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Desempeiio reproductivo y produccion de leche de vacas en
pastoreo suplementadas via parenteral con mineralesy
vitaminas en la fase de transicion

Reproductive performance and milk production of grazing cows parenterally
supplemented with minerals and vitamins in the transition phase

Irma Bustamante!*, Rail Caceres!, Javier Perinango!, Manuel Paredes'

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar los efectos de la suplementacion inyectable de
minerales y vitaminas sobre el desempefio reproductivo y productivo en vacas en pasto-
reo. Setenta y dos vacas se asignaron a los siguientes grupos: (1) control (CON, n=18);
(2) suplementacion inyectable de minerales (SIM, n=18); (3) suplementacion inyectable
de vitaminas (SIV, n=18); y (4) SIMV (SIM + SIV) (n=18). La suplementacion via IM se
hizo a 20 dias del preparto, el dia del parto y 30 dias después del parto. Los tratamientos
de SIM, SIV y SIMV resultaron en una disminucion del intervalo del parto hasta la
primera inseminacion artificial y mejora de la produccion de leche. La inyeccion de vitami-
nas o minerales no difiri6 con el grupo control en numero de partos asistidos, retenciones
placentarias, intervalo desde el parto hasta la concepcion y tasa de prefiez segin el
numero de inseminaciones.
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The aim of this study was to evaluate the effects of injectable mineral and vitamin
supplementation on reproductive and productive performance in grazing cows. Seventy-
two cows were assigned to the following groups: (1) control (CON, n=18); (2) injectable
mineral supplementation (SIM, n=18); (3) injectable vitamin supplementation (SIV, n=18);
and (4) SIMV (SIM + SIV) (n=18). IM supplementation was done 20 days before calving,
on the day of calving and 30 days after delivery. SIM, SIV and SIMV treatments resulted
in a decreased calving interval to first artificial insemination and improved milk production.
The injection of vitamins or minerals did not differ from the control group in number of
assisted calving, retained placenta, interval from calving to conception and pregnancy

rate according to the number of inseminations.

Key words: mineral supplementation, vitamin supplementation, milk yield, reproductive

performance, grazing cows

INTRODUCCION

En el Peru, mas del 50% de la produc-
cion de leche bovina se obtiene en las regio-
nes de Arequipa, Cajamarca y Lima, produ-
ciendo mas de un millon de toneladas de le-
che fresca (INDECOPI, 2021). La produc-
cion lactea en los Andes peruanos se realiza
mayormente bajo el sistema de alimentacion
con pastos, donde el cultivo de rye gras
(Lolium multiflorum) es comin en Caja-
marca (Aubron y Cochet, 2009). El sistema
de produccion prevalente esta marcado por
una época de lluvias y una de estiaje. Asi, las
vacas tienen un intervalo parto-concepcion
mas corto en la época de lluvias, pero afec-
tandose cuando decrece el rendimiento de las
pasturas (Arana et al., 2006). Ante esto, el
mercado de productos veterinarios ofrece
entre otros productos, suplementos inyec-
tables de vitaminas y microminerales sin que
se haya comprobado su eficacia en las con-
diciones locales.

Los minerales y las vitaminas son micro-
nutrientes necesarios para la regulacion
metabdlica, endocrina e inmunitaria en las
vacas lecheras (Denholm et al., 2019). Las
vacas no sintetizan estos micronutrientes, de

alli que se requiere un suministro exdgeno
(Yazlik et al., 2021). Los requerimientos de
oligoelementos (Zn, Mn, Cu, Se), macro-mi-
nerales (Ca, P, K, Mg) y vitaminas aumentan
durante el periodo de preparto e inicio de la
lactacion (Mora et al., 2014). Los
oligoelementos representan una porcion pe-
quefia, pero importante en la dieta de la vaca
lechera (Mion, et al., 2022), pues sirven como
cofactores de metaloenzimas y son necesa-
Tios para varios procesos biologicos, incluida
laregulacion del equilibrio oxidativo, la sinte-
sis de vitaminas y proteinas y la funcion de
las células inmunitarias (Goff, 2018).

