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1. RESUMEN

Se investigo el efecto de distintas ofertas de niveles de forraje durante los dos primeros
meses posparto sobre la produccién y la composicion de la leche; la evolucion del
estado corporal (EC), la eficiencia reproductiva y los perfiles metabélicos en vacas
Holando primiparas en pastoreo. Al parto, los animales fueron sub-divididos en 4
tratamientos (n=11 cada uno): T1 (control) con una dieta 100 % TMR (ad libitum) y los
tratamientos en pastoreo, T2, T3 y T4 que pastoreaban areas 1, 0.5 y 0.25 has
respectivamente de una pradera de segundo afio (Festuca arundinacea, Lotus
comiculatus y Trifolium repens), con una disponibilidad promedio de 2600 KgMS/ha.
Los tratamientos en pastoreo fueron suplementados (TMR) con niveles calculados para
cubrir los requerimientos de mantenimiento. Se extrajo sangre dos veces por semana y
se evalud el EC de forma semanal. A los 57 dpp promedio se inicié el tratamiento de
sincronizacién de celos (GnRH - dispositivo intravaginal de progesterona-PGF2a). Los
parametros reproductivos evaluados fueron la longitud del anestro posparto (mediante
niveles plasmaticos de progesterona superiores a 1 ng/ml), diametro del foliculo
dominante a los 57 dpp y la respuesta al tratamiento de sincronizacién de celos en
términos de manifestacién de celos y ovulacién. La produccién y composicién de leche
fue afectada por los tratamientos: el T1 produjo mas leche con mayor porcentaje de
proteina y menores de grasa que los tratamientos en pastoreo durante el periodo
experimental. Sin embargo, el grupo con mayor oferta de forraje (T2) produjo mas leche
que el T1 durante las primeras dos semanas posparto posiblemente a causa de una
mejor adaptacién a la dieta posparto. Las curvas de produccion de leche en los
diferentes grupos estuvieron acorde a las ofertas de forraje, siendo el grupo T4 el de
menor produccion. Luego de la segunda semana posparto, los grupos con mejor estado
corporal fueron el tratamiento 100% TMR (T1) y el de mayor oferta de forraje (T2). No
se encontraron diferencias entre grupos en la longitud del anestro (promedio: 29+14
dias). El T2 superé al T1 en la cantidad de vacas que iban reiniciando la actividad
ovarica en el posparto temprano y a partir de los 35 dpp presentaron probabilidades
similares. El T4 fue el tratamiento que mostré6 en todo momento menor cantidad de
vacas ciclando. Los tratamientos afectaron el diametro del foliculo dominante a los 57
dpp; el T4 presenté un foliculo con un diametro mas pequeio. La longitud del anestro
estuvo asociada por la EC a la ovulacién y a los 10 dias previos a la misma: vacas con
peor estado presentaron anestro mas largo. El EC a la primera ovulacién posparto y 10
dias previos a la misma estuvo afectado por la pérdida de EC en el posparto temprano
(30 dpp), a su vez provocada por los tratamientos alimenticios. Por otro lado, la pérdida
de EC en los primeros 30 dias, y el EC a la ovulacién afectaron el tamario folicular
previo a la sincronizacién. La respuesta al tratamiento de sincronizacion de celos no
mostré diferencias significativas entre tratamientos (ni celos ni ovulaciones fueron
diferentes). En cambio, la etapa del ciclo estral en el cual se encontraban las vacas al
inicio de los tratamientos afect6 la respuesta posterior: vacas en fase luteal tuvieron una
mejor respuesta (en términos de ovulacién) al tratamiento que las que estaban en fase
folicular.



