CariTULO VI

IMPORTANCIA DEL ESTADO NUTRICIONAL EN EL

COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE VACAS LACTANTES

VII.

INTRODUCCION

METABOLISMO ENERGETICO-PROTEICO DE LOS
RUMIANTES

BALANCE ENERGETICO Y REPRODUCCION
NUTRICION PROTEICA Y REPRODUCCION
INFLUENCIA DE LA NUTRICION SOBRE LOS CAM-
BIOS ENDOCRINOS POSTPARTO.

EFECTO DEL ESTADO NUTRICIONAL SOBRE LOS
EVENTOS REPRODUCTIVOS

1. Efecto de la subnutricién preparto

2. Efecto de la subnutricion postparto

3. Interaccion de la subnutricion pre y postparto

LITERATURA CITADA

Max Ventura Salgado
Alirio Barrios Urdaneta






Reproduccion Bovina 67

I. INTRODUCCION

La consecucidn de buenos parametros reproductivos en los rebafios bovi-
nos, es una de las metas que todo productor debe perseguir debido a la fuerte inci-
dencia que éstos tienen sobre el balance productivo y por ende econémico de su
explotacion. A pesar de ello, es comuUn observar unos indicadores reproductivos
muy deficientes en los rebafios de vacas mestizas explotadas bajo condiciones tro-
picales.

El anestro postparto es un periodo de inactividad sexual que ocurre en la
mayoria de los animales domésticos después del parto. En el anestro, los mecanis-
mos hormonales desencadenados durante el desarrollo de la gestacién y el parto
se van ajustando hasta alcanzar la normalidad, caracterizada por la reanudacién
de laactividad sexual ciclica. La duracién de este periodo variamuchoy en los bo-
vinos puede variar entre 25 y 120 dias[12], ya que su amplitud estara sujetaalain-
teraccion de multiples factores. Ademas de la prolongacion de este periodo de
inactividad (intervalo parto-1° celo), el comportamiento de otros parametros
como el intervalo parto-concepcion, N° de servicios/concepcion, etc., son también
indicadores de la eficiencia reproductiva bovina.

Uno de los factores que en mayor medida determinan la baja eficiencia re-
productiva comentada inicialmente, es el déficit nutricional provocado por el mal
manejo del recurso forrajero empleado como principal fuente de alimentacion en
los rebafios bovinos explotados en las regiones tropicales. En general, se espera
gue los forrajes tropicales bien manejados sean capaces de aportar de forma apro-
piada los nutrientes requeridos por las vacas mestizas de baja y mediana produc-
cion. No obstante, esta capacidad de sustentacion esta condicionada tanto por el
manejo de este recurso alimenticio, como por las fluctuaciones cualitativas y
cuantitativas de las especies forrajeras, provocadas por las variaciones estaciona
les (principalmente precipitacion) caracteristicas del tropico seco. Por ese motivo,
es muy importante un buen manejo del recurso alimenticio empleado, a fin de lo-
grar indices reproductivos eficientes.

Con relacion a este desbalance nutricional, también se debe considerar la
disminucion en la capacidad de ingestion voluntaria observada al final de la ges-
tacién y que se extiende hasta las primeras semanas postparto. Esta disminucién
es debida a la pérdida de apetito ocasionada por el desbalance hormonal ocurrido
antes y después del parto como al desplazamiento y reduccidn del tracto digestivo
provocado por el aumento del aparato reproductivo al final de la gestacion. Esto,
unido a la baja calidad de los pastos ofrecidos, determina en gran medida el balan-
ce nutricional negativo observado en las vacas de mediana y alta produccidn. Por
esa razon, es importante considerar la necesidad de recuperar antes del parto las
reservas corporales agotadas durante la lactancia anterior, puesto que la reduc-
cion en la ingestion voluntaria puede ser compensada en parte, por la moviliza-
cion y utilizacion de estas reservas durante las primeras semanas postparto.

A pesar de conocer la importancia de otros nutrientes para alcanzar niveles
de nutricion adecuados que garanticen una buena eficiencia reproductiva, en este
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Capitulo solo destacaremos la influencia de la nutricién energético-proteica sobre
los parametros reproductivos del postparto.

