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ResumMEen. El anestro posparto es uno de los principales problemas en la ganaderia bovina debido a diferentes motivos,
tales como, la poca disponibilidad de nutrientes en la dieta, la baja condicién corporal y la presencia de la cria.
Actualmente, existen alternativas reproductivas como la sincronizacién del celo y la ovulaciéon; sin embargo, su
implementacion requiere que los animales cuenten con un estado nutricional adecuado. El objetivo de este estudio fue
determinar el efecto de la suplementacion con bloques nutricionales, aplicacion de vitaminas y minerales estimulantes
en la reproduccion sobre la tasa de concepcidon en hembras bovinas sincronizadas e inseminadas a tiempo fijo. Se
seleccionaron a conveniencia 30 vacas posparto de una ganaderia ubicada en el tropico bajo colombiano, las cuales
fueron divididas aleatoriamente en dos tratamientos (A y B) conformado por 15 vacas cada uno. Todas las vacas fueron
tratadas para sincronizacién de la ovulacion. Al tratamiento A se les suplemento con bloques nutricionales y se les traté
con soluciones comerciales de minerales y vitaminas. El tratamiento B se sincronizé con la ovulacidn, pero sin
suplementacion. La tasa de concepcion en los tratamientos A y B fue de 60% (9/15) y 33% (5/15) respectivamente.
Mediante la prueba de Chi2 para muestras independientes no se encontré diferencia significativa en la tasa de
concepcién en ambos tratamientos (p > 0.05). El tratamiento con minerales y vitaminas estimulantes de la reproduccion
y la suplementacién con bloques nutricionales no mejoran la tasa de concepcidn envacas de trépico bajo sincronizadas
e inseminadas a tiempo fijo.

PaLABRAS CLAVE: anestro, hormonas, manejo nutricional, prefiez, vitaminas.

ABsTRACT. Postpartum anestrus is one of the main concerns in cattle production due to different reasons, such as, the
low availability of nutrients in the diet, low body condition and the presence of the calf. Currently, there are alternatives
such as the synchronization of heat and ovulation, but an adequate nutritional status must be available for its
implementation. The objective of this study was to determine the effect of supplementation with nutritional blocks,
application of vitamins and minerals that stimulate reproduction on the conception rate in synchronized and fixed-time
inseminated bovine cows. 30 postpartum cows were selected at convenience from a herd located in the Colombian
lower tropics, which were randomly divided into two treatments (A and B) made up of 15 cows each. All cows were treated
for ovulation synchronization. In treatment A, 15 were supplemented with nutritional blocks and treated with commercial
solutions of minerals and vitamins. Treatment B synchronized with ovulation, but without supplementation. Conception
rate in treatments A and B was 60% (9/15) and 33% (5/15) respectively. Using the Chi2 test for independent samples, no
significant difference was found in the conception rate in both treatments (p > 0.05). The treatment with minerals and
vitamins that stimulate reproduction and supplementation with nutritional blocks do not improve the conception rate in
cows from the low tropics that are synchronized and inseminated at a fixed time.
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Una alta eficiencia reproductiva es un requisito esencial para asegurar la maxima
produccidén ganadera y retorno econdmico satisfactorio. Uno de los principales problemas
en el desempeno reproductivo de los sistemas de produccion bovina en el trépico es el alto
numero de dias abiertos (1, 2), para los cuales existen alternativas como la sincronizacion
de celos y la ovulacién en busqueda de la reactivacion reproductiva (3).

Los programas de inseminacion artificial (IA) en bovinos de carne principalmente
utilizan protocolos de IA a tiempo fijo (IATF) que intentan sincronizar el momento de la
ovulacion al final del protocolo (4). El desarrollo de estos protocolos se ha basado en la
comprension de la fisiologia reproductiva del ciclo estral normal, en particular la regulacion
de las ondas y dinamicas foliculares que siguen a los cambios hormonales especificos.