2. SUMMARY

The effect of different levels of forage during the first 2 months alter calving on milk
production and composition, body condition store (BCS), reproductive efficiency and
metabolic profiles were investigated in dairy Holstein primiparous cows. At calving,
animals were randomly assigned to 4 treatments (n=11 each): T1 (control) with a 100 %
TMR diet (ad libitum) and grazing treatments, T2, T3 and T4 that grazed areas of 1, 0.5
and 0.25 has respectively of a second year prairie (Festuca arundinacea, Lotus
comiculatus y Trifolium repens). The grazing treatments were supplemented (TMR) to
cover their maintenance requirements. Blood samples were taken twice/week and BCS
was registered weekly. At 57 dpp, the estrous synchronization protocols were performed
(GnRH - Progesterone releasing intravaginal devices -PGF2a). The reproductive
parameters evaluated were: postpartum anoestrus length (progesterone plasmatic
levels higher than 1 ng/ml) and the response to the synchronization protocols in terms of
oestrus behaviour and ovulation. Milk production and composition were affected by the
treatments: T1 produced more milk with more percentage of protein and less percentage
of fat than the grazing treatments during the experimental period. On the other hand, the
group with more forage (T2) produced more milk than T1 during the first 2 weeks
postpartum, probably due to a better adaptation to the postpartum diet. The curves of
milk production in the different groups were consistent with the offered forage, being T4
the one with less milk production. After the 2" week postpartum the groups with BCS
were T1 (100 %TMR) and T2 (more level of forage). There were no differences among
groups in the length of the anestrous (average: 29+14 days). T2 had more cows that
initiated the ovarian cyclicity within the first 30 days postpartum than T1, after that levels
were similar. T4 had less cows cycling. The treatments affected the diameter of the
dominant follicle on Day 57 pp; T4 presented a follicle with smaller diameter. The length
of the anoestrous was associated with BCS at the first postpartum ovulation and to the
BCS 10 days before this moment: cows with lower BCS presented a longer anoestrous.
The BCS at the first postpartum ovulation and 10 days before were affected by the loss
of BCS during the first 30 days postpartum that were determined by the nutritional
treatments. On the other hand, the loss of BCS and the BCS at first ovulation affected
the size of the dominant follicle before synchronization. The response to the
synchronization protocol was not different among groups (in terms of heat or ovulation).
But the stage of the nestrous cycle at the moment the synchronization protocol was
initiated had a significant effect: cows during the luteal phase had a better response (in
terms of induction of ovulation) than cows during the follicular phase.



3. ANTECEDENTES

3.1. La produccién de leche en el Uruguay: caracteristicas, importancia y cifras o, g

En el afio 2000 el sector lechero generd el equivalente al 10 % del valor bruto de
produccion del sector pecuario. La producciéon de leche se ha duplicado en la Gltima
década (1990 al 2001, incremento 699 a 1329 millones de litros), consistente con el
aumento de relacion vaca en ordefie/vaca masa (1990: 0.59 a 2000: 0.66) pero no con
el numero total de animales lecheros que se mantuvo constante. La reduccion en el
numero de establecimientos lecheros (6500 en 1990 a 5125 en el 2001) se ha
concentrado en los establecimientos de menos de 50 has, o sea los productores mas
pequefios (en 1992 representaban el 31% del total de los tambos y en el 2001 el 23%
del total).

Para la produccién de leche se destinan 503 702 ha de praderas, campos mejorados y
fertilizados y 403 696 ha de campo natural (DIEA, 2001). Las pasturas que mas se
utilizan en nuestros sistemas de produccién son: pasturas estivales como Alfalfa, Lotus,
Sorgo y Maiz forrajero; y pasturas invernales como Trébol blanco, Trébol rojo, Raigrass,
Festuca y Avena (DIEA, 2001). En nuestro pais por tratarse de un sistema pecuario de
base pastoril, la produccién de leche acompafa la produccién estacional de las
pasturas dandose en primavera el maximo de produccion de leche, seguida por los
meses de otofio. La produccién de leche en los establecimientos del Uruguay, basados
fundamentalmente en el uso de forraje, presenta como principales limitantes el logro de
eficientes producciones y utilizacidén del forraje. La interaccién entre fechas de siembra
y manejo de pastoreo puede provocar una disminucién de cerca de 6.5 KgMS/ha/dia en
el predio durante el otofio-invierno (120 dias), lo que determina una necesidad de
suplementar con esa cantidad de alimento para evitar las pérdidas en produccion y
reproduccién de los animales como consecuencia de la pérdida de EC (Zanoniani y col,
-2004). *

En investigaciones nacionales llevadas a cabo con partos de otofio se ha llegado a la
conclusién de que se produce una baja produccién de leche en el posparto temprano,
no alcanzando los picos potenciales de produccion de leche (Chilibroste y col, 2003). A
su vez el otofio se transforma en la estacion critica ya que coincide el fin del ciclo de la
oferta de verdeos de verano y praderas, con la siembra de verdeos de invierno y
nuevas praderas, y con el inicio de la estacién de crecimiento de otofio-invierno de las

praderas de segundo y tercer afo (Ernst, 2004).

La cosecha de forraje en general esta afectada por bajas asignaciones de forraje por
animal, asi como también baja disponibilidad y altura del mismo. Estos dos ultimos
parametros estan determinando un corto periodo de rebrote de la pastura, muy
probablemente sobrepastoreo, afectando por lo tanto la propia produccion de forraje
(Chilibroste y col, 2004).

