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RESUMEN

En las ganaderias del pais,muchos son los factores que
afectan la produccidn y reproduccidn, entre ellos: importan-
te por las afecciones que causa, son los trastornos reproduc
tivos, derivados algunas veces por la mala nutricidn, espe-
cialmente por deficiencia de minerales que conducen a reten-
cién placentaria en la vaca.

Dada la influencia que estos trastornos tienen en la eco-
nomia de las explotaciones ganaderas, se realizd una investi-
gacidn en siete ganaderias del Departamento de Sonsonate, don
de se evalud la suplementacidn mineral como profilaxis de re-
tencién placentaria en vacas lecheras; distribuidas en cuatro
grupos: tres correspondieron a diferentes periodos de aplica-
cidén de 20 cc de Tonofosfdn Compuesto, los cuales fueron: 8,°
15 y 21 dias antes del parto y el grupo testigo.

Los anidlisis estadisticos de los resultados demostraron -
que existid diferencia altamente significativa (P = 0.01), del
porcentaje de animales con retencidn placentaria entre los tratamientos; en
el grupo testigo (TO) la incidencia fue de 36,84%, en el T1 :
11,54%, en el T2 : 6,45%; v en el T3 : 2,63% de las vacas eva
luadas.

La suplementacidn de Tonofosfidn Compuesto en vacas leche-
ras antes del parto, disminuye la incidencia de retencidn pla
centaria, obteniéndose mejor resultado cuando se aplicd 21 --
dias antes del parto.
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1. INTRODUCCION

Las infecciones uterinas en ganado lechero ocurren hasta
en un 50% de vacas recién paridas; debido a dafios mecanicos
en el ditero al nacer el ternero y/o por la permanencia de las
membranas fetales en el {itero por m3s de 12 horas de transcu-
rrido el parto; la retencidn de &stas generalmente se debe a
deficiencias nutricionales, especialmente de minerales.

A consecuencia de estas infecciones se ven afectados 1los
indices reproductivos, como: Servicios por concepcibn, interva
lo entre partos, dias vacios, disminuye la produccidén y produc
tividad de los animales, ademds se incrementa los costos de -
produccidn.

Por l1la importancia que tiene la retencidn placentaria en
el pais fue necesario hacer una evaluacidn en 7 ganaderias,
al sur del Departamento de Sonsonate, con la aplicacidn de To
nofosfadn Compuesto en 3 periodos pre-parto diferentes, en 95
vacas lecheras encastadas Holstein y Brown Swiss y 38 vacas -
de un grupo testigo, que parieron entre el 28 de marzo y el 25
de julio de 1989; el objetivo fue determinar el efecto del --
producto y el periodo en que ejerce su mejor accidn en la pro

filaxis de retencidén placentaria.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Placenta

2.1.1. Origen y Estructura.

El cigoto del cordado, se transforma mediante un proce-
so de segmentacién en un embridén multicelular llamado blastula.
Mediante varios procesos a los que se les llama gastrulacidn,
las blastulas se convierten en gistrula, &sta contiene prime
ro 2 y despues 3 tejidos o cuerpos germinales (ectodermo, meso
dermo y endodermo). (12). Durante y después de la gastrula-
cién (a partir del dia 13) cuando se forman los Organos a me-
dida que se diferencian las capas celulares; se forman las
membranas extra-embrionarias del individuo, que lo rodean para
protegerlo y nutrirlo (26).

Las membranas extra-embrionarias que se diferencian en
amnios, alantoide, corion y saco vitelino, participan en la
formacién de la placenta separadamente o en cierta combinacidn
(11).

La fijacién de las membranas extra-embrionarias en el en-

dometrio (placentacién), se inicia a partir de 35 dias  post-

estrus (6).

La placenta del bovino se clasifica seglin sus relaciones
estructurales con el dtero como: epiteliocorial3 en este tipo

el epitelio estd presente en el dtero y el corion es adyacen-

te e intacto (26).



Por la forma la placenta del bovino también se clasifica
como: "cotiledonaria", donde la unién se limita a ciertas zo-
nas conocidas como carunculas, que se proyectan en la superfi
cie del {itero y la parte de la placenta que se une a la caruncu
la se le conoce como cotiledén, denomindndose placentoma a la

unidén de las dos estructuras anteriores (9).

2.1.2. Funciones Placentarias.

La placenta lleva a cabo funciones de intercambio de de
sechos y nutrientes entre el feto y la madre, sustituye el
aparato .gastrointestinal » Pulmones, rifones, higado y glandu
las endocrinas; ademds de separar a la madre y al feto, asegu

rando asi el desarrollo separado de este {ltimo.

Las membranas placentarias controlan la fagocitosis, pi-
nocitosis; para llevar a cabo la glucolisis, ciclo del acido
citrico vy la pentosa fosfato contiene enzimas especificas.
El consumo placentario del oxigeno se compara con aquel de or
ganos tales como higado y rifidn (de un adulto). El intercam-
bio de gases a través de la placenta ocurre por sistema de 1i-

quido a liquido.

Permite el transporte de azlicar, aminodcidos, vitaminas y
minerales al feto como sustrato para su crecimiento. Sirve
como un drgano de almacenamiento de glucdgeno y otras sustan-
cias tales como el hierro. El calcio y el fdsforo entran en

la sangre fetal contra un gradiente de concentracién. Las -
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membranas fetales son libremente permeables a el agua y elec-

trolitos.

En rumiantes la fructosa es el principal carbohidrato de
la sangre fetal y la placenta solo contiene pequefias cantida
des de glucdégeno. Los aminoacidos atraviezan facilmente con
un gradiente de concentracidn y se encuentran en concentra-
ciones mds elevadas en el feto que en el plasma sanguineo.

Las vitaminas hidrosolubles cruzan la barrera placentaria mas

facilmente que las liposolubles.

La placenta es un drgano endocrino trascendental al igual
que el cuerpo liiteo, secreta tanto hormonas gonadotropicas, como es -
teroides que son liberados en la circulacidén tanto fetal como
materna y se originan sobre todo en la membrana extra-embrio-

naria mds externa: Corion (11).