No obstante, los protocolos de sincronizacion de la ovulaciéon y celo no tienen
siempre un porcentaje de respuesta 6ptimo, ya que se requiere de un adecuado estado
fisiolégico del animal para que responda adecuadamente a los programas hormonales.
Algunos de estos factores responsables de la respuesta reproductiva incluyen la oferta
nutricional del animal para llenar sus requerimientos de mantenimiento y produccion (5) y
especificamente la disponibilidad fisiolégica de nutrientes (6) como lo son las fuentes de
energia, proteina, vitaminas y minerales en cantidades segun la etapa fisioldgica y
productiva del animal (5).

La nutricion y la disponibilidad de nutrientes juega un papel fundamental en el
desempeno reproductivo, ya que para la sintesis de las diferentes hormonas reproductivas
se requiere de un adecuado estado nutricional (7). Los efectos positivos sobre la fertilidad
en vacas de carne suplementadas nutricionalmente generalmente se han asociado con un
aumento del didmetro del foliculo dominante, mejor calidad de oocitos y embriones,
mayores concentraciones de progesteronay modulacion de la sintesis de prostaglandinas,
lo que en conjunto da como resultado una mayor tasa de concepcion (8). En el ganado Bos
indicus se han reportado celos con sefales débiles, de corta duracion y baja intensidad, lo
cual se atribuye a bajos niveles circulantes de 17B-estradiol (9), lo que dificulta la deteccidn

del estro de estas. Debido a los problemas en la deteccion del celo, se ha recurrido al uso
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de tratamientos hormonales como la sincronizacién de la ovulacion sin necesidad de
detectar el estro (10). ELl objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la
suplementacion con bloques nutricionales, aplicacion de vitaminas y minerales
estimulantes en la reproduccidon sobre la tasa de concepcién en vacas Bos indicus

sincronizadas e inseminadas a tiempo fijo.

Aspectos éticos

El presente trabajo conté con aprobacion del comité de bioética para la experimentacion

con animales de la Corporacién Universitaria Remington mediante el acta 02-2021.

Localizacion

Eltrabajo se realizdé en un hato ganadero ubicado en el tropico bajo colombiano, ubicado en
el municipio de La Gloria, departamento del Cesar, (coordenadas: 8° 37' 07" N, 73° 48' 09"
O) aunaalturade 162 metros sobre el nivel del mar, una temperatura promedio de 28°C, una
humedad relativa reportada en la zona de 80% y una precipitacion anual promedio de 1835
mm, correspondiente a zona de vida bosque humedo tropical. El estudio se realizé entre
abril y mayo de 2022. Los animales se mantuvieron en pastoreo mejorado (Dichanthium
aristatum (Poir.) C.E. Hubb.), agua ad libitum y suplementacién con sal mineralizada

comercial.

Seleccion de animales y asignacion de tratamientos

Con el fin de evaluar el efecto combinado de la suplementacién nutricional y vitaminico-
mineral sobre la respuesta a un protocolo de sincronizacién de la ovulacion, se
seleccionaron 30 vacas en condicidon posparto (entre 30 y 100 dias), entre 2 y 6 partos, sin
antecedentes sanitarios relevantes y clinicamente sanas. Ademas, se eligieron animales
con tipo racial Bos indicus (Brahman) y una condicién corporal superior a 2,75 (escala de 1

ab).
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Las vacas seleccionadas fueron asignadas aleatoriamente a dos tratamientos (n=15
por grupo) mediante una hoja de calculo de Microsoft Excel®. El tratamiento A
(suplementado) consistio en el suministro de bloques nutricionales de 25 kg (compuestos
por 40% melaza, 10% cal apagada, 10% urea, 5% sal mineralizada y 35% salvado de arroz),
ofrecidos ad libitum durante 15 dias previos, y hasta 45 dias posteriores al inicio del
protocolo hormonal. Ademas, este grupo recibié una inyeccién intramuscular (IM) de 10 ml
de suplemento mineral (Fosfosan®, Virbac) y 6 ml de complejo vitaminico (Ourovit ADE®,
Ourofino) once dias antes del protocolo.

El tratamiento B (control) no recibié ningun tipo de suplementacién nutricional, ni
vitaminico-mineral, pero fue sometido al mismo protocolo de sincronizacién de la ovulacion
utilizado en el tratamiento A. Con el fin de evitar posibles interferencias entre grupos, ambos
tratamientos se mantuvieron en potreros separados durante todo el periodo experimental,

sin exposicioén a toros.

