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RESUMEN

Martinez, H. 2009. Comparacién de dos fuentes de Selenio y Fdsforo en el desempefio
reproductivo de vacas lecheras en ElI Rancho Jamastran, EI Obraje, Honduras Proyecto
Especial del Programa de Ingeniero Agronomo. Zamorano, Honduras, 20 p.

Se utilizaron 142 vacas lecheras de cruces Holstein x Pardo Suizo y Holstein x Jersey que
se dividieron en dos grupos; uno con Calfosvit® (CAL; n=70) y otro y otro con Fosfomin®
(FOS; n=72). El protocolo de tonificacion fue: En el dia del parto las vacas recibieron una
inyeccion 25mL del tonificante (CAL o FOS), 5mL de Vit ADE, 2mL de Ciclase® y un
lavado uterino con 100 mL de una solucion al 20% con lidocaina al 2%. En la quinta
semana post parto (d 29-35) las vacas recibieron una segunda dosis de 25 mL de
tonificante (CAL o FOS), 5mL de Vit ADE vy se les realizd un masaje en la cérvix y el
utero. En la octava semana post parto (d 50-56) se repitié el tratamiento y se procedio a
inseminar todas las vacas detectadas en celo durante 21 dias hasta la onceava semana post
parto. En la onceava semana todas las vacas que no presentaron celo natural, fueron
sincronizadas con el método de DIV-B®y recibieron dos dosis adicionales de tonificante
(CAL o FOS) al momento de colocar y retirar el dispositivo intravaginal (DIV-B®,
Syntex®). Todas las vacas en el ensayo presentaron una condicién corporal de 2.5 a 2.75
(CAL= 2.56 y FOS= 2.58; P>0.05, respectivamente). No se observé diferencia (P>0.05)
en presentacion de celo natural o sincronizado, en el porcentaje de prefiez a primer y
segundo servicio y la prefiez acumulada que fue de 78.5% en las vacas tratadas con
Calfosvit® y de 78.1% en las vacas tratadas con Fosfomin®. Los dias abiertos y el nimero
de servicios por vaca prefiada no difirié entre las vacas tratadas con Calfosvit® (83.8d y
1.95 servicios, respectivamente) y las tratadas con Fosfomin® (89.5d y 1.89 servicios
respectivamente). El costo de Calfosvit® fue menor (2.78 US$) que el de Fosfomin®.

Palabras clave: Calfosvit®, Ciclase®, Dispositivo Intravaginal Bovino, Fosfomin®
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1. INTRODUCCION

Los elementos minerales y las vitaminas son nutrientes esenciales que influyen en la
eficiencia de la produccién y reproduccion del ganado. El Selenio (Se) es parte esencial de
la enzima glutation peroxidasa (GSH-Px), que protege las membranas celulares y sub
celulares de dafios por oxidacion. Las funciones metabolicas del selenio estan
relacionadas con la vitamina E ya que ésta es un antioxidante especifico de lipidos
solubles en la membrana celular y el selenio funciona eliminando los perdxidos antes de
que ataquen la membrana celular (Burk y Hill 1993). La deficiencia de selenio provoca
una distrofia muscular conocida como la enfermedad del Mdsculo Blanco que se
caracteriza por debilidad, rigidez y deterioro de los mdsculos. También afecta
negativamente la fertilidad del ganado y aumenta los problemas de retencion de placenta y
metritis (McDowell et al.1993). Las vacas con retencion de placenta tienen un mayor
riesgo de metritis en el post-parto (Correa et al. 1993) y mas dias al primer servicio y
mas servicios por concepcion al mes (Martin et al. 1986).

El Fosforo (P) tiene funciones en casi todos los tejidos del cuerpo, es esencial para el buen
funcionamiento de los micro organismos del rumen, para el uso de la energia de los
alimentos, para regular el pH de la sangre y para los sistemas enzimaticos y
metabolizacion de las proteinas. La deficiencia de fosforo provoca debilidad del animal,
huesos fragiles, pérdida de peso, disminucion de la produccion de leche y problemas
reproductivos como el anestro post parto, celos silenciosos y un retraso en la maduracion
sexual de las novillas (McDonald et al. 2006).

