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RESUMEN EJECUTIVO
En Ecuador la produccion lechera presenta una gran influencia en el desarrollo de la economia del
pais, y principalmente en la Region Sierra donde se concentra el 73% del total de la produccion
lactea del pais. La investigacion de tipo experimental se realiz6 con el objetivo de evaluar el efecto
de la premezcla vitaminico mineral (Calfovit) sobre el indice reproductivo parto-concepcion en
vacas lecheras mestizas en la hacienda Marisol, ubicada en el caserio la Calera, canton Quero,
provincia Tungurahua, para ello, se desarroll6 un disefio completamente al azar conformandose
aleatoriamente grupos de cinco vacas Holstein mestizas, a las cuales se les suministraron de forma
completamente al azar diferentes niveles de la premezcla vitaminico mineral con la finalidad de
evidenciar el efecto del Calfovit en el tamafio de los foliculos e involucion uterina medidas mediante
ecografia, asi como, el porcentaje de concepcién observado a los 75 dias postparto. El analisis
estadistico evidencia que el suministro del suplemento vitaminico mineral en la dieta diaria de vacas
Holstein mestizas en los dias 20 y 40 postparto mejoro el proceso de involucion uterina, sin embargo,
en relacion al desarrollo folicular y el porcentaje de concepcion no se presentd correlacion entre las

variables objeto de estudio.

Palabras clave: suplemento, Holstein, tamafio de foliculos, actividad ovérica, involucion uterina,

periodo de transicion, concepcion



ABSTRACT
In Ecuador, dairy production has a great influence on the development of the country's economy,
and mainly in the Sierra Region where 73% of the country's total dairy production is concentrated.
The experimental research was carried out with the objective of evaluating the effect of the mineral
vitamin premix (Calfovit) on the reproductive index calving-conception in mestizo dairy cows in the
Marisol ranch, located in the La Calera village, Quero canton, Tungurahua province. For this, a
completely randomized design was developed, randomly forming groups of five crossbreed Holstein
cows, to which different levels of the mineral vitamin premix were completely randomly supplied in
order to demonstrate the effect of Calfovit on size. of the follicles and uterine involution measured
by ultrasound, as well as the percentage of conception observed at 75 days postpartum. The statistical
analysis shows that the supply of the mineral vitamin supplement in the daily diet of crossbred
Holstein cows on days 20 and 40 postpartum improved the process of uterine involution, however,
in relation to follicular development and the percentage of conception they did not present linear

correlation between the groups under study.

Key words: Supplement, Holstein, follicle size, ovarian activity, uterine involution, transition

period, conception



JUSTIFICACION
El sector agropecuario tiene una gran influencia para el desarrollo de la economia del
Ecuador, dentro de este la produccion lechera es una de las mas importantes principalmente
en la region sierra que es donde se concentra el 73% del total de la produccion lactea del pais,
obteniendo asi no solo réditos econémicos por su actividad sino también generando nuevas
fuentes de empleo (AGSO, 2014).

En la sierra ecuatoriana el principal sistema de alimentacion del ganado lechero es a base de
pasturas, que el animal obtiene por medio de pastoreo, debido a que las pasturas son la fuente
de nutrientes mas barata, por esta razon gran parte de productores opta por este sistema

tratando de reducir costos y queriendo generar mas ganancias (Davalos, 2016).

Los sistemas ganaderos en la actualidad evaluan la pérdida de nitrégeno, las cuales producen
la emision de gases a la atmosfera (amoniaco, 6xido nitroso, y éxido nitrico), y la escorrentia
de nitratos a aguas superficiales y subterraneas. El desgaste de nitrégeno puede interferir la
eficiencia reproductiva del animal, mediante la optimizacion de la proteina alimentaria,

disminuyendo la pérdida durante el almacenamiento y el manejo de las excretas (Diaz, 2016).

Los principales requerimientos en la produccién son la energia y la proteina, aunque ello, no
significa que se deba no tener en cuenta todos los minerales y vitaminas (Mendoza y Velazco,
2016).

Varios estudios han demostrado que la carencia de los minerales se encuentra asociados con
la predisposicion a enfermedades como la fiebre de leche, la cual esta asociada a su vez con
un incremento en la incidencia de mastitis, cetosis, desplazamiento de abomaso, retencion de
placenta y menor fertilidad, por lo que, todo esto puede repercutir negativamente en la

economia ganadera (Costales, 2015).

La reproduccion animal juega un papel importante en este tipo de ganaderia, puesto que a
través de ella se mide indices reproductivos, que son pardametros que definen la productividad
de todo el hato lechero (Sequeira, 2013).



El fosforo es fundamental para tener una buena fertilidad en el hato Costales (2015)
menciona, que el nivel de fésforo necesario en el alimento para vacas en produccion deberia
estar entre 0.32 a 0.38% mientras que para vacas secas deberia ser de 0.22 a 0.36%. Los
niveles mencionados son los que permitiran una adecuada performance productiva y

reproductiva del animal.

Una de las alternativas para disminuir las causas del estrés, es la estimulacién del consumo
de materia seca y la disminucién de disturbios nutricionales y metabdlicos seria el ajuste de
las formulaciones alimenticias con la inclusion de vitaminas y minerales, los cuales
participan en el proceso metabdlico como antioxidantes celulares y cofactores enzimaticos,
condiciones que estimulan al sistema inmune y disminuyen la afectacién celular (Sepulveda
etal., 2017).

Varios investigadores establecen que la digestibilidad de los alimentos ofertados a los
animales se incrementa con la suplementacion de minerales, atribuido a una mayor actividad
de los microorganismos en el tracto gastrointestinal. Vazquez-Armijo et al. (2011) reportan
incrementos de 2 a 3% en la digestibilidad del Zn y Cu; y Sharma et al. (2004) encontraron
incrementos del 10 a 17%. Sin embargo, Kim et al. (2014) sefialan que estos resultados
indican la necesidad de identificar los cambios producidos en la diversidad de la microbiota,

asociado a la digestion.

Al tener en cuenta los elementos descritos anteriormente surge la necesidad de investigar
sobre suplementos vitaminicos y evaluar el efecto del Calfovit (premezcla vitaminico

mineral) sobre el indice reproductivo parto-concepcion en vacas lecheras mestizas.



CAPITULO I.
MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
Una inadecuada dosificacion de minerales en la dieta diaria de los bovinos puede afectar la
eficiencia de produccion de leche, salud y reproduccion animal (NRC, 2001, 2005).

Las reproductoras con un consumo bajo de minerales (como calcio, fésforo, y magnesio) van
a presentar problemas metabolicos, las mismas que afectan el desempefio reproductivo y
productivo de las vacas. Los antes mencionados minerales son administrados de acuerdo a la
raza, peso, produccion, y a la etapa fisiologica del animal, un factor importante para la

aplicacion es el medio ambiente donde se desarrollen (Campos et al., 2012).

Segun Forrero (2014) la suplementacion que se efectia con minerales organicos permite el
mejoramiento de la calidad composicional de la leche, tanto en sélidos totales, como en el
porcentaje de grasa. Los minerales ofertados a las reproductoras constituyen un elemento
importante en los sistemas dedicados a la produccion de leche y/o carne, pues ejercen
acciones importantes en el metabolismo y nutricién del organismo, que intervienen en el

mantenimiento de la salud, estimulacion del crecimiento e incremento del rendimiento.