2.2 Fisiologia Endocrina inmediata al parto.

El proceso por el cual, la madre y el feto, saben que
va a comenzar el parto, todavia se desconoce. En ese momento,
existen varios factores en operacidn, que son responsables
por lo menos en parte; tal es el caso de las hormonas que --
ejercen el control en el parto: Progesterona, estrdgenos, oxi

tocina, relaxina.

La progesterona, se produce en un nivel relativamente al-

to, a medida que el cuerpo luteo se desarrolla. Este nivel



aumenta lentamente hasta los 250 dias de gestacidn, cuando

comienza a declinar. El descenso de los niveles se vuelve

muy abrupto poco antes del parto. La progestérona es la res-
ponsable de que el miometrio se mantenga en estado de quietud;

a medida que disminuye la concentracidn de ésta, el miometrio

puede ejercer nuevamente su funcién, sobre todo en respuesta

al aumento de estrdgenos.

v

El nivel de estrdgenos, se mantiene bajo durante toda la
gestacidn gracias al desarrollo folicular y a la respuesta de
otras fuentes,hasta el momento en que cambia el nivel de pro-

gesteronaj cuando el nivel de esta dltima disminuye, el del

estrdégenos se eleva al maximo, justo antes del parto. Duran

te éste, el nivel de estrégenos desciende vertiginosamente.
El estrdgeno, es muy importante en el inié¢io del parto en la va
ca, sobre todo en la expulsidn de la placenta y en la lactoge
nesis.

La oxitocina, se sintetiza en el hipotdlamo, segiin pare-
ce, la distencién de la vagina y la vulva durante el parto,
ocasiona la liberacidn de oxitocina, la cual completa la acti
vidad de contraccidn del miometrio, previamente iniciada por
el estrégeno. La oxitocina se eleva en un nivel mdximo en el
momento de la expulsidén fetal, para luego disminuir en forma abrupta.

La relaxina se produce en el ovario, al menos en parte, poco antes -

del parto, actfia relajando el pubis y miisculos uterinos.



El sistema hipotalamo hipofisiario del feto interactda
con la suprarrenal del mismo ente, para conducir glucocorti-
coides. Al mismo tiempo, el {dteroc sintetiza prostaglandinas
que ocasionan un descenso en la produccién de progesterona.
En forma simultdnea, las prostaglandinas estimulan la secre-
cidn de estrdgenos por la placenta y la liberacidn de oxitoci
na por la neurohipofisis. El resultado neto es la actividad
del miometrio, y el canal del parto se dilata bajo la influen
cia del estrdgeno y la relaxina (26).

2.3. Expulsidén de la Placenta.

La tercera fase del parto implica la continuacidn de
las contracciones uterinas encaminadas a la expulsidn de 1la
placenta. Normalmente, los cotiledones maternos que todavia
estan adheridos a las membranas fetales en el momento de 1la
expulsidn del feto, se liberan de las cariinculas fetales y la
placenta es eliminada en un plazo de 5 a 8 horas. La mayoria
de las vacas completa la expulsidén en 4-5 horas después del -

parto (9, 11, 25).

En condiciones fisioldgicas, las continuas contracciones
del miometrio tienden a degsatar las adherencias restantes y

a expulsar las membranas.
El desprendimiento de las vellosidades de las criptas co-
tiledonarias es favorecido, segiin se cree, por la remocidn de

una buena parte de la sangre de los villi y de los cotiledones



uterinos, como resultado de las fuertes contracciones uteri-

nas que se producen durante la expulsidn del feto (25).

2.4. Retencidn placentaria.

2.4.1. Definicidn

Cabras, ovejas, cerdos y bovinos, sufren retencidn de
- - P Pl -
membranas fetales, la condicidon es mas comiin y de mayor impor
tancia econdmica en la vaca. La placenta bovina es considera
da retenida al no expulsarse de 8 a 12 horas posteriores al
parto. En el ganado de carne la condicidn es menos frecuente

que en el de leche (18).

2.4.2. Etiologia.

La retencidn placentaria obedece por lo general a un de
bilitamiento del Gtero después del parto (4). La retencién
de placenta en rumiantes es debido a uno & 3 defectos bdsicos:
- Falta de separacidén de los cotiledones y la unidén de caridncu
las (es la mids frecuente e importante),
- A la atonia uterina,
- A mecanismos de bloqueo o entrampamiento.

Causas de esta falta de separaci6n son : heridas, inflama-



ciones o edemas de los placentomas, agentes no especificos

producen placentitis, y cotiledonitis, estos son: Corynebacterium

pyogenes, coliformes, Staphylococus, Streptococus y hongos.

Ciertas enfermedades infecciosas, incluyendo; Brucelosis,
Campylobacteriosis, listeriosis, leptospirosis, e IBR; pueden
causar aborto o partos prematuros, resultando en un grado de -

incidencia de retencidén placentaria.

Otras causas directas son deficientias nutricionales en
carotenos, vitamina A, yodo, selenio y vitamina E. También

como desbalances de calcio y fésforo.

Causas no especificas del manejo, tales como contaminacidn
de las salas de partos, stress, mala nutricidn, partos induci
dos con corticosteroides, todos tienen implicaciones en la re

tencién de placenta. (18).

2.4.3. Sintomatologia.

En la vaca el sindrome clinico es limitado al tracto
reproductor. El signo clinico es la presencia de mem-
branas fetales que sobre salen de la vulva o la placenta entera
es retenida en el dGtero (18). En la vaca, de ordinario no
presenta nada anormal a su aspecto general ni en la abertu-.
ra vulvar, e] ‘animal come y rumia tranquilamente y solo es el
informe del personal del establo o la exploracidn del canal

genital que nos indica que hay retencidon de la secundinas (31).



La condicién puede pasar inadvertida hasta que el animal
presenta una separacidn sub-normal del dtero o un olor fétido
caracteristico de degeneracidn placentaria, otros posibles
signos son: hinchazén de la vulva, edema y estiramiento de la
ubre (18), secrecién por la vulva de un liquido sanguinolen
to y fétido, después la secrecidén se vuelve francamente puru-

lenta con el peligro de que pase a estado crdnico (16).

El animal infestado puede mostrar los signos de septice-
mia y toxemia, inclusive una elevada temperatura, diarrea,
deshidratacidén, anorexia y malestar general. Algunas vacas
con retencidn de placenta sufren cambios en: apetito, pro-

duccidén de leche, y en general en la condicidn normal (18).