En animales de cria la deficiencia de vitamina A puede producir esterilidad y en animales
gestantes puede producir abortos, acortamiento de la gestacion, crias débiles, ciegas o
muertas. Al faltar esta vitamina las mucosas se queratizan y se secan provocando
susceptibilidad a las infecciones (Smith y Somade 1994).

Hay diversas formas de la vitamina D pero las mas importantes son la ergocalciferol D, y
la colecalciferol Ds. Estas provitaminas carecen de valor por si misma, ya que deben ser
convertidas a calciferoles para ser aprovechada por el animal y para que ocurra esta
conversidn se necesita energia, ya sea producida artificialmente o de los rayos ultravioleta
del sol. La deficiencia de la vitamina D en animales jovenes provoca el raquitismo, huesos
fragiles, inflamacion del carpo y tarso y arqueamiento del lomo (McDonald et al. 2006).

La vitamina E funciona en el organismo como un antioxidante bioldgico en conexion con
la enzima glutation peroxidasa que contiene selenio y otras vitaminas, participa en el
desarrollo y actividad del sistema inmune. Las deficiencias de la vitamina E se
manifiestan en la degeneracion muscular conocida como distrofia muscular y también



puede afectar el musculo cardiaco provocando la muerte del animal (McDonald et al.
2006).

El manejo del ciclo estral es de gran importancia dada la necesidad de tener un desempefio
reproductivo eficiente. Debido a que la efectividad de la deteccion del celo requiere
mucho tiempo, gastos, fuerza de trabajo y habilidad, la sincronizacion de celos es
considerada como una técnica que permite un uso mas efectivo y generalizado de la
inseminacion artificial. La eliminacion de la deteccion del celo de los programas de
inseminacion artificial, fue el principal estimulo que llevo a los fisidélogos reproductivos a
desarrollar métodos o tecnologias de sincronizacion que combina prostaglandinas y
progestagenos, los cuales tienen la propiedad de controlar el estro y la ovulacion logrando
incrementar la tasa de fertilidad (Manrique 1990).

Con el uso de diferentes hormonas en forma conjunta, se logré regular y estimular el
reinicio del ciclo estral de vientres en anestro post parto y sincronizar la ovulacion, es
decir que se desarrollé un sistema capaz de controlar el crecimiento folicular, la regresion
del cuerpo luteo, y la ovulacion, para lograr mayores tasas de prefiez con inseminacién
artificial después de celos detectados o a tiempo fijo (Poodts s.f.).

Mediante la aplicacion de estos programas de sincronizacion es posible obtener un
porcentaje de prefiez del 75% con la minima utilizacion de personal y tiempo destinado a
esta tarea (Cutaia et al. 2003), a la vez que facilita la introduccion de la inseminacion
artificial como una técnica de mejoramiento genético. La mayoria de estos programas
utilizan dispositivos intravaginales de liberacion lenta de progesterona, estrogenos,
prostaglandinas, gonadotropina corionica equina y gonadorelinas.

La progesterona liberada por el dispositivo intravaginal tiene un rol importante sobre la
dindmica folicular ovarica, los niveles supraluteales (>1 ng/mL) obtenidos a los pocos
minutos de la introduccion del dispositivo intravaginal provocan la regresion del foliculo
dominante y aceleran el recambio de las ondas foliculares. Este cese de la secrecion de
productos foliculares (estrégeno e inhibina) produce el aumento de FSH que va a ser la
responsable del comienzo de la emergencia de la siguiente onda folicular. Por otro lado la
extraccion del dispositivo provoca la caida de Progesterona a niveles subluteales (< 1
ng/mL) que inducen el incremento de la frecuencia de los pulsos de LH, el crecimiento y
la persistencia del foliculo dominante con concentraciones muy altas de Estradiol que
provocan por un lado el celo y a nivel endocrino inducen finalmente el pico de LH que es
seguido por la ovulacién (Syntex 2005).

