un

defecto pueden conducir a trastormos reproductivos. Para liustraflo con un ejemplo, se utiliza el caso del
suministro de fésforo en la Figura 34.
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FIGURA 32. [INFLUENCIA DEL SUMINISTRO DE PROTEINA DIGESTIBLE SOBRE LA FERTILIDAD
DE VACAS LECHERAS. INDICE DE CONCEPCION A LA PRIMERA INSEMINACION ’
{(Lotthammer y Rigelnik, 1970)
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En afios pasados se conskderaba con frecuencia que la causa para muchos trastornos reproductivos era
la deficlencla de fosforo y el cuadro que la caracterizaba Inclufa Incremento en la apariclon de ovarlos
pequefios y no funcionales, acompafados de anestro. Investigaclones muy precisas llevaron, sin embargo,
a definir que !a escasez en el suministro de fésforo conducla a un menor consumo de alimentos ¥ que este
a su vez daba lugar a una deficlencia de energla, con lo cual aparecian los trastornos reproductivos
secundarios. Esta deficiencla de fésforo se encuentra a menudo en praderas mal cuidadas.

En los afos recientes es més frecuente encontrarse con un exceso de fésforo, provocado ya sea por una
exagerada e inadecuada suplementacion mineral, por una muy intensa fertilizaclén con fésforo, por la
utllizacion o corte de pastos sumamente jévenes o por la alimentacién con grandes cantidades de soya o
cereales triturados. Los trastornos reproductivos més frecuentes son catarros genitales purulentos y cicios
estrales irreguiares, como consecuencla de trastornos ovéricos, asl como anestro (Figura 35). En los
examenes rectales se encontrardn a menudo ovarios con cuerpos liteos grandes y duros.
SimultAneamente, con ef exceso de fésforo se encuentra a menudo una disminuclén en el contenido de
manganeso en el tefido uterino, como consecuencia de lo cual se reduce la respuesta del (tero a los
estrdgenos.

En ol caso de un suministro exagerado de fésforo debe contarse siempre con un déficit absoluto o relathvo
de calclo, cuyas manlfestaciones clinicas en el aspecto reproductivo comespondsn ampllamente con
aquellas del exceso de fésforo, pero a ellas se puede sumar Involuclén retardada del (tero durante el
postparto y retardo en la reasuncién de la funcidn ovérica. Bajo estas condiclones se Incrementa 1ambién
el peligro de calda de la vaca (hipocalcemia). El efecto positivo det incremento paulatino del suministro
de calclo sobre el indice de concepcion a la primera Inseminaclon, se observa claramente en la Figura 38.

Efectos negativos de un suministro exagerado de calclo sobre la reproduccion, solamente deberfan ponerse
de manifiesto cuando el exceso sea sumamente grande debido a fa manera tan répida como se ellmina el
calcio sobrante.

Paralelamente al suministro absoluto de fésforo y calelo, debe dérsele tamblién una gran Impontancia a la
relacion entre estos dos elementos.

Los trastornos reproductivos observables cuando la relacién es muy estrecha, se asemejan a aguellos de
un exceso de fosforo.

De las experiencias obtenidas en la practica es posible afirmar que un exceso absoluto de fésforo en
presencia de un suministro suficlente de calclo, es bastante menos perjudiclal para la reproduccién que un
suministro de fésforo de acuerdo a los requarimientos en presencia de niveles deficharios de calclo.

En casi todas las raciones se presenta un considerable exceso de potasio con una amplia relacién K/Na,
daebido a que el contenido de potaslo en las plantas forrajeras depende grandemente de la fertllizacién.
Normalments, cuario la oferta de potasio se adecua a las necesklades o as superior a ellas se presenta
un derroche de potaslo, pero como qulera que los depdsitos de potasio se encuentran relacionados
negativamente con la retencion de sodio y de magnesio, se produce un desplazamiento de estos elementos
y se presentan deficiencias de sodio y de magnesio en e alimento. Este peligro es especialmente grande
cuando se fertllizan las praderas con estiércol y adiclonaimente se les agrega K,O en forma lrraclonal.
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FIGURA 35. INFLUENCIA DEL EXCESO DE FOSFORQ SOBRE LA FERTILIDAD DE NOVILLAS
(FRECUENCIA DE CATARROS PURULENTOS) (Lotthammer, et al., 1977)
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Cuando se presenta un exceso de potasio y/o una deflciencla de sodlo se observan con mayor frecuencla
ciclos iregulares, en parte prolongados; calores muy largos y ain permanentes, asf como alteraciones
quisticas de ovarios y catarros genitales (ef denominado “catarro de estiércol”) (Tabla 20). El efecto del
exceso de potasio scbre la funcldn ovarica puede ser explicado por el hecho de que para aumentar la
excrecion de potasic debe producirse mayor cantidad de aldosterona {una hormona de la suprarrenal),
io cual resulta en una deficlencia de 3-beta-deshidrogenasa y esta constituye a su vez un Importante
precursor para la sintesls de las hormonas sexuales. O sea, que se desencadena una situaclén de
competencia que se resuelve en perjuicio de la sintesis hormonal.