Al explorar la cervix, puede encontrarse mids o menos abier
ta, el Gtero puede estar contraido o al contrario, flidcido y
atdnico; las envolturas estdn integras y adherentes a la carincu
las o desgarradas y necrosadas nadando en un liquido fétido.
Todos estos datos atestiguan un proceso microbiano endometrial
o metroperitoneal,originado por la presencia de colibacilosis,

estreptococos, estafilococos, Corinebacterios piogenes, baci-~

los anaerobios y de la necrosis (31).

2.4.4., Mortalidad y morbilidad.

Es dificil calcular la morbilidad y la mortalidad como
consecuencia de la retencidn de las membranas, debido a la

concurrencia de varios factores. No se dispone de cifras co-
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rrectas de mortalidad, especialmente de los casos sin trata-

mientos, pero debe aceptarse una proporcidn de 1 y el 2 por-

ciento (3).

El diagndstico no presenta dificultad y se hace por los
datos anamnésicos que proporciona la persona que cuida del
animal, por el exdmen exterior; generalmente presencia de res
tos de membranas fetales que sobresalen de la vulva de la va-
ca, por la evacuacidn de secreciones purulentas del tracto re

productivoe (31, 32).

2.4.6. Tratamiento.

El tratamiento y manejo de los animales con retencifn
placentaria a menudo se relaciona con la educacién de la per-
sona que les cuida. En muchos casos a esta persona le concier
ne principalmente la eliminacidén de las membranas fetales rete

nidas por cualquier medio necesario.

Con cualquier tratamiento la primera consideracidn debe
ser: el bienestar del animal y la siguiente concepcidén. Tra-
tamientos prescritos para la retencidn de membranas fetales
han incluido combinaciones de extraccidén manual forzada, infu
siones intrauterinas, terapia sist@mica con antibidticos y

hormonas (18).
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Las discrepancias se han enfocado especialmente sobre la
conveniencia de desprender manvalmente los cotiledones feta-
les de las cariinculas maternas. La inclinacidén a proceder me
diante esta inferencia manual es lﬁgica, pues, como se -
comprende, la presencia de una masa de membranas plitricas den

tro del Gtero no puede tener buena evolucidn (3, 14).

Lo primero que viene a la mente es extraerlo, pues ahora

se trata de un objeto extrafio del cuerpo de la vaca (26).

2.4.6.1. Extraccidédn manual.

Aunque en ocasiones muy practicadas y defendida la remo
cifén manual de las membranas fetales no deberia ser fomentada.
Varios estudios han demostrado que la incidencia local y me-
tritis sistémicas, abscesos uterinos y perimetritis es mayor
en vacas sometidas a extraccidn manual forzada. Esta préacti-
ca aminora la involucidn normal y reduce la fertilidad poste-
rior del animal. La remocidén manual es indicada solamente si
durante un exdmen vaginal se detecta que la placenta estd hol
gadamente sin atar y que con una ligera traccidn puede facil-
mente ser removida. Si la retencidén placentaria es debida a
atonia uterina o a obstruccidn mecdnica, o si la mayoria de

los ligamentos han liberado la placenta y puede ésta ser sa-

cada facilmente a través de la abertura de la cérvix (18)-.
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2.4.6.2. Terapia intrauterina.

Nimerosos antibidticos, antisépticos y sulfamidas han
sido usadas para terapia intrauterina. Estas drogas son ad-
ministradas como bolos y como fluidos irrigados. El producto
usado debe ser relativamente no irritante y por lo menos absor
vido parcialmente dentro de todas las porciones del tracto re
productor. Los bolos uterinos deben disolverse rapidamente
en los fluidos uterinos. Estudios han demostrado que a diario
vacas con retencidén de placenta,tratadas con bolos de tetraci
clina,después de unos dias de tratamiento la placenta fué& ex-
pulsada y tuvieron indice de un servicio por concepcidén y un

intervalo abierto normal similar a las compaferas del hato.

Deben ser tomadas algunas precauciones con el tratamiento
intrauterino en los casos de retencidn placentaria, puesto que
. - - . - -
alguna accidn bacterial es necesaria para la autolisis (ruptu
ra) y degeneracidén de la placenta, con cuidado debe ser toma-
da, no sobre tratamiento con antisépticos y preparaciones con

antibidticos. La terapia local actualmente puede prolongar

por mds tiempo la retencidn.

El itero durante y después del parto puede ser bastante
friable en el animal con retencidén de placenta. Con extremo
cuidado debe ser tomado el {itero, no pinchar o dafiarlo duran-
te la manipulacién o mientras se trata o intenta de pasar la
pipeta con infusién intraurerina. La mayor parte de infusio-

nes antibioticas son absorvidas dentro del {itero con circula-



- 13 -
cidén general en todas las partes del cuerpo, incluyendo las
gliandulas mamarias. La leche de las vacas tratadas con infu-
siones diarias debe ser descartada de 2 a 4 dias siguientes

del tratamiento, porque el antibidtico es residual (18).

2.4.6.3. Terapia sistémica.

Esta pretende incrementar las contracciones uterinas y
por medio de ello la velocidad de expulsidn o que decrezca la
severidad de la infeccidn. Si la severidad es debida a ato-
nia uterina las drogas pueden estimular las contracciones.

La hipocalcemia a menudo contribuye a atonia uterina. Boron-
gluconato de calcio en conjuncidn con 40-60 unidades de oxito
cina puede usarse cada 2 horas para favorecer las contraccio-
nes uterinas. El1 uso de oxitocina es limitado 48 horas post-
parto cuando la sensibilidad uterina es reducida. Los efec-
tos de la oxitocina son mlds prologados y puede ser derivado
con 1-5 mg. de ergonovina. Ha sido demostrado que el estrdge
no se incrementa en la sangre,incrementando la actividad mio-
metrial, pero su uso es controversial y de valor cuestionable

en el tratamiento de enfermedades uterinas,. Excesivas dosis

de estrdgeno pueden afectar en forma adversa la actividad ci-

clica normal en la vaca.

En afios recientes, las prostaglandinas han sido usadas co
mo drogas "ecbolicas'". Aunque son necesarios m3s estudios.