(O8]



3.2. La vaca durante el periodo de transicién

El periodo de transicion corresponde con las tres semanas previas al parto y las tres
semanas posteriores a éste (Grummer, 1995). Durante este periodo, la gestacion, el
descenso del consumo de materia seca durante la gestacion tardia, la lactogénesis y el
parto tienen dramaticos efectos en el metabolismo de vacas lecheras. Es un periodo
muy importante para la salud, la produccion y por el beneficio que la vaca lechera
puede redituar. La mayoria de los desordenes de la salud de éstos animales ocurren
durante éste periodo. Referido a lo anterior se sabe poco sobre los procesos que
ocurren a nivel metabdlico que ayudan a sobrellevar el momento. Debido a la alta
incidencia de enfermedades ocurridas durante éste periodo, se necesitan grandes
cantidades de animales para poder estudiar bien los fendmenos ocurridos durante el
mismo (Drackley, 1999).

Como se menciond anteriormente ocurre un descenso en el consumo de materia seca
pudiendo llegar a una reduccion del 30% antes del parto, generando un balance
negativo de nutrientes (Grummer, 1995). Esta caida es aun mayor en vaquillonas que
en vacas (Grummer y col, 2004) y esto es mas grave ya que las mismas tienen mayores
requerimientos, deben de afrontar la prefiez y su propio crecimiento. Grummer y col
(2004) atribuye el descenso del consumo, a los niveles de estrégenos en sangre
durante éste periodo, aunque las causas aun no estan totalmente dilucidadas. El mismo
autor dice que existen tres categorias de factores que afectan el consumo en el
preparto: factores animales como la raza y el EC, factores de la dieta como por ejemplo
la fibra neutro detergente, estrato etéreo, proteina no degradable y proteina degradable
en rumen; y por ultimo factores de manejo como variaciones en la dieta, calidad del
agua y la duracion del periodo seco. Reynolds y col (2004) estudiaron las causas del
descenso en el consumo, sobre las caracteristicas del tracto digestivo en las vacas en
transicién, observando un incremento en la masa del tracto gastrointestinal y del higado
durante el posparto. Este incremento fue atribuido a las variaciones en el consumo del
suplemento y no al inicio de la lactacién en si. Encontraron ademas un descenso en la
grasa mesentérica en el posparto temprano, reflejando la lipomovilizacion.

El déficit energético se genera por un desequilibrio entre los aportes y los
requerimientos del momento. Estos requerimientos aumentan en el ultimo tercio de la
gestacion por el crecimiento fetal, y luego del parto sufren un aumento ain mayor
debido a la produccidn lactea. La glucosa es utilizada prioritaria y obligatoriamente por
la glandula mamaria. La consecuencia del déficit de energia es la movilizacién de los
depésitos de grasa, con la liberacion de acidos grasos libres en sangre. Una parte de
éstos aparecen por un lado en la leche y provoca un aumento de la grasa en la misma,
y también un aumento de los depodsitos grasos en higado, pudiendo provocar
degeneracioén grasa (Lotthamer, 1992).

Las adaptaciones que ocurren a nivel del organismo para afrontar los cambios durante
el periodo de transicidon suceden principalmente a nivel del tejido adiposo, higado,
musculo, intestino y glandula mamaria. Diez dias antes del parto se produce un
incremento del nivel de acidos grasos no esterficados (NEFA) que puede preceder al
descenso en el consumo de materia seca. Grummer (1995), establecié que la elevacion



de los NEFA luego del parto se debia al estrés de los animales al parto, y que dicho
acontecimiento estaba mediado por factores hormonales. Meikle y col (2004) mostraron
el perfil de los NEFA para las vacas y vaquillonas en condiciones pastoriles, en ambas
categorias se elevaron al parto, pero las primiparas presentaron mayores niveles de
NEFA en sangre. En acuerdo con este perfil energético, las vacas primiparas
presentaron mas muestras de plasma con concentraciones de BHB indicativas de
cetosis subclinica (Meikle y col 2004). Por el contrario, en el ensayo realizado por
Staples y col (1990), los niveles de NEFA no fueron los mejores indicadores de la
movilizacién de reservas corporales, ni del estado metabdlico de los mismos, pero cabe
destacar que los animales no fueron evaluados a través del EC, no pudiendo establecer
relaciones con el mismo.