Il. METABOLISMO ENERGETICO-PROTEICO DE LOS RUMIANTES

El metabolismo de los rumiantes difiere de los monogastricos como conse-
cuencia de las modificaciones evolucionarias de su sistema digestivo. Estas modi-
ficaciones permiten la digestion de celulosa y la utilizacién de nitrogeno
no-proteico via fermentacion microbiana en el rumen. Como consecuencia de
esto, la mayor parte de los carbohidratos son fermentados hasta acidos grasos vo-
latiles (principalmente acético, propionico y butirico) y sélo una pequefia parte de
la glucosa ingerida es absorbida en forma intacta a través del intestino. Por tal mo-
tivo, los rumiantes dependen casi totalmente de la gluconeogénesis (sintesis de
glucosa) en el higado para proveerse de glucosa, siendo el propionato, aminoaci-
dos, lactato y glicerol los precursores de la glucosa [9].

A pesar de la baja absorcion de glucosa, los rumiantes parecen requerir tanta
glucosa con relacion al peso corporal como otras especies animales. La glucosa en
rumiantes y monogastricos es la principal fuente de energia para el sistema ner-
vioso central, el mayor substrato para el Gtero en gestacion y esencial para la sinte-
sis del azucar (lactosa) de la leche [9].

Ante esta situacion de baja suplencia de glucosa, los rumiantes a diferencia
de los monogastricos han adaptado su metabolismo a la utilizacion de diferentes
vias que prescinden del uso de glucosa. Entre estas podemos mencionar la ausen-
cia de la enzima ATP-Citrato Lyasa, por lo que la glucosa no es utilizada como
fuente de carbono para la sintesis de acidos grasos, asi como, la baja actividad de
la enzima NADP Malato Deshidrogenasa, que excluye la posibilidad de la oxida-
cion de la glucosa via glicolisis. Por esta razén la oxidacion de glucosa es limitada
y el acetato y el butirato son utilizados como fuente alternativa de energia [1].

Con relacién a la proteina, los rumiantes gozan de la capacidad de sintetizar
proteina microbiana en el interior del rumen a partir de fuentes de nitrégeno no-
proteico (NNP). Los microorganismos sintetizados en el rumen son utilizados por
el animal y, junto con la proteina que escapa (proteina sobrepasante) de la degra-
dacion en el rumen, proporciona al intestino delgado proteina para ser digerida,
absorbida y aprovechada por el animal. No obstante, la cantidad de proteina mi-
crobiana bruta que puede ser sintetizada en el interior del rumen esta limitada por
la cantidad de energia disponible (cantidad de ATP) para los microorganismos y
por la eficacia con la que estos la emplean [27]. Ello da una evidencia de la impor-
tancia que tiene el tratamiento de este tema considerando en forma conjunta la
energiay la proteina.

I11. BALANCE ENERGETICO Y REPRODUCCION

Las necesidades energéticas al final de la gestacidn son consideradas supe-
riores a las necesidades de mantenimiento del animal debido al rapido crecimien-
to que experimentan el feto, la placenta, el Gtero y la glandula mamaria durante el
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altimo tercio de la gestacion. Sin embargo, estas necesidades son inferiores a los
requerimientos nutricionales en la fase de lactancia, principalmente entre el perio-
do que transcurre desde el parto hasta alcanzar el pico de maxima produccién en-
tre la 6 y 8 semana post-parto [25].

Lavacaal inicio de la lactancia intenta cubrir este incremento en la demanda
de nutrientes, aumentando la ingestion de alimento. Sin embargo, este aumento
en la ingestidn de alimento, en el caso de vacas de alta produccién, no se corres-
ponde con las exigencias, debido al incremento de la produccion de leche, razén
por la cual se ve obligada a movilizar sus reservas corporales (principalmente lipi-
dos) para cubrir con ciertas limitaciones, sus necesidades energéticas. Datos re-
portados por Ventura [29] indican que por cada kilogramo de peso perdido al
animal puede producir unos 3.5 Kg de leche por concepto de proteina disponible
y unos 6 Kg por concepto de la energia. Esto significa que un animal de 450 Kg de
peso podria perder de 45 a 67.5 Kg durante los primeros 3 meses de lactancia y
producir de 150 a 300 Kg de leche provenientes de las reservas corporales. Si de-
seamos aprovechar al maximo esas reservas corporales de naturaleza energética,
es necesario realizar ajustes en laingestion de proteina (250 — 300g/animal/dia).

