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Todos los sistemas de produccién tropical de carne, leche y doble proposito,
deben concebirse y manejarse teniendo en cuenta los cuatro macro factores,
genética, manejo, sanidad y alimentacion; en marcados dentro de un medio
ambiente. La importancia y magnitud de ellos dentro del sistema mismo, deben
mantenerse en equilibrio, ninguno es mas importante que el otro. Cualquier

desequilibrio entre ellos afecta la eficiencia y la productividad.

El animal como un sistema biolégico, requiere nutrientes para varias funciones,
mantenimiento, crecimiento, produccion, reproduccion y salud animal. De esta
manera, la sanidad y el manejo no seran tan limitantes dentro de la produccion
animal sostenible en el tropico. Un animal sano, tendra mayor capacidad de

adaptacion, sobre vivencia y mas productividad.

La ganaderia tropical es eminentemente pastoril, basada en las pasturas como el
alimento principal y suplementadas con agua y sal blanca o mineral. Las
investigaciones han caracterizado a los pastos tropicales con los siguientes
atributos nutricionales y alimenticios, bajos en proteina cruda, nitrégeno de alta
solubilidad en el rumen, altos en pared celular, bajos en energia, bajo consumo de
materia seca y con niveles de minerales muy variables, en ocasiones con
deficiencias y en otros con excesos. Por consiguiente, bajo condiciones naturales
los pastos del trépico presentan desbalances entre nutrientes como la relacion
proteina: energia, nitrégeno soluble: nitrégeno no soluble en rumen y varios
imbalances entre minerales. Bajo estas condiciones, ellos estan muy lejos de ser

un alimento completo para bovinos de alta produccion.



Cuando los pastos interactian con el animal, presentan bajos consumos de
materia seca, baja digestibilidad y baja utilizacién de los nutrientes. De otro lado,
las necesidades de nutrientes por animal varian con la genética, peso, edad, si
esta en mantenimiento, crecimiento, ceba, produccidn de leche y de los niveles de
produccion. Frente a estas circunstancias, los pastos deben cubrir las necesidades
de nutrientes que requieran. El alimento completo por ser balanceado llena
completamente los requerimientos del animal en cualquier etapa; sin embargo, las
pasturas tropicales con sus desbalances nutricionales esta muy lejos de cubrirlas
eficientemente. La respuesta animal en términos de parametros productivos,
reproductivos y de salud animal es positiva cuando se da alimento completo y es
inferior para alimentos basados en pasturas. El objetivo de esta conferencia es
establecer el valor e importancia que tiene la alimentacién sobre la salud,

reproduccion y produccién animal en el tropico.



RELACION DE LA ALIMENTACION CON LA SALUD ANIMAL.

Para entender la relacion e importancia de la alimentacion con la salud, definamos
los términos de salud y enfermedad. Salud, es el correcto funcionamiento y el
estado de normalidad del organismo, cuando no existen trastornos o alteraciones
patolégicas que lo impidan. Enfermedad, alteraciones de las condiciones
anatémicas vy fisiolégicas debido a diversos factores.

La alimentacién relaciona todos los aspectos que tienen que ver con la ingesta de
los alimentos. Parte de los nutrientes ingeridos van a los diferentes érganos vy
tejidos a cumplir funciones especificas, que garantizan el mantenimiento,
crecimiento, ceba, reproduccién y produccién de leche. Otra parte de ellos son
para el mantenimiento y funcionamiento del sistema inmune, el cual garantiza la

salud animal en cualquier sistema ecologico.

La cetosis (deficiencia de energia), Laminitis(excesos de proteina cruda), fiebre de
leche(deficiencia de calcio), tetania(deficiencia de magnesio), acidosis( excesos de
alimentos bajos en pared celular), son enfermedades que se deben a ingreso de
nutrientes, por deficiencia o por exceso de los mismos. Con el tratamiento
especifico en cada caso se consigue volver a los estados normales de salud del
animal. Es decir, es muy clara la relaciébn que existe entre la alimentacion y la

salud; esta depende mucho de una alimentacidn equilibrada en cantidad y calidad.

El suministro de sales aniénicas, como alimentos bajos en calcio tres semanas
antes del parto, previene la aparicion de fiebre de leche en vacas de alta
produccion, como una respuesta positiva al aumento de los niveles de calcio en la

sangre.

La mastitis y la retencion de placenta son enfermedades de origen infeccioso; un
alimento que contenga nutrientes especificos como el selenio, vitamina E, Cobre,
Hierro, manganeso fortalecen el sistema inmune del animal, logrando mejorar

tales estados patologicos.



