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La ganaderia ocupa uno de los principales renglones
de desarrollo, tanto nacional como regional, y se
considera que los ganados de la region descienden
de animales importados con grandes méritos
genéticos pero no adaptados a este medio. Asimismo,
se sabe que los parametros usados como indicadores
de rendimiento desde el punto de vista de la
reproduccién, no alcanzan a los reconocidos como
ideales y que son los reportados por otros paises con
condiciones ambientales mé&s favorables
(Grosserichter 1993).

Se considera la nutricibn como una variable
importante por la magnitud del efecto que causan
tanto las deficiencias, como los desequilibrios
nutricionales, con el fin de mejorar las pautas de
manejo de los animales a nivel de hato (Fergusony
Chalupa 1987).

La infertilidad nutricional es especialmente importante
en animales mantenidos en condiciones adversas o
ambientes desfavorables, como en condiciones
climaticas extremas y de baja disponibilidad y calidad
del alimento. Es mas afectado el ganado en lactancia,
seguido por las vacas y novillas. Cuando el trastorno
metabdlico afecta el tracto reproductivo se manifiesta
como infertilidad con celos irregulares, repeticién de
calores y un mayor nimero de servicios por concepcion.

La deficiencia nutricional se presenta en estados fisioldgicos
de gran demanda desde el punto de vista metabdlico, como
lo son el final de la gestacion, el inicio de la lactancia y la
etapa de crecimiento, entre el destete y la pubertad en las
novillas. El plan nutricional al cual son sometidas las
novillas, de acuerdo con lo revisado por (McClure 1995)
guarda una relacion directa con el peso y la edad de
presentacion de la pubertad (Tabla 1).

Tabla 1. Peso corporal y edad a la pubertad en novillas Holstein (Mc Clure 1995)

Plan Nutricional Peso corporal a la Edad a la pubertad
(%) pubertad (Kg) (dias)

61 241 504 1)

Bajo 60-70 239 474 2)

62 289 616 (3)

. 93 271 344 (2)
Med

edio 100 265 43 3)

129 271 262 (1)

Alto 110 257 372 (2)

146 278 280 (3)

Fuente: Mc Clure 1995

(1) Sorensen et al /59 - (2) Cuichton et al /59 - (3) Reid et al /64
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La subnutricién del ganado en pastoreo no es
facilmente detectable y es consecuencia de
condiciones climaticas adversas como sequia, frio e
inundaciones (Payne, 1970); errores de manejo como
sobrecargas ganaderas, mala valoracién de las
pasturas, poco tiempo de pastoreo y ubicacion de
los bebederos (McClure, 1995).

(Moncada 1994) en su disertacién sobre el clima, la
nutricion y la reproduccion de bovinos en condiciones
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tropicales, refiere la caracterizacion de los sistemas
de produccion en los departamentos de Cdordoba y
Sucre en 3 épocas: Estaciéon seca (E.S.: Enero -
Abril), comienzo de lluvias: C.Ll.: Mayo - Julio) y
final de lluvias (F.Ll.: Agosto - Diciembre), donde del
total de nacimientos, el 39.28% (4.020) corresponden
a vacas de doble propésito y el 60.71% (6.213) a
vacas de cria; presentandose en general, una menor
proporcion de concepciones en el periodo de F.LI.
(Tabla 2)

Tabla 2. Distribucion estacional de las concepciones y los partos de explotaciones de doble
proposito (D.P) y de cria. (Moncada 1994).

Tipo de Explotacion
Doble Propdsito Cria Total
Estacion (n = 4020) (n =6213) (n =10233)
Concepcién | Partos | Concepcion | Partos | Concepcién | Partos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Estacion Seca 28.3 40.3 39.3 35.9 35.0 37.5
Comienzo de Lluvias 41.9 33.6 34.0 29.2 37.1 30.9
Final de Lluvias 29.8 26.1 26.7 34.9 27.9 31.5

En las explotaciones de doble propdsito se observa
tendencia a un mayor nimero de concepciones al
C:Ll. y en las de cria en la E.S, (Moncada 1994).

Se asume que las vacas de doble propdésito sufren un
mayor estrés en la E.S. por la movilizacion diaria hacia
los corrales y por los largos periodos de ordefio y mayores
exigencias nutricionales debidas a la mayor produccién
lactea, afectando el metabolismo basal y
desencadenando la activaciéon de mecanismos
homeorréticos gque median una pérdida de prioridad
metabdlica para el sistema reproductor. Es de tener en
cuenta que las vacas de doble propdsito llegan con
una CC (Condicion Corporal) apenas satisfactoria al
final del periodo de lluvias y en consecuencia, con la
llegada del periodo seco la deficiencia simultanea de
proteina y energia causan grandes pérdidas de peso.
Con la llegada del C.LI los animales recuperan su CCy
reasumen su funcion reproductiva rapidamente. Las
vacas de cria en época de lluvias, alcanzan CC elevados,
sobrepeso que se refleja en una activacion mas temprana
del eje neuroendocrino, que conduce a una mayor

fertilidad en E.S. (Moncada 1994).