La ovulacion de un foliculo dominante en respuesta a la segunda inyeccion de GnRH
ocurre en alrededor del 85% de las vacas altas productoras que reciben el protocolo
Ovsynch (Fricke et al. 1998), y la ovulacion ocurre a 24 0 32 horas después de la segunda
inyeccion de GnRH en vacas sincronizadas, seguidas por el crecimiento de una nueva
onda folicular (Pursley et al. 1995).

El Cipionato de Estradiol (ECP®) es el 17 P ciclopentilpropionato de éster de "esparto”
estradiol. Suministra estradiol-17- B y es probablemente el mas poderoso de los
estrégenos naturales. En forma del ciclopentilpropionato de éster es un derivado



sumamente soluble en la grasa, con profundos efectos estrogénicos. EI ECP®tiene efectos
estrogénicos que son cualitativamente los mismos que los producidos por ésteres de otro
estradiol. El estro se presenta en la mayoria de los animales, después de la inyeccion de
este preparado y generalmente mantiene el mismo efecto durante el periodo que un estro
de ocurrencia natural (Pfizer s.f.).

La Ciclase® es un enantiémero dextrégiro que es el componente de actividad luteolitica
biolégicamente activo de la molécula de Cloprostenol que tiene una actividad cerca de 3.5
veces mayor que otras especialidades en base a Cloprostenol racémico. Ello permite usar
dosis inferiores logrando mas eficacia y mejor tolerancia respecto al racémico. Ciclase®
durante la fase luteica del ciclo estral produce en el ovario una disminucion de la
concentracion de los receptores de la hormona luteinizante (LH) con regresién del cuerpo
luteo y caida del nivel de progesterona. Como respuesta la hipéfisis anterior aumenta la
produccién de hormonas foliculo estimulante (FSH) con maduracion de un nuevo foliculo
y la aparicién de celo y ovulacion (Syntex 2009).

El Novormén® es una preparacion altamente purificada de 5.000 Ul de Gonadotropina
Coridnica Equina (eCG o PMSG) y 25 mL de Vehiculo con Lactosa y Timerosal c.s.p
compuesta. Dada su accién dual FSH/LH la eCG o PMSG actlua estimulando en forma
directa el desarrollo folicular y la ovulacion en la mayoria de las especies domésticas. Los
progestagenos (esponjas vaginales, implantes, etc.) utilizados en muchas especies en
forma previa, inhiben la liberacion de las hormonas luteinizante (LH) y la foliculo
estimulante (FSH) de la hipofisis, frenando el desarrollo folicular y la ovulacion hasta el
momento deseado. Cuando los progestdgenos son retirados, la concentracion de
Progesterona en la sangre cae rapidamente con lo cual el animal puede entrar en celo. La
administracion de eCG en ese momento estimula el desarrollo folicular y potencia la
accion sincronizante de los progestdgenos asegurando una sincronia de celos fértiles
(Syntex 2009).

El Gonasyl® es una gonadorelina sintética que se presenta como solucién inyectable. La
gonadorelina o GnRH (factor de liberacion de Gonadotropina) es un decapéptido de
sintesis, estructural y funcionalmente idéntico a la neurohormona enddgena, sintetizada
por el hipotdlamo, que controla y coordina la secuencia hormonal, que es la base del ciclo
estral. Estimula la liberacion por la adenohipéfisis de gonadotropina hipofisiaria FSH y
LH (Syva 2004).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de dos fuentes de selenio (Calfosvit®
y Fosfomin®) como tonificantes en el desempefio reproductivo de vacas lecheras.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en El Rancho Jamastran, ubicado en la aldea El Obraje, a 23 km al
este de Danli, Honduras, a una altura de 800 msnm, con una temperatura promedio de
24°C y una precipitacién anual de 1400 mm.