Bretschneider et al. (2012) en su investigacion desarrollada con el objetivo de establecer el
nivel 6ptimo de concentrado energético en la dieta que posibilite maximizar la produccién
de leche, para lo cual desarrollaron un experimento con tres tratamientos establecidos por
diferentes niveles de suplementacion mezclados con un concentrado peletizado (T3.5, T7.0
y T10.5 (3.5, 7.0 y 10.5 kg de concentrado/vaca/dia). En el estudio se emple6 un sistema de
pastoreo rotativo en franjas diarias con una asignacion de al menos 30 kg MS/vaca/dia y los
resultados obtenidos permiten concluir que a medida que se incrementa el nivel de
suplementacion con concentrado disminuye el consumo de MS de pastura (-21%), sin
embargo, la produccion de leche (+13.6%) y el consumo de MS total (+12.6%) aumentan; lo
cual, puede estar asociado a un mayor consumo de MS y energia. Por otro lado, también se

incremento la ganancia de PV.



Goulart et al. (2013) Indica que el analisis de metabolitos e indicadores de eficiencia
reproductiva, es un enfoque de trabajo empleado en bovinos; la actividad ovarica es un
proceso fisiologico multifactorial, que influye en los componentes nutricionales como los
analizados en el presente trabajo, Los mismos que influyen en el reinicio de la actividad
productiva y reproductiva; para el estudio de ésta se tomaron en cuenta estructuras
ovaricas(tamafio de foliculos y cuerpos lUteos), evaluadas por ultrasonografia a partir del dia

30 postparto.

Brennan et al. (2011), evaluaron dosis de 3 mg/dia en forma de selenio inorganico (Selenito
de sodio), selenio organico (levadura enriquecida en selenio) y una mezcla 1:1 de ambas, no
encontrandose mejoras en las ganancias diarias de peso, en comparacion con el control (sin
selenio suplementario, 0,08 mg/kg de materia seca). Ademas, los niveles de Selenio en sangre
entera, glébulos rojos, plasma e higado fueron mejorados entre un 35% y un 85% por la

suplementacion.

Brendon y Dugmore (2012) al concluir su investigacion indican que la existencia de minimo
21 minerales esenciales en la alimentacion del ganado bovino (Calcio, fosforo, hierro, cobre,
zinc, manganeso, yodo, cobalto y selenio), requeridos por el organismo para el desarrollo de

sus funciones normales.

La falta de minerales en la alimentacion de vacas lecheras (calcio, zinc, magnesio, hierro
entre otros) produce, principalmente a una incorrecta fertilizacion del suelo, la cual, debe
garantizar la reposicion de los nutrimentos que se exportan en el consumo de las pasturas. La
mayoria de problemas reproductivos en el ganado lechero como la retencién placentaria,
anestro, infantilismo, animales aciclicos, entre otros son una consecuencia mas de la falta de

minerales tales como selenio y fosforo.



1.2 BASES TEORICAS

1.2.1 Eficiencia reproductiva

Macmillan et al. (2020), indican que describe el conjunto de parametros relacionados con el
proceso reproductivo del ganado vacuno, y es el resultado de una serie de interacciones.
Segun Chebel y Ribeiro (2016) la salud individual de las vacas y del rebafio se encuentra
asociado con una baja eficiencia reproductiva, y para Speckhart et al. (2018), es el principal
factor que contribuye a la perdida de la gestacion debido a que provoca un nimero creciente
de vacas no gestantes, las que incrementan los costos de mantenimiento, producen menos

libras totales en el destete y provocan mayores tasas de sacrificio.

1.2.2 Puerperio

Hernandez (2017) sefiala que el puerperio es un proceso fisioldgico que se define como el
periodo comprendido entre el parto y la presentacion del primer celo fértil, durante esta etapa
ocurren dos procesos importantes: La involucion uterina y el inicio de la actividad ovarica
posparto, donde el Utero se prepara para iniciar una nueva gestacion. La atencion del
puerperio es de mucha importancia en los programas de manejo, ya que mediante ello
facilitan el diagndstico y posterior tratamiento de patologias uterinas con la finalidad que la
vaca se encuentre en 6ptimas condiciones para receptar al macho o ser inseminada, cuando
el periodo de espera voluntario haya terminado, periodo que dependera del propietario y del
criterio del médico veterinario teniendo un promedio de 50-60 dias; El tiempo que transcurre
en la eliminacion de las membranas fetales, desencadena una serie de problemas que

desencadenan en un cuadro patolégico de mayor o0 menor gravedad.

1.2.3 Fases del ciclo estral bovino

Para facilitar la comprension de los mecanismos de control y para hacer un anélisis detallado
de las interacciones enddcrinas, es conveniente dividir al ciclo estral en 3 etapas:

a) Fase folicular o de regresion luteal

b) Fase periovulatoria

c) Fase luteal



a. Fase folicular o de regresion luteal

El inicio de la fase folicular ocurre con la lutedlisis, donde las concentraciones de
progesterona en sangre disminuyen abruptamente a niveles menores a 1 ng/ml (24-36 h
después del inicio de la lutedlisis), la cual permite la eliminacion de la retroalimentacion
negativa sobre la secrecion de gonadotrofinas, produciéndose un aumento de la frecuencia
de pulsos de LH y de FSH, aunque en menor grado; fase en la cual la hipofisis secreta 1

pulso de LH cada 60 minutos, aproximadamente (Caccia et al., 2014).

Segun Bo (2014) el aumento de la frecuencia de pulsos de LH produce una estimulacion en
el desarrollo del foliculo dominante, el cual permite la secrecion de crecientes cantidades de
estradiol y determina el tiempo que transcurre hasta que el crecimiento del foliculo es
completado y tiene la capacidad generar suficientes cantidades de estradiol, permitiendo el

inicio el celo y la descarga preovulatoria de LH.

b. Fase periovulatoria

Durante la fase periovulatoria se producen importantes fendmenos dentro de los cuales se
encuentran el inicio del celo, onda preovulatoria de gonadotrofinas y la ovulacion. Los
niveles de estradiol se incrementan desde la regresion luteal hasta que alcanza niveles
méaximos previo al dia de inicio del celo, la cual presenta un patrén pulsatil e induce la
descarga preovulatoria de LH, que tiene una duracién de 6-10 horas, que se inicia junto con

el celo y alcanza valores maximos unas 4-5 h mas tarde (Giraudo, 2014).

Segun Caccia et al. (2014) el estradiol permite desencadenar la secrecién preovulatoria de
LH y actlia a través de los mecanismos siguientes:
1. Aumento de la sensibilidad hipofisiaria al estimulo de la GnRH.
2. Incremento del nimero de receptores para GnRH en las células hipofisiarias.
3. Estimulacion de la biosintesis de gonadotrofinas, debido al incremento del contenido
de ARNm previo y durante la descarga de LH.
4. Aumenta del efecto "preparador” (self-primming effect) de la GnRH, proceso
mediante el cual la GnRH incrementa la respuesta hipofisiaria a exposiciones

sucesivas de esta hormona.



5. Establecimiento del mecanismo a nivel hipotaldmico que concluye en la liberacion
de una descarga de GnRH, que induce el pico preovulatorio de gonadotrofinas.
6. Segun Bo (2014) las funciones principales de la LH son:
a. Estimulacion de la maduracion folicular final.
b. Activacion del ovocito para continuar con la meiosis (se encuentra en
profase I, ovocito I).

c. Mantenimiento del cuerpo luteo.