El reinicio de la actividad ovarica postparto esta
correlacionada con la condicién corporal (CC) al
momento del parto, asi, vacas con CC mayor o igual
a 2.5 (CC = 1 a 5) presentan su celo mas pronto y
viceversa (McClure 1995).

Se han observado bajos porcentajes de gestacién en
vacas lecheras que habian perdido mucho peso al
comienzo de la lactancia (10%) o que seguian
perdiendo peso al momento de la monta
(aproximadamente1% semanal) asi como el ganado
de carne que recuperaba peso muy lentamente (menos
de 14 Kg.); en general se sabe que vacas lecheras
en mal estado de carnes y vacas de carne con CC
menor de 2.5 en época de celo son infértiles (McClure
1995). De otra parte, (Schroeder 1998), relaciona
una pobre C.C, con ovarios estaticos y celos silentes.

La fertilidad esta correlacionada con el peso vivo,
los cambios de peso y la CC, es decir, musculo, grasa
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intramuscular y grasa subcutanea (disponibilidad,
reserva e interrelacion proteina-energia). (Schroeder
1998; Carulla 1998; Moncada 1994).

Las vacas que llegan al parto con CC muy alta
consumen menos alimento al inicio de la lactancia,
recurriendo mas a la movilizaciéon de sus reservas
corporales, por lo cual pierden mucho mas peso
después del parto y tardan méas en reiniciar su
actividad ovarica posparto (Fig. 1), lo que las hace
mas susceptibles a presentar otras enfermedades de
tipo metabdlico (Schroeder 1998, McClure 1995,
Sommer 1975).

Perdida de estado de carnes
Estado de carnes mantenido a.ciccciaiaea

Anlmales en celo (%}

Dias después del parlo

Fig. 1. Efecto del estado de carnes sobre el intervalo entre el
parto y el primer celo (McClure 1995)

El mérito genético es responsable en parte de los cambios
de peso y condicién corporal durante la lactancia, asi
las mayores productoras pierden més peso y CC. (Holmes
y McMillan 1982 cit. por McClure 1995), con mayor
frecuencia de presentacién de ovarios quisticos y ovarios
estaticos en vacas con producciones de leche mayor a
25 1/d. (Schroeder 1998).

Estados metabdlicos de alta demanda nutricional:

Gestacion: las necesidades de todos los nutrientes
esenciales se incrementan en el Gltimo tercio de la
gestacion, en especial la demanda energética, donde la
glucosa constituye el 50% del sustrato energético para
el feto, el 25% lactato y el 25% restante proviene de los
aminoéacidos, con unos requerimientos de 500 gr. de
glucosa al final de la gestacion (McClure 1995).
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Lactancia: la prioridad metabdlica que alcanza la
glandula mamaria en la época que rodea al parto
(al igual que el tracto reproductivo en torno al celo)
se acrecienta con el aumento en el nivel de leche
producida en el primer mes, asi pues, si los nutrientes
disponibles no cubren la demanda para este estado
fisiolégico se retardara el reinicio de la ciclicidad
ovérica (Bell 1995; Butler y Smith 1989; Harrison et
al 1989) o se presentara una disminucion en la tasa
0 porcentaje de concepcién. Se ha determinado que
el factor responsable de los trastornos reproductivos
en este estado fisiolégico particular es la magnitud
de la secrecion de energia neta en la leche (McClure
1995, Butler y Smith 1989). Durante el auge de la
somatotropina bovina pura se encontré que al
incrementarse los niveles de leche producida se
presentaba un decreciente estado de carnes y una
mayor incidencia de problemas de fertilidad en los
hatos lecheros (McClure 1995). No obstante,
(Rageles 1999), no encontré cambios drasticos en el
metabolismo energético de vacas Holstein a medida
que se incrementa el nimero de lactancias.

Amamantamiento: es bien sabido que el
amamantamiento estimula la liberacion de
betaendorfina, alterando de esta forma la liberacién
de GnRH hipotaldmica (Connor et al 1990; Gordon
et al 1987; Nett 1987; Lamming et al 1981, Smith et
al 1981). Este efecto es mas intenso cuando estd unido
a un deficiente suministro de nutrientes. Los aportes
de la dieta no cubren los requerimientos del estado
fisioldgico, segun el volumen de leche producida (Bell
1995).

Segun (McClure 1995), la causa méas comun e
importante es el fracaso de los sistemas digestivo y
hepético para aportar la energia necesaria para todos
los procesos fisioldgicos. La reproduccién puede verse
afectada en cualquier fase desde el celo hasta el
momento de la implantacion (Schroeder 1998;
McClure 1995).