Es importante sefialar el papel que ejerce la glucosa sobre la reproduccion,
ya que tanto el ovario como el endometrio son casi totalmente dependientes para
su funcionamiento de las reservas de glucosa, razén por la cual su reduccion pro-
vocara hipofuncion o disfuncion del aparato reproductor. Por tanto, la concentra-
cién sanguinea de glucosa es el mediador especifico de los efectos de la restriccion
energética de la dieta sobre la reproduccién, ya que la glucosa es la Unica fuente de
energia utilizada por el sistema central.

La insulina también debe ser considerada en esta discusion debido a su es-
trecha relacion con los niveles de glucosa. Los niveles de insulina son menores en
vacas subnutridas y por esta razon se le ha relacionado con el anestro nutricional.
Se ha sugerido que los niveles sanguineos de insulina podrian afectar la produc-
cion hipofisiaria de LH 6 hipotalamica de GnRH, por actuar en el metabolismo de
la glucosa o de los amino&cidos en estos tejidos [18].

IV. NUTRICION PROTEICA Y REPRODUCCION

Diversos autores han demostrado la influencia de los compuestos nitroge-
nados sobre el aparato reproductor del ganado vacuno. Tanto la carencia, como el
exceso de aportes de nitrégeno en la racién alimenticia, pueden provocar proble-
mas en la reproduccion de los bovinos. Se pueden postular diferentes mecanis-
mos relacionados con los efectos de las proteinas sobre la fertilidad, basados en el
metabolismo proteico:

1.  Los subproductos toxicos del metabolismo nitrogenado que provienen del
rumen pueden perjudicar tanto a los espermatozoides como a los ovocitos o
la supervivencia embrionaria temprana;

2. Los desequilibrios en el suministro de proteinas y energia pueden afectar la
eficiencia del metabolismo y el estado de la energia;
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3. Los subproductos nitrogenados o la eficiencia en la utilizacion de la energia
pueden alterar la funcidn del eje hipotalamo-hipdfisis-ovario.

Estos efectos no se excluyen mutuamente y pueden ocurrir conjuntamente
de una forma sinérgica [8].

Los excesos de proteina degradable pueden conducir a un aumento de amo-
niaco, ureay otros compuestos nitrogenados no identificados en los tejidos del or-
ganismo. La maxima capacidad hepatica de desintoxicacién del amoniaco es de 2
mmol/minuto/Kg de higado, asi que las dietas con elevado flujo proteico rumi-
nal pueden ocasionar altas concentraciones sanguineas de amoniaco y de urea. El
aumento de urea y de amoniaco en la sangre puede conducir a un incremento de
las dos sustancias en los tejidos y en los fluidos reproductivos, pudiendo el amo-
niaco provocar trastornos del metabolismo intermedio e influir sobre las concen-
traciones sanguineas de glucosa, lactato, acidos grasos libres y urea, y sobre las
funciones endocrinas, en especial las del cuerpo luteo [3].

La nutricién proteica puede afectar la reproduccion a través de los efectos té-
xicos del amoniaco y de sus metabolitos sobre los gametos y sobre los primeros es-
tadios embrionarios, o a causa de las deficiencias en aminoacidos y a la
exacerbacion de balances negativos de energia. Las alteraciones del eje hipotala-
mo-hipdfisis-ovario pueden ser responsables de muchos de los efectos de la pro-
teina sobre la reproduccién [10]. En diversos estudios publicados, las dietas
alimenticias con altas concentraciones de proteina bruta determinan una dismi-
nucion de la eficacia reproductiva, siendo habitual las referencias a una reduccion
de la fertilidad en vacas lecheras alimentadas con un exceso de proteinas (mas del
19% de proteina bruta) en la racion.