Los estrégenos se incrementan en la gestacién tardia, pero descienden inmediatamente
luego parto, la progesterona en cambio desciende rapidamente aproximadamente 2
dias antes del parto (Chew y col, 1979; citado por Grummer, 1995). El factor de
crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF-1) es un indicador del estado energético y
juega un rol importante en el control del metabolismo y la reproduccion (Taylor y col,
2004). Los niveles de las hormonas tiroideas, insulina e IFG-1 se mantuvieron bajos
durante el periparto acompanando los niveles altos de beta-hidroxibutirato (BHB) y
NEFA (Meikle y col, 2004). Los niveles de IGF-| se recuperan durante el posparto y
evidencian el balance energético negativo del animal: vacas con un peor balance
energético presentan menores concentraciones de IGF-I (Meikle y col. 2004). Roche y
col (2005) establecieron que las vacas que son subalimentadas en el preparto movilizan
reservas corporales y tienen altas concentraciones de hormona de crecimiento, NEFA y
BHB, y bajos niveles de IGF-1, glucosa, insulina y leptina antes del parto. La leptina es
una hormona secretada por el adipocito, que actua sobre el hipotalamo y que juega un
rol central en la regulaciéon de la alimentacion y el metabolismo energético (Freidman y
col, 1998 y Houseknecht y col, 1998, citados por Soliman y col 2002). Si bien se han
realizado varios ensayos para estudiar los niveles de leptina en el periparto y hay
_acuerdo en que los niveles de leptina bajan durante el preparto en-condiciones de
estabulacién y de pastoreo (Kadokawa et al. 2000; Block et al. 2001; Liefers et al. 2003;
Meikle y col. 2004), se ha reportado que las concentraciones durante el postparto
aumentan (Kadokawa et al. 2000), no cambian (Huszenicza et al. 2001), disminuyen
(Block et al. 2001; Holtenius et al. 2003), o presentan un incremento transitorio (Liefers
et al. 2003). Estudios realizados en nuestro pais muestran que los niveles de leptina
disminuyen rapidamente en el preparto y se mantienen bajos durante los primeros dos
meses posparto (Meikle y col. 2004, 2006).

3.3. Efectos de la nutricién sobre la produccion y composicién de la leche

La producciéon y composicion de la leche varia a lo largo de la lactaciéon. La grasa y
proteina de la leche presentan un comportamiento diferente a la lactosa. Los primeros
componentes estan relacionados al nivel de produccién de leche, ya que al aumentar
los litros de leche, estos dos componentes disminuyen por un efecto dilucién. En tanto
la lactosa acompana los niveles de produccion de leche, ya que por su efecto osmaético



la lactosa acompaiia los niveles de produccién de leche, ya que por su efecto osmético
determina la produccién de leche. La mayor produccién de grasa de la leche coincide
con el nadir del balance energético y con los menores niveles de produccion;
determinados en parte por el bajo nivel de glucosa en sangre (de Vries y Veerkamp,
2000), predominan en éste momento los acidos grasos de cadena larga (Cirio y Tebot,
2000). En el relevamiento realizado a productores de CONAPROLE, se obtuvieron
datos referidos a la produccién de leche y la relacién al EC: existié correlaciéon entre el
EC al parto y la produccién a los 60 dpp en vaquillonas. Es decir aquellas vaquillonas
que presentaron mayor estado produjeron mas leche y las de menor EC menos leche.
No existi6 correlacién entre la caida del EC posparto y la produccién de leche, lo que
indica que aquellos animales que perdieron mas EC no produjeron mas leche, lo que
determinaria que la movilizacién de reservas no se destiné para la producciéon de leche
sino para compensar las restricciones en el consumo (lbarra y Chilibroste, 2004).

Kolver y Miiller (1998) encontraron que animales alimentados con pastura produjeron
menos leche y con menor porcentaje de proteina y grasa con respecto a animales
alimentados con una dieta 100% TMR. Similares resultados fueron reportados por
Bargo y col (2002a): TMR fue el sistema de alimentacién que produjo mayor cantidad
de leche, seguido por un tratamiento que consistia en pastoreo mas un porcentaje
determinado de TMR vy por uitimo el tratamiento en pastoreo que era suplementado con
otro concentrado. Ademas, los animales de los tratamientos alimentados con TMR
presentaron mayor porcentaje grasa y proteina en la leche. Se encontré un aumento en
la produccién de leche mayor en animales que pastoreaban bajas asignaciones (25 vs
40 KgMS/vaca/dia) que fueron suplementados (Bargo y col 2002b); por lo que se
sugirié6 que los animales que pastoreaban altas asignaciones de forraje fueron los que
presentaron mayor tasa de sustitucion de la pastura por el concentrado, pero por otro
lado las vacas de menor asignaciones fueron mas eficientes en la utilizaciéon de la
pastura y del concentrado, es decir produjeron mas leche por kilo de alimento
consumido.