Se utilizaron 142 vacas cruzadas Holstein x Pardo Suizo y Holstein x Jersey, distribuidas
en dos grupos uniformes; el primero con 70 vacas y el segundo con 72. Las vacas se
uniformizaron con base en la condicion corporal siendo de 2.57+ 0.11 para el grupo con
Calfosvit® y 2.57+ 0.10 para el grupo con Fosfomin®.

Se tomd como criterios de inclusion:

- No haber presentado ningun tipo de enfermedad o anomalia durante el parto y
puerperio.

- No haber presentado trastornos metabdlicos

- Una Condicion Corporal no menor a 2.50 y no mayor a 2.75 en la escalade 1 a
5.

Todos los animales fueron sometidos a una revisién ginecoéloga por el Médico Veterinario
con el fin de determinar su estado de involucion uterina y que no presentaron infecciones
uterinas. Las vacas se mantuvieron bajo el mismo régimen de manejo y alimentacion con
pasto estrella (Cynodon nlemfluensis), cafia (Saccharum officinarum), concentrado segln
nivel de produccion, sal mineral y agua ad libitum.

Se aplicaron dos tratamientos:

En el tratamiento uno, las vacas fueron tonificadas con Calfosvit® siguiendo el protocolo
que se describe en el Cuadro 1, luego se hizo una sincronizacion de celo usando el
Dispositivo Intravaginal Bovino DIV-B® segtin el protocolo descrito en el Cuadro 2. En el
tratamiento dos, en cada periodo de tonificacién se utilizé Fosfomin® siguiendo el
protocolo descrito en el Cuadro 1, luego se hizo una sincronizacion de celo usando el
protocolo descrito en el Cuadro 2.



Cuadro 1. Distribucidon de los tratamientos y frecuencias de aplicacion de las dos fuentes
de selenio.

Dias post parto

Trt n Parto 28-35 49-56 58-65 71-77

Cazlfcg\l/_it® M(.Zgif;s?/?trgl_ M.U. + 25mL  Observacion Tonificaciony

CAL 70 Calfosvit® +  de celo Sincronizacién

+5mL +5mLVit . _
ADEthor ADEthor 5mL Vit ADE natura[ e IA devacas sin
x 21 dias celo

25mL M.U. + 26mL M.U+ 25mL

FOS 72 Fosfomin® Fosfomin® + Fosfomin® +
+5mL 5mL Vit ADE 5mL Vit ADE
ADEthor

Trt=Tratamiento, CAL=Tonificacién con Calfosvit®, FOS= Tonificacion con Fosfomin® ADE=Vitamina
ADE, Compal ADE®, ADEthor, IA= Inseminacion Avrtificial, M.U.= Masaje Uterino completo por espacio
de 1 minuto.

A partir del dia 58 y hasta el dia 70 post parto se observo celo y las vacas que entraron en
celo natural fueron inseminadas; las vacas que no presentaron celo natural en este lapso de
tiempo fueron sincronizadas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Protocolo de Sincronizacion

Tratamiento Dia 0 Dia 8 Dia 10/11
DIV-B® + 2mg Retiro del DIV-B® + 1mg ECP®
ECP® + 20 mL +500pg PGF20 + 400 Ul eCG IA + 150pg
CAL Calfosvit® +20mL Calfosvit® Gonadorelina

DIV-B®+2mg  Retiro del DIV-B® + 1mg ECP®
ECP® + 20 mL + 500ug PGF20 + 400 Ul eCG
FOS Fosfomin® +20mL Fosfomin®

DIV-B®= Dispositivo Intravaginal Bovino; ECP®= Cipionato de Estradiol;
IA= Inseminacion Artificial

Los productos que se utilizaron fueron:

DIV-B®: Dispositivo Intravaginal Bovino (Laboratorios Syntex, Argentina); cada
dispositivo contiene 1.0g de progesterona montado en una base de silicona inerte.

ECP® (Laboratorios Upjohn, USA). Cada mL contiene 2 mg de Cipionato de Estradiol
como ingrediente activo. Via de administracion Intramuscular (1M).