En el caso de las vacas lecheras, los ganaderos a menudo elevan el nivel de
proteina bruta para maximizar la produccién de leche pero hay evidencias de que
esta préactica podria deprimir la fertilidad [10]. Por el contrario, Howard y col.
[16], trabajando con un nivel alto de proteina, basado en la administracién de hari-
na de soya, no observaron variaciones en la fertilidad de las vacas lecheras. En este
caso los animales alimentados con altos niveles de proteina no perdieron peso
después del parto y lo recuperaron mas rapidamente que los alimentados con ba-
jos niveles de proteina. Parece factible asumir que el balance energético positivo
de las vacas alimentadas con altos niveles de proteina prevenga la disminucion de
fertilidad.

En los rumiantes es muy dificil determinar los requerimientos minimos ni-
trogenados, teniendo en cuenta la elevada actividad proteo-sintética del rumen'y
la posibilidad que ellos tienen de utilizar el nitr6geno no proteico [5]. Por otro
lado, los trastornos de la reproduccién que sobrevienen en el curso de largos pe-
riodos de sequia son provocados tanto por carencias energéticas, proteicas o mi-
neral-vitaminicas, por lo que resulta dificil determinar el grado de participacidén
de cada uno de estos elementos.

En las condiciones de trépico seco es frecuente encontrar deficiencias protei-
cas, principalmente durante la época seca. Por lo tanto, es recomendable corregir
estas deficiencias para prevenir bajos consumos de forrajes y por ende de energia
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y proteina, evitando asi consecuencias negativas sobre el comportamiento repro-
ductivo. Una inadecuada nutricidn proteica antes y/o después del parto reduce la
tasa de concepcidn en el primer servicio y la tasa de prefiez; ademéas aumentael in-
tervalo post-parto en vacas de carne lactantes [20], complicando adn mas el pro-
blema del anestro generado por el amamantamiento del becerro. Se ha
demostrado que vacas alimentadas con un porcentaje de proteina bruta que cubre
solo el 80% de los requerimientos en el preparto (en los Gltimos dos meses de ges-
tacion), tienden a mostrar una disminucion de la tasa de concepcién en el primer
servicio, una disminucion de la tasa de concepcién dentro de los 120 dias post-
parto y un aumento del nimero de servicios por concepcion [4].

Un inadecuado suministro de proteinas reduce la tasa de gestacion, inde-
pendientemente del nivel energético de la racion; esto se ha comprobado varian-
do la ingestion de alimentos energéticos durante el periodo del post-parto y
demostrando que los datos obtenidos con el suministro de diferentes niveles ener-
géticos coinciden con los de estudios realizados con dietas isocaléricas [24]. La in-
gestion de un nivel inadecuado de proteinas tanto en el periodo antes del parto
como en el post-parto, da como resultado una tasa de gestacién del 32%, en com-
paracion con el 74% de vacas mantenidas con elevados niveles proteicos, habien-
do recibido los dos grupos dietas isocaléricas [24].

V. INFLUENCIA DE LA NUTRICION SOBRE LOS CAMBIOS ENDOCRI-
NOS POSTPARTO

La restriccion en la ingestién de nutrientes y la pérdida de condicién corpo-
ral causan un cese en los ciclos estruales normales en la vaca. La nutricion opera
en el establecimiento de la ciclicidad después del parto, por modificacion del
tiempo y de la magnitud de los cambios hormonales que ocurren al final de la ges-
tacion y durante el inicio de la lactacion. Aunque no hay disminucién en el nUme-
ro de receptores de GnRH en las células de la gldndula pituitaria y el hipotalamo
esta ampliamente equipado con GnRH, hay un bajo contenido de LH en la hip6fi-
sis[23]. Esto ocurre directamente por la supresion en la sintesis de LH por los este-
roides producidos durante la gestacion o indirectamente por su efecto inhibitorio
en la secrecion de GnRH y, de esta manera en el estimulo trofico de laGnRH en la
sintesis de LH. Con el rapido descenso del nivel de estradiol al momento del par-
to, se remueve el “feedback negativo” que ejerce sobre el eje hipofisis-hipotalami-
co. Por eso se promueve la sintesis de ARNm para la subunidad de LH siguiendo
por un rapido incremento en el contenido de LH de la glandula hipofisiaria.