En animales que pastoreaban una pastura invernal (Avena sativa) y los cuales fueron
suplementados con distintas fuentes y niveles de proteina no se encontraron diferencias
en produccion de leche. En lo que refiere a composicion de la leche, el aumento de los
porcentajes de proteina en la dieta (de 17-20%) produjo reducciones en la proteina de
la leche. En cambio no hubieron diferencias significativas en el porcentaje de grasa
(Bargo y col, 2001).

La suplementacién con concentrados puede producir un descenso en la grasa de la
leche, debido a un aumento del propionato y una reduccién de acetato (Cirio y Tebot,
2000). Bradford y Allen (2004) administraron a vacas en lactacion ensilajes de maiz
grano humero y grano seco no encontraron diferencias en produccién de leche, pero el
grano hiumedo tendié a reducir el porcentaje de grasa de la leche, aumentando los
niveles de acidos grasos de cadena larga. En otras investigaciones llevadas a cabo por
Khalili y col (2001), también se evaluaron el efecto de los tratamientos realizados con
los granos de maiz y cebada, con el agregado de harinas de soja y maiz. También se
les ofrecié forraje ad libitum. La suplementacién con granos de maiz, increment6 la
produccién, la proteina y lactosa de la leche, descendiendo los niveles de urea en



leche, comparadas con las suplementadas con cebada. Por otro lado, Cooke y Bernard
(2005) evaluaron el efecto de ensilajes de maiz cortados a distintos tamarios, asi como
también el tamafio de los granos. Encontraron una interaccion entre el tamafio de las
particulas y la composicion y produccion de la leche. Los granos y ensilajes con mayor
tamario de las particulas produjeron en los animales menor produccién de leche con
respecto a los alimentos de menor tamario. El incremento en la produccion de leche es
atribuible a una mayor cantidad de almidén disponible. El procesamiento de los granos
también afectd la produccién ya que cuanto mas agresivo era el tratamiento del grano,
se encontré una mayor produccién de leche, proteina y grasa. En estos ensayos queda
demostrado como la composicién de la dieta puede afectar la produccién y la
composicion de leche, es decir los diferentes tipos y proporcion de alimentos, generan
variaciones en estos parametros, debido fundamentalmente al tipo de precursores que
cada uno genera.

De forma contradictoria en estudios realizados por Pereira y col (2003), donde se
evalud el efecto de la alimentacién de los animales con distintas proporciones de
ensilajes (maiz, raigrass y cebada), no se encontraron diferencias en el consumo
animal, asi como tampoco en la produccién y composicién de la leche.

Animales suplementados con altos niveles de grasa produjeron menor cantidad de
leche (corregida por 4% de grasa), pero el BEN fue de menor intensidad, no
encontrando diferencias en los niveles de insulina, hormona de crecimiento, NEFA y
glucosa (Beam y Butler, 1997). Petit (2002) evalué distintas fuentes de alimentos grasos
(semilla de girasol, aceite de palma, soya). Las vacas alimentadas con semillas de
girasol produjeron mayor cantidad de leche, con respecto al aceite de palma, pero no
asi a las alimentadas con soya. El porcentaje de grasa mayor se registré con dietas con
aceite, mientras que el mayor porcentaje de proteina se verificd con las alimentadas
con girasol. Mas tarde Petit y col (2004), probaron dietas algo similares a las anteriores
y encontraron que la produccién de grasa y lactosa fue mayor en vacas alimentadas
con dietas con aceite de palma y con semillas de girasol, con mayor produccién de
leche. Los niveles de proteina fueron menores en el grupo tratado con aceites,
comparadas con el grupo control. Los niveles de NEFA se incrementaron cuando se
suplementé con grasas. Aqui es importante destacar como el tipo y la cantidad de
acidos grasos aportados en la dieta afecta los niveles y el tipo de grasa de la leche.