De otro lado, la vaca lechera al inicio
de la lactancia muestra incapacidad para
mantener las concentraciones de Ca y P en
la sangre, afectando la produccion y la salud
del animal (Yazlik ef al., 2021). La hipocal-
cemia en vacas lecheras potencia el riesgo
de desarrollar otras enfermedades clinicas,
como enfermedades uterinas, que afectan
negativamente la lactancia y el rendimiento
reproductivo (Martinez et al., 2012). De la
misma manera, la hipofosfatemia es comun
en vacas lecheras posparto y se asocia con
la supresion de la ingesta de alimento y la
inmunidad (Eisenberg ef al., 2019). Por lo
tanto, se requieren de estrategias que permi-
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tan cubrir las demandas de Ca y P al inicio de
la lactancia (Poindexter et al., 2023). La vi-
tamina D tiene un papel critico en el mante-
nimiento de la homeostasis de Cay P, al esti-
mular la absorcion gastrointestinal, la movili-
zacion desde la matriz dsea y reabsorcion
(Wilkens et al., 2020). Si bien hay abundante
informacion sobre las funciones de los mine-
rales y vitaminas en las vacas lecheras (Jin
etal.,2014), no se dispone de datos sobre los
efectos reproductivos como resultado del uso
de suplementos con combinaciones de mine-
rales y vitaminas en la fase de transicion de
la vaca lechera en pastoreo.

Durante el periodo de transicion, desde
un mes antes hasta un mes después del par-
to, las vacas lecheras enfrentan problemas
en la regulacion de su funcion inmunologica,
que ha sido reconocida como un elemento
central para el desarrollo de enfermedades,
como la metritis y la mastitis (LeBlanc, 2020).
Almismo tiempo, las vacas experimentan una
produccion elevada de especies reactivas de
oxigeno (Sordillo, 2016). Ademas, se conoce
que las vacas pueden experimentar mayores
grados de depresion en el consumo de ali-
mento (Adin ef al., 2009). Asimismo, luego
del parto, las vacas lecheras requieren mas
de 100 dias para lograr la primera ovulacién
(Webb et al., 2003). Es probable que la cali-
dad de los foliculos sea mas sensible a los
cambios metabdlicos e inmunologicos y a las
concentraciones de micronutrientes (Alemu
et al., 2023); sin embargo, en vacas al pasto-
reo, la union de las fracciones de fibra con
oligoelementos podria resultar en menor
biodisponibilidad de vitaminas y minerales
(Yazlik et al.,2021).

Si bien, sales minerales como sulfatos,
oxidos, carbonatos y cloruros, estan amplia-
mente disponibles y representan una forma
econdmica de suplementacion, el enlace idnico
en sales a menudo se disocia durante el paso
por el tracto gastrointestinal, lo que permite
interacciones con otras moléculas, reducien-
do la biodisponibilidad de los minerales para
la absorcion (Spears, 2003). Por tanto, el alto
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contenido de fibra de los pastos podria afectar
la biodisponibilidad de algunos micronu-trientes
en vacas al pastoreo, y la suplemen-tacion me-
diante inyeccion de una combinacion de mine-
rales y vitaminas durante el periparto podria
mejorar el comportamiento reproductivo y, con-
secuentemente, un aumento en la productivi-
dad de las vacas. El objetivo del presente estu-
dio fue evaluar el efecto de la combinacion
inyectable de minerales y vitaminas en el des-
empefio productivo y reproductivo de las vacas
Holstein en pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Estudio

El estudio se realizo en el establo del
Centro de Investigacion Pecuaria «Huayra-
pongo» de la Universidad Nacional de
Cajamarca, ubicado a 2649 msnm en el valle
interandino de Cajamarca, Peru.