Gonasyl® (Laboratorios Syva, Espafia) como fuente de GnRH. Cada mL contiene 50ug de
gonadorelina acetato y 9 mg de alcohol bencilico. Via de administracion M.



Ciclase® (Laboratorios Syntex, Argentina). Es un analogo sintético de la Prostaglandina
Foa (D (+) Cloprostenol 250 pg/mL) y se presenta comercialmente en un frasco de 20 mL
Via de aplicacion IM.

Novormon® (Laboratorios Syntex, Argentina). Gonadotropina coriénica equina purificada
5.000 UI, Vehiculo con Lactosa y Timerosal c.s.p. 25 mL.

Calfosvit® (Laboratorios California, Colombia). Cada mL contiene Fosforilcolamina
100,00 mg (Equivalente a ion fosforo 22,00 mg), sulfato de zinc 13,19 mg (Equivalente a
ion zinc 3,00 mg), Yoduro de potasio 20,00 mg (equivalente a i6n yodo 15,00 mg),
selenito de sodio 0.22 mg (equivalente a ién selenio 0,10 mg); vehiculo c.s.p. 1,00 mL.

Fosfomin® (Laboratorios VM, Colombia) Cada mL contiene 4 Dimetilamino-2
metilfenilfosfinato 250 mg (25%); (equivalente a 35 mg. de fésforo), selenito de sodio
0.333 mg (equivalente a 0.1 mg. de selenio), sulfato de manganeso 0.800 mg (equivalente
a 0.259 mg. de manganeso), sulfato de zinc 1.125 mg (equivalente a 0.255 mg. de zinc),
molibdenato de amonio 0.100 mg (equivalente a 0.054 mg. de molibdeno), nicotinamida
6.0 mg.

Se midieron las siguientes variables:

- Porcentaje de presentacion de celo natural.

- Porcentaje de induccion de celo al sincronizar.

- Porcentaje de prefiez al primer, segundo y tercer servicio
- Porcentaje de prefiez acumulado

- Servicios por concepcion

- Servicios por concepcion de todas las vacas

- Costo del tratamiento

Se utiliz6 una prueba T con dos tratamientos y 70 y 72 repeticiones por tratamiento. Para
el andlisis de los datos porcentuales se utilizé la prueba de Chi-cuadrado usando el
programa de Microsoft Office Excel 2007; para las otras variables numéricas se utilizo el
Modelo Lineal General (GLM), un analisis de varianza (ANDEVA) con el programa
estadistico “Statistical Analisys System” (SAS 2009). Se exigio un nivel de significancia
de P<0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de induccion de celo post sincronizacion fue de 84% entre las 24 y 48 horas
y de 15% a las 48 y 72 horas después de retirado el implante, siendo el total de
presentacion de celo 99% para ambos grupos. A las 72 horas post sincronizacion no se
observé diferencia (P > 0.05) entre los animales tonificados con Calfosvit® o Fosfomin®
con porcentajes de 97.8 y 100% respectivamente. Estos resultados son similares a los de
Guevara (2008) quien obtuvo un porcentaje de induccion de celo de 100%.

Un total de 25 vacas en cada tratamiento presentaron celo natural (P>0.05); el porcentaje
de prefiez con celo natural y a celo sincronizado fue similar (P>0.05) entre Calfosvit® y
Fosfomin® (Cuadro 3). El porcentaje de prefiez con los celos naturales fue mayor (P=
0.0139) que con los celos sincronizados (64% Yy 42.4% respectivamente).

Cuadro 3. Porcentaje de prefiez con celo natural y sincronizado

Prefiez Prefiez
Tonificantes celo natural (%) celo sincronizado (%)
Calfosvit® 72.0 (18/25) 42.2 (19/45)
Fosfomin® 56.0 (14/25) 42.6 (20/47)

Estos resultados son similares a los de Cutaia et al. (2003) quienes utilizaron el
dispositivo intravaginal DIV-B® con retiro del implante al dia 8 obteniendo un porcentaje
de prefiez de 43.3%. El porcentaje de prefiez al primer servicio difiere de los obtenidos
por Flores (2005) quien utilizé el dispositivo intravaginal Eazi Breed™ CIDR-B® y
obtuvo un porcentaje de prefiez de 25%. En contraste Larocca et al. (2003) utilizaron
dispositivo intravaginal CIDR-B® retirandolo al dia 7 y obtuvieron un porcentaje de
prefiez a primer servicio de 75%, estos valores son mayores que los obtenidos en el
presente estudio.