3.4. La eficiencia reproductiva y la importancia sobre la rentabilidad de las empresas

Spielman y Jones (1939) citado por Cavestany (2000) definieron la eficiencia
reproductiva como una medida de toda la actividad reproductiva que representa el
efecto integrado de todos los factores involucrados: celo, ovulacién, fertilizacion,
gestacion y parto. Segan Morrow (1980) para un programa de manejo reproductivo de
un rodeo lechero en condiciones de estabulacién los objetivos deberian de ser:
Intervalo parto primer celo: < 45 dias; Intervalo parto primer servicio (IPS): < 60 dias;
Intervalo parto concepcién (IPC): < 100 dias; Intervalo entre partos (IEP): < 380 dias;
Servicios por concepcion: < 2.0; Concepcion al primer servicio: 45-55%; Prefiez
general: 88% y refugos por reproduccion: 8-12%. La meta reproductiva es lograr un
IEP de 12 meses (Louca y Legates, 1976) y el IPC es lo que determina éste indicador
ya que la longitud de la gestaciobn es constante (Cavestany, 2000). El IPS esta



influenciado por tres factores: 1) el periodo de espera voluntario luego del parto, 2) el
reinicio de la actividad ovarica posparto y 3) la eficiencia en la deteccion de celos. Si el
IPS es largo se puede deber a una falla en la deteccion de celos, en el registro de éstos
o a un anestro posparto prolongado. Si el IPC es largo se puede deber a un problema
en el semen que se esta utilizando, a la técnica de IA o a los puntos mencionados
anteriormente (Cavestany, 2000).

El primer ciclo estral posparto es mas corto que lo normal en un 54% de los animales
con una duracién promedio de 13 a 17 dias (Fonseca y col, 1983; Schams y col, 1978;
Stevenson y col, 1979; Webb y col, 1980). La primera ovulacién ocurrié entre los dias
14 y 35 posparto y por lo menos el 50 % de las vacas presentaron una ovulacién
silenciosa (Schams y col, 1978). Para que el celo se manifieste, ademas de tener
niveles de estradiol significativos es necesario que la vaca haya tenido previamente
ciertos niveles de progesterona y al no existir progesterona previa ocurre una ovulacién
silente (Gatica, 1993).

Lucy (2001) reporta que en los establecimientos lecheros de EEUU ha aumentado el
numero de animales en el rodeo (principalmente por encima de los 200 animales) y que
este incremento crea un nuevo paradigma para el manejo reproductivo. Las vacas
lecheras modernas tienen largos intervalos a la primera ovulacion, alta incidencia de
anestro y fases luteales anormales, baja progesterona y del factor de crecimiento tipo
insulina | (IGF-1) en sangre, aumento de las ovulaciones multiples y tasas melliceras, y
grandes pérdidas embrionarias. Segun Roche y Diskin (2005a), la baja eficiencia
reproductiva afecta la rentabilidad debido a: largos IEP con menor nimero de terneros,
un aumento del descarte por fallas reproductivas con la reduccién en el progreso
genético aumentando a su vez los costos por reemplazos, las bajas tasas de
concepcion que aumentan los costos de |A, vacas con largos periodos secos o con
bajas lactancias que pueden llevar a tener vacas en excesivo estado corporal (EC) con
subsecuentes problemas reproductivos.

En nuestra cuenca lechera no existen estudios de esta indole. En la encuesta realizada
por CONAPROLE ("Leche Invierno 2002") con informacién recolectada de los servicios
de otofio de 2001 se reporta que el IPC fue de 147 dias, con un porcentaje de prefiez
de 67.7%. Esta situacién es mas grave a medida que los tambos son mas grandes, 159
dias en el IPC en tambos de mas de 300 vacas masa en ordefie, con un porcentaje de
prefiez de 64.2% y para los tambos de hasta 50 vacas masa el IPC fue de 138 dias,
con un % de prefiez de 75.2%. Existen dos problemas diagnosticados, el anestro
posparto (establecido en este relevamiento como el porcentaje de vacas que a los 120
dias de paridas no habian recibido servicios) y la deteccion de celos (Ibarra, 2002).

Las pérdidas econdémicas por un |IEP prolongado se deben o bien a periodos secos
largos o a lactancias prolongadas, cuando el promedio de produccién de leche por dia
es sensiblemente menor. Un alargamiento del IEP provoca la pérdida de 36, 142, 245 y
317 litros de leche al afio/vaca, si de extiende por 10, 20, 30 o 40 dias, respectivamente
(Cavestany, 2004). En nuestro pais, Lemaire (2005) ha estimado que por cada dia de
atraso en IPC (segun el autor el IPC 6ptimo es de 90 dias) se provoca la pérdida de 9.2
litros de leche/vaca/dia.



3.5. Anestro posparto: caracteristicas y factores que lo afectan.

El anestro es la ausencia de sintomas de estro (Cavestany, 2004). La condicién del
anestro esta caracterizada por el crecimiento de foliculos que se atresian y que no
llegan a un tamano preovulatorio. El signo caracteristico de ésta condicién es el de
ovarios pequefios causados por la ausencia de CL o foliculos con tamafo preovulatorio
(Wiltbank y col, 2002). Si se compara en Minnesota el intervalo a la primera ovulacion
de vacas de la década del 60' y vacas modernas, las mismas tenian en promedio 29 y
43 dias, respectivamente. Unas de las causas de dicho alargamiento es el aumento del
balance energético negativo. El| balance energético negativo (BEN) provoca un
descenso en la pulsatilidad de la LH y por lo tanto una demora en el reinicio de la
actividad ovarica posparto.