La mayoria de los forrajes de nuestras praderas son
pobres en proteinas, calcio y fésforo, deficiencias que
se relacionan con alteraciones reproductivas
(Moncada 1994). Las raciones pobres en proteina
(con bajos niveles de nitrégeno no proteico y de
proteina degradable en el rumen) presentan una
reduccion de la digestibilidad disminuyendo el flujo
de proteina microbiana lo que trae como
consecuencia un retardo en el crecimiento de las
novillas y un reinicio tardio de la actividad ovarica
postparto (Mclure 1995). En ese sentido, (Schroeder
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1998) sefiala como punto critico un nivel inferior a los
10 mg/dl de BUN y reporta que este nivel se relaciona
con un pobre desarrollo ovérico y uterino que conduce
a problemas reproductivos (infertilidad nutricional).

El exceso temporal de proteina que se presenta al
C.LI se refleja, desde el punto de vista metabdlico,
en elevadas concentraciones séricas de AST/GOT que
sugieren el déficit energético (poca disponibilidad
energética para metabolizar el exceso de proteina:
desequilibrio energia-proteina). Las mayores
concentraciones de GOT se encontraron entre los
meses de junio y agosto en Cérdoba y Sucre y en
hatos de regiones medias y calidas (Moncada 1994)
y en vacas vacias a los 270 dias postparto
(Grosserichter 1993).

El exceso de proteina origina una produccién elevada
de urea y BUN que causa muerte del évulo y el
espermatozoide en la madre, fallas en la
fecundacion, muerte del cigoto , muerte embrionaria
y abortos (Schroeder 1998). Tiene un efecto nocivo
sobre la gametogénesis (espermatotoxico) a nivel
testicular ocasionando un marcado incremento en la
proporciéon de anormalidades espermaticas,
necrospermia y hasta azoospermia (Ninoskal998;
Rodriguez 1997, Hudgins |. 1995).

La deficiencia simultdnea de energia-proteina en el
postparto es comun en vacas de explotaciones de
Doble Propdsito que paren muy al final de la época
de lluvias o inicio de la E.S (cuyos hallazgos de AST/
GOT y Bb (bilirrubina) sugieren deficiencia energética
y proteica (Moncada 1994). En estas ganaderias, en
ocasiones los animales quedan expuestos a veranos
muy intensos, lo que se correlaciona con baja en la
formacion de &cido propidnico, precursor de glucosa
y en no pocas ocasiones se pueden observar
problemas metabdlicos y reproductivos asociados a
falta de apetito por estrés caldrico y alta humedad
circulante (Schroeder 1998).

La disponibilidad de energia estd directamente
relacionada con el patron de pulsatilidad normal de
la LH. En caso de BEN (balance energético negativo)
se presenta un rapido incremento en la utilizacion
de glucosa para generar lactosa ocasionando
hipoglicemia y por ende hipoinsulinemia que, como
se sabe, conduce rapidamente a una lipdlisis (de
reservas corporales) y estimula intensamente el
apetito, a través de una mayor disponibilidad de
Acidos Grasos Libres (AGL) para la oxidacién
hipotalamica (Butler y Smith 1989). EIl incremento

Rugeles C.

en el consumo de alimento al inicio de la lactancia
marca una mayor liberacion de betaendorfina a nivel
hipotalamico-hipofisiario que inhibe la actividad de
la GnRH y por tanto afecta la liberacién pulsatil de
la LH (Butler y Smith 1989; Randel 1990; Moncada
1994). La ausencia del pico preovulatorio de LH en
la hembra y la alteracion de la relacion estrégenos-
andrégenos en el macho cursan con una expresion
pobre de la libido o deseo sexual.

En animales de alta produccién lactea se
desencadenan importantes cambios homeorréticos en
el postparto temprano afectandose el metabolismo
proteico — energético, con la consecuente disminucion
de la produccién de leche en la siguiente lactancia y
retardo de la recuperacidon ovarica postparto,
marcada segun (Rigeles 1999), por una relaciéon
inversa entre la glicemia y algunos indices
reproductivos como el niumero de servicios por
concepcién, el intervalo entre partos, el periodo abierto
y el periodo seco y directa entre las concentraciones de
triglicéridos, en el preparto, con el nimero de servicios
por concepcion y el periodo seco.

En el tropico célido no se presentan deficiencias de
FC, mas si en el trépico alto por el exceso de proteina
en las pasturas (Schroeder 1998, Moncada 1994).

Se sabe que las deficiencias de algunos minerales,
entre ellos calcio, fésforo, cobalto, cobre, yodo,
manganeso y selenio y los excesos de molibdeno
afectan la reproducciéon. Sus deficiencias corren
paralelas a alteraciones del eje hipotalamico
hipofisiario ovarico (Schroeder 1998). Al ser el calcio
un elemento indispensable en la sensibilizacion del
Utero a la accion estrogénica, su déficit en la dieta
podria ser responsable de una involucién uterina
inadecuada (Hurley y Doane 1989).