Manejo de las Vacas

Las vacas en estudio fueron monito-
readas desde el momento del secado (60 dias
antes del parto) hasta los 5 meses posparto.
Las vacas fueron ordefiadas manualmente dos
veces al dia en una sala de ordefio. Las va-
cas siempre se mantuvieron juntas, tanto en
el campo asignado para el pastoreo como en
la sala de ordefio. Los seis potreros utilizados
en el estudio tenian rye grass ecotipo
Cajamarca, en pastoreo rotacional. Las va-
cas recibieron ademas pienso de preparto
(1 kg/dia) durante 30 dias antes del parto. A
partir del parto recibieron 5 kg/dia de pienso
de lactacion (Cuadro 1). El suplemento se
ofrecio una vez al dia a las 15:00 h.

Tratamientos

Se consideraron 72 vacas y vaquillonas
Holstein puro por cruce prefiadas a partir de
los 30 dias del preparto en el periodo diciem-
bre de 2013 y febrero de 2018. Los animales
(n=18; 3 primiparas y 15 multiparas) fueron
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Cuadro 1. Ingredientes y aporte nutricional de los piensos suplementados a vacas lecheras

Vacas secas Vacas en lactacion
Ingredientes, g/d/vaca
Maiz amarillo 360 1850
Polvillo de arroz 500 2100
Torta de soya 120 900
Carbonato de calcio 10 95
Sal comun 9 50
Premezcla de vitaminas y minerales' 1 5
Pienso total 1000 5000
Aporte nutricional, vaca/d
Materia seca, kg 0,89 4,47
Proteina cruda, g 152 845
Energia neta de lactacion, Mcal 2,02 10,20
Extracto etéreo, g 83 368
Fibra detergente neutro, g 163 767
Ca, g 5 41
P,g 10 49
Na, g 4 21
ClLg 2 10
Cu, mg 20 102
Mn, mg 146 668
Se, mg 0,1 0.69
Zn, mg 71 354
Vitamina A, Ul 11 190 55940
Vitamina D, Ul 1678 8391
Vitamina E, Ul 11 55

1 Cada kilogramo contiene: Vitamina A 10 000 000 Ul, Vitamina D 1 500 000, Vitamina E 10 000 Ul, Cu 10 g, Mn
40g,Se0.15g,Zn40¢g

asignados al azar a uno de cuatro tratamien- Los tratamientos se aplicaron a los 240

tos: o ) dias de gestacion, el dia del parto y a los 30
- SIM, suplementacion inyectable de mi-

- i rto. El supl to mi 1 conte-
nerales. Fertimin Se (Agrovet Market dias posparto. El suplemento mineral conte

Animal Health) 20 ml/vaca via IM; nia fosforilcolamina 100 mg, gluconato de
- SIV, suplementacion inyectable de vita- cobalto 0.08 mg, sulfato de zinc hepta-
minas. Vigantol ADE (Bayer Korea Ltd) hidratado 1.8 mg, gluconato de magnesio
7 ml/vaca via IM; dihidratado 2.28 mg, selenito de sodio 0.34

- SIMYV, suplementacion inyectable de

mg y yoduro de potasio 1.1 mg, en tanto que
minerales y vitaminas. Fertimin Se 20 ml/ gyy p g q

vaca y Vigantol ADE 7 ml/vaca via IM: el suplemento vitaminico contenia 500 000 UI
- CON, inyectadas con 20 ml/vaca do de vitamina A, 75 000 UI de vitamina D, y 50
NaCl al 0.9 % como control. mg de vitamina E por cada mililitro.
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Comportamiento Reproductivo

Los partos ocurrieron en los potreros.
Se registro el tipo de parto en términos de
intervencion del personal (partos sin y con
asistencia). Se consider6é como retencion de
placenta los casos que las membranas fetales
no fueron expulsadas dentro de las 24 h del
parto. En caso de placenta retenida, se apli-
c6 una combinaciéon de 8 ml de oxitocina
(Oxy-Synt 10, Ul/ml: Agrovet Market) via
IMy 2 bolos de furaciclina intrauterina (500
mg de oxitetraciclina + 500 mg de furaltadona;
Lab. Labodec).