La nutricién afecta los pulsos de LH, lo que a su vez determina los niveles de estradiol
producidos por el foliculo dominante. El estradiol es un factor clave en determinar si se
establecera o no un feed-back positivo con la GnRH y por ende su concentracion
determinara la magnitud de los niveles de LH y FSH, y si el foliculo dominante llegara a
ovular o a la atresia (Roche y Diskin, 2005b). Existe una clara evidencia de que la
subnutricion actta incrementando la sensibilidad del hipotalamo al feedback negativo
provocado por los estrogenos (Wiltbank y col, 2002).

Beam y Butier (1998) estudiaron el balance energético, el desarrollo folicular y los dias
a la primer ovulacién en vacas en condiciones de estabulacién suplementadas con
distintos niveles de grasa en dietas posparto. Clasificaron el patrén de desarrolio
folicular en tres tipos: 1) la ovulacion de la primera onda folicular, 2) la regresién de la
primera onda y el desarrollo de ondas adicionales y 3) el desarrollo de quistes
foliculares. En primer lugar observaron una correlacién positiva entre los dias a la
primera ovulacion y los dias donde ocurrié el peor balance energético. El diametro del
foliculo dominante no se diferencié entre las vacas que ovularon y aquellas que
sufrieron atresia de FD de la primera onda, sin embargo [os niveles de estrogenos
fueron menores para éstas ultimas. También encontraron mayores niveles de IGF-1
(entre los dias 1-14 posparto) en las vacas que ovularon. Sin embargo Noseir (2003)
estableci6 diferencias entre los foliculos que ovulan y los que se atresian: los primeros
tienen un diametro mayor 10 mm y determinan una concentracién de estradiol
plasmatica superior. Lucy (2000) expresa que la funcion ovarica posparto
probablemente dependa de la pulsatilidad de la LH y de la concentracién de IGF-1 en
sangre. La contribucién de cada hormona para una funciéon normal, seria dificil de
establecer, pero 4ambos factores se incrementan en el posparto cuando se incrementa

la nutricion. &

El BEN durante las primeras 3-4 semanas posparto esta altamente correlacionado con
los dias a la primera ovulacion, por lo tanto la longitud de éste intervalo representa una
importante interaccion del estatus energético y la performance reproductiva. Las vacas
que pierden EC en un punto de escala, durante la lactacion temprana tienen mayor
riesgo de tener menor fertilidad con tasas de concepcién de 17% a 38% (Butler, 2000).
Butler y col (1981) establecieron que el intervalo a la primer ovulacion fue de 36 dias y



que estaba influenciado por el balance energético negativo o sea que a mayor BEN,
mayor cantidad de dias a la primer ovulacién. En promedio la primera ovulacién ocurrio
a los 10 dias de haber ocurrido el momento de peor balance energético. La produccion
de leche fue correlativa al balance energético en los primeros 20 dias de lactacion y el
pico de produccién de leche ocurrié entre la cuarta y séptima semana posparto.

Blanc y col (2002) determinaron que el intervalo parto primer ovulacién para vaquillonas
en condiciones pastoriles fue de 12 a 48 dias. Relacionado el EC y el reinicio de la
actividad ovarica encontraron que aquellos animales que perdieron mas de un punto de
EC, reiniciaron su actividad ovarica luego de los 28 dpp, mientras que aquellos que
perdieron menos de un punto lo hicieron antes. En un relevamiento en 31 tambos
comerciales de Uruguay remitentes a CONAPROLE, se concluyé que en los ultimos 15
dias preparto, ya sea vacas primiparas como multiparas, pierden EC, llegando al parto
con niveles inferiores a los deseables (ideal 3.5-3.75, |barra y Chilibroste, 2004; >3 a 4,
Krall y Bonnecarrere, 1997). Referido al posparto la mayor caida se registré dentro del
primer mes posparto, mas precisamente a los 15 dpp. Existié una correlaciéon negativa
entre el EC y la longitud del anestro posparto; las vacas con menor EC demoraron mas
en reiniciar su actividad reproductiva.