Este autor plantea que la descarga preovulatoria de LH ocurre al comienzo del estro y causa
la ovulacion (ocurre entre 24 y 30 horas después del comienzo de las descargas preovulatorias

de LH y FSH) y el inicio de la luteinizacion de las células de la granulosa y de la teca.

c. Fase Luteal

A los dias 3 0 4 después de la ovulacidn, las concentraciones de progesterona se incrementan
y alcanzan el pico entre los dias 8 y 12; para posteriormente disminuir hasta concentraciones
basales antes del proximo estro, lo cual se produce como respuesta a la secrecion uterina de
PGF2a y a la ausencia de un embrion viable en el utero (Bo, 2014). Segun este autor en el
desarrollo de este periodo se producen procesos relacionados con la formacion del CL y la

dindmica folicular ovarica, entre los que se encuentran:

a) Formacién del Cuerpo Luteo: posterior a la ovulacion, la cavidad del foliculo ovulatorio
es invadida por células que proliferan de la capa de la granulosa y de la teca. Las células de
la tecay de la granulosa se diferencian (luteinizan) en células luteales que forman el CL. Las
células de la teca se convierten en células de menor diametro (15 mm); y las células de la
granulosa se convierten en células luteales de mayor tamafio (15 mm). Ambas células
secretan progesterona, sin embargo, las pequefias poseen todos los receptores de LH y por

ello, presentan una respuesta seis veces mayor cuando son expuestas a la LH in vitro.

b) Luteolisis: después de aproximadamente 14 dias bajo la influencia de la progesterona
secretada por el CL, el endometrio secreta pulsos de PGF2 (cada uno dura aproximadamente
seis horas) por un total de aproximadamente 36 h. La concentracion de PGF2 en sangre se



estima a través de la medicién del metabolito principal 15-keto, 13,14 dehidro-prostaglandina
F2 (PGFM). En los rumiantes la PGF2 llega al ovario a través de una difusién local arterio

venosa. La PGF2 pasa de la vena utero-ovarica hacia la arteria ovarica (Baruselli et al., 2014).

1.2.4 Celo posparto

Salamanca (2010), indica que el celo post parto se describe como la etapa en que la vaca pasa
del parto a mostrar su primer calor. Su duracion es el factor mas determinante en la eficiencia
reproductiva, depende de varios factores como nutricion, salud, raza, amamantamiento y
produccion de leche. El primer estro postparto es de forma silenciosa (no presenta signos de
estro), seguida de la formacion de un cuerpo lateo y una lisis prematura del mismo (15 dias),
con una cantidad minima de P4, este pobre nivel esta relacionado con la poca sensibilizacion
a los E2 para la manifestacion de signos de estro. La segunda ovulacion ordinariamente es
precedida por signos normales de estro y marca el final del anestro postparto.

1.2.5 Anestro postparto en vacas lecheras

Segun Serrano (2016) el anestro postparto (PP) es un periodo de transicion en el cual el eje
hipotalamo-hipofiso-ovarico-uterino se recupera de la prefiez previa, por lo que constituye
un evento fisiolégico normal luego del parto, que seria anormal cuando excede en
condiciones pastoriles entre 45 a 60 dias, lo que depende de la edad, raza, factores
ambientales y genéticos. Los factores que afectan el anestro posparto son: raza, edad,
amamantamiento, produccién, involucion uterina, partos distdcicos, estado de salud general
de la reproductora. La duracion del anestro posparto en vacas lecheras es afectada por el
estado de la condicion corporal, ademas del Balance Energético Negativo (BEN).
Probablemente el BEN hay una deficiente produccion de leptina en el tejido adiposo, el
mismo que altera el consumo de alimento y la dindmica del balance energético. Cuando se
recupera el equilibrio energético la leptina ejerce efecto sobre la iniciacion de la actividad
reproductiva (Prieto et al., 2014).

Los tratamientos del anestro postparto, se basan en protocolos hormonales para corregir y
lograr esta correccion se puede ver la mejoria en la produccion teniendo en cuenta los

parametros de los indices reproductivos, disminuyendo el intervalo desde el parto a la



primera ovulacion, se han propuesto variadas estrategias de manejo y tratamientos

hormonales teniendo resultados mas eficaces e inmediatos (Ochoa et al., 2017)

1.2.6 Relacion entre la nutricién y la reproduccion en la vaca lechera

Segun Mosquera (2014), “el periodo de transicion en las vacas lecheras, juega un papel
primordial porque de él depende el futuro productivo y reproductivo”. L0S procesos
fisioldgicos inherentes a la reproduccién como son el mismo desarrollo y crecimiento, ciclo
estral, gestacion, lactacion y nutricion fetal, procesos que requieren un suministro adecuado
y constante de minerales. Se puede presentar un déficit de minerales dado por un bajo
suministro en la dieta, o puede ser condicionado por otros nutrientes, como el caso de la
digestion de la fibra y la sintesis de proteina microbiana a nivel ruminal, donde se pueden ver

afectadas por deficiencias de azufre y fosforo (BMeditores, 2014).

Los parametros establecidos para los requerimientos anuales de energia metabolizable para
mantenimiento, crecimiento, gestacion, lactancia y trabajo corresponden a un valor de 8724

megacalorias, para una hembra bovina adulta (Anzola et al., 2014).

1.2.7 Balance nutricional y su influencia

Es importante en el uso del alimento balanceado tener en cuenta los niveles de Calcio,
fosforo, magnesio, azufre y demas minerales ya que pueden estar en desigualdad de
porcentajes por lo cual la calidad y cantidad de comida proporcionada en uno de los papeles
mas esenciales en el anestro postparto de la vaca y que tan prolongado sea este (Gonzalez,
2018).

La influencia que ejerce la alimentacion sobre la ovulacion y sobre las manifestaciones
externas del celo es fundamental; los animales alimentados en exceso pueden sufrir trastornos
reproductivos. EI BEN que se genera después del parto de la vaca es atribuido a la alta
demanda de nutrientes, limitada capacidad de consumo de alimentos y las inadecuadas
concentraciones de nutrientes en los alimentos consumidos; situacion que induce en la
reproductora una respuesta compensatoria que compromete al tejido adiposo, el higado, los
musculos y los huesos. El desbalance energético creado, retarda la reanudacion de los ciclos



estrales postparto y dependiendo de la intensidad, limita el crecimiento de los foliculos

ovaricos. (Gonzélez, 2018)

Segln Sepulveda et al (2017). en el periodo seco preparto de la vaca se reducen, el apetito,
el consumo de alimentos y la capacidad de absorcion de nutrientes, por lo que las
reproductoras activan mecanismos fisiol6gicos que permiten coordinar la particion de los
nutrientes y se producen cambios endocrinos que las preparan para el parto y el inicio de la
lactancia, los cuales se asocian a modificaciones en las concentraciones plasmaticas de varias
hormonas (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje que alcanzan las concentraciones plasméticas de hormonas durante los
dias previos y posteriores al parto (dia = 0).
Fuente: Adaptado de Degaris y Lean (2010).

En un estudio realizado por Castro et al. (2017) en 20 vacas Holstein, a las cuales se le
ofrecieron cuatro niveles de suplementacién: 0, 300, 500 y 700 g de propilenglicol/dia,
mezclados en el concentrado; establecieron que la inclusién de varios niveles de
propilenglicol en mezcla con el concentrado alimenticio no es diferente en relacién con la

secrecion de insulina y el nimero y tamafio de los foliculos preovulatorios.
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1.2.8 Alimentacion en vacas lecheras

Wheeler (2013) menciona que la produccion de leche de una vaca depende de cuatro factores,
entre los que se encuentran la capacidad genética; programa de alimentacion; manejo del
rebafio y la salud del rebafio. El desarrollo de programas de genética animal permite el
mejoramiento de las potencialidades de las vacas lecheras, por lo que se deben perfeccionar
los programas de alimentacion y gestion, teniendo en cuenta la cantidad, calidad y tipo de

alimento a suministrar.