La subnutricion o el balance energético negativo, acttan en el Sistema Ner-
vioso Central (SNC) suprimiendo o disminuyendo la frecuencia de descargas de
LHRH de la eminencia media del hipotdlamo. La subnutriciéon en vacas de cria
disminuye la liberacion de GnRH enddégeno, lo que daria lugar a unareduccion en
la liberacion de LH [20].
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VI. EFECTO DELESTADO NUTRICIONAL SOBRE LOS EVENTOS REPRO-
DUCTIVOS

A pesar de que muchos trabajos han relacionado diversos factores (época del
afio, mestizaje, nimero de partos, produccion lactea, amamantamiento, etc.) con
el comportamiento reproductivo, los resultados permiten interpretar que la res-
puesta depende fundamentalmente del balance nutricional. Este balance nutricio-
nal no es mas que la diferencia existente entre las exigencias o requerimientos
nutritivos y la entrada de nutrientes (disponibilidad de los nutrientes ingeridos)
en el organismo animal. Es importante recordar que los requerimientos nutricio-
nales estan en funcién de la naturaleza y la intensidad del proceso bioldgico ocu-
rrente: crecimiento, engorde, lactancia y eventos reproductivos.

En las ultimas décadas se ha enfatizado la condicidn corporal como variable
importante, determinante de la respuesta animal. Es una herramienta bastante
atil en el campo para valorar los cambios de peso corporal, lareserva de los tejidos
y para tomar decisiones en cuanto al manejo alimenticio. El peso y la condicion
corporal son indicadores Gtiles del estado energético y rendimiento reproductivo
después del parto. Aunque ambas mediciones podrian ser imprecisas 0 subjeti-
vas, esas simples mediciones permanecen como un indicador funcional tanto para
productores como para investigadores [18].

En general las vacas subalimentadas presentan periodos de inactividad ova-
rica mas extensos. Aunque las vacas subalimentadas podrian no exhibir actividad
ovarica, los mecanismos nutricionales que controlan dicha actividad podrian es-
tar ejerciendo sus efectos en el hipotadlamo, pituitaria o en los ovarios. En vacas
Hereford se observé que aquellas vacas delgadas con condicion corporal menor o
igual a 4 (escala 1 a9), presentaban ovarios, cuerpos lUteos y foliculos mas peque-
fios que las que presentaban una condicion corporal moderada, mayor o igual a5
[21]. Debido a que la funcidn ovérica es controlada por la secrecion de gonadotro-
pinas desde la hip&fisis, probablemente el sitio de influencia de la nutricion sobre
los ovarios esté localizado en el gje hipotadlamo-hipofisis [20].

Se ha demostrado que la accion de la subnutricién sobre el desarrollo folicu-
lar tiene lugar a varios niveles, siendo uno de los principales sobre la maduracion
folicular, es decir, la capacidad del foliculo pre-ovulatorio para desarrollarse y se-
cretar estradiol. Con relacion al cuerpo lGteo, se ha observado que en vacas y novi-
llas subnutridas, esta estructura ovarica era menos pesada y mas pequefia que la
de animales mejor alimentados, ademas de presentar una menor concentracion y
contenido de progesterona [21].

En vacas de carne, una dieta con inadecuado aporte proteico, comparada
con otra de niveles adecuados, produce una importante disminucion de la tasa de
concepcion en el primer servicio [24]. No se sabe si estos efectos se deben a bajas
tasas de fertilizacion o a una falta de la ovulacion y/o de la siguiente funcion lu-
teal. En vacas alimentadas con insuficiente cantidad de proteina en el periodo
post-parto se ha encontrado una secrecion reducida de FSH y de LH [19].
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1. Efecto de la subnutricion preparto

El nivel de alimentacion de las vacas durante los Ultimos meses de gestacién
tiene gran importancia en el proceso de reactivacidén ovérica postparto, ya que es
el que determina precisamente el peso y la condicién corporal de la vaca al parto.
Cuando el nivel energético es bajo, el intervalo postparto al primer estro o a la pri-
mera ovulacion se alarga. En novillas Hereford y Angus sometidas en el preparto
a dos niveles diferentes de energia, se ha encontrado que para el dia 40 postparto
solamente el 6% de las novillas que recibieron el nivel bajo habian mostrado estro,
comparado con el 25% para las del nivel alto (p<0.05). Esta diferencia fue incluso
mas pronunciada en el dia 60 postparto (44 vs 69 %, p<0.01) [7].