TABLA 20. CONTENIDO PROMEDIO DE SODIO (Na) Y POTASIO (k) EN LA SALIVA DE LA
PAROTIDA DE BOVINOS DE EXPLOTACIONES CON Y SIN DIVERSOS PROBLEMAS
DE FERTILIDAD

Na% K%
n — —

X 8 X =8
Explotaciones sin problemas
de fertilidad 70 308 52 53 35
Explotaciones con frecuentes
catarros genitales grado |
y ciclos liregulares. 141 253 48 8 38
Explotaciones con frecusntes
catarros genitales grado | y I 49 B2 2 32 16

Coma lo han demostrado experimentos realizados en bovinos, en estos casos también se disminuye el
suministro de beta-carotenos, tal vez como una consecuencia de trastomnos en la absorcion y pueden
aparecer las mismas manifestaciones que en una deficiencia directa de betacarotenos.

La pregunta acerca de qué es lo que esta sucediendo en la racion, sl un exceso de potaslo y/o una
deficiencla de sodio, se puede contestar en la practica con la ayuda del examen de muestras de sallva y
de orina

A partir de los datos contenidos en la Tabla 21, se pueden entender facilmente las evidentes relaciones que
exisien entre la ferilizaclon, el contenido de sodio en el alimento o en la sallva y las caracteristicas
reproductivas.

De la misma manera como sucede con el calclo y el fsforo, la relacién entre potasio y sodio reviste gran
importancia. En muchos ensayos y observaciones practicas se ha demostrado que a medida que se
amplie la relacion K/Na se empeora la eficiencla reproductiva. La relacién dptima entre estos dos
elementos deberfa ser 10-15:1 (Flgura 37).
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Un exceso en el suministro de sodio es relativamente raro, pero clinicamente da lugar a hallazgos
semejantes a los de la acetonemia, ademés de enflaguecimiento, retenciones de placenta, inflamaciones
del aparato genital y trastornos en el funcionamlento ovarico.

El suministro de Na, estimado a través de la medicion de sus concentraciones en la saliva de las parétidas
y su efecto sobre los Indices de concepcidn a la primera inseminacion, se muestran en la Figura 38.

Los elementos traza u oligoelementos juegan también un importante papel en el proceso reproductivo; en
la mayorfa de los casos tienen la funcién de actuar como biocatalizadores en el curso de reacclones
enziméticos, de manera que si estan ausentes completaments o disponlibles s6io en cantidades reducidas,
s presentaran trastornos en las reacciones enziméticas, que pueden resultar en disturblos reproductivos.
O sea que ejercen un efecto indirecto sobre la fertilidad. Y como quiera que simultdneamente Interactian,
en ocaslones intensamente con otros elementos, es a menudo dificil comprobarles un efecto directo. Entre
los elementos traza s& mencionan en la actualldad (en orden de importancia) y de acuerdo con su
importancla para la fertilidad, el manganeso, el yodo, el cobre, el zinc y el cobalto.

Contenidos de manganeso bajos en los forrajes producidos en la propla explotacion se encuentran an
suelos livianos, especialmente cuando tienen valores altos de pH, los cuales son causados con frecuencia
por una calcificacion indirecta cuando se utilizan escorlas (fosfatos) Thomas, con un 49% de CaO para
la fertllizacién. Desde el punto de vista clinico, la deficiencia de manganeso da lugar a calores silenclosos,
reduccién en la disponibilidad del Utero a contraerse y catarros genitales purulentos. Se menciona tamblén
disminucién en los indices de concepcion.