1.2.9 Vitaminas y minerales

Las vitaminas son compuestos heterogéneos imprescindibles para la vida, que cuando son
ingeridos de forma equilibrada y en dosis esenciales, se promueve el correcto funcionamiento
fisiologico de los animales, la adicidn es poco tdxica, mientras que su deficiencia causa un
retardo en la aparicién del celo, presentan celos silenciosos, quistes, terneros débiles, muertes

embrionarias (Santini, 2014).

Las mismas son esenciales en los animales y permiten mantener la salud del hato ganadero.
Se clasifican como solubles en agua (pertenecientes al complejo B, las que se pueden
sintetizar en el rumen de los animales y vitamina C) y liposolubles o solubles en grasa (beta-
caroteno o provitamina A, vitamina D2, D3, E (segln se consideran un grupo por su
solubilidad en aceite y por las diferentes funciones que realizan en los animales (Unién
Ganadera Regional de Jalisco, 2013).

La deficiencia de vitamina A puede causar una reduccion en el apetito del animal, lo que
conlleva a la pérdida de peso, presencia de diarreas, ceguera y crias con un inadecuado estado
de salud (Sarmiento, 2015). La falta de vitamina D origina raquitismo en el animal que se
encuentra en crecimiento, producida debido a que los animales no son expuestos a la luz solar
(Fernandez, 2015).

De forma general, segun Escobosa & Avila (2014) realizar una suplementacion con minerales
ayuda al animal en la formacién de 6rganos y tejidos, ademas, que interviene en el

rendimiento y composicion de la leche y ganancia de peso; la adicién de minerales debe
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efectuarse en funcion de la region, especie de animal que se presenta, etapa productiva que

transite, nivel de produccién, época del afio y calidad del agua, y los suelos.

1.2.10 Suplementacion Mineral y Vitaminica Durante el Periodo de Transicion

Durante el periodo de transicion se desarrolla estrés oxidativo debido a la alta produccion de
especies reactivas de oxigeno, generado por la alta demanda metabdlica al final de la prefiez,
el parto y el inicio de la lactancia, lo que conduce a la disfuncién en la respuesta inflamatoria

de los animales al encontrarse comprometidas las células inmunes (Sordillo, 2013).

El selenio (Se) actia como agente antioxidante y permite reducir el estrés oxidativo durante
esta etapa fisioldgica, formando parte de la enzima glutation peroxidasa, encarga de
destruirlos radicales libres en el citoplasma. Ademas, se ha encontrado una fuerte relacion
entre selenio y la regulacion de las hormonas tiroideas. La deficiencia de Se, se asocia con la

inmunosupresién y problemas reproductivos (Bicalho et al., 2014).

Dentro de las vitaminas del complejo B, una de las méas importante es la B12, de la cual son
dependientes dos enzimas en ganado lechero, la metionina sintetasa, la cual transfiere un
grupo metilo para la regeneracién de metionina y tetrahidrofolato, y la metilmalonil-CoA,

que participa en el ciclo de Krebs y la gluconeogénesis (Akins et al., 2013).

1.2.11 Minerales en la alimentacion de las vacas lecheras

Brendon y Dugmore (2012) indican que los minerales esenciales son vitales en la
alimentacion del ganado bovino, los cuales son requeridos por el organismo para sus
funciones normales pero que no se pueden sintetizar en el mismo y deben incluirse en la

dieta. Los minerales se clasifican en macronutrientes y micronutrientes.

Juchem et al (2012). La suplementacion con vitaminas pertenecientes al complejo B de forma
individual en las reproductoras no alcanza mejores resultados en comparacion con la
suplementacion combinada de varias vitaminas. Han definido que la suplementacion con
vitaminas en la lactancia temprana genera efectos positivos sobre la produccion y

composicion de leche, asi como en condicion corporal, sin embargo, en otros mamiferos
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disminuye la tasa de concepcion y aumenta el riesgo de pérdida de la prefiez cuando es

deficientemente aplicada.

1.2.11.1 Macrominerales.

Dentro de los macronutrientes se consideran al calcio (Ca), fésforo (P), sodio (Na), cloro
(CI), potasio (K), azufre (S) y magnesio (Mg), los cuales se encuentran en proporciones
importantes en el cuerpo de los bovinos, sin embargo, sus contenidos son menores que el
carbono, hidrdgeno, oxigeno y nitrégeno. Almeida et al. (2009) informan valores promedio
dentro de los macronutrientes que alcanzan 1,7-1,8% de Ca; 1,2-1,4% de P, 0,028% de Mg;
0,15% de Na y de 0,14-0,17% de K en el cuerpo vacio (sin visceras) de novillos Nelore

estudiados bajo pastoreo. (Stewart, 2013).

1.2.11.2 Microminerales.

Como microminerales se incluyen el cobre (Cu), cobalto (Co), hierro (Fe), yodo (1), zinc
(Zn), manganeso (Mn) y selenio (Se), aunque otros autores incluyen el niquel (Ni), cromo
(Cr) y molibdeno (Mo), para los cuales ain no se han establecido requerimientos (Stewart,
2013). Todos son importantes en la regulacion y coordinacion de varios procesos
metabdlicos, y ayudan a mantener un adecuado funcionamiento del organismo, sin embargo,
se requieren en cantidades muy pequefias y su exceso puede ser dafiino. El ganado vacuno
cuando consumen pastos puede satisfacer sus requerimientos de macro y microminerales
(Stewart, 2013).

1.2.11.3 Deficiencia de minerales en bovinos lecheros

Una buena alimentacion de los animales significa que estos adquieran una dieta balanceada
en lo referente a proteinas, energia, agua, vitaminas y minerales, nutrientes indispensables
para el crecimiento, reproduccién y produccion. La exigencia de alimentos para una adecuada
nutricion, hacen que el ganado deba soportar elevadas presiones de produccion aumentando
sus requerimientos. Situacidon que genera grandes esfuerzos al metabolismo, la misma que
genera una mayor predisposicion a sufrir deficiencias nutricionales. En condiciones de
pastoreo, las deficiencias de proteina y energia son muy frecuentes para el bajo desempefio

productivo y reproductivo en rumiantes. Sin embargo, en algunas ocasiones animales que
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pastorean pasturas naturales con mayor disponibilidad ganan poco peso o presentan bajos
indices reproductivos; en estos casos se ha demostrado que alguna deficiencia mineral puede
ser la causa de las mismas. Incluso pueden presentar pérdidas de peso superiores a aquellas

observadas en animales que estan en pasturas deficientes en energia y proteina (Cseh, 2015).

1.2.12 Calfovit

Segun Alvear (2020) la composicion del Calfovit es la siguiente:
Vitamina A, 60 000 U.I.
Vitamina D3, 20 000 U.I.
Vitamina B1, 0.01 % p/p
Vitamina B2, 0.02 % p/p
Vitamina B6, 0.001 % p/p
Vitamina B12, 0.00011 % p/p
Vitamina E, 0.0075 % p/p
Vitamina K3, 0.0025 % p/p
Acido Nicotinico, 0.125 % p/p
Pantotenato Célcico, 0.05 % p/p
Cloruro de Colina, 2.5 % p/p
DL. Metionina, 1.0 % p/p
L-Lisina, 0.25 % p/p

Raiz de Genciana, 5 g

Carnitina Clorhidrato, 1.0 % p/p
Glutamato Sédico, 0.75 % p/p
Cloruro Sédico, 2.5 % p/p
Carbonato Magnesio, 0.5 % p/p
Carbonato de Manganeso, 0.1 % p/p
Carbonato de zinc, 0.1 % p/p
Sulfato de hierro, 0.2 % p/p
Sulfato de cobre, 0.05 % p/p
Sulfato de cobalto, 0.05 % p/p
Yoduro de potasio, 0.018 % p/p
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Carbonato Caélcico, 44.3865 % p/p
Fosfato Bicalcico, 30 % p/p
Excipiente c.s.p, 100 % p/p

El propio autor sefiala que es una mezcla completa de sales minerales; vitaminas,
oligoelementos, aminoacidos, factores inespecificos de crecimiento, que mejora la fertilidad,
estimula el apetito, reconstituyente y principio aromatico que, al administrarse a los animales,
corrige los estados carenciales, agudos o cronicos proporcionando los elementos necesarios
para que su desarrollo sea completo y para que la produccién de carne, leche, lana, se

manifieste de acuerdo con su potencial genético.