Cuadro 7.Efecto del Selenio y Vitamina E sobre la
incidencia de mastitis clinica en vacas de primer parto

Dias Control Suplementadas
lactancia | casos Wacs-dia | Casos Wacs-dia | Reduccidn
clinicoz | clinica clinicos clinica o

0—30 19 | 0.0219 10 (00119 457
0—60 20010017 10 (000617 479
0—290 21 | 00082 11 00045 451
0-120 | 25 | 00074 12 (00037 500
0--150 | 25 | 0.0059 14 (00034 424
0—180 | 26 |0.0052 14 (00029 442
0- 305 29 | 00037 19 |00025 | 324

Smith KC L, 1997

Se ha documentado que los estados de estrés en el animal modifican los
requerimientos nutricionales, como también algunos procesos de digestion vy
niveles de minerales en la sangre; un sistema inmune fortalecido mediante una
alimentacion balanceada, se logra mejorar la adaptacion y resistencia al estrés
calérico y de manejo.

RELACION DE LA ALIMENTACION CON LA REPRODUCCION

La eficiencia reproductiva del ganado es muy dependiente del comportamiento
reproductivo de las hembras (Webb et al., 1999), las cuales tienen una
constitucién organica adecuada para parir cada ano. Para ello deben quedar
prefiadas dentro de los primeros 85 dias posparto y sostener una gestacion
normal (Lishman and Inskeep, 1991; Short et al., 1990; Peters, 1984). Es dificil
lograr este ideal fisiologico debido a los multiples factores que afectan el
crecimiento folicular posparto (Webb et al., 1999; Greenwald and Roy, 1994;), la
ovulacion (Krasch et al., 1997; Lucy et al., 1992) y la gestacién (Moncada, 2000).
La figura 2 muestra las rutas metabodlicas y hormonales que gobiernan las
complejas etapas de la reproduccion.
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Figura 2. ESQUEMA DE ALGUNA RUTAS METABOLICAS Y ENDOCRINAS

No hay duda, que el factor que mas influye sobre la eficiencia reproductiva del
ganado es la alimentacién (Thatcher et al., 1996; Butler and Smith, 1989), sin
embargo se desconocen muchos mecanismos a través de los cuales los
componentes de la dieta afectan la sintesis y secrecion de las hormonas de la

reproduccion y la eficiencia reproductiva (Gwazdauskas et al., 2000).

Después del parto las vacas tienen cambios fisiolégicos importantes que conducen
a la involucién uterina, la reanudacién de la secrecion pulsatil de gonadotropinas
hipofisiarias, el restablecimiento del desarrollo de ondas foliculares, la
manifestacién del estro y la ovulacion (Nett, 1987). La remocién de la unidad
fetoplacentaria es acompariada de un descenso dramatico de la concentracién de
progesterona y de estradiol en la circulacion, de manera que se termina el efecto
de retroalimentacion negativa prolongada y como consecuencia el eje hipotalamo-
hipéfisis-gbnadas inicia su recuperacion (Short et al., 1990).



La primera fase de recuperacién se puede iniciar desde la primera semana
posparto en vacas con parto normal, de buena condicién corporal y con una
alimentacion balanceada; sin embargo, se retarda varias semanas cuando han
presentado distocia, retencion de placenta, enfermedades metabdlicas
peripartales y desbalances nutricionales. Esta fase se caracteriza por la liberacion
de pulsos de baja frecuencia (un pulso cada 4 a 8 horas) de GnRH a la circulacién
porta-hipofisiaria (Nett, 1987). La frecuencia de liberacion de GnRH cambia bajo
varias condiciones fisioldgicas y las variaciones en la frecuencia de liberacion de
pulsos de GnRH regula diferencialmente la secreciéon de FSH y de LH y la
expresion de genes para las subunidades a, BLH y BFSH in vivo (Vizcarra et al.,
1997).

Durante las primeras semanas del periodo posparto no parece existir limitaciones
del desarrollo folicular a causa de una deficiencia de FSH, pero si de LH,
especialmente en vacas de carne que amamantan permanentemente (Williams,
1990) y en vacas lecheras con balance energético negativo(BEN) (Beam and
Buttler, 1997).

La liberacion de pulsos de GnRH con baja frecuencia estimula la sintesis y
liberacion de FSH desde la primera semana postparto (Vizcarra et al.,1997;
Karsch et al., 1997; Beam and Buttler, 1997; Braden et al., 1983) para favorecer el
reclutamiento temprano de la primera cohorte de foliculos.

En algunas vacas que han tenido parto normal y con excelente estado nutricional y
sanitario se puede producir la maduracion final y la ovulacién en el foliculo
dominante de la primera cohorte (Beam and Buttler, 1997) y por eso muestran
signos de estro a la segunda o tercera semana posparto; sin embargo, es muy
frecuente bajo condiciones de pastoreo encontrar vacas que no presentan estro
durante el posparto temprano, llegando a permanecer varios meses en anestro
(Williams and Griffith, 1995).