En ensayos muy definidos se han podido observar efectos tales como calores silenciosos, indices de
concepcidn disminuidos, abortos no Infecciosos, mortalidad de terneros y un desbalance en la proporcion
sexual hacia el lado masculino, asl como anomalfas esqueléticas.

En caso de exceso de manganeso aparacen manifestaciones de calor permanente, degeneraciones micro
y macroquisticas de los ovarios asl como bajos indices de concepclon. En la Figura 39 se presentan las
relaciones entre el contenido de manganeso en racién y el indice coital (servicios por concepeion). De aqul
se desprende que el suministro 6ptimo de manganeso se sita entre 1000 y 2000 mg en la raclén total, lo
cual signiflca un contenido de 50 a 100 mg de manganeso por kg de materla seca.

Acerca del yodo no se encuentran ensayos muy definidos, sino sélo observaciones de campo. En casos
de deficiencias de yodo se observa un incremento en los abortos, asl como terneros que nacen muertos
{mortinatos) o muy débiles. Se reportan también retencién de placenta, involuclon uterina retardada y la
apariclén de calores silencicsos y quistes foliculares.

Durante la estacién de sequfa, cuando se estan muriendo las plantas, se presentan niveles muy bajos de
cobre en los forrajes, pero debido a las interacciones que existen entre este y otros elementos tales como
el azufre, el molibdeno y e cadmio, es muy dificll reconocer el efecto preciso de un desbalance de Cu.
Cuando hay una deficiencia de cobre, se presentan trastornos de la gestacion durante la fase embrional y
con ellos una més alta mortalidad entre los animales [ovenes.
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TABLA 21. CONTENIDO PROMEDIO DE SODIO EN LA SALIVA E INDICE DE FERTILIDAD EN
ANIMALES ALIMENTADOS CON ENSILAJE DE MAIZ O ENSILAJE DE PASTO,
FERTILIZADOS O NO CON LICUAME®

ENSILAJE DE MAIZ ENSILAJE DE PASTO
Contenido Indice Contenido Indice
X de Na de X de Na de
N en mg% N fertilidad N en mg% N ferthi-
en % dad en
%
Sin
Licuama 136 28 127 66.1 34 290 29 62.1
Con
Licuame 109 259 106 44.1 157 263 64 57.8
y il

El cobalto es necesario en el rumen para la formacién de la vitamina B,,. Cuando se presenta una
deficiencla de cobalto se observa primero disminucién en el consumo de alimentos, pica o malasia y una
caida en la producciéon. Como consecuencia de 1o anterior, se podrian afectar en forma Indirecta, tanto
la cantidad de nutrientes consumidos como su aprovechamiento y finalmente la fertllidad. En la misma
manera como ocuire durante la deficlencia de cobre, se observara un Incremento en los abortos y en el
nacimiento de terneros débiles. Se reporta también la apariclon de Involuclén werina retardada, calores
sllenciosos y ciclos estrales irregulares.

€l suministro de beta-carotenos depende del contenido de los mismos en la racién (Figura 40). Bajo las
condiclones del tropico, es probable que se presente una deficlencla de beta-carotsnos, especlalmente
hacla el final de la estacion de sequlia. Los efectos de una deficiencla de beta-carotenos en la raclén son
miitiples: incremento en la aparicion de calores déblies y prolongados con ovulacion retardada (Figura
41), quistes ovéricos (Tabla 22), desarrollo deficlente del cuerpo liteo (Figura 42) y trastornos en la
produccidn de progesterona (Figura 43). También el porcentaje de mortalidad embrionaria y abortos
tempranos es notablemente mayor cuando se presenta una deficlencla de beta-carotenos (Tabla 23).