Los componentes del Calfovit son la raiz de genciana la cual estimula la produccién de saliva
en el momento que el animal estd comiendo el balanceado medicado, lo cual mejora la
digestion y corrige el pH del rumen, gracias al pH alcalino de la saliva y la carnitina, la cual
es el catalizador imprescindible para que el organismo animal pueda utilizar los acidos grasos
de cadena larga, disponiendo de la energia necesaria para corregir el desbalance energético
en la vaca y cerda en periodo postparto (Alvear, 2020).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la premezcla vitaminico mineral (Calfovit) sobre el indice reproductivo
parto-concepcion en vacas lecheras mestizas en la hacienda Marisol del cantén Quero,

provincia Tungurahua.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Evaluar la estructura folicular (tamafio de foliculos) en grupos de vacas Holstein
mestizas con utilizacion de diferentes concentraciones de premezcla vitaminico
mineral (0, 75, 100 y 125 g/vaca/dia).
2. Determinar la influencia de los diferentes niveles de premezcla vitaminico mineral en
el tiempo de involucion uterina de vacas lecheras mestizas a los 20 y 40 dias

postparto.

15



3. Evidenciar la influencia de la utilizacion de diferentes concentraciones de premezcla
vitaminico mineral en el indice reproductivo parto-concepcion de vacas lecheras

mestizas.
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CAPITULO II.
METODOLOGIA
2.1 MATERIALES
Equipos: Ecografo

Materiales de Campo
e Calfovit (premezcla vitaminico mineral).
e 20 vacas lecheras mestizas.
e Gel desinfectante.
e Guantes quirurgicos.
e Guantes ginecoldgicos.
e Gel lubricante.
e Overol.
e Botas.
e Mascarillas.
e Nariguera.

e Manga.

Materiales de oficina
e [Esferos
e Registros

e Computador

e |Impresora

e (Camara

e Libreta
2.2 METODOS

2.2.1 Ubicacion del area experimental

El presente estudio se realizd en la Hacienda Marisol, el Canton Quero, Parroquia rural
Yanayacu, ubicado en el sector Sur occidente de la provincia de Tungurahua, a 21 km al sur
de la ciudad de Ambato, cuenta con un area total de 99 km? (9900 ha) ubicado a 78°26'29.98"
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de longitud Oeste y a 1°28'0.98" de latitud Sur; a una altitud de 3038 msnm. La temperatura
media anual es de 15° C y la precipitacion media anual es 1000 mm, llueve durante 31 dias
por afio, la humedad relativa media es del 72%, con un indice de radiacion ultravioleta (UV)
de 3, y una velocidad de los vientos promedio de 13 km /h (INAMHI, 2017) (Figura 2).

Republica del Ecuador

g
y

Provincia de Tungurahua

PROV CHMBORAZO

Cantén Quero
Figura 2. Ubicacion del canton Quero en la provincia de Tungurahua, Republica del Ecuador.

2.2.2 Disefio experimental
El disefio experimental que se utilizd para el desarrollo de la investigacion fue el

Completamente al Azar (DCA) que establece el siguiente modelo matematico:

Yij =H+Ti+eij

Donde:

Yij: observacion obtenida en el i-ésimo tratamiento y la j-ésima observacion realizada en cada
réplica en la UE (VD estudiada).

M: media poblacional

ti: indica el efecto del i-ésimo tratamiento

eij: error experimental
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Tabla 1. El esquema de la tabla ADEV A para un disefio completamente al azar es el siguiente:

Fuentes de Sumade | Grados de | Cuadrados
ey . . F Calculado | p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Tratamientos SCTr k-1 SCTrike—1 CMCT/CME
Error SCE nt-k SCEin— ik

experimental

Total SCT nt-1

El experimento estuvo conformado por cinco réplicas y 20 unidades experimentales (vacas
lecheras). Los grupos de vacas conformados mediante seleccién aleatoria fueron
suplementados con diferentes niveles de premezcla vitaminica mineral (0, 75, 100 y 125
g/vaca/dia) distribuidas de forma completamente al azar, y las demés condiciones de manejo
del ensayo fueron homogéneas en los cuatro grupos conformados con cinco vacas mestizas
lecheras cada uno. Los tratamientos fueron establecidos a partir del suministro del

suplemento vitaminico mineral incluido el testigo donde no se administro (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas de los tratamientos.

Cadigo de los Cantidad suministrada de Tamafio de la unidad
tratamientos | suplemento vitaminico-mineral (gr) | experimental por tratamiento
TO 0 5
T1 75 S)
T2 100 5
T3 125 5
Total 20

El estudio es de tipo experimental, ya que se manipul6 el factor de estudio, el cual fue
segmentado en cuatro niveles (0, 75, 100 y 125 g/vaca/dia de suplemento vitaminico
mineral). Para ello, se conformaron cuatro grupos de vacas lecheras en periodo de posparto
y se aplicaron técnicas y métodos para determinar el desarrollo de las estructuras foliculares

(tamafio de foliculos), el tamario del Utero y el porcentaje de concepcion.
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1.2.1 Manejo del experimento
La poblacidon de estudio corresponde a 70 vacas en produccion en la hacienda Marisol, con
los siguientes criterios de inclusion

1. Raza Holstein mestiza.

2. Condicion corporal 2.5-3.25.

3. Edad entre 3-4 afios, de segundo Y tercer parto.

4. Alimentacion a libre pastoreo (Trébol blanco, Ray Grass anual y Ray Grass

neozelandés), concentrado 1 kg/dia/animal y consumo de agua add libitum.

Considerando un marco muestral conocido de 70 vacas se utilizé el siguiente algoritmo

matematico para efectuar el calculo del minimo tamafo muestral.

— N*Zl—af2
Ad**(N-D+Z,_,, *8*

!

Donde:

Marco muestral: N=70 vacas reproductoras.
Alfa (méaximo error tipo I). a =0,05.

Nivel de Confianza 1-a/2 =0,975.

Z de (1-0/2) Z (1-a/2) =1,96.

Varianza (s?) =1,69.

Tamafio de la muestra (n)=19,14=20 vacas.

El minimo tamafio de la muestra en funcion de la poblacién de vacas de que se dispone es
de 20, y debido a que se cuenta con cuatro tratamientos, se distribuyeron de forma aleatoria,

cinco vacas en cada uno.

Previo al inicio del trabajo de campo se enviaron muestras foliares de los pastos utilizados
en la alimentacion del hato ganadero para andlisis bromatoldgico en el Laboratorio de
Servicio de analisis e investigacion en alimentos de Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) del Ecuador, donde se efectuaron determinacion del porcentaje de

humedad, calcio (Ca), fésforo (P), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na) y para el caso de

20



cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn) y zinc (Zn) se realizaron las determinaciones en

ppm. Los ensayos se realizaron en base seca (Anexo 1).

Para garantizar una adecuada palatabilidad de la premezcla vitaminico mineral de Calfovit
por parte de las vacas que formaron parte del experimento se realiz6 una mezcla del
suplemento con canela molida en dosis de10g/100g de suplemento vitaminico mineral (se
utilizé para mejorar la palatabilidad de la sal y el concentrado). Las dosis de Calfovit fueron

suministradas hasta el dia 20 postparto, en el momento del ordefio, una vez por dia.