Las prostaglandinas aparentemente tienen un efecto ecbdlico
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en el post-parto previo al desarrollo del cuerpo luteo. En
investigaciones, han encontrado concentraciones de oxitetraci
clina en todas las porciones del tracto reproductivo, seguida
mente al tratamiento intravenoso de 11 mg./kg, dos veces dia-
rias. Mientras el tratamiento sistémico para retencidén pla-
centaria e infecciones del tracto genital reducen la oportuni
dad de contaminacién del Gtero comparada con la terapia local,
esto también requiere tratamiento diario para mantener los ni
veles del antibidtico efectivos, una o dos veces diarias el

tratamiento puede no ser una practica alternativa.

La larga actividad de oxitetraciclina puede ser de valor
en el tratamiento de vacas para carne con retencidn placenta-
ria (18). MICKELSEN, W. D,; etal, se refiere a un ensayo en
un grupo de vacas donde las membranas fetales no son removidas
manualmente y hay medicacién de antibidtico parenteral, esto pudo
controlar la infeccidn uterina, y el porcentaje de concepcidn
al primer servicio fué de un 70 contra el 38% ante la remocidn
manual de las membranas fetales, en vacas con o sin terapia

uterina (20).

2.4.6.4. No tratamiento.

Si el examen revela que el animal estd sistemicamente
normal y el Gtero estd bien contraido, el tratamiento puede
no ser indicado. Ailin si la separacién de los cotiledones y

la cariincula no toma su lugar, la degeneracidn normal de la
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carlincula comienza temprano en el periodo de post-parto. En muchos ca-
sos, la placenta puede ser desecha con la necrosis de la porcidn distal
de la carfincula que aiin estd ligada. Este proceso es completado usual-
mente en 10-14 dias después del parto. Si el animal no se ha tratado, -
debe ser controlado muy de cerca y ser examinado y tratado posiblemente

después que la placenta ha salido (18).

2.5. Importancia de los minerales en la nutricidn de la vaca lechera.

La desnutricidn es comfinmente aceptada como una de las 1i
mitaciones m3s importantes para la produccidn del ganado; en -
donde los desbalances minerales (deficiencias o excesos) en --
suelos o forrajes, son considerados como responsables de la ba
ja produccidn y de trastornos reproductivos de los rumiantes
en pastoreo (19). '

Por el importante papel que desempefian los minerales en la
reproduccidn bovina, presentamos la siguiente sintesis de algu

nos minerales que participan en forma directa e indirecta en la .

reproduccidén del bovino.

2.5.1. Foésforo.
Tiene varias funciones en el organismo, como lo son: For

mar varios fosfatos inorganicos con los carbohidratos, grasa y
proteinas. En esta funcidn el compuesto clave es el ATP (Adeno

sintrifosfato), principal transferente de energia en el organis-
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mo animal, es parte constituyente de algunos lipidos y forma

parte de algunas proteinas las cuales son esenciales.

Desde el punto de vista metabdlico, el fdsforo es probable
mente el mAs versatil de los nutrientes, ocupando papel impor
tante en varios aspectos de la absorcidén y metabolismo energé

tico (1).

Es cénveniente estudiar juntos el calcio y el fésforo pér
su estrecha relacidn en el desarrollo de su principal funcidn,
la formacién de los huesos y por su interdependencia nutriti-
va y relacién con la vitamina D. La presentacibén natural de
deficiencias de calcio y f&8sforo suelen acontecer bajo circuns
tancias bastantes diferentes, siendo poco frecuente la defi--
ciencia doble, en la que aparece una limitacidn similar de am
bos nutrientes. La deficiencia de fdsforo es un estado predo
minante, aunque no exclusivo, de los rumiantes alimentados en
pastizales; especialmente en ganado vacuno, mientras dque las
deficiencias de calcio son un problema mas agudo en los anima

les alimentados a mano, especialmente en cerdos y aves (28).

El fésforo estd estrechamente ligado con la fertilidad del
ganado, y se sabe que una deficiencia produce trastornos en
el mismo, también una deficiencia produce disfuncidn ovarica,
resultando en consecuencia inhibicidén, depresidn e irregula-
ridad del estro, el desarrollo uterino puede afectarse, asi -
como el indice de viabilidad fetal (28). Retrasa el impulso

de la pubertad y madurez sexual, los intervalos entre partos



son mayores - (22, 23).

La pérdida econémica mds importante en la industria gana-
dera en América Latina debido a deficiencias minerales es pro
bablemente 1l2 reduccidn de la eficiencia reproductiva por

carencia de fésforo.

MORROW (1969) determind que en un hato de vacas el niumero
de servicios por concepcidn por animal fué de 3.7 antes de la
suplementacidén con fésforo y 1.3 después de la suplementacibn
con dicho elemento (2). Avila y Velasco, afirman que el anes
tro y la baja tasa de concepcidn en los bovinos en el oriente
de E1 Salvador, se debe a deficiencias de minerales, especial

mente de fdsforo (*)

En E1 Salvador, a nivel de rastro se ha encontrado defi-
ciencias de f6sforo en un 18%. Otra investigacidn diagnéds
ticg deficiencias de fésforo en un 45% en invierno y 63% -
en verano. Tambi&n se ha diagnosticado deficiencias de fésfo
ro en un 42% en ganado de carne y 21.2% en ganado lechero du-

rante invierno y 12.4% en ambos hatos en verano (2).

El consejo nacional de investigaciones de la academia de
ciencia de Estados Unidos, recomienda que la relacién de cal-~

cio y fosforo para animales adultos lecheros es de 1.1 a 1,0 (2). El

* AVILA, G; VELASCO, J.R. 1989. Reproduccidn de los bovinos.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
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calcio y el fésforo ingeridos diariamente no deben ser infe-
riores a 17 grs. de cada uno, al cesar la lactacidén, ya que
continuan siendo necesarios estos minerales para su almacena-

miento en el esqueleto, asi como para la conservacidn y gesta

cidn (28).

Es requerido por los microorganismos del rumen para sin
tetizar la vitamina B12 (cianocobalamina), por lo tanto los
rumiantes dependen de la capacidad de los microorganismos en
el rumen para sintetizarla, por no existir sintesis de B12 den

tro del tejido del cuerpo (19).

Interviene en la formacién normal de sangre, en el creci-
miento y en diversos procesos metabdlicos. Es indispensable
especialmente, para el metabolismo de las proteinas y la for-

macidén de distintos aminoidcidos.