En la figura 1 se muestra la dinamica folicular normal en una vaca bien
alimentada, se observa las cuatro etapas del 6vulo antes de ser fecundado. El
futuro 6vulo a fecundarse debe ser grande (mayor de 12 mm) para ser dominante

con respecto a los demas.
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FIGURA 1. DINAMICA FOLICULAR BOVINA DURANTE UN CICLO ESTRAL (Henao G 2003)

Henao,(2002), en la hacienda Buenos Aires de Cimitarra, Santander bajo
condiciones de pastoreo realiz6 un estudio con cuarto sistemas de alimentacion,
para evaluar la dinamica folicular posparto. Los tratamientos fueron; Alto:Alto,
Alto:Bajo, Bajo:Alto, Bajo:Bajo. Alto es pastoreo descopando con excelente

disponibilidad de pasto y Bajo: pastoreo a ras sin disponibilidad de pasto.



Se estudiaron los dos ultimos meses de gestacion y dos meses posparto,
combinando las dos disponibilidades de pastura en las dos etapas biolégicas; los

resultados se presentan en las siguientes figuras.
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Se puede observar que al mejorar la alimentacion en la gestacion( ultimos dos
meses) y el posparto, el sistema alto:alto mejora notablemente la dinamica del
desarrollo folicular. El sistema bajo:alto tiene un comportamiento satisfactorio y
parece ser, que este sistema de alimentacién da un comportamiento folicular

aceptable, cuando es mejor la alimentacién en el posparto que en la gestacion.

El desarrollo folicular en términos de tamafo del foliculo y de las 6ndas foliculares
son anormales con una alimentacion deficiente en cantidad y calidad durante la
gestacion y el posparto, como lo demuestran los tratamientos bajo:bajo y alto:
bajo.



La concentracidn de estradiol durante el periodo de anestro son menores en vacas
alimentadas con dietas deficientes en energia que las que reciben una
alimentacion balanceada (Gwazdauskas et al., 2000; Lucy et al., 1992). En las
vacas subalimentadas el nivel de estradiol producido por los foliculos en cada
onda folicular es menor que el de vacas bien alimentadas(dieta balanceada). El
factor de crecimiento insulinoide tipo | (IGF-1) es una hormona folicular que
estimula los receptores de FSH en las células de la granulosa para aumentar la
sintesis de estradiol y contribuir con el proceso de seleccién folicular (McGee and
Hsueh, 2000), su concentracion se incrementa con el crecimiento folicular (Henao
y Trujillo 2000a), sus niveles se encuentran disminuidos en vacas subalimentadas,
contribuyendo a una menor sintesis de estradiol folicular y a la prolongacién del
tiempo parto a primera ovulacion (Spicer et al., 1990).

Una vaca que este con balance energético negativo(BEN), debido a una
subalimentacion, puede ocurrir la primera ovulacion postparto, seguida de
formacioén de un cuerpo luteo(CL). Los niveles de progesterona sérica después de
la ovulacién son indicadores de la funcionalidad del CL. Los niveles bajos de
progesterona no garantizan la prefiez (Nebel and McGilliard, 1993). En vacas
subalimentadas(deficiencia en energia) el primer CL posparto alcanza un diametro
menor, tiene menor vida media que los CL subsecuentes, produce niveles
subnormales de progesterona (Henao et al. 2000a) y ademas después de la
segunda ovulacion contintan desarrollando un Cl de menor didmetro que produce
niveles bajos de progesterona (Senatore et al., 1996; Villa-Godoy et al., 1988).
Esto también sucede en vacas que reciben una alimentacién balanceada, pero
después de la segunda ovulacién alcanzan niveles normales de progesterona y

por consiguiente garantizan prefiez.

En vacas de leche especializadas, la alta produccion se ha asociado con una
disminucién de la fertilidad. En nuestro medio los requerimientos nutricionales, se
cubren con un alimento completo basado en pasturas y concentrados, el cual es

desbalanceado en la relacién proteina: energia, hasta el punto que ingieren



excesos de proteina cruda. Dietas altas en proteinas estimulan la produccién de
leche en la lactancia temprana (Butler, 1997), por otro lado, los excesos de
proteina por encima de las necesidades para la produccion, genera un efecto
negativo sobre el comportamiento reproductivo de vacas lecheras (Canfield et al.,
1990). Un mecanismo por el cual el exceso de proteina en la dieta afecta
negativamente el comportamiento reproductivo es por el incremento del gasto
energético para desintoxicar al higado del exceso de NH3 (Staples et al., 1998).

Garcia-Bojalil et al. (1998) alimentaron vacas Holstein con dietas altas de proteina
cruda (15.7%) y bajas (11.1%) y encontraron en las primeras un menor numero de
foliculos en las ondas foliculares, un menor diametro del foliculo dominante, un
mayor periodo parto a primera ovulacién y un cuerpo luteo de menor volumen

produciendo menor cantidad de progesterona.