2.2.4 Variables medidas

Las variables de estudio se analizaron de acuerdo con el impacto sobre la reproduccion que
pudieran generar las diferentes dosis de Calfovit utilizadas en la dieta de vacas lecheras de la
hacienda Marisol.

La actividad ovérica (tamafio de ovarios en mm) y la involucién uterina (tamafio de los
cuernos uterinos en cm) en vacas Holstein mestizas, fue medida mediante ultrasonografia

transrectal a los 20 y 40 dias.

Para conocer el estado de concepcidn o prefiez de vacas lecheras Holstein mestizas se realizo

ecografia al dia 28 post inseminacion o monta directa (Anexo 2).

El indice reproductivo parto-concepcion fue calculado mediante la formula siguiente:

vacas prefadas

%Prenez = - - x100
vacas inseminadas

2.2.5 Procedimiento estadistico

Para determinar presencia o no de diferencias estadisticas significativas entre los grupos de
vacas con la utilizacion de diferentes niveles de premezcla vitaminico mineral (0, 75, 100 y
125 g/vaca/dia), en funcion de las variables tamafio del ovario derecho, tamafio del ovario
izquierdo, involucién uterina a los 20 y 40 dias posparto en el cuerno derecho e izquierdo, se
efectud el analisis de varianza (ADEVA). En caso de presentar diferencias estadisticas entre

los grupos de vacas donde se aplicaron los diferentes tratamientos (0, 75, 100 y 125
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g/vaca/dia) se aplico la prueba de rangos multiples de Duncan, donde se establecen los

subconjuntos homogéneos que permiten definir las diferencias o similitudes entre cada uno.

Para conocer si se presenta relacion significativa o no entre los grupos de vacas con
utilizacion de los diferentes niveles de premezcla vitaminico mineral (0, 75, 100 y 125
g/vaca/dia) y la concepcion o prefiez de vacas mestizas (si 0 no) se utilizé la prueba no
paramétrica Chi-cuadrado de Pearson. La relacion estadistica entre los diferentes niveles de
Calfovit utilizados y la actividad ovarica (tamafio de foliculos) se determind mediante el
calculo del coeficiente de correlacion de Pearson (se utiliza cuando las dos variables son
numéricas). Para conocer la relacion estadistica entre los diferentes niveles de Calfovit y la
presencia o no de prefiez se utilizo el coeficiente de correlacion rho de Spearman (se utiliza

cuando una variable es numérica y la otra es nominal).

Los resultados obtenidos fueron representados graficamente mediante graficos de barras
simples y de barras agrupadas. El procesamiento estadistico de los datos obtenidos en la
investigacion desarrollada se realizo con el paquete estadistico SPSS version 25 de prueba
para Windows (IBM, 2016), con una confiabilidad de 95% (0=0,05).
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CAPITULO IHII.
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS

3.1.1 Actividad ovarica en vacas mestizas

La prueba de ADEVA para el tamafio del foliculo en el ovario derecho (Tabla 3) muestra que
no se presentan diferencias estadisticas significativas entre grupos de vacas con la utilizacion
de diferentes niveles de premezcla vitaminico mineral, debido a que el p-valor obtenido
(0,317) es mayor a 0,05, lo que permite establecer que utilizar cantidades diferentes del
suplemento vitaminico mineral no causa efectos diferentes en el tamafio de los foliculos en

el ovario derecho.

Tabla 3. Anélisis de varianza (ADEVA) para el tamafio folicular del ovario derecho en vacas

posparto sometidas a la administracion de un suplemento vitaminico-mineral.

o Suma de Media
Fuentes de variacion gl . F p-valor
cuadrados cuadratica
Tratamientos 53,446 3 17,815 1,203 | 0,317
Error experimental 829,100 56 14,805
Total 882,546 59

Coeficiente de variacion (CV)=40,9%.

El grupo de vacas que consumieron 100 g de la premezcla vitaminico mineral alcanzé (10,5
mm) a los 40 dias posparto, el mayor valor en el tamafio del foliculo se evidencio en el ovario
derecho, aunque, no diferentes estadisticamente a los grupos de vacas donde se utilizaron 0,
75y 125 g del suplemento donde se obtuvieron 7,9; 9,7 y 9,7 mm respectivamente, lo que

puede estar condicionado al sistema de manejo y tipos de alimentacién (Figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de los grupos de vacas con diferentes cantidades de suplemento

vitaminico en relacion con el tamafio del foliculo en el ovario derecho.

El resultado de la correlacion de Pearson indica que no se presenta relacion significativa entre
la cantidad de Calfovit aplicado y el tamafio de foliculos en el ovario derecho, ya que el p-
valor obtenido en la prueba estadistica (0,103) es mayor a 0,05; por ello, se puede inferir que
la aplicacion del suplemento vitaminico mineral en la alimentacion no mejora la actividad

folicular de vacas en periodo post parto (Tabla 4).
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Tabla 4. Coeficiente de correlacion de Pearson que relaciona la cantidad de Calfovit aplicado

con el tamafio de foliculos en el ovario derecho.

Aplicacion de Tamano de
Variables Prueba estadistica Calfovit foliculo en
(g/vaca/dia) ovario derecho
Correlacion de Pearson 1,000 0,213
Aplicacion de
Calfovit (g/vaca/dia) p-valor 0,103
n 60 60
Correlacion de Pearson 0,213 1,000
Tamafio de foliculo o-valor 0,103
en ovario derecho
n 60 60

La prueba de ADEVA para el tamafio del foliculo en el ovario izquierdo (Tabla 4) muestra
que no se presentan diferencias significativas entre grupos de vacas con la utilizacion de
diferentes niveles de premezcla vitaminico mineral, debido a que el p-valor obtenido (0,925)
es mayor a 0,05, lo que permite establecer que utilizar cantidades diferentes del suplemento

vitaminico no causa efectos diferentes en el tamafo del ovario derecho.

Tabla 5. Analisis de varianza (ADEVA) para el tamafio folicular izquierdo (mm) con relacion

a diferentes cantidades de concentrado vitaminico.

o Suma de Media
Fuentes de variacion gl . F p-valor
cuadrados cuadratica
. 0,156
Tratamientos 7,113 3 2,371 0,925
(NS)
Error experimental 851,700 56 15,209
Total 858,813 59

CV=45,4%.

El grupo de vacas que consumieron 75 g de la premezcla vitaminico mineral (8,8 mm)

alcanzaron los mayores valores en el tamafio del foliculo en el ovario izquierdo, aunque, sin
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diferencias estadisticas con los grupos de vacas donde se utilizaron 0, 100 y 125 g del
suplemento donde se obtuvieron de forma respectiva ovarios con un tamafio de 8,0; 8,7y 8,1

mm (Figura 4).
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Figura 4. Comportamiento de los grupos de vacas con diferentes cantidades de suplemento

vitaminico en relacion con el tamarfio del foliculo en el ovario izquierdo.

El resultado de la correlacion de Pearson indica que no se presenta relacion significativa entre
la cantidad de Calfovit aplicado y el tamafio de foliculos en el ovario izquierdo, ya que el p-
valor obtenido en la prueba estadistica (0,830) es mayor a 0,05; por ello, se puede inferir que,
al igual que en el ovario derecho, la aplicacion del suplemento vitaminico mineral en la

alimentacion no mejora la actividad folicular de vacas en periodo post parto (Tabla 6).
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Tabla 6. Coeficiente de correlacion de Pearson que relaciona la cantidad de Calfovit aplicado

con el tamafio de foliculos en el ovario izquierdo.