En vacas Pirenaicas sometidas durante el preparto a un nivel alto o bajo de
energiay en el postparto al mismo nivel, el anestro postparto fue mas largo en el
lote alimenticio bajo (54 vs 39 dias, p<0.01) [22]. Numerosos trabajos también con-
firman un anestro postparto de mayor duracion al subnutrir a las vacas en los Ulti-
mos meses 0 semanas de la gestacion[8, 30]. Por el contrario, otros autores no han
encontrado una influencia de la alimentacion preparto a la que estaban sometidas
vacas y novillas, sobre la reactivacion ovarica postparto [26]; lo que probablemen-
te sea debido a la excelente condicion corporal de los animales al inicio de las ex-
periencias, permitiendo asi compensar la subnutricion a la que fueron sometidos.

En vacas de doble propésito en los llanos Venezolanos se encontrd que una
mejora en la condicién corporal produce efectos beneficiosos tanto por un inicio
mas temprano de la actividad ovérica postparto como en una mejora en los indi-
ces de fertilidad [17] (Cuadro 1). De igual forma se ha observado una estrecha re-
lacién entre la condicién corporal y los indicadores productivos y reproductivos
de vacas mestizas (Cuadro 2) [11].

Cuadro 1
Comportamiento reproductivo de vacas doble propésito de acuerdo
ala condicién corporal (NIRD) al parto durante dos épocas del afio
en la regi6én de Colinas de los Llanos Centrales de Venezuela

Epocas del afio

Pardmetros reproductivos Transicién seca-lluvia Seca
Condicién corporal (NIRD)

<2.5 >2.5 <2.5 >2.5
Inicio de actividad ovérica (d) ' 76.5" 477° 79.8* 59.4°
Dias vacios (d) 2 119.3° 852" 115.8° 70.0°
Prefiez (%)’ 75.0°* 90.0° 85.7° 100.0°
Anestro (%)’ 30.0° 30.0° 28.6° 0.0°
Costillas visibles (n°) * 4 3 4 3
N° 20 30 29 9

' Primer pico de progesterona en dos muestras consecutivas (>3.14 nmol/L). Martinez y col 1998 [17]. )
*Hasta 200 dias post parto. *Hasta 120 dias post parto *Valores de costillas visibles (medidas a través
delamediana). a-b Valores en una misma fila con distintos superindices difieren significativamente
(P<0.05).
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Cuadro 2
Relacién entre Condicién Corporal (CC) al parto con la eficiencia
reproductiva y produccién de leche en vacas mestizas

Calificacién N° de vacas Interv. Fertilidad Vacas Prod. Leche
Pto-servicio 1% serv.(%) Vacias 100 100 d (k)
CC (0/5) (d) d PP (%)
<1 59 153.2*° 62.7° 81.3° 1004 °*
1-2 72 136.6° 61.1° 61.1° 1316°
2'-3 121 113.0° 63.6° 23.1° 1782°¢
3-4 96 88.6° 58.3 229 1968 *
>4 68 120.5° 544" 29.4° 1745°
a-b; b-c (P<0.05) Gonzélez-Stagnaro, 1995 [11]

Es indudable que la tasa de prefiez tiene una alta relacidn con la condicién
corporal al momento del parto (figura 1) [26]). Los resultados observados en la Fi-
gura 1 sugieren que un cambio de una unidad en la condicion corporal es impac-
tante dentro del rango 4y 6 (escala 1 a 9; 1= muy flaca y 9= obesa).