La concentracion de Urea sérica es un reflejo del consumo y utilizacion de
proteina. Las concentraciones superiores a 19 mg/dl se asocian directamente con
la produccién de prostaglandinas e inversamente con la cantidad de progesterona
producida por el cuerpo luteo y con alteracion del pH uterino, lo cual cambia
adversamente el medio uterino y desfavorece la vida del embrion (Butler, 1997).
La lisis del cuerpo luteo ocasionada por el aumento de las prostaglandinas
produce disminucion de la produccién de progestdgenos. Este evento estimula al
eje hipotalamo-hipéfisis-adrenal de la madre para el desencadenamiento del
aborto. Ademas, la hipoxia que esta afectando el feto como consecuencia de la
acidosis, resultard en un incremento en los niveles de ACTH materna y de cortisol
fetal, que con llevan a cambios endocrinos y metabdlicos para producir el aborto
(Moncada 2000).



Los estudios en ovejas y cabras (Martin y Brown,1995), demuestran los efectos
de dos dietas alimenticias; una que aumenta peso vivo(alto) y otra que induce

pérdida (bajo), sobre la masa testicular(fig.3).
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Produccion de espermatozoides por eyaculacion fig.5).

Produccion de espermatozoides por dia(fig.6).

Los resultados confirman los efectos directos y contundentes que tiene un plan
de alimentacién, basado en dietas balanceadas, dando mayor masa y volumen
testicular como también mayor numero de espermatozoides viables por

eyaculacion.



En carneros machos se ha demostrado, que cuando se pasa a un mejor plan
alimenticio ocurren cambios en la masa testicular y en la eficiencia de produccién
de espermatozoides. Hay evidencia que los cambios en la produccién de
espermatozoides son consistentemente mas grandes que en la masa testicular.
Oldhan et al(1978) encontraron que un incremento del 25% en el tamafo del
testiculo, permite un aumento del 81% en la produccion de espermatozoides. Los
estudios de (Cameron et al,1988) muestran igualmente que al incrementar un 86%
en la masa testicular con lleva aumentos del 250% en la produccién de
espermatozoides.

El efecto de la nutricién sobre la actividad del tejido intersticial se reflejaria en la
produccion de testosterona, sin embargo los estudios de Ritar et al, 1984 y Martin
et al, 1987, 19942 muestran que los cambios en la masa testicular debidos a la
alimentacion no estan asociados con cambios en la respuesta de la testosterona a
la LH. Estos resultados estan influenciados igualmente por otros factores como los
efectos de la intensidad de luz durante el ano(figura 8), La edad, y diferencias

dentro de las especies.
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Hay evidencias que la produccion de testosterona no se afecta dentro de ciertos
rangos de regimenes nutricionales, sin embargo cuando las pérdidas de peso y de

masa testicular son severas, se reduce la produccion de la hormona.



Varios son los investigadores que han estudiado los efectos de la alimentacién en

vacas de carne y leche, sobre los parametros reproductivos mas importantes

desde el punto de vista biolégico y econémico.

Bellows y Short,(1978) en vacas cruzadas(Herford x Angus y Angus x Herford),

estudiaron el efecto de niveles de alimentacién sobre el intervalo entre parto al

primer estro(dias abiertos) y la prefiez, cuadro 9.

Cuadro 9. Efecto de dos planes de
alimentacién sobre algunos parametros

reproductivos

Peso Cond. Corporal Primer  Prefiez
Raza prepartokg preparto estro,dias %
ALTO [HA 382 10.8 62 75
AH 373 10.4 70 80
Prom 378 10.6 66 78a
BAJO [(HA 337 6.5 82 67
AH 321 6.4 92 53
prom 329 6.4 87 60b

Bellows y Short, 1978, A/b (p<0.05)

Tanto los dias abiertos como la prefiez fueron mejores

alimentacion.

con el nivel mas alto de



Dentro de los trabajos de alimentacién, se han estudiado el efecto de la proteina
cruda y la energia, durante el ultimo tercio de la gestacion y el posparto en vacas
de carne. Wiltbank et al, (1962) reportan que un nivel alto de proteina y energia en
la gestacién con un nivel alto de los mismos en posparto, da mejores resultados
que los demas tratamientos en la presentacién del primer celo posparto, dias
abiertos, involucion uterina, concepcion al primer servicio y servicios por

concepcion, cuadros 10y 11.

Cuadro 10.Efecto de diferentes
niveles de proteina:energia sobre

algunos parametros reproductivos

Presentacion estro Primer Vacas
postparto estro Sin involucion
60 dias 90 dias dias estro utero
% % % dias

Alto:Alto | 80 95 48 0 35
Alto:Bajo | 81 86 43 14 38
Bajo:Alto | 45 a5 65 5 40
Bajo:Bajo | 17 22 52 78 42

Wiltbank et al, 1962

Cuadro 11. Efecto de diferentes
niveles de proteina:energia sobre la
tasa de concepcién

Concepcion, %

Vacias ler 2do 3er Servicios
% Servicio  Servicio Servicio por
Concepec.