Su deficiencia produce formacidn insuficiente de protei-
nas, trastornos del crecimiento, thala asimilacidn de los ali-
mentos, anemia, pelo aspero o inflamacidn de la piel (17).,
tambié&n produce esterilidad y problemas en los ovarios, asi

como anestro debido a la anemia que produce su carencia (8).

2.6.3. Molibdeno.

Es un componente esencial de ciertos sistemas enzimati
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cos del organismo (flavoproteina, Xantina-Oxidasa) (19), pe-
ro normalmente uno de los problemas de molibdeno en lo que
concierne a rumiantes es el de la toxicosis. El molibdeno es
un mineral que esta influenciando los requerimientos de cobre en -
rumiantes, tanto que a la deficiencia de cobre se le conoce
como toxicidad por molibdeno, la mayoria de informes mundiales
estidn preocupados en la deficiencia condicionada de cobre cuan
do niveles normales del elemento (6-16 ppm.) son inadecuados,
por motivos de niveles mas altos que los normales de otros -
elementos tales como molibdeno y azufre que bloquean la utili

. -
zacion de cobre en el organismo.

Niveles de molibdeno en el pasto de 1.5 ppm, y un nivel
de 6 ppm de cobre, son condiciones normales. Las defi-
ciencias de cobre ocurren normalmente cuando el molibdeno del
forraje es mayor de 3 ppm y el nivel de cobre es inferior a
5 ppm. Diarrea, pérdida de color de el pelo, piel seca, la
rigidéz de las articulaciones y la anemia son caracteristicas
cuando los niveles de molibdeno estan en exceso. Los signos
de deficiencia de cobre incluyen diarreas, palidéz en las mem
branas de los ojos y la boca, aspereza y decoloracidn del pe-

lo, el crecimiento lento y la pérdida de peso.

En condiciones de pastoreo .intensivo la deficiencia de co
bre puede ser prevenida mediante provisién de suplementos que
contengan cobre. La inyeccifén subcutlinea o intramuscular de

alguna forma de cobre absorbida lentamente, constituye un me-

dio satisfactorio como tratamiento de los animales en Areas -
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deficientes de cobre, donde las cantidades de molibdeno en -

el pasto son moderadas (19).

2.6.4. Selenio.

Es un elemento que las plantas absorven y guardan en ma
yor cantidad en los suelos alcalinos y aireados que en los

suelos que son dcidos y poco aireados (15, 28).

Una vez el selenio es absorvido por la planta éste se in-
- P 3 -

corpora ampliamente en compuestos organicos (selenoproteinas),
forma én la cual existe una mayor disponibilidad bioldgica

que los suplementos de selenio de productos animales.

En la mayoria de estudios que comparan la eficiencia de va-
rias formas quimicas del selenio para prevenir enfermedades
de animales, se encontrd que el selenio orgdnico ofrece mayor

.. . .. . .
proteccidén que el inorgdnico (selenito), sin embargo ya que
el selenito estd disponible fdcilmente y barato se usa mds =«

comunmente en la dieta de selenio suplementario (28).

El selenio se distribuye ampliamente en tejidos animales
y la concentracidn estd relacionada directamente con la dieta
de consumo (27). Las mayores concentraciones se encuentran
en el higado y rifidn, cantidades intermedias en el corazdn
y miisculo esquelético y bajo contenido en la sangre (15, 23,

28).

La determinacidn de los niveles de selenio en el ganado se
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ha mejorado grandemente en los Gltimos afios con el descubri-
miento de la correlacién entre el nivel de selenio en la san-
gre y la actividad del glutathione peroxidase (GSH - Pe)

(15).

Los niveles de selenio menores a 0.05 ng/ml (ppm), son con-
siderados como deficientes, los que estdn entre 0.051 y 0.075 pg/ml
marginales bajos, entre 0.076 y 0.1 pg/ml marginales y los mayores
de 0.1 ug/ml, son considerados adecuados. La toxicidad con -

selenio puede ocurrir a niveles arriba de 4 ppm.

Niveles de glutathione peroxidase en hemoglobina, menores
de 15 mU/mg son deficientes, entre 15 y 25 mU/mg son marginales

y arriba de 25 mU/mg son normales (15, 30).

Son muchos los problemas que causa la deficiencia de sele
nio en vacas lecheras entre los que se encuentran: distocia
muscular, stress, disminucidén de la fertilidad, abortos, reten

cién de placenta y otros (15, 27).

En el Norte de Dacota existian problemas reproductivos de
bido a la contaminacidén de las plantaciones de alfalfa con --
dioxido de sulfuro provenientes de refinerias que utiliZan
carbdn como combustible, determinidndose que dichos contaminan

tes reducian el contenido de selenio en las plantas.

Al ganado se le alimentg con suplementos ricos en selenio
reduciendo asi la tasa de muertes, abortos y retencidn de pla
centas (15). En una prueba Britadnica la incidencia de reten

cidn de placenta en las vacas que se les did 15 mg de selenio
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mads 680 IU de vit. E & 15 mg solo de selenio en forma intra-
muscular 28 dias antes de proyectado el parto la ocurrencia
fué de 0y 7% respectivamente, contra el 26.57% para el grupo

control.

Prﬁeba realizada en el drea de Ohio para detectar la re-
tencién de placenta debido a la deficiencia de Se. fué& de 51%
en 80 vacas control, contra el 9% de 133 vacas a las que se

les did 50 mg. de Se. mds 680 IU de vit. E. (23).

Alimentar con 0.1 ppm de Se. en el periodo seco de las va
cas lecheras previene la retencidn de placenta que es conside
rada como deficiencia de selenio, cuando no es causada por un

agente infeccioso (27).

La sal para el ganado puede ser administrada afiadiéndole
un nivel de 20 ppm, sin embargo en areas deficientes de Se.
puede ser necesario anadir hasta 100 ppm. de selenito sodico
a la sal para incrementar el nivel de selenio en la sangre a
su concentracidn normal. Muchos ganaderos inyectan prepara-
ciones de selenio y vitamina E para prevenir las deficiencias,
sin eébargo, el inconveniente principal del selenio inyectado

es que permanece bioldgicamente activo durante 40 dias dnica-

mente (15).