Se considera que existe una condicién corporal criticaal momento del parto
por debajo de la cual el comportamiento reproductivo puede ser alterado negati-
vamente si el animal continda en un estado de balance nutricional negativo (Figu-
ra 2); esta sugerencia esta basada en las observaciones que indican que la mayor
perdida de peso al inicio de la lactancia afecta mas el comportamiento reproducti-
vo de aquellas vacas en mala condicion fisica al momento del parto [13]. En este
sentido, se ha sugerido que una reduccidn de peso superior a 10-15% del peso al
parto, durante la primera etapa de la lactancia, es critica para lograr un comporta-
miento reproductivo adecuado [2]. Aunque estos autores no lo mencionan, es in-
dudable que ese animal al momento del parto debe estar en buenas condiciones
corporales, es decir muy lejos de la condicion critica, sefialada por Haresign [13],
para poder perder del 10 al 15% del peso sin consecuencias negativas en su com-
portamiento reproductivo. Esta pérdida de peso implica movilizacion de nutrien-
tes de sus reservas corporales para cumplir funciones bioldgicas.

120

100

% prefiez

40

20

[+ + 1
3 5 7

Condicion corporal al parto

Figura 1. Relacién entre la condicién corporal y el porcentaje de prefiez [26]
(Tomado de Selk et al. 1988 [26]).
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Figura 2. Patrén del cambio de peso durante el ciclo reproductivo en la vaca y su posible
relacién con la infertilidad inducida por el estade nutricional postparto (Temado de
Haresign, 1983 [13].

2. Efecto de la subnutricidn postparto

También se ha estudiado el efecto de la subnutricion en el postparto sobre la
reproduccion de vacas lactantes. Una alimentacion energética inadecuada duran-
te el postparto disminuye la tasa de prefiez. Esta tasa en animales con ingestion
restringida de energia durante el postparto varia en un rango entre 50 y 76 % com-
parada con 87 y 95 % en los animales con una adecuada alimentacién [20]. Otros
autores coinciden en encontrar una prolongaciéon del anestro postparto en el ga-
nado vacuno al disminuir el nivel energético de la dieta proporcionada después
del parto y durante los primeros meses de la lactacion [20]. Se ha demostrado que
un cambio negativo de peso durante el mes de concepcién afecta la tasa de fertili-
dad, disminuyéndola de 67 a 44% en ganado lechero (Cuadro 3). De igual manera
se ha reportado unarelacién inversa entre el peso postparto y el inicio de la activi-
dad ovarica en vacas Angus x Friesan [14].

3. Interaccion de la subnutricion pre y postparto

La tasa de prefiez de vacas de carne lactantes y novillas esta afectada por la
ingestion de energia antes y después del parto. Una ingestion inadecuada de ener-
gia al final de la gestacion baja la tasa de prefiez atn cuando la ingestién de ener-
gia sea adecuada durante el postparto.

Cuadro 3
Efecto del cambio de peso corporal sobre la eficiencia reproductiva

Cambio de peso durante el mes de concepcién

Positivo Negativo
Servicios 1368 544
Servicios/concepcion 15 2.32
Tasa de concepcion (%) 67 44
Animales prefiados 911 234

Hollon y Branton, 1971 [14].
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Cuando la subnutricién postparto es una continuacion de la subnutricion en
el preparto, la actividad ovarica se ve muy retrasada. Esto se evidencio en un tra-
bajo, con vacas de cria sometidas en el pre y postparto a un nivel alto o bajo de ali-
mentacion, manifestandose el celo significativamente més temprano en las vacas
de nivel alto (66 vs 75 dias postparto, p<0.05) [15]. Un inadecuado suministro de
proteinas reduce la tasa de gestacion, independientemente del nivel energético de
la racidn; esto se ha comprobado variando la ingestion de alimentos energéticos
durante el periodo pre y postparto [24].

Existe una interaccion entre la condicién corporal y el nivel alimenticio en
relacion con la tasa de concepcién. La fertilidad mejora con el aumento del nivel
alimenticio sélo en animales con una condicion corporal baja [28].