Alto:Alto 5 67 95 95 1.55
Alo:Bajo | 1( 42 74 84 2.35
Bajo:Allo | 65 75 100 | 1.60
Bajo:Bajo | 33p 33 50 67 3.0

Wiltbank et al, 1962



El balance nutricional de la dieta de los animales se ha demostrado que es el
mayor factor que determina la eficiencia reproductiva en vacas de carne. Bossis et
al,(1999) evaluaron dos dietas alimenticias en novillas Angus x Herford; una para
mantenimiento(12.2% de proteina cruda, ENm 6.7 Mcal/kg, ENg 3.6 Mcal/kg) y
otra por debajo del mantenimiento( 6.7% de proteina cruda, ENm 3.7Mcal/kg,
ENg 1.7 Mcal/kg); el consumo diario para la primera dieta fue de 4.5 kilos y para la
segunda de 4.0 kilos. Los resultados se muestran en el cuadro 12.

Cuadro 12. Efecto de dos sistemas de
alimentacion sobre el crecimiento folicular y
concentracién de hormonas

MANTENIMIENTO ~ RESTRICCION
Peso inicial : 374b kg 382b kg
Condicion corporal: 5.3b 54b
Foliculo, mm 15.8a 10.5b
Crecimiento foliculo, mm/dia 1.4a 0.89b
Cuerpo luteo max, mm 19.7a 15.5b
Concentracion LH, ng/ml 7.9b 7.0b
Concentracion FSH, ng/ml 0.22a 0.18b

Bossis et al,1999. a,b,c(P<0.05).
Mant.:12.2%prot; ENg3.6. Restric.: 6.7%prot;ENg1.7

Tanto el tamafio como la rata de crecimiento del foliculo fueron significativamente
mayores con la dieta de mantenimiento que la dieta que inducia pérdidas
semanales del 1% de peso vivo; igualmente el tamario del cuerpo luteo fue mayor

con la dieta de mantenimiento.

Ha sido de interés cientifico estudiar el efecto de la alimentacidén en los ultimos 60
dias de la gestacién, sobre el comportamiento reproductivo en el posparto. Selk et
al, (1988), evaluaron tres dietas que inducian pérdidas de peso vivo al parto. La
dieta M, mantenimiento del peso al parto(1.4 kg/dia), dieta LM pérdida de 5% de
peso al parto( 0.3-0.9 kg/dia), dieta LL pérdida de mas del 5% que LM, dieta LG
incrementa 5% de peso vivo( 140% de la de Mantenimiento). El porcentaje de
prefiez fue significativamente mayor para la dieta de mantenimiento y peor para la



LL. Los periodos entre parto a concepcion y actividad Iutea fueron igualmente
mejores para la dieta M, cuadro 13.

Cuadro 13. Efecto de cuatro dietas alimenticias
sobre la actividad lutea y la prefiez.

M LL LM |LG

Prefiez, % 71.3c 41.8e | 51.3d | 58.3d

Parto-concepcion, dias 95.5 97.3 98.5 98.1

Parto-actividad lutea,dias 66.5 72.9 66.9 67.1

Actividad lutea 85 dias,% 46.7 44.4 45.7 46.9

Selk et al,1988. ¢,d,e (p<0.05). M: manten; LM: 5%
pérdida peso; LL: 5% pérdida peso mas que LM;
LG: ganaron 5% de peso

Estos mismos autores reportaron que los parametros de mayor porcentaje de
prediccién de la prefiez son la condicion corporal en la estacion de monta,
condicion corporal en el preparto y peso vivo al parto, cuadro 14.

Cuadro 14.Porcentajes de prediccién de
la prefiez y la actividad lutea a 85 dias.

% PREDICCION
PARAMETROS Actividad lutea 85dias Prefiez
Condicion corporal estacion monta 555 68.9
Condicion corporal preparto 52 0 64 7
Increm. peso suplem.2 meses preparto 62 3 638
Condicion corporal al parto 500 606
Condic. corpral suplem. 2 meses preparto 553 563
Peso vivo Parto a monta 67.7 5573
Condicion corporal parto a monta 573 545

Selk et al, 1988

Los trabajos de Spitzer et al,(1995) estdn dirigidos a estudiar el efecto de la
condicion corporal y el incremento de peso posparto sobre la producciéon de

progesterona, aparicion del estro y la prefiez en vacas cruzadas de carne de



primer parto, en pastoreo. Ellos reportaron mejoras significativas en la aparicion
del estro y la prefiez al mejorar la condicion corporal de 4 a 6 y con la dieta que

incrementa mas ganancia de peso posparto(900g vs 450 g/dia), cuadros 15y 16.