L Tamafio de
Aplicacion de foliculo en
Variables Prueba estadistica Calfovit :
. ovario
(g/vaca/dia) L
izquierdo
o Correlacion de Pearson 1,000 0,213
Aplicacion de
Calfovit p-valor 0,830
(g/vaca/dia)
N 60 60
Correlacion de Pearson 0,213 1,000
Tamanq dg fol_lculo o-valor 0,830
en ovario izquierdo
N 60 60

3.1.2 Tiempo de involucion uterina postparto

3.1.2.1 Involucidn uterina a los 20 dias postparto.

La prueba de ADEVA para el tamafio del cuerno derecho e izquierdo a los 20 dias postparto
muestra que se presentan diferencias significativas entre grupos de vacas con la utilizacion
de diferentes niveles de premezcla vitaminico mineral, debido a que el p-valor obtenido
(0,000) es menor a 0,05, lo que permite establecer que utilizar cantidades diferentes del
suplemento vitaminico causa efectos diferentes en el tamafio de los cuernos uterinos (Tabla
7).

Tabla 7. Contraste de hipotesis para el tamafio de cuerno derecho a los 20 dias postparto en

relacién a diferentes cantidades de concentrado vitaminicos.

L Suma de Media
Fuentes de variacion al o F p-valor
cuadrados cuadratica
Tratamientos 38,950 3 12,983 12,983 | 0,000
Error experimental 16,000 16 1,000
Total 54,950 19

CV=7,48%.
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Los valores del tamafio de los cuernos uterinos derecho e izquierdo presentan simetria entre
ellos a los 20 dias postparto, aunque fueron mayores y diferentes estadisticamente en el grupo
de vacas donde no se aplico el suplemento vitaminico mineral (24,6 cm) a los observados en
el grupo de reproductoras donde se aplicaron 75 g (22,6 cm), 100 g (21,8 cm) y 125 g (20,8
cm), lo que puede estar condicionado a que los componentes del Calfovit contribuye a una

rapida involucidn uterina y a una mejor regeneracion de los cuernos uterinos (Figura 5).
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Figura 5. Comportamiento de los grupos de vacas con diferentes cantidades de suplemento
vitaminico en relacion con la involucion uterina a los 20 dias postparto en el cuerno derecho.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para p-valor<0,05 (prueba de rangos de Duncan).

El resultado de la correlacién de Pearson indica que se presenta relacion altamente
significativa entre la cantidad de Calfovit aplicado y la involucion uterina a los 20 dias
después del parto (ddp), en los cuernos derecho e izquierdo, ya que el p-valor obtenido en la
prueba estadistica (0,000) es menor a 0,05; por lo tanto, se infiere que la utilizacion de
suplemento vitaminico mineral contribuye a la rapida involucién uterina en las vacas objeto
de estudio. El r de Pearson obtenido (-0,838) indica que el aumento de la cantidad de Calfovit
aplicado disminuye el tamafio de los cuernos derecho e izquierdo, evidenciandose una

correlacion negativa muy fuerte (Tabla 8).
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Tabla 8. Coeficiente de correlacion de Pearson que relaciona la cantidad de Calfovit aplicado

con la involucién uterina a los 20 dpp (tamafio de cuerno derecho e izquierdo).

Aplicacion de | Involucion uterina
Variables Correlacion de Pearson Calfovit 20 dpp (cuerno
(g/vacal/dia) | derecho e izquierdo)
o r de Pearson 1,000 -0,838
Aplicacion de
Calfovit p-valor 0,000
(g/vaca/dia)
n 40 40
Involucion uterina Correlacién de Pearson -0,838 1,000
20 dpp (cuerno
derecho e p-valor 0,000
izquierdo) N 40 40

3.1.2.2 Involucidn uterina a los 40 dias postparto.

La prueba de ANOVA de un factor intergrupos para el tamafio del cuerno derecho e izquierdo
a los 40 dias postparto (Tabla 9) muestra que se presentan diferencias significativas entre
grupos de vacas con la utilizacion de diferentes niveles de premezcla vitaminico mineral,
debido a que el p-valor obtenido (0,001) es menor a 0,05, lo que permite establecer que
utilizar cantidades diferentes del suplemento vitaminico ayuda a una rapida involucion

uterina.

Tabla 9. Contraste de hipotesis para el tamafio del cuerno derecho a los 40 dias postparto en

relacién a diferentes cantidades de concentrado vitaminicos.

L Suma de Media
Fuentes de variacion gl . F p-valor
cuadrados cuadratica
Tratamientos 11,600 3 3,867 8,593 | 0,001
Error experimental 7,200 16 0,450
Total 18,800 19

CV=7,78%.
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Los valores del tamafio de los cuernos uterinos derecho e izquierdo presentan simetria entre
ellos a los 40 dias postparto, aunque fueron mayores y no diferentes estadisticamente en el
grupo de vacas donde no se aplico el suplemento vitaminico mineral (13,6 cm) comparado
con lo obtenido en el grupo de reproductoras donde se aplicaron 75 g (13,0 cm) y 125 g (12,2
cm), aunque fueron diferentes al grupo donde se aplic6 100 g del suplemento (11,6 cm), lo
que indica que cuando avanzan los dias se presenta una buena salud uterina, y por lo tanto,

una involucion uterina adecuada (Figura 6).
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Figura 6. Comportamiento de los grupos de vacas con diferentes cantidades de suplemento
vitaminico en relacion con la involucion uterina a los 40 dias postparto en el cuerno derecho.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para p-valor<0,05 (prueba de rangos de Duncan).

El resultado de la correlacion de Pearson indica que se presenta relacion altamente
significativa entre la cantidad de Calfovit aplicado y la involucién uterina a los 40 dias
después del parto, en los cuernos derecho e izquierdo, ya que el p-valor obtenido en la prueba
estadistica (0,000) es menor a 0,05; por lo tanto, se infiere (resultado similar a lo obtenido a
los 20 ddp) que la utilizacion de suplemento vitaminico mineral contribuye a la rapida
involucidn uterina en las vacas objeto de estudio. El r de Pearson obtenido (-0,662) indica
que el aumento de la cantidad de Calfovit aplicado disminuye el tamafio de los cuernos

derecho e izquierdo, evidenciandose una correlacion negativa media (Tabla 9).
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Tablal10. Coeficiente de correlacion de Pearson que relaciona la cantidad de Calfovit aplicado

con la involucién uterina a los 40 dpp (cuerno derecho e izquierdo).

Aplicacion de Involucion uterina
Variables Prueba estadistica Calfovit 40 dpp
(glvaca/dia) (cuerno derecho e
g izquierdo)
o Correlacion de Pearson 1,000 -0,662
Aplicacion de
Calfovit p-valor 0,000
(g/vaca/dia)
n 40 40
Involucion Correlacién de Pearson -0,662 1,000
uterina 40 dpp
(Cuerno p-valor 0,000
derecho e
izquierdo) n 40 40

3.1.3 Indice reproductivo parto-concepcion en vacas lecheras mestizas

Los resultados del analisis estadistico evidencian que no se presenta relacion probabilistica
entre la aplicacion del suplemento vitaminico mineral y la concepcion, debido a que, en la
prueba realizada, se obtuvo un p-valor=0,343, el cual es mayor a 0,05, lo que indica que la
administracion del suplemento vitaminico mineral no influye en el porcentaje de concepcion
de las vacas (Tabla 11).
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Tabla 11. Coeficiente de Spearman que establece la correlacion entre la cantidad de

suplemento vitaminico mineral aplicado y la concepcion o no de vacas reproductoras.