*  Licuame = Mezcla de deyecclones (sdlidas y liquidas) y agua.
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FIGURA 37. RELACIONES ENTRE LA PROPORCION K/Na EN LA RACION TOTAL Y EL INDICE DE
CONCEPCION A LA PRIMERA INSEMINACION (EN %), ENTRE LA 1a y 5a SEMANA
P.P. {--) Y ENTRE LA 6a y 12a SEMANAS P.P. {—) (Dehning 1881)
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FIGURA 38. RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE SODIO EN LA SALIVA DE LAS PAROTIDAS Y
EL RESULTADO DE LA PRIMERA INSEMINACION DE BOVINOS EN UN LAPSO HASTA
DE 42 DIAS DESDE LA TOMA DE LA MUESTRA (Lotthammer y Ahlswede, 1870)
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Y EL INDICE COITAL (SERVICIOS POR CONCEPCION) ENTRE LA 6a y 12a SEMANAS
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TABLA 22, FRECUENCIA DE QUISTES LUTEQOS Y FOLICULARES EN NOVILLAS SIN Y CON
ADMINISTRACION DE BETA-CAROTENOS (Lotthammer y Ahlswede, 1976)
Experimento Grupc experimental Grupo control Signifl-
N° (sin beta-caroteno) (con beta caroteno) cancla
n % n %
1 12 50 6 0 -
2 8 66.7 6 0 -
3 30.0 20 5.0 -
TOTAL 33 42.1 32 a1 ud
TABLA 23. FRECUENCIA DE MUERTES EMBRIONARIAS Y DE ABORTOS TEMPRANOS ENVACAS
SIN Y CON ADMINISTRACION DE BETA-CAROTENO DURANTE EL PERIODO SECO
Y LA LACTANCIA (Lotthammer, 1978)
Grupo experimental Grupo control
Evento (sin beta-caroteno) {con beta-carotenc)
n=1i6 n=186
Muertes embrionarias
hasta 7a. semana de
gestacién. 313 % 0%
Abortos tempranos
hasta 20a. semana de
gestacitn. 125 % 0%
TOTAL 43.8 % 0%

La fertilizaclén Intensiva con nitrégeno (organica con estiércol o inorgénica) conduce a un fuerte
enriquecimiento de las plantas forrajeras con nitratos (Tabla 24). Tenlendo en cuenta que la capacidad de
los animales para soportar una mayor o menor carga de nitratos depende del suminlstro de energla que
estén obteniendo, el umbral critico superlar se sitia por 0.5% de nitratos/kg de materia seca, cuando la
energla obtenida llena los requerimientos dei animal; los niveles de nitratos que pueden llevar a problemas
pueden ser bastante menores. En vacas que se encuentran en perfodo s8co, un exceso de nitratos
provoca la aparlcion de paresia puerperal, retencién de placenta y endometritis puerperales (Tabla 25)
y como consecuencia de los trastornos hepaticos producidos (valores elevados de las enzimas), catarros

genitales postpuerperales y ciclos estrales irregulares.
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TABLA 24.  RELACIONES ENTRE LA FERTILIZACION NITROGENADA (N PURO EN kg/ha/aiio)
Y LA CONCENTRACION DE NITRATOS EN LAS PLANTAS (EN % DE MATERIA SECA
DE LAS PLANTAS FORRAJERAS) (Pohimann, 1981)

Fertilizacién nitrogenada Nimero de Concentracion de nitratos
{kg N/ha/afio) muestras (% NO, en la M.S.) en promedio
Por debajo de 200 48 0.25
200 - 299 96 0.32
300 - 399 57 0.42
Por encima de 400 25 0.61

TABLA 25. FRECUENCIA EN % DE PROBLEMAS DE SALUD Y FERTILIDAD DEBIDOS A
DIFERENTES NIVELES DE CONCENTRACION DE NITRATOS EN EL PASTO EN VACAS
SECAS (PRENADAS)

CONCENTRACION DE NO, EN % DE MATERIA SECA

ENFERMEDAD <0.30 0.30-0.50 20.50
Parasia de la parturienta 0 6.1 17.2
Endometritis puerperal 25.0 36.4 44.8
Retencidn de placenta 0 13.6 14.1
Abortos/nacidos muertos 74 6.1 a4
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FIGURA 41. INTENSIDAD DEL CELO Y LAPSO (EN HORAS) ENTRE EL PICO PREOVULATORIO DE
LH Y LA OVULACION EN NOVILLAS Y CON ADMINISTRACION DE BETA-CAROTENO
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FIGURA 42. TAMANO PROMEDIO DE LOS CUERPOS LUTEOS (C>1>) DURANTE EL CICLO DE
NOVILLAS CON Y SIN SUMINISTRO DE BETA-CAROTENOS (Meyer et al, 1675)
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FIGURA 43. NIVEL DE PROGESTERONA SERICA EN LOS PRIMEROS DIAS DESPUES DE LA
CONCEPCION EN VACAS CON Y SIN ADMINISTRACION DE BETA-CAROTENOS Y
PRENEZ ALTERADA (Lotthammer et al., 1978)
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TRASTORNOS REPRODUCTIVOS MAS (MPORTANTES Y
SUS POSIBLES CAUSAS NUTRICIONALES

Trastorno reproductivo Causa nutriclonal

Involucién uterina retardada  Exceso de energia a.p., deficlencia de energla p.p.; deficlencia de energla
a.p.; deficiencia de Ca; deficlencla de |; deficlencia de Co.