Cuadro 15.Efecto de la condicion corporal
al parto y del aumento de peso postparto.

Progesterona % de estros
n >1ng7ml 20dias 40dias 60dias

Condicion corporal:

4 73 32(4) 42(6) 56(4)x | 74(4)y
5 107 42(3) 54(4) 80(3)y |90(3)z
6 60 49(7) 63(9) 98(7)z | 98(6)Z

Increm.peso postparto:
Moderado,450 g/id | 122 34(5)y |41(6)Y |69(B)y |79y

Alto,900g/dia 118 48(4)z | 65(5)z |[86(4)z |96(3)z

Spitzer et al, 1995. x,y,z (p<0.05)

Cuadro 16.Efecto de la condicién corporal y el
aumento de peso postparto sobre la prefiez.

% prefiez
n |20dias [40dias |60dias
Condicion corporal:
4 73 | 27(6) | 43(B)x | 56(8)y
5 107 | 35(4) | 65(4)y | 80(4)vz
6 60 | 47(9) | 90(9)z |96(8)wz
Increm.peso postparto:
Moderado 122 | 27(8)y | S6(8)y | 70(S)y
Alto 118 | 46(5)z | 76(5)z | 84(4)z

Spitzer et al, 1995. x,y,z (p<0.05). v,w (p<0.10)
Desviacion estandar: nimero entre parentesis.

La produccion de progesterona igualmente mejor6 al tener la vacas mejor
condicion corporal y mejor ganancia de peso durante el posparto.

Richards et al,(1986) realizaron una serie de trabajos en vacas multiparas
cruzadas de carne, para evaluar cuatro niveles de alimentacion, Alto, Moderado,
Bajo y Bajo mas flushing. Las vacas con mejor condicién corporal > 5 obtuvieron

muy significativamente menores dias para entrar en estro en todos los niveles de



alimentacion. Los dias para estar prenadas fueron igualmente significativos entre

la condicion corporal <4 y <5(cuadro 17).

Cuadro 17 .Efecto de diferentes niveles de
alimentacion sobre la aparicién del estro y

la prefiez
Dias estro Dias prefiez
Condicion corperal | Condicion corporal

<4 >5 <4 >5
Alto 60(4)a 51(3)b 95(4) 84(3)
Moderado 60(4)a 46(3)b 91(4) 85(4)
Bajo 56(4)a 50(3)b 83(5) 82(3)
Bajo-flush 6782)a 49(2)b 91(4) 87(2)
Prom. - - 90(2)¢ 84(2)d

Richards et al, 1986. a,b (p< 0.01); c,d (p<0.05)
Desviacion estandar:ndimero entre parentesis.

Para las vacas de menor condicion corporal, la aparicién del estro a los 60 dias
fue menor para el nivel bajo y no hubo diferencia significativa para los niveles alto,
moderado y bajo con flushing; para la condicion corporal alta solo hubo diferencia
significativa para el nivel bajo, los demas niveles de alimentacion tuvieron igual

respuesta en la presentacion del estro(cuadro 18).

Cuadro 18.Efecto de diferentes niveles de
alimentacidn sobre la presentacion de estro

Porcentaje de calor
40 dias 60 dias
<4 >5 <4 >5
Alto 97d 94 100d | 100
Moderado 94d 97 100d | 100
Bajo 79ef 98f 90ef | 100f
Bajo-flush 86df 96f 97d 100
Prom 89f 96f 97 100

Richards et al,1986. b,c en columna (p<0.086).
d,e en columna (p<0.01), f en hilera (p<0.05)



La prefiez solo fue diferente significativamente para el nivel bajo los demas fueron
similares para la condicién corporal baja, cuadro 19.

Cuadro 19.Efecto de varios niveles de
alimentacion sobre la prefiez

Porcentaje de prenez
40 dias 60 dias
<4 >5 <4 >5
Alto 83b 75 92b 92
Moderado 69b 81 92b 88
Bajo 48cd 73d 68cd | 85d
Bajo-flush 68e 85e 85be | 98e
Prom 67d 79d 84d 91d

Richards et al, 1986; b,c en columna (p<0.05)
d,e, en hilera (p<0.10)

Sin embargo, Selk et al, (1988) reportan que a medida que se mejora la condicion
corporal se consiguen mejores porcentajes de prefiez, figura 9.




En el estudio de la Universidad de Cornell donde se compararon niveles de
alimentacion diferentes, se destacan marcadas diferencias en la edad a que

alcanzaron la madurez sexual; en el cuadro 20.