2.6.5. Zinc.

Esta involucrado en los sistemas enzimdticos, en el me-
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tabolismo de los dcidos nucleicos, sintesis de proteina, meta
bolismo de carbohijidratos y mantiene los rangos normales plas-

maticos de vitamina A movilizdndola desde el higado (2).

El requerimiento sugerido para el ganado vacuno de leche
es de 40 ppm (19). Los sintomas de deficiencias de zinc in-
cluyen: inflamacidn de la nariz y boca, hemorragias sub-mucosas,
apariencia desmejorada, pelambre rdstico, rigidez en uniones
oseas, cuarteo en la piel que cubre los cascos y fisura inter
na de los mismos (2). La espermatogenesis, crecimiento tes-
ticular y el desarrollo de los 8rganos sexuales primarios y se
cundarios en el macho y todas las fases de los procesos repro
ductivos en la hembra desde el estro al parto y lactancia pue
den ser afectadas adversamente en deficiencias de zinc (19).
PERLA et al. en 1979 diagnosticaron a nivel de rastro, en ba-
se a tejido hepéticq deficiencias de zinc en un 12.87% de los

animal es muestreados, en E1 Salvador.

2.6.6. Manganeso.

Esti intimamente relacionado con los procesos enzimati-
cos. El hecho de su alta concentraciénm en mitocondrias, su-
giere que el manganeso estd involucrado en la regulacidén de la
fosforilacidén oxidativa (2).

El manganeso es necesario en el cuerpo para una estructu-
ra osea normal para la reproduccidn y para el funcionamiento

normal del sistema nervioso central (19). Los requerimientos
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de manganeso en la dieta de los rumiantes no son bien conoci-
das pero el rango mds probable estad entre 20 y 40 ppm. Los
requerimientos de manganeso son sustancialmente m3s bajos pa-
ra el crecimiento que para un comportamiento reproductivo &p-
timo y son incrementados cuando se tienen altos consumos de

Ca y P (19).

Los sintomas de deficiencias de manganeso incluyen: creci
miento sub-§ptimo de los tejidos blandos y huesos, disminucidn
de 1la resistencia de los huesos, atoxia, debilidad muscular,
acumulacidédn excesiva de grasabcorporal, reduccidn en la produc
cién de leche, irregularidad o ausencia de estro y deformidad
fetal (2). En hembras jdévenes detiene el desarrollo de drga
nos genitales y produce un retraso en la madurez sexual, no
hay estro o bien es irregular, hay dificultad en la concepcidn
y con frecuencia se observa endometritis, el feto puede ser

reabsorvido o abortado, tamafio sub-normal de uno o ambos ova-

rios (8).

Concentraciones altas de manganeso en el forraje han sido
observadas en suelos volcanicos de Costa Rica, lo cual ha re-
sultado en bajos indices de reproduccién del ganado (18).

En el mismo pais; FONSECA y DAVID, reportaron una estrecha re
lacidn entre el pasto con alto contenido de manganeso y una

baja tasa de reproduccidn (2).

PERLA et al, disgnosticé en E1 Salvador, deficiencias de
manganeso en base a tejido hepdtico a nivel de rastro en un

647 de los 65 animales muestreados (2).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién.

El trabajo se efectud en siete haciendas en el sur del
Departamento de Sonsonate, éstas son: Las Delicias a 67.5 Km,
San Jorge a 72 Km, El Cerro a 76 Km, Sihuanango a 79 Km, Na
poles I y IT a 78 Km, y La Atalaya a 82 Km al Sur oeste de

San Salvador, carretera hacia el Puerto de Acajutla (figura 1).

3.2, Condiciones Climdticas.

La temperatura promedio anual de la zona en estudio es
de 26.9°C, la maxima 32.1°C, y la minima es de 13.3°C. La hu
medad relativa promedio anual es de 75%, la precipitacién anual

es de 1 676 mm, y la altitud oscila de 30 a 300 msnm.

3.3. Fase de Campo.

El ensayo se realizd en un periodo de 16 semanas compren
dido del 28 de marzo al 25 de julio de 1989. Durante el cual

se desarrollaron las siguientes actividades:

. - - - -
- Determinacifén del niimero de animales por hacienda, que paririan
entre los meses de marzo a julio, se tomdé para cada uno de
ellos la fecha de concepcidén y la fecha posible de parto.

El nimero de animales por hacienda fué el siguiente:



Hacienda Animales en el Ensayo

I Las Delicias 20
II San Jorge » 16
IIT El Cerro 20
v Sihuanango 48
v Napoles I 16
VI Napoles II 16
VII La Atalaya 20

TOTAL 156

- Luego, se procedid a la identificacién de cada uno de los
animales, para ello se tomaron los registros individuales de
reproduccién; de donde se obtuvo: nombre, niimero, encaste y

color, y a la determinacidn de la fecha posible de parto de

cada animal, en las Tablas de Gestacidn de Fraser.

- En cada una de las haciendas, las unidades experimentales
se distribuyeron en 4 grupos; uno de ellos sin aplicacidn de
Tonofosfan Compuesto, y al resto se les suministrd una désis
de 20 cc/animal via intramuscular profunda; de acuerdo al gru
po de tratamiento que correspondia 8, 15, 21 dfas antes de
la fecha posible de parto, se usaron jeringas descartables de 20
cc con agujas de acero inoxidable # 16x1 1/2", la aplicacidn
se hizo en el muslo derecho del animal. Por cada désis se a-

plicd 4 dimetilamino-2-Metilfenilfosfinato sddico: 4 000.0 mgs;
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cloruro cobaltoso. 6H20 (corresponde 0.2 mg de Co): 0.8 mg; molibdato
aménico AHZO (corresponde a 1.0 mg de Mo): ;.84 mg; selenito sddico (co
rresponde a 2.0 mg de Se) : 6.66 mg; sulfato de zinc (corresponde a 5.00
mg de Zn) ., 22.0 mg; sulfato de manganeso H,0 (corresponde a 5.00 mg de Mn).
15.4 mg; y dcido nicotinico: 100.00 mg (13).

Posterior a la aplicacidn Se controld fecha real de parto y tiempo de
expulsidn de la placenta; si ésta no fue expulsada en 12 horas de transcu

rrido el parto, se diagnosticé que hubo retencidn placentaria.