Protocolo de sincronizacion de la ovulacion
El protocolo de sincronizacion de la ovulacion para IATF empleado fue:

e Dia 0: aplicacion de dispositivo intravaginal de 0.5 g de progesterona y 2 mg IM de
benzoato de estradiol.

e Dia 8: retiro de DIB y aplicacion de 2 ml IM de cloprostenol, 1 mg IM de cipionato de
estradiol y 400 Ul IM de gonadotropina coriénica equina (eCG).

e Dia10:1ATF 52 horas después del retiro del dispositivo intravaginal.

Se realizé un diagndstico reproductivo 90 dias después de la IATF mediante ultrasonografia

reproductiva (Mindray® DP 10). Se determinaron los porcentajes de tasa de concepcion

correspondientes a cada tratamiento de vacas.

Analisis estadistico

Se utilizo el software Stata® (version 14, College Station, Texas, USA) para realizar la prueba
de Chicuadrado con muestras independientes para determinar la asociacion entre el estado

de prenez en cada tratamiento.
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La tasa de concepcién en los tratamientos A y B fue de 60% (9/15) y 33% (5/15)
respectivamente (Tabla 1). Teniendo en cuenta las caracteristicas de la variable a medir
(nominal o cualitativa), se buscé determinar la existencia o no de independencia mediante
el analisis estadistico, realizando la prueba de Chi2 para muestras independientes, para lo
cual el valor p fue 0.1689. No se encontré diferencia significativa en la tasa de concepcidn

entre ambos tratamientos.

Tabla 1. Resultado de la tasa de concepcidn después de IATF en vacas Bos indicus.

Tratamiento Prefadas Vacias Tasa de prenez Valor p (Chi?)

Tratamiento A 9 6 60%

Tratamiento B 5 10 33.3% 0.1689
Total 14 16 46%

De acuerdo con la revision de literatura, es limitado el contenido bibliografico y
cientifico disponible sobre el efecto del uso de bloques nutricionales, vitaminas y minerales
sobre la tasa de concepcidn en vacas de cria sincronizadas e inseminadas el trépico bajo
de Colombia bajo un disefo experimental y tratamientos aleatorios, incluso un scoping
review sobre inseminacion artificial en Colombia realizado por Tuberquia-Lépez y Correa-
Valencia (11), afirma que hasta el momento no hay literatura publicada con ese mismo
disefioy bajo la misma metodologia.

En el presente estudio se encontré que la tasa de concepcidén bajo tratamientos de
suplementacion nutricionaly la aplicacidon de minerales estimulantes de la reproduccion no
afecta el porcentaje de animales prefiados. Aunque no se tienen estudios comparables con
disefios experimentales contundentes en Colombia, el uso de diferentes estrategias tales
como suplementacién nutricional (12, 13, 14) y balance mineral (15,16) han encontrado
efecto positivo, bien sea en la reactivacion ovarica posparto (17), tasa de prefiez (18) y
produccidén de oocitos y embriones (19) en ganado de carne.

La eficiencia reproductiva es un importante contribuyente a la rentabilidad generaly
eficiencia de las producciones de ganado de carne y sustancialmente esta influenciada por

elestado nutricional de lamadre. Shortet al. (20), propuso un orden aproximado de prioridad
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de nutrientes que puede describirse en el metabolismo basal, las reservas basicas de
energia, el mantenimiento de la prefiez, la lactancia, las reservas de energia adicionales, los
ciclos estrales e inicio delciclo estraly las reservas excesivas. Este orden de prioridad ilustra
claramente coémo la reproduccién puede verse afectado drasticamente por nutrientes
inadecuados.

La nutricion mineral puede integrarse dentro del suministro general de nutrientes; sin
embargo, con frecuencia es pasada por alto en los sistemas de produccion. Segun los
requerimientos nutricionales, los minerales se dividen en dos categorias: macrominerales,
necesarios en mayores cantidades, y microminerales o minerales traza, que se requieren en
la dieta en concentraciones menores (21). Un equilibrio apropiado entre los ambos tipos de
minerales es esencial para las adecuadas funciones metabdlicas.