Los estudios realizados en ganado de carne sobre el nivel de alimentacion y
suplementacion en la fase pre y postparto y su relacién con el comportamiento re-
productivo han permitido sacar algunas conclusiones: a) un nivel de energia ina-
decuado preparto incide negativamente sobre el intervalo parto-estro, aun
cuando se mejore el nivel alimenticio postparto; b) un nivel de alimentacién defi-
ciente postparto también afecta en forma negativa la aparicion del estro, aunque
haya habido una buena alimentacién en la fase preparto; c) un mejor nivel alimen-
ticio postparto con cambio positivo de peso, mejora la fertilidad, tanto en anima-
les en buenas como en malas condiciones [31]. Sin, embargo, un grupo de
investigadores son mas claros y consideran que la respuesta a los cambios de peso
durante el preparto puede depender de la condicion corporal al momento del par-
to [26]. Estas investigaciones, corroboradas por otras similares [6], concluyen que:
a) la tasa de prefiez no es afectada por pequefios cambios de peso, ya sea antes o
después del parto; b) las perdidas considerables de peso si afectan negativamente
el comportamiento reproductivo, y c) los cambios positivos de peso postparto en
vacas con bajo peso al parto, mejoran la aparicion de celos.

Para entender e interpretar mejor los resultados de los estudios que relacio-
nan los siguientes términos: suplementacion, nivel alimenticio, condicién corpo-
ral, reproduccién y produccion de leche, es necesario conocer la prioridad del
organismo en satisfacer las necesidades bioldgicas. En las figuras 3a'y 3b se resu-
men graficamente la secuencia mediante la cual el organismo satisface las necesi-
dades nutricionales, tanto de las funciones reproductivas como de las no
reproductivas. Cuando utiliza directamente los nutrientes de origen dietético y
gue cuando hace uso de las reservas es debido a que existe un desbalance nutricio-
nal en la dieta. Se observa que en cualquiera de las 2 situaciones, el organismo tie-
ne prioridad por varias funciones antes de satisfacer los requerimientos para una
actividad ovarica normal. Por tanto, cualquier déficit nutricional se evidenciara
en desmejora de la funcion reproductiva.

VII. CONCLUSION

Esta claro el impacto del balance nutricional tanto en el pre como el postpar-
to sobre el comportamiento reproductivo de las vacas, puesto que la nutricidn
afecta los procesos endocrinos, el funcionamiento de los 6rganos reproductivos,
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entre otros. Puesto que la condicion corporal es una herramienta que permite infe-
rir el estado nutricional del animal, todo programa de alimentacion que busque el
éxito debe considerar esta variable. La fase preparto debe usarse para terminar de
recuperar la condicion de cada vaca y obtener unas buenas reservas corporales
gue nos garanticen un mejor comportamiento reproductivo y productivo. Se reco-
mienda revisar periédicamente a los animales gestantes durante los Gltimos 2 me-
ses preparto y someterlos a un plan alimenticio de acuerdo a su condicién
corporal actual. En la fase postparto se debera establecer un plan alimenticio de
acuerdo al nivel de produccion y condicién corporal principalmente.

NECESIDADES NUTRITIVAS:

FUNCIONES NO FUNCIONES REPRODUCTIVAS
REPRODUCTIVAS
< Tejido adiposo
Miisculos Ciclo ovérico
< Flushing
Ciclaje normal
Oseoy Con. Lactancia
4— Lactancia
[amp—m= Fase seca

Sist. nervioso Gestacién

Org. internos

Figura 3a. Satisfaccion de las necesidades nutritivas de acuerdo a las funciones fisiolégicas (Jochle
y Lamond, 1980), modificado por Ventura, 1984 [28].

REMOCION DEL POOL DE NUTRIENTES:

FUNCIONES NO REPRODUCTIVAS | FUNCIONES REPRODUCTIVAS

POOL

Ciclo ovarico >

lggmm Anestro nutricional

Tejido adiposo

Miis., hue.,conn

Infertilidad nutric.

Lactancia

S S

Sist. nervioso
Org. internos

Hambre

Figura 3b. Remocién del pool de nutrientes de acuerdo alas funciones fisiolégicas (Jochley
Lamond, 1980, tomado de Ventura, 1984 [28])
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