Las deficiencias de fosforo (menos de 2 g de P/Kg de
MS) pueden originarse en el déficit de fosforo en algunas
regiones del pais y por el uso de gramineas en avanzado
estado de maduracién (henos). Es importante tener en
cuenta que los forrajes deficientes en fosforo suelen ser
deficientes en CHOS (carbohidratos) de alta
disponibilidad, proteinas, otros minerales y carotenos
(Gartner et al 1980, Schroeder 1998).

El f6sforo forma parte de la matriz de los huesos y
dientes, de ésteres fosféricos, nucledtidos y coenzimas
que participan en varios procesos metabodlicos
relacionados con el metabolismo energético (ATP =
ADP + Pi); su déficit tiene efecto negativo sobre el
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apetito, la ingestion y la digestibilidad del alimento
(McClure 1995).

Es indispensable ademas tener en cuenta que el
organismo recurre a las reservas corporales (matriz 6sea)
para el aporte del mineral a los liquidos corporales y a
la saliva. La deficiencia de fésforo se manifiesta en la
ausencia de funcionalidad ovérica (ovarios estaticos) y
ocasiona un menor consumo de alimentos, agravando
asi el déficit energético y los trastornos reproductivos,
especialmente en E.S. (Moncada 1994).

Los excesos de fdosforo se confunden con las
deficiencias de calcio, causante de alteraciones
reproductivas como retardo en la involucién uterina,
infecciones uterinas puerperales y/o postpuerperales
y reinicio tardia de la actividad ovarica posparto
(Moncada 1994), importante en vacas lecheras (de
razas especializadas) y en animales de D.P. de altos
niveles de sangre Bos taurus.

Premezclas minerales de mala calidad pueden incurrir
en excesos de fésforo que termina ligando otros
minerales como el manganeso. La disminucion de
los niveles de manganeso en el Gtero conlleva una
reducida respuesta tisular a la accion de estrégenos,
lo que causaria la presencia de celos irregulares y
silentes (McClure 1995).

La deficiencia de cobalto en suelo causa la formacién
de praderas con déficit de cobre que conlleva a
pérdida marcada del estado de carnes y emaciacion.
Niveles inferiores a 0.07 mg de Co/kg M.S no son
suficientes para garantizar la formacién de
cianocobalamina (B12) y por ende de la coenzima
B12 que cataliza la transformacién del propionato
en succinato, reduciendo la gluconeogénesis y la
actividad del ciclo de Krebs (acidos tricarboxilicos) y
causando finalmente hipoglicemia (Bell 1995).
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El cobre forma parte de la citocromo-oxidasa, Cu-
superéxido dismutasa, dopamina-B-hidroxilasa,
monoamino oxidasa, ceruloplasmina y lisiloxidasa;
el aporte de Cu en niveles inferiores a los 3 mg Cu/
kg de M.S con niveles inferiores de 3 mg Mo/Kg M.S;
de 3-10 mg Cu/Kg M.S con niveles de 3-10 mg Mo/
Kg M.S y de més de 10 mg Cu/Kg M.S con niveles
mayores de 10 mg Mo/Kg M.S. La deficiencia de Cu
se asocia con alteraciones de la integridad del
intestino delgado, por su participacion en el
metabolismo energético y su actividad como
antioxidante (McClure 1995).

La deficiencia de yodo inducida por el consumo de
forrajes con niveles inferiones a 2 mg/Kg M.S,
encontrandose animales infértiles con ausencia de
celos o presentacién de celos irregulares, abortos,
mortinatos o nacimientos de terneros débiles y
retencion de membranas fetales (McClure 1995). La
tiroxina estimula la produccion de ATP mitocondrial,
lo cual reduce la captacion celular de oxigeno y
reduce el metabolismo energético (McClure 1995;
Cuningham 1994 y Underwood 1983).

La deficiencia de manganeso se puede presentar por
el consumo de raciones bajas en Mn (menores a 22
mg Mn/Kg M.S) por suelos deficientes en el mineral
o por el suministro de suplementos que contienen
elevados niveles de calcio. Su déficit causa anestro,
celos silentes, ovulacion retardada, bajo porcentaje
de gestacién a la primera monta y nacimiento de
terneros deformes. El Mn es un cofactor que hace
parte de las enzimas fosfogluconatasa, piruvato
descarboxilasa, fosfoenolpiruvato quinasa, que lo
hacen indispensable para la gluconeogénesis
(McClure 1995).

(Dehing 1989) reporta una relacion importante entre
bajos niveles de betacarotenos y alta prevalencia de
ovarios estaticos en vacas con mas de cinco semanas
de paridas.
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