Cuadro 20.INFLUENCIA DEL NIVEL DE NUTRICION EN EL

DESEMPERO REPRODUCTIVO EN HOLSTEIN

Parametros 62%NTD | 100%NTD | 146%NTD
Edad primer estro,meses 20.2 11 9.2
Peso al primer estro, kg 303 265 277
Concepcidn al primer estro, % 79 68 58
Serv. para primera concepcion | 1.55 1.41 1.48
Edad primer parto, meses 320 285 279
Peso al primer parto, kg 384 483 548
Asistencia médica al parto,% 45 26 24
Descartes por esterilidad, % 6 12 20

Univ. Cornell, 1948

Se muestra que las vaquillas subalimentadas tenian 20.3 meses de edad cuando
se presento el primer estro, en comparacién con los 11.12 meses de aquellas que
estaban bajos los niveles de energia recomendados y de 9,2 meses en las que se
hallaban sobrealimentadas, pero no existia diferencia en el peso vivo de los
distintos grupos. Las vaquillas sobrealimentadas fueron menos fértiles que las
otras, puesto que pocas de ellas concibieron al primer servicio. Una vaquilla bajo
el régimen alimentario alto, no pudo concebir después de 13 inseminaciones. En
los siguientes ciclos reproductivos no existieron diferencias aparentes en cuanto a
la concepcion, excepto que 20% de las vacas fueron descartadas por esterilidad

en el grupo de alimentacion alta contra 6% del nivel bajo.

Las vaquillas poco desarrolladas pesaron 20% menos que lo normal al primer
parto, pero sus crias pesaron solo un poco menos de lo normal y cerca del doble
presentaron problemas en el parto. Una vez que se alimentaron normalmente, las

becerras antes subalimentadas se comportaron en forma perfectamente normal.



RELACION DE LA ALIMENTACION CON LA PRODUCCION

El balance nutricional de la dieta determina en gran parte la magnitud de la
respuesta animal en términos de parametros productivos. Varios son los trabajos
que demuestran que al mejorar la ingesta diaria de nutrientes se consigue
mejorara los incrementos de peso vivo, la produccion de leche y la condicion

corporal.

Bellows y Short,(1978) con la dieta de mas alto valor alimenticio, encontraron
mejor respuesta significativa en el peso al destete en machos, que con la de bajo

aporte nutricional; no hubo respuesta en el peso vivo en las hembras, cuadro 21.

Cuadro 21 Efecto de dos niveles de alimentacion sobre
el peso al nacimiento y al destete.

Peso nac. Peso dest.
Sexo kg kg
ALTO Machos 29.1 138a
Hembras 27.8 148
Prom. 285 153
BAJO Machos 26.6 148b
Hembras 26.6 149
Prom. 26.6 148

Bellows y Short 1978. a,b (p<0.05)



De otro lado, Wiltbank et al,(1962) evaluaron dietas con diferentes niveles de
proteina cruda y energia durante la gestacién. El mejor peso vivo y condicion
corporal de las vacas, al parto y al primer estro se consiguieron con las dietas de
niveles altos en proteina cruda y energia, similar resultados dieron las dietas de
niveles altos de proteina cruda y bajos de energia, cuadro 22.

Cuadro 22.Efecto de niveles de proteinay
energia sobre el peso y condicién corporal.

Antes del parto Después del parto
Peso | Condicion 60 dias 90 dias | fler estro
Corporal.

kg Score kg score | kg score (kg score
Alta-Alta 527 6.8 464 | 64 | 464 | 6.5 | 465 | 6.1
Alta:Baja 548 85 419 | 56 | 417 | 51 | 440 | 6.0
Baja:Alta 450 4.4 418 | 4.9 | 434 | 52 | 424 | 49
Baja:Baja 443 45 365 | 3.6 | 360 | 3.1 | 368 | 4.2

Wiltbank et al, 1962. Alto:Bajo niveles de proteina:energia

Se han realizado estudios para evaluar el efecto de la condicion corporal y el
incremento de peso posparto sobre el peso al nacimiento y al destete. Spitzer et
al,(1995) con vacas de carne cruzadas en pastoreo, evaluaron la condicion
corporal y dietas que daban incrementos de peso vivo moderados(450 g/dia) y
altos(900g/dia) en el posparto. Los resultados muestran que las vacas con mejor
condicién corporal presentan significativamente mejor peso al parto y peso al
nacimiento; el peso ajustado al destete tuvo la tendencia a ser mejor en vacas con
mejor condicién corporal.



Igualmente, se consiguieron significativamente mejores pesos al destete con y sin
ajuste(205 dias) con la dieta que la vaca daba mayor ganancia de peso

posparto(900g/dia), cuadro 23.