Catarro genital | Deticlencia de Na y/o exceso de K {amplia relacién K/Na).

(‘catarro de estiércol”)

Catarro genttal post- Exceso de protelna cruda; exceso de energia a.p.; deficiencia de energia
puerperal Il y Il a.p.; exceso de P y/o deficlencla de Ca (relaclon estrecha (Ca/P);

exceso de K; allmentos ricos en estrumigen; alimentos ricos en nitratos;
deficlencla de Mn; exceso de Na; deficiencia de Vitamina A.

Catarro genital post- Exceso de proteina cruda; exceso de energia a.p.; deficiencla de energla

puerperal | a Ili p.p.; exceso de P y/o deficlencia de Ca (relacién de Ca/P estracha);
deficiencla de fibra cruda p.p.; exceso de K; alimentos ricos en estrumigen;
alimentos ricos en nitratos; exceso de Na; deficlencia de Mn; deficiencia
de Vitamina A.

Anestro Deficiencia de energla p.p.; exceso de energla a.p.; exceso de proteina
cruda; exceso de P y/o deficlencla de Ca (relacion Ca/P estrecha);
deficiencla de P; deficiencla de fibra cruda; allmentos ricos en estrumigen;
deficiencla de energia a.p.; deficiencia de proteina cruda; deficiencla de

Vitamina E.?
Atrofia ovética o Deficiencia de energla p.p.; exceso de K; deficiencia de proteina cruda.
Distrofia ovérica
Calores silenciosos Deficiencla de energla p.p.; deficlencla de beta-carotenos; exceso de

proteina cruda, deficiencla de P; allmentos ricos en estrumigen;
deficlencla de flbra cruda p.p.; deficiencia de Mn; dsficlencia de |;
deficlencia de Co.

Ovulacién retardada Deficlencla de energla p.p.; deficlencla de beta-carotenos; deficiencla de
Na y/o excesode K (relacion K/Na ampila); exceso de fibra cruda p.p.;
exceso de Na?

Degeneracién qulstica Deflciencia de energla p.p.; deficlencia de beta-carotenos; deficlencla de
(en parte con calor Na; alimentos ricos en estrumigen; exceso de Mn; deficiencla de |;
permanente) alimentos ricos en fitoestrégencs.
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Trastorno reproductivo

Causa nutricional

Alteraciones de la funcion

del cuerpo lUteo

Trastornos det ciclo
estral (regulares,

¢ Irregularmente cortos
© muy largos)

Trastornos de la fase
embrionaria (trastor-
nos de la nidacl6n;
mortalidad embrionaria)

Abortos o terneros
nacidos débiles

Retencion de
placenta

Maduracidon sexual
retardada

Deficiencia de energfa p.p. (C.L. pequefios); deficlencia de beta-carotenos
(C.L. pequeiios); excesode P (C.L. grandes, durcs) (todas las causas
nutriclonales que ocaslonan catarros genltales).

Exceso de protelna cruda; exceso de P y/o deficiencla de Ca (relacion
Ca/P estrecha); deficiencia de Na; deficlencia de Co; alimentos ricos en
fitoestrGgenos; alimentos ricos en antlestrégenos.

Deficlencla de energia?; deficlencia de beta-carotenos; alimentos ricos en
estrumigen; deficlencia de Vitamina A; deficlencia de Cu; deficlencia de Co;
alimentos ricos en fitoestrébgenos.

Deficiencia de beta-carotenos; alimentos ricos en nitratos; ataque severo
por hongos y/o levaduras de los alimentos; deficlencla de Vitamina A;
deficiencla de Mn; deliciencla de Cu; deficlencia de I; deficiencia de Co;
alimantos ricos en antiestrigenos.

Alimentos ricos en estrumigen; allmentos ricos en nitratos; deficiencla de
fibra cruda a.p.; exceso de Na; deficiencla de Se; deficiencia de Vitamina
A; deficiencla de |

Deficiencia de energla; deficiencla de protelna cruda; exceso de K.

Nota: Se han tratado de ordenar las causas nutricionales de acuerdo a su frecuencia de aparicion.
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