3.4, Caracteristicas del producto usado

3.4.1. Composicibén quimica del Tonofosfan Compuesto.

Por cada ml contiene: 200 mg de 4-dimetilamino-2-metilfenilfosfinato
s8dico (sustancéia activa derivada de la serie de los compuestos fosfdricos
aromaticos).

0.04 mg de cloruroc de cobalto (I1) 6H20 (equivalente a 0.01 mg de co-
balto).

0.092 mg de molibdato aménico 4H,0 (equivalente a 0.05 mg de Molibdeno).

0.333 mg de Selenito de sodio 5H20 (equivalente a 0.1 mg de selenio).

1.10 mg de Sulfato de zinc (II) 7H20 (equivalente a 0.25 mg de zinc).

0.77 mg. de Sulfato de manganeso (II) Hy0 (equivalente a 0.25 mg de

manganeso) .

5.00 mg de adcido nicotinico (13, 29).



3.4.2. Indicaciones

Estid indicado: en el tratamiento de trastornos metabdli-
cos generales y correccidn de déficiencias alimenticias; en
la profilaxis y terapéutica de enfermedades relacionadas con
el parto y puerperio (degeneraciones hepaticas, endometritis,
trastornos del ciclo estrual); en la ausencia del celo por de-
ficiencia de fésforo, profilaxis y tratamiento de tetania y pa
recia consecutivas o perturbaciones del balance del calcio,
magnesio y fésforo en combinacidn con preparados de estos ele

mentos: entre otros (29).

3.4,3. Comportamiento en el organismo.

El compuesto activo del fésforo es liberado en un 977% en -
las 24 horas siguientes a la administracidn; se estima que la
accidén terap&utica del producto no se debe a la sustitucidn -
del fésforo sino a la estimulacidn de los mecanismos de regula
cién del metabolismo intermediario.

Con los oligoelementos del producto se llevan al organismo
pequefas cantidades de sustancias fisioldgicas, en comparacidn
con el contenido de los tejidos (sujeto a variaciones normales).
A dosis adecuadas el Tonofosfan Compuesto carece de toxicidad y
esti exento de efecto secundarios nocivos, tanto en equinos, -

bovinos, porcinos y caninos
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3.4.4, Aplicacidén y dosificacidn

Puede ser aplicado via subcutinea, intramuscular o intra-
venosa en dosis que oscilan entre 5-20 ml de solucidn inyecta

ble para animales grandes; segiin el caso a tratar (13).

3.5 Unidades experimentales

Durante el desarrollo del ensayo se eliminaron 23 vacas
debido a que presentaron partos distbcicos, partos gemelares,
partos prematuros, abortos, algunos casos de muerte de la vaca
en el parto, otras fueron eliminadas porque la fecha real del
parto no permitid que &stas pudieran entrar en el ensayo. El
total de animales al final del ensayo fue de 133 vacas leche-
ras encastadas con Holstein y/o Brown Swiss; en las cuales la
condicidén nimero de parto variaba en un rango de 2 a 10, ade-

mis de presentar todas parto normal.
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* Nimero de vacas por repeticidn al final del ensayo fué :

Repeticiones Vacas por repeticidn
I Hacienda Las Delicias 12
I1 Hacienda San Jorge 14
IIT Hacienda El1 Cerro 18
IV Hacienda Sihuanango 44
v Hacienda Nipoles I 14
VI Hacienda Nidpoles II 15
VIT Hacienda La Atalaya 15
T OTAL 133
3.6. Factores en estudio.

Se evalud el porcentaje de retencidn de placenta en ba-
se a un suministro mineral en 3 grupos de animales por hacien
da o repeticidn, contra el grupo control respectivo. Se de-

termind el mejor periodo preparto de aplicacidn del producto.

3.7 Descripcidén de los tratamientos.

La representacidn de los tratamientos de la siguiente ma

nera
TO = Grupo control o grupo testigo.
T, = Grupo aplicado con 20 cc. de Tonofosfidn Compuesto 8 --

dias antes de la fecha posible de parto.
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T2= Grupo aplicado con 20 cc de Tonofosfdn Compuesto 15 dias
antes de la fecha posible de parto.
T3= Grupo aplicado con 20 cc de Tonofosfdn Compuesto 21 dias

antes de la fecha posible de parto.

3.8 Diseno Estadistico.

Se utilizé el disefio de bloques al azar, formado por 4
tratamientos con 7 repeticiones cada uno.
Su modelo estadistico es:
Yij= M +Ti + Tj + Eij
donde.
Yij= Caracteristicas en estudio
M= Media experimental
Ti= Efecto de tratamiento
j= Efecto de sitio (repeticidn).
Eij= Efecto de variacidn natural (error experimental).
i= Nimero de tratamientos

j= Nimero de repeticiones.

Los resultados del ensayo se sometieron arahilisis de co-

varianza y prueba de Duncan.
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4, RESULTADOS

4.1. Resultados de campo.

Los resultados obtenidos en el periodo experimental se muestran en
los Cuadros 1, 2, y 3 de anexos. De las haciendas en estudio la inciden-
cia de retencidn placentaria en el grupo testigo se presentd en un rango
del 0 al 50%, en cambio en el grupo tratado se logrd disminuir dicho pro
blema hasta un 0% en algunas de estas haciendas (Cuadro A.3), y esto se

presenta también en las Figuras 1 y 2.

La retencidn placentaria en cada uno de los tratamientos se comportd

de la siguiente manera :

Frecuencia de

. Animales por Retencidn pla
Tratamiento . . —
tratamiento centaria, %

T, 38 36.84
Grupo testigo

T, 26 11.54
Aplicacidén 8 dias antes
del parto.

T2 31 6.45
Aplicacidn 15 dias an-
tes del parto

T, 38 2.63

Aplicacidn 21 dias antes
del parto

Esta frecuencia de retencidén placentaria se presenta en la Figura 3.



4,2. Resultados estadisticos.