A la presentacion del primer celo se
evaluo el flujo vaginal. Se extrajo por palpa-
cion transrectal retrayendo el cuello uterino
y el Gtero para obtener el liquido directamen-
te. Se otorgaron los siguientes puntajes: 0 =
moco transparente, | = moco con algunos
puntos de pus, 2 = moco con menos del 50%
de material mucopurulento, 3 = flujo con mas
del 50% de material purulento. Las vacas con
puntuacion 3 fueron consideradas con
endometritis y sometidas a tratamiento
farmacologico. Las vacas que presentaron
celo antes de 60 dias posparto no fueron
inseminadas, considerando la recomendacion
de Arana et al. (2006). Vacas inseminadas
sin retorno de celo por 45 dias fueron exami-
nadas rectalmente para determinar prefiez.
Todas las vacas prefiadas fueron reexami-
nadas a los 90 dias del servicio para determi-
nar posibles abortos. Para evaluar la tasa de
fertilidad se consider6 el nimero de prefieces
considerando la primera, segunda o tercera
inseminacion artificial (IA). Ademas, se de-
termind el intervalo parto-concepcion.

Rendimiento y Composicién de la Leche

Las vacas se ordefiaron dos veces al
dia a las 05:30 y las 15:00 h. La produccion
de leche se registro en cada ordefo. Las
muestras de leche para el analisis de compo-
sicion se recolectaron una vez al mes, duran-
te cinco meses de lactacion. Las muestras
de ordefio matutino y vespertino se mezcla-
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ron y la grasa y la proteina se analizaron
mediante espectroscopia infrarroja en un equi-
po Milkoscan en el laboratorio de la empresa
Nestl¢, Cajamarca, Per.

Analisis Estadistico

Los datos fueron examinados con la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Se
utiliz6 la prueba de Chi-cuadrado para com-
parar los grupos en términos de numero de
partos asistidos, retenciones placentarias y
numero de vacas prefiadas en primera, se-
gunda o tercera inseminacion. El intervalo
desde el parto hasta la primera IA y el inter-
valo del parto hasta la concepcion se analiza-
ron con la prueba de Kruskal-Wallis. Ade-
mas, se cumplié con la recomendacion de
Dineen et al. (2021) para evaluar vacas le-
cheras, quienes estiman que un minimo de 18
animales por tratamiento proporcionaria un
poder superior al 80% para detectar una di-
ferencia biologicamente relevante entre tra-
tamientos. Los datos de produccion de leche
fueron analizados utilizando el procedimiento
MIXED del SAS v. 9.4 (SAS Institute) y las
diferencias entre medias se determinaron con
la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desempeiio Reproductivo

No se encontraron diferencias signifi-
cativas (p>0.05) por efecto de la suple-
mentacion parenteral de minerales y vitami-
nas a las vacas en pastoreo con relacion a
partos asistidos, retencion de placenta y tasa
de prefiez de acuerdo con el niimero del ser-
vicio (Cuadro 2). Por otro lado, en el Cuadro
3 se presentan los intervalos parto-primer
servicio y parto-concepcion para los grupos
en estudio.