Al comparar la prefiez al primer servicio a celo natural y a celo sincronizado no se
encontré diferencia (P>0.05) entre Calfosvit® y Fosfomin® (Cuadro 4). Estos resultados
son menores a los obtenidos por Cedefio y Espinal (2009), quienes utilizaron el Disposito
Intravaginal Bovino DIV-B® y lo retiraron al dia ocho obteniendo un porcentaje de prefiez
de 88%.






Cuadro 4. Porcentaje de prefiez al primero, segundo, tercer servicio y prefiez acumulada

% Prefiez
Acumulado
Tonificante 1% Servicio 2% Servicio 3% Servicio Acumulada
Calfosvit® 52.8 (37/70) 50 (16/32) 20 (2/10)  78.5(55/70)
Fosfomin® 47.2 (34172) 54.2(19/35) 44 (419) 78.1(57/73)

No hubo diferencia (P>0.05) en el porcentaje de prefiez al segundo y tercer servicio
(Cuadro 4). Estos resultados son superiores a los encontrados por Bueno y Dunn (2008)
quienes utilizaron CIDR-B® retirado al dia 8 + BE obteniendo un porcentaje de prefiez en
el segundo servicio de 44.4%; al tercer servicio, tuvieron un porcentaje de prefiez de
100%, siendo este dato mayor al obtenido en el presente estudio.

El porcentaje de prefiez acumulado después de tres servicios de inseminacion no fue
diferente (P>0.05) entre los tratamientos con Calfosvit® o Fosfomin® (Cuadro 4) con un
78.3% de prefiez para todas las vacas. Estos datos son mayores a los obtenidos por
Martinez et al. (2000) quienes tuvieron un porcentaje de prefiez acumulado en tres
servicios de 52.9% en vacas Holstein sometidas a tratamiento con dispositivo intravaginal.

No se encontrd diferencias (P>0.05) entre los productos de tonificacion (Calfosvit® o
Fosfomin®) en el nimero de dias abiertos y el nimero de servicios por vaca prefiada
(Cuadro 5). Estos datos son menores a los obtenidos por Macias (1997) quien para la
sincronizacién de celo en vacas lecheras usé dos protocolos Prosolvyn® y Crestar® y
necesitd 3.97 pajillas por vaca prefiada para el tratamiento con Prosolvyn® y de 3.79 para
el tratamiento con Crestar® y 2.91 para el grupo control.

Cuadro 5. Dias abiertos y nimero de Servicios por Vaca (SPV) y por Vaca Prefiada
(SPVP)

Tonoficante n Dias Abiertos SPV SPVP
Calfosvit® 70 83.8+5.4 158 +0.6 1.95+0.5
Fosfomin® 72 895+7.2 157+0.6 1.89+0.6

Al evaluar el costo de aplicacion del Calfosvit® y Fosfomin® el uso de Calfosvit® resulto
en un ahorro por vaca tratada de 2.78US$ (Cadro 6).



Cuadro 6. Costo de suplementacién con Fésforo y Selenio utilizando Calfosvit® y
Fosfomin®

US$ Costo Dosis Total
Producto Costo del Frasco (500mL) (115mL) US$ Diferencia

Calfosvit® 42.11 9.69 2.78
Fosfomin® 54.21 12.47




4. CONCLUSIONES

e Los productos Calfosvit®y Fosfomin® tienen el mismo efecto sobre la fertilidad.



S. RECOMENDACIONES

e Basados en el precio de los productos usados para suplementar Fosforo y Selenio
es recomendable usar el Calfosvit® porque presenta un ahorro de $2.78/vaca.
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