Cuadro 23. Efecto de laq condicién corporal y
del aumento peso postparto sobre el peso al
nacimiento y destete

peso  peso score peso edad peso
parto,kg nac. Kg distoc dest. kg dias dest.205

Condic. Corporal:

4 338(4)x | 28.9(Ex | 1.2 [192(3) [227(5) [187(3)
5 375(3)y | 30.4(4)y | 1.2 [193(3) |224(3) |193(2)
6 424(8)z |32.4(.7)z | 1.2 | 197(6) |228(8) |198(5)

Increm. peso postparto:
Moderado: 450g/dia 188(4)y | 225(5) | 188(3)y
Alto: 900g/dia 200(3)z | 227(4) | 187(2)z

Spitzer et al, 1995,

Se han evaluado dietas con diferentes niveles de nutrientes, Alto, Moderado, Bajo
y Bajo con flushing con el objeto de ver la respuesta animal en las crias a
diferentes edades psotparto, (Richards et al. 1986). En el cuadro 24 se observa
que a los 90 dias de edad las crias tuvieron significativamente mejores pesos con
las dietas Alta y Moderada, por el mejor balance nutricional de la vaca. El peso a
los 120 dias y al destete ajustado y no ajustado no tuvo diferencia significativa con
las dietas Alto, Moderada y Bajo con Flushing. La dieta con el nivel bajo dio los

pesos mas bajos durante todo el estudio.



CUADRO 24.Efecto de cuatro niveles de
alimentacion sobre el peso a diferentes edades.

PESO TERNEROS, KG
90dias 120dias  Destete Dest.205d

Alto 101¢ 122¢ | 151¢ 195¢
Moderado 99c¢ 123¢c | 154¢ 197¢
Bajo 81d 105d | 136d 182d

Bajo-flush 91e 120c | 152c 194c

Richards et al, 1986. c,d,e en columna (p<0.05)

En 1948 en la Universidad de Cornell se inicié un estudio para medir la influencia
de tres niveles de energia ingerida desde el nacimiento hasta el primer parto,
sobre la tasa de crecimiento y produccién de leche durante toda la vida del animal.
En el cuadro 25 se muestra la influencia del nivel de nutricién en los pesos vivos
de las vacas Holstein.

Cuadro 25. INFLUENCIA DEL NIVEL DE
NUTRICION EN EL PESO CORPORAL DE
VACAS HOLSTEIN.

62%NTD | 100%NTD | 146%NTD
Edad 5.5 meses | 101 144 189
Edad un afo 198 278 337
Primer parto 384 278 337
Segundo parto |560 584 631
Tercer parto 621 627 673
Cuarto parto 647 650 687
Quinto parto 671 669 695
Sexto parto 676 670 703

Univ. De Cornell, 1948
Las vaquillas que se alimentaron con la dieta de baja energia mostraron un
marcado retraso en su crecimiento inicial y desarrollo. Al afio de edad pesaban
solo el 72% de las que recibian la racion normal. Después del primer parto
pesaban 100 kilos menos que el grupo normal. Los animales que recibieron la
dieta alta pesaron 12% mas al primer parto que aquellos que recibieron la dieta

normal. La alimentacion adecuada después del primer parto permitié la



recuperacion de las vaquillas retrasadas y al tercer parto ya tenian el mismo

tamano que las que recibieron la dieta normal.

El nivel y la eficiencia de la produccién de leche estan afectadas no solo por la
capacidad genética del animal, estado nutricional del animal, sino también por el
plan de alimentacion que recibe el animal durante su crecimiento. En el cuadro 26
se muestran los resultados de la Universidad de Cornell.

Cuadro 26. NIVEL DE NUTijICION DURANTE EL
CRECIMIENTO Y DESEMPENO EN LA LACTANCIA.

62%NTD 100%NTD  146%NTD
Lactancia FCM kg | Eficien | FCM kg Eficien | FCM kg | Eficien

Primera 14010 |53 4120 50 4185 |48
Segunda 4672 |53 4767 53 4424 |47
Tercera 14981 |53 5088 55 4882 |30
Cuarta 5288 |54 |5027 52 14852 |49
Quinta 5631 |55 |5700 58 4875 |47
Sexta 5626 |55 5180 52 5114 |49

Univ. De Cornell, 1948. Eficiencia: rendimiento lechero
por unidad de tamafio metabdlico.

Al finalizar la primera lactancia, las vacas que fueron criadas con un bajo nivel de
alimentacion, presentaron un menor desarrollo hasta el primer parto, cuando se
les empez6 a dar la alimentacién normal, estas vacas produjeron mas leche
durante cada una de las lactancias subsiguientes que aquellas que recibieron
niveles altos de alimentacién durante su crecimiento. Estos resultados estan de
acuerdo con trabajos europeos en los que se demuestran que los bovinos criados
con niveles elevados de energia producen menos leche y tienen una vida
productiva mas corta que aquellos que fueron alimentados con niveles menores.
Swanson realiz6 varios estudios parta demostrar que las vaquillas gordas tuvieron

menores producciones en sus lactancias.
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