La suplementacién inyectable de los
micronutrientes evaluados no redujo la nece-
sidad de asistencias en el parto ni los casos
de retenciones placentarias. En este sentido,
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Cuadro 2. Porcentajes de vacas lecheras con partos asistidos y retenciones placentarias, y tasa de
prefiez segun la suplementacién mineral y vitaminica en el periparto (n=18 por tratamiento)

Indicadores CON SIM SIvV SIMV Valor p
Partos asistidos 22.2 16.7 22.2 27.7 0.328
Retenciones placentarias 27.7 22.2 22.2 333 0.310
Tasas de prefiez (%)
En la primera inseminacion 33.3 38.9 44 .4 44.4 0.627
En la segunda inseminacion 44 .4 44.4 38.9 444 0.910
En la tercera inseminacion 22.2 16.7 16.7 11.1 0.540

CON: Grupo control

SIM: Inyectadas con minerales 30 dias antes del parto, al parto y a los 30 dias posparto
SIV: Inyectadas con vitaminas 30 dias antes del parto, al parto y a los 30 dias posparto
SIMV: Inyectadas con minerales y vitaminas 30 dias antes del parto, al parto y a los 30 dias posparto

Cuadro 3. Intervalo entre el parto y la primera
inseminacion artificial (IPIA) e intervalo entre
el parto y la concepcion (IPC) de vacas en
pastoreo suplementadas con minerales y
vitaminas via IM en el periodo de periparto

Tratamientos IPIA IPC
(dias) (dias)
CON 106.2£11.2° 1272 £16.6
SIM 97.0 £ 8.6* 1222+ 13.1
SIV 94.6 +10.2% 124.8 £ 14.5
SIMV 90.8 £9.1* 123.4 £13.7
Valor p 0.043 0.251

CON: Grupo control

SIM: Inyectadas con minerales 30 dias antes del
parto, al parto y a los 30 dias posparto

SIV: Inyectadas con vitaminas 30 dias antes del parto,
al parto y a los 30 dias posparto

SIMV: Inyectadas con minerales y vitaminas 30 dias
antes del parto, al parto y a los 30 dias posparto

ab promedio son superindices diferentes indican
diferencia significativa (p<0.05)

Yazlyk et al. (2021) tampoco lograron redu-
cir los casos de partos distocicos y retencio-
nes placentarias, ni variar la tasa de concep-
cion al aplicar oligoelementos y vitaminas en
el periparto. Al respecto, Machado et al.
(2013) sostienen que las inyecciones de
oligoelementos durante el periodo de transi-

cion no tienen efecto sobre los indicadores
de fertilidad, en tanto que Bach et al. (2015)
manifiestan que los mecanismos de accion
de los oligoelementos y su influencia en as-
pectos reproductivos de las vacas no estan
bien aclarados.

Seglin Webb et al. (2003), el periodo de
desarrollo de un foliculo primario posparto
hasta el momento de la ovulacion puede ser
de mas de tres meses, pues depende del me-
dio bioquimico y factores metabolicos que
probablemente modulan la calidad o compe-
tencia de los foliculos y ovocitos durante el
periodo pre y posparto de la vaca (Yazlik et
al., 2021). En el presente estudio, las vacas
tuvieron una oferta forrajera en pastoreo adi-
cionada con piensos preparto y de lactacion
que pudieron contribuir favorablemente con
el medio bioquimico en las estructuras
reproductivas de las vacas; de alli que los
resultados no mostraron el efecto benéfico
de las vitaminas o elementos minerales in-
yectados. Los procesos de desarrollo de los
foliculos y el proceso de maduracion de los
ovocitos también requieren un suministro de
energia en forma de trifosfato de adenosina
para el proceso de transcripcion (Kala et al.,
2017). Las vacas del presente estudio, en
condiciones de la sierra peruana, consumie-
ron piensos glucogénicos ricos en almidon que
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Cuadro 4. Media de la produccion y composicion de la leche en los primeros 150 dias de lactacion de
vacas en pastoreo suplementadas por via parenteral con minerales y vitaminas

Produccion de leche

Grasa en leche Proteina en leche

Tratamientos (ke/dia) (g/ke) (g/ke)
CON 14.5° 36.2 34,7
SIM 15.8° 36.9 34.8
SIV 15.7¢ 37.1 34.6