La deficiencia de fosforo ha sido histéricamente documentada como uno de los
principales factores que interfiere con una adecuada fertilidad en ganado bovino (22). La
suplementacion con 12 g de calcio y fosforo al dia y la provision de ensilaje de cereal
aparentemente mejoraron las tasas de prefnez en un estudio de ganado de carne en Canada
(23). Segun los autores, pareceria que el fésforo puede haber sido el primer nutriente
limitante y que una parte de la mejora en las tasas de prenez se debid a la suplementacion
con fésforo. Al igual que el fosforo, el cobre (24), el zinc (15) y el selenio (7) han sido
asociados a bajas tasas de concepcion y falla reproductiva en el ganado bovino.

Las razones por las que la ingesta de minerales biodisponibles es crucial para la
reproduccién bovina incluyen la involucién adecuada del utero, exhibiciéon de celo,
ovulacion, fertilizacidon y mantenimiento de la prefiez. El estado nutricional y mineral a nivel
celular es vital para la patologia endometrial, la viabilidad embrionaria y fertilidad de la vaca.
Dentro del presente estudio, aungque tuvimos un soporte de suplementaciéon con mineral
(fosforo, selenio, magnesio, cobre y potasio) no pudimos demostrar la deficiencia clinica o
subclinica de alguno de estos minerales, y si la administracion de estos minerales
estimulante de la reproduccién soportaria un efecto positivo en la tasa de prefez en vacas

Bos indicus lactantes.
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El nivel de glucosa plasmatica puede considerarse el indicador mas importante del
balance energético y de la actividad reproductiva posparto (25). Las bajas concentraciones
plasmaticas de este metabolito provocan una disminucioén de la liberaciéon de las hormonas
gonadotrépicas LH y FSH (26). Asi, la glucosa es un sustrato importante para mantener el
correcto funcionamiento del proceso reproductivo de la hembra bovina (25). A nivel de
campo, la evaluacion visual de la puntuacion de la condicién corporal es un método
importante para la cuantificacion subjetiva de las reservas de energia corporal en el ganado
bovino.

Algunos estudios han informado una influencia positiva de la condicién corporal
sobre las tasas de prefiez después de IATF en vacas de carne lactantes (27). Por ejemplo,
vacas Nelore con baja condicidon corporal (<2.75/5) tuvieron menor prefiez por IATF que las
vacas con condicidon mayor (>2.75/5) (27). Del mismo modo, las vacas Nelore con una
condicién corporal de 2.5/5 tuvieron menor tasa de prefnez que las vacas con condicién
corporal de 3.5 (28).

En el presente estudio, una de las principales limitaciones fue la falta de mediciéon de
metabolitos que indicaran una deficiencia energética, ademas de un perfilmineral completo
pararecomendar una suplementacién adecuada. De hecho, Bolafios et al. (17), encontraron
en vacas Bos indicus en trépico bajo, que la reactivacidon ovarica posparto ocurria entre 18-
25 dias luego de obtener una condicion corporal adecuada y era caracterizada con niveles
de albuimina significativamente mayor y una disminucién de urea en vacas Brahman. Se
puede mencionar, entonces, que para futuros estudios puede tenerse en cuenta, a nivel
metodolégico, incluir un perfil metabdlico completo.

Sin embargo, debe considerarse que las variaciones en el consumo de materia seca
pueden generar variabilidad, debido a que en animales en pastoreo se presenta una
variacion sustancial en la disponibilidad de energia, minerales y vitaminas del forraje. Esto
ocurre porque factores como el suelo, la temporada climatica y la fertilizacién modifican la
composicion nutricional del alimento, por lo cual es preciso realizar ajustes estadisticos que

contemplen esta variabilidad, como bloques.
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Otro aspecto limitante en este trabajo fue que la suplementacién con bloques
nutricionales y la administracion de multivitaminicos se evaluaron como una unica
intervencién combinada. Esto impidi6 diferenciar el efecto individual de cada componente
sobre la respuesta reproductiva. Si bien esta decision metodolégica respondié a laintencién
de evaluar una estrategia integral aplicable en condiciones reales de finca, se reconoce que
un disefio experimental con tratamientos separados o un disefo aleatorizado por bloques
habria permitido identificar posibles efectos independientes o sinérgicos entre ambos
factores. Asimismo, no se cuantificé el consumo individual de los bloques nutricionales, por
lo que se asumidé un consumo promedio similar entre los animales del grupo suplementado.