Variables Coeficiente de Aplicacion de Concencion
correlacion Calfovit (g/vaca/dia) b
o rho de Spearman 1,000 -0,224
Aplicacion de
Calfovit p-valor 0,343
(g/vaca/dia)
n 20 20
Coeficiente de correlacion -0,224 1,000
Concepcion p-valor 0,343
n 20 20

La prueba Chi-cuadrado de Pearson muestra un p-valor=0,475, valor mayor a 0,05, por lo
tanto, desde el punto de vista estadistico, no existe evidencia suficiente para indicar la
presencia de asociacion entre la utilizacion del suplemento vitaminico mineral y la presencia
0 no de concepcidn o prefiez de vacas mestizas, 1o que puede estar asociado a la muerte
embrionaria que ocurre por diversos factores, cuando se presenta muerte embrionaria al dia

17-18, la vaca retorna el celo (Tabla 11).

Tabla 12. Prueba de Chi cuadrado que muestra la asociacion entre la aplicacion o no
suplemento vitaminico mineral con la variable concepcién o prefiez (si 0 no) de las vacas

Holstein mestizas.

Estadisticos Valor gl p-valor
Chi-cuadrado de Pearson 2,500 3 0,475
N de casos validos 20

En la Figura 7 se muestra el comportamiento de cada grupo de vacas con la aplicacion de
diferentes concentraciones de la premezcla vitaminico mineral donde se evidencia que no se
presentaron diferencias estadisticas entre los grupos, sin embargo, con la aplicacion de 100
g de suplemento vitaminico mineral se alcanzé el 100% de vacas prefiadas, o sea, de 5 vacas
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inseminadas y a las que se le adicionaron 100 g del suplemento vitaminico mineral las cinco
fueron prefiadas.

Premezcla
vitaminico mineral
B0 g de 5V (testign)
B75 gde sV
[J100 g de 5V
Wi gde 5V

Recuento y porcentaje (%)

1
5,00%

Mo

Concepcion o prefiez.

Figura 7. Influencia de la aplicacion de premezcla vitaminico mineral en la concepcion o no
de vacas mestizas lecheras.

3.2 DISCUSION

3.2.1 Actividad ovarica en vacas mestizas

Los resultados obtenidos en el estudio muestran que no se presenta correlaciéon entre la
aplicacion del suplemento vitaminico mineral y el tamafio de foliculos, lo que se corrobora
con lo obtenido por Cérdova y Quinteros (2014), los cuales manifiestan que el agotamiento
prolongado de reservas corporales de grasa durante la lactancia temprana y las variaciones
del consumo de energia en el periodo de transicion puede tener efectos perjudiciales en el
inicio de la actividad ovérica, debido a que la condicion corporal cuando es baja, no le permite

retomar la actividad ovarica.
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Martins et al. (2019) en un estudio realizado indican que gran parte de las variaciones en el
crecimiento folicular se deben a factores nutricionales pues existe estrecha relacion entre el
balance energético y fertilidad. Mientras que (Luo et al., 2020). Manifiesta que, aunque los
mecanismos bioquimicos son complejos y numerosos, se ha demostrado que el desarrollo de
los foliculos depende de los factores de crecimiento en una etapa temprana y de su capacidad

de respuesta gonadotrdpica, esteroidogénica para la proliferacion celular en una etapa tardia.

3.2.2 Tiempo de involucion uterina postparto

Mediante el analisis de correlacion se evidencio una relacion significativa entre el resultado
de la involucién uterina por ultrasonografia con respecto a la cantidad de Calfovit aplicado y
una correlacion negativa muy fuerte a los 20 dias, sin embargo, a los 40 dias presenta una
correlacion significativa entre ambas variables, pero negativa media. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Cengié et al. (2012). Utilizando la ultrasonografia transrectal
en 412 examenes, donde las vacas tuvieron puerperio normal, y completaron la regresion del
tero entre 38 y 45 dias posparto. Ademas, Hajurka et al. (2005) afirman haber observado

rangos similares con monitoreo ultrasonogréafico entre los 23 a 43 dias.

Campos & Jaramillo (2008) durante el periodo de gestacion el Gtero de la vaca crece
considerablemente de tamafio, después del parto inicia el proceso de involucion, el mismo
que consiste en regresar cual a la region pélvica, recobrando su tamafio y su consistencia

normal.

Segun Zemjamis (1990) los cuernos uterinos engrosan hasta finalizar la segunda semana
posparto, completandose la involucion de los cuernos detectables clinicamente, lo cual
coincide con los animales de la raza Jersey situacion diferente con la raza Holstein, que
fueron medidos hasta el dia 24 posparto. La involucion de los cuernos uterinos de los

animales que cursaron con puerperio normal sucedié a los 36 dias.

3.2.3 Indice reproductivo parto-concepcion en vacas lecheras mestizas
Los resultados evidencian que el mayor porcentaje de prefiez (100%)se obtuvo con la adicién
de 100 g/vaca /dia, aunque no diferentes estadisticamente al resto de tratamientos con un

porcentaje de prefiez del 80% para T1 y T3, mientras que con un porcentaje del 60% el
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tratamiento testigo, lo cual, se corrobora con lo obtenido por Lluen (2009) en su

investigacion, quien indica que el porcentaje de prefiez en vacas Holstein es menor al 40%.

3.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Se comprueba la hipotesis alternativa de que la aplicacion del suplemento vitaminico mineral
presenta un efecto positivo en la involucion uterina de vacas Holstein Mestizas; sin embargo,
no se comprueba el efecto de la aplicacion del suplemento vitaminico mineral sobre el
intervalo parto-concepcién de las reproductoras.
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CAPITULO IV.
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS
4.1 CONCLUSIONES

+/ Laadministracién del suplemento vitaminico mineral no favorece la actividad ovarica
de vacas Holstein mestizas.

« El suministro del suplemento vitaminico mineral en la dieta redujo el tiempo de
involucion uterina a los 20 y 40 dias post parto, lo que puede atribuirse a las
propiedades de la premezcla la que ayuda a una mejor reactivacion uterina.

 El indice de concepcién de vacas Holstein mestizas no presentd diferencias
estadisticas significativas en los grupos de reproductoras con la aplicacion o no del

suplemento vitaminico mineral.

4.2 RECOMENDACIONES

> Utilizar 100 g de suplemento vitaminico mineral por 20 dias consecutivos para una
rapida involucion uterina.

> Divulgar los resultados obtenidos a nivel de los productores, sobre el uso de Calfovit,
como un suplemento para mejorar los rendimientos productivos y reproductivos.

> Realizar estudios del uso de Calfovit en mayor niUmero de animales, con diferentes
tipos de manejo para minimizar los efectos del periodo de transicion en vacas

productoras.
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4.4 ANEXOS

Anexo 1. Resultados del analisis realizado por el laboratorio de servicio de analisis e
investigacion en alimentos del INIAP.
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INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
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Sur Km. 1. Cutugh: THs. 2690691-3007 134. Fax 3007134

Casila postal 17-01-340
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NOMBRE PETICIONARIO: Sr. Mauricio Gamboa INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Santo Domingo ATENCION: Sr. Mauricio Gamboa
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Anexo 2. Iméagenes ecograficas de estructuras anatomicas reproductivas, donde se observa
el ovario derecho con varios foliculos inmaduros siendo el méas grande de 10,8 milimetros.

Calibre

____ mindray
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Anexo 3. Iméagenes ecograficas de estructuras anatomicas reproductivas, donde se observa
el ovario derecho con varios foliculos inmaduros siendo el mas grande de 16 milimetros

alibre
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Anexo 4. Imégenes ecograficas de estructuras anatomicas reproductivas, donde se observa
un foliculo maduro en el ovario derecho, con un didmetro aproximado de 14 milimetros.
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