SIMV 16.3% 36.5 34.9
SEM 0.381 0.201 0.064
Valor p 0.048 0.272 0.893

CON: Grupo control

SIM: Inyectadas con minerales 30 dias antes del parto, al parto y a los 30 dias posparto
SIV: Inyectadas con vitaminas 30 dias antes del parto, al parto y a los 30 dias posparto
SIMV: Inyectadas con minerales y vitaminas 30 dias antes del parto, al parto y a los 30 dias posparto

favorecieron el metabolismo energético para
un buen funcionamiento ovarico. Por otro
lado, se debe tener en cuenta que la calidad
de los ovocitos se ve afectada por la presen-
cia de especies reactivas de oxigeno, que in-
duce la atresia folicular y la apoptosis de las
células de la granulosa (Devine et al., 2012).

En el presente estudio solo se determi-
nd la disminucion del intervalo parto a la pri-
mera inseminacion, sin que se logre mejorar
las concepciones por efecto de los tratamien-
tos evaluados.

Produccion de Leche

La produccion de leche fue signi-
ficativamente mayor en las vacas tratadas
con los suplementos minerales y vitaminicos
en comparacion con el grupo control (Cuadro
4), especialmente con mejoras de 1.8 kg/d de
leche por vaca en el tratamiento SIMV con
relacion a las vacas del grupo control. En
contraste, Mion et al. (2022) encontrd en
vacas primiparas que recibieron minerales
traza de mayor digestibilidad y absorcion, una
reduccion de casi 2 kg/dia de leche que las
vacas primiparas que recibieron minerales
traza como sales inorganicas. Asimismo,
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Siciliano-Jones et al. (2008) reportaron una
tendencia a mayores rendimientos de leche
al reemplazar parcialmente las sales minera-
les por minerales quelatados durante el pe-
riodo de transicion.

Las inyecciones parenterales de mine-
rales (P, Co, Zn, Mg, Se, I, Na y K) y vitami-
nas A, D y E no alteraron el contenido graso
o proteico de la leche de vacas al pastoreo, lo
cual estaria en concordancia con lo manifes-
tado por Denholm et al. (2019), quienes se-
fialan que la composicion de la leche se veria
afectada cuando la vaca se alimenta solo con
pasturas o con subproductos de cereales,
descartando la influencia de los micro-
nutrientes sobre la mayor cantidad de grasa
y proteina de la leche. Por el contrario, Nocek
et al. (2006) reportaron mayores rendimien-
tos de leche, grasa y proteina al reemplazar
las sales minerales de Co, Cu, Mn y Zn por
fuentes mas asimilables de minerales traza.
Es conocido que los macronutrientes de la
dieta influyen las concentraciones de
nutrientes de la leche; sin embargo, minera-
les como el nivel de I en la dieta o la presen-
cia de antagonistas como los glucosinolatos
pueden alterar la composicion lactea
(Flachowsky et al., 2014). De otro lado. se
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ha determinado que la baja concentracion de 3.
Naen la leche al inicio de la lactancia puede

deberse a la disminucion de la actividad de la

renina plasmatica posparto, sin que influya el
contenido graso o proteico de la leche (Ro-

chaet al., 2010).

4.
CONCLUSIONES

®  Vacas tratadas con suplementos mine-
rales y/o vitaminicos a los 30 dias
preparto, al parto y a los 30 dias posparto
tienen mayor probabilidad de lograr un 5.
intervalo parto-primera inseminacion
menor que las vacas del grupo control,
pero sin mejoras en el intervalo parto-
concepcion.

e Lainyeccion parenteral de minerales y
vitaminas mejord la produccion de leche 6.
en los primeros cinco meses de
lactacion.

e Vacas en pastoreo suplementadas con
piensos de preparto y de lactacion no
requieren suplementacion parenteral de
minerales y vitaminas para mejorar su
desempefio reproductivo.
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