Por la variacidn en el nifimero de animales por tratamien-
to y repeticidn, se efectud andlisis de covarianza, con el pro
p6sito de obtener mejor estimacidn sobre el porcentaje de ani-
males con retencidn placentaria (variable y), que puede resul-
tar afectado por la diferencia del niimero de animales (varia-
ble x), por tratamiento y repeticidn, de donde resultd la si-
guiente informacidn:

- Entre haciendas no existe diferencia significativa del por-
centaje de animales con retenéidn de placenta (Cuadro A.4).
- Entre tratamientos existen diferencias altamente significa-
tiva del porcentaje de retencidn de placenta (Cuadro A.4 y
A.5), esto indica que la variacidn en los resultados se de
be exclusivamente a la accidn del tratamiento y no a las -
;ondiciones generales de las haciendas.
Debido a esta diferencia se aplicd prueba de Duncan que de
mostrd que el grupo testigo presenta mayor porcentaje de reten
cién placentaria que el tratamiento 2 y 3 e igual porcentaje

que el tratamiento 1 (Cuadro A.6).
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5. DISCUSTION DE RESULTADOS

Los resultados del ensayo muestran que la retencidn de
placenta es un problema muy frecuente y de alta incidencia en
los haciendas en estudio.

Al comparar los porcentajes de retencidn placentaria del
grupo testigo y del grupo tratado, resulta ser mayor el del
grupo testigo; similar comportamiento se presenta en cada una

de las haciendas (Fig. 1).

Como puede observarse en la Figura 2, la incidencia de re
tencién de placenta fue de 36,847 de los animales del grupo
testigo y 6,317 en los que recibieron tratamiento. Con estos
resultados se comprueba que la disminucidn del problema se de
be a la accidn que ejerce el producto, probablemente por el
aporte de algunos elementos minerales que estdn influenciando
directa o indirectamente este problema, iguales resultados de
muestra el andlisis de covarianza (Cuadros A.4 y A.5), esto
coincide con teorias que relacionan los problemas de retencidn

placentaria con deficiencia de minerales en vacas gestantes.

De la respuesta del producto en los distintos periodos de

aplicacidn se puede decir :

- En el tratamiento 1 que. corresponde a la aplicacidn 8 dias
antes del parto el porcentaje de retencidn de placenta fue de
11,54% comparado con el porcentaje del grupo testigo el proble

ma disminuyd, para el tratamiento 2, que corresponde a la -
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aplicacidén 15 dias antes del parto el porcentaje de retencidn
fue del 6,45% este porcentaje comparado con el del grupo tes-
tigo y tratamiento 1 resulta ser menor y para el tratamiento
3 que corresponde a la aplicacidn 21 dias antes del parto se
logrd disminuir a un 2,63%. Al comparar los resultados de los
3 tratamientos y el grupo testigo se observa que existid menos
retencidén en el tratamiento3; probablemente es en el que la -
vaca logra una mejor asimilacidn y utilizacidn de los minera-
les que se suministran; y que favorecen algunos mecanismos si
nérgicos con otros elementos, tal es el caso de la interaccidn
del Se-Vit. E, Ca-P; que tienen influencia en dicho problema.

Al efectuar prueba de Duncan se confirman los resultados
discutidos anteriormente, donde el tratamiento que presentd
mayor retencidn placentaria fue el tratamiento 0 y el de menor
retencidn fue el tratamiento 3,

Al comparar los diferentes tratamientos con el grupo tes-
tigo se logra disminuir el problema en un 34,217 cuando se
aplica 21 dias; 30,39% al aplicar 15 dias y el 25,30% cuando

se aplicd 8 dias antes del parto.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de esta investigacidn se con-

cluye que :

A - Con la aplicacidn de 20 cc de Tonofosfdn Compuesto que -
contiene 560 mg de fésforo en ligazdn orginica, 0.2 mg de
cobalto, 1.0 mg de molibdeno, 2.0 mg de selenio, 5.0 mg -
de zinc, 5.0 mg de manganeso; y 100 mg de &cido nicotini-
co, se logrd disminuir la frecuencia de retencidn placen-

taria de vacas lecheras.

B - Al aplicar el producto 21 dias antes del parto la frecuen
cia de retencidn de placenta resulta ser minima (2.63%),

que efectuarla 15 u 8 dias antes del parto.
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Figura A.1. Ubicacidn geogrdfica de las haciendas evaluadas.



Cuadro A.lL.

tamiento y repeticidn.

Nimero de animales evaluados, y animales que presentaron retencidn de placenta; por tra-

TRATAMIENTO Hw
Animales Animales Animales Animales Animales Animales
REPETICION Evalua- con re-  Evalua- Evalua- Evalua- con reten
dos. tencidén  dos. dos dos cidn.
I 3 0 3 2 4 0
II 5 1 2 4 3 0
III 3 1 3 5 7 0
v 13 5 7 9 15 0
\ 4 2 3 3 4 0
VI 6 3 4 3 2 0
VII 4 2 4 5 3 1
TOTAL 38 14 26 31 38 1

Ly
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Cuadro A.2. Porcentajes de animales por tratamiento y repeti

o, ] . - K
cidn que presentaron retencidn de placenta.

TRATAMTIENTOS

Repeticidn TO Tl 1, T3
I 0 0 0 0

11 20 50 0 0

I11 33.33 0 0 0

1V 38.46 0 0 0

v 50 0 33.33 0

VI 50 25 0 0

VII 50 25 20 33.33
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Cuadro A.3. Porcentaje de animales que presentaron retencidn
de placenta en el grupo control y grupo tratado,

por repeticidn.

Repeticidn Grupo control Grupo tratado
I 0.00 0.00
1T 20.00 11.11
I1I | 33.33 0.00
v 38.46 0.00
v 50.00 10.00
VI 50.00 11.11

VII 50.00 25.00
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Cuadro A.4. Andlisis de varianza para el porcentaje de anima

les con retencidn de placenta.

F. Tabla
Factor de
Variacidén G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1%
Repeticiones 6 2575.83 429.31 1.96"°%°  2.66 4.01
Tratamientos 3 3789.29 1263.10 5.77%%* 3.16 5.09

Error Experi-

mental 18 3940.66 218.93
TOTAL 27 10305.79
n.s., = No significativo.

k%

[

Altamente significativo.
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Cuadro A.6.
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Prueba de Duncan para las medias del porcentaje

de animales con retencidn de placenta.

To Ty Ty Ty
34.91 13.73 7.45 5.13
T, 5.13 29.78% g.16""% 2.327°°% -
T, s 7.45 27 . Lek% 6.28" %" -
T, 13.73 21.18"-%" -
T s 34.91 -
o
* Significativo
n.s No significativo.