Sinembargo, debido alcomportamiento gregario del ganado en pastoreo, es probable
que existieran diferencias en la cantidad de suplemento ingerido por cada vaca, lo cual
introduce una fuente potencial de variabilidad no controlada que puede haber afectado la
respuesta individual al tratamiento. Adicionalmente, el tamafo muestral fue limitado a 30
animales, lo cual puede restringir la capacidad de generalizar los resultados a otras
poblaciones con caracteristicas distintas (por ejemplo, otras razas, condiciones
nutricionales o etapas fisiolégicas). Estas limitaciones seran consideradas para futuras
investigaciones, donde se podra ampliar la muestray descomponer los tratamientos con un
diseno factorial o por bloques.

De manera adicional, otra limitacién del presente estudio fue una muestra con
seleccidn a conveniencia, donde encontramos muchas variables confusas. De hecho,
algunos estudios similares han utilizado tamafnos muestrales mayores. En Estados Unidos,
Ahola et al. (29), encontraron en 178 vacas de carne, que la suplementaciéon mineral mejord
la tasa de prefiez en programas de inseminacion artificial en comparacién con las vacas que
no recibieron suplementos de cobre, zinc o manganeso durante mas de 1 ano. En Brasil, Colli
et al. (30), utilizaron 430 vacas de carne lactantes, a las cuales se les asigné un tratamiento
con B-carotenos y vitaminas comerciales. Se encontré que la alimentacidon de vacas de
carne en pastoreo con la combinacién de B-caroteno y vitaminas A, D, E y biotina en el

suplemento mineral aumento la tasa de prefiez en programas de IATF en un 15,6 %.
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Mas reciente (2021), Klein et al (31), encontrd que la suplementacion para cubrir el
100 o0 150% de los requerimientos nutricionales de las vacas de carne en el ultimo trimestre
de gestacion mejora la condicion corporal de la vaca en las primeras semanas posparto, lo
que resulta en un crecimiento folicular mas rapidoy, en consecuencia, un mayor porcentaje
de hembras con foliculos ovulatorios a los 21 dias posparto. Los autores también reportaron
que, proporcionar el 150% de los requerimientos nutricionales en el ultimo trimestre de
gestacion mejora las tasas reproductivas y la eficiencia econdmica de las vacas de carne
mantenidas en condiciones de pastoreo. Lo anterior, soporta que la recuperacion de la
condicién corporal para mantener un adecuado estatus nutricional puede ser intervenida
desde el preparto, lo cual puede ser demostrado en futuros estudios bajos nuestras
condiciones productivas y de manejo.

Finalmente, la suplementacion con bloques multinutricionales con base de melazay
monensina en vacas primiparas Nelore, tanto en el periodo preparto como posparto, ha
demostrado mejorar significativamente la tasa de prenez en la primera IATF, asicomo el peso
de las crias hasta el destete (32). Estos resultados respaldan el uso de esta estrategia
nutricional como una herramienta efectiva para optimizar la fertilidad y el rendimiento de la

progenie en sistemas de produccién de ganado bovino de carne (32).

Multiples estudios demuestran la importancia de la disponibilidad de nutrientes como la
energia, los minerales y las vitaminas en la fisiologia reproductiva, lo que por ende permite
deducir que producto de las deficiencias que tienen los pastos en general en Colombia y
otros paises tropicales, pueden ser causantes de un mayor nimero de dias abiertos. Una
alternativa importante para mitigar las deficiencias es la suplementacion, por lo que se
esperaria que en un ensayo que se ofertan cantidades de energia disponible, minerales y
vitaminas con marcadas funciones reproductivas, deberia favorecer la tasa de prefiez en

vacas con adecuadas condiciones zootécnicas.
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