Otro factor importante que puede afectar el reinicio de la actividad ovarica posparto es
la paridad: las vaquillonas demoran mas en reiniciar su actividad con respecto a vacas
adultas, ya que ademas de los requerimientos para la produccién de leche deben de
destinar nutrientes para completar su desarrollo corporal (Cavestany, 2004). Esto
coincide con otras investigaciones nacionales como las de Meikle y col (2004), en las
que las vacas primiparas presentaron un intervalo parto primer ovulaciébn mas
prolongado. Las vaquillonas demoraron 50 dias mas en reiniciar su ciclicidad (estimado
como intervalo parto-primer servicio o como probablidad de recibir servicios) con
respecto a las vacas adultas en el relevamiento de Ibarra y Chilibroste (2004).
Evaluando la probabilidad de recibir servicios en distintas etapas en el posparto,
.encontraron que a los 60 dpp existe un bajo nimero de vacas que pueden recibir
servicios, (16-33%), entre los 60-120 el numero se eleva, pero la mayoria de las
mismas son vacas multiparas, mientras que a los 120 dpp se encuentran la mayoria de
las vaquillonas (40%).

Taylor y col (2003) caracterizaron la funcién ovarica, los perfiles metabdlicos y la
fertiidad en vacas de primera lactancia, en condiciones de estabulacién. El primer
incremento de la progesterona se produjo en promedio a los 3014 dias, pero lo que
observaron fue que aquellas vacas que presentaron una ovulacion inmediatamente
luego del parto, con niveles de progesterona en leche < de 3 ng/ml por lo menos
durante los 45 dias posparto, presentaron mayor intervalo de dias al primer servicio y
mas servicios por concepciéon. Este mismo grupo de vacas produjeron mayor cantidad
de grasa en la leche y tendieron a tener menor porcentaje de proteina, con respecto a
vacas con fases de progesterona normales (> 3 ng/ml dentro de los 45 dias posparto),
sugiriendo que las primeras presentaron un balance energético negativo mas
prolongado. Vacas primiparas presentaron mayores niveles de IGF-1, antes y después
del parto, con respecto a las vacas multiparas (Taylor y col 2004), lo que fue lo contrario
a lo reportado por Meikle y col (2004) en sistemas pastoriles. Se encontré una
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correlacion negativa entre el pico de produccién de leche y la concentracion de IGF-1,
en vacas primiparas y multiparas (Taylor y col 2004). Existié6 una correlacién negativa
entre IGF-1 y la longitud del anestro: vacas con mayores de IGF-l reiniciaron su
ciclicidad ovarica posparto rapidamente (Taylor y col. 2004, Meikle y col. 2004).

Algunos otros factores que influencian la duracion del anestro son la raza, edad,
nimero de partos, produccion de leche, estacién de parto, presencia o ausencia de
toro, retraso en la involucion uterina, distocias y el estado de salud en general (Morrow
y col, 1969; Macmillan y Clayton, 1980; Oyedipe y col, 1982; Peters, 1984, Galina y col,
1989; citados por Galina y Arthur, 1991).

En resumen, el anestro posparto esta influenciado por el balance energético generado
en los animales a partir de los aportes de la dieta y los requerimientos energéticos para
la produccién y mantenimiento (Butler y col, 1981; Bearm y Butler, 1998; Lucy, 2001). El
balance energético y sus consecuencias se refleja a través de la evolucion del EC de
las vacas (Blanc y col, 2002; Butler, 2000 e Ibarra y Chilibroste, 2004). La paridad es
otro factor muy importante, determinando que la vaca primipara es la categoria mas
susceptible (Cavestany, 2004; Meikle y col, 2004, Ibarra y Chilibroste, 2004 y Taylor y
col, 2003).

3.6. Tratamientos de sincronizacion de celos

Una serie de tratamientos hormonales pueden ser utilizados con el propésito de mejorar
el intervalo parto primer servicio. La sincronizacion de celos se puede realizar por
distintos métodos como lo son la regresion del CL en vacas ciclando y la promocién de
la ovulacion en vacas en anestro, pero ademas se puede controlar las ondas foliculares,
y la prevencién de ovulaciones prematuras en vacas ciclando. La hormona GnRH,
induce la liberacion de LH causando la ovulacion, con luteinizacion del foliculo
dominante (FD) y el desarrollo de una nueva onda folicular. El benzoato de estradiol
(BE) puede también ser utilizado para sincronizar ondas foliculares .en vacas. Con
niveles altos de progesterona (exégena o enddgena), el estradiol actua reduciendo la
secrecion de LH, induciendo la atresia del FD, causando la emergencia de una nueva
onda folicular; en cambio con niveles bajos de progesterona, el estradiol induce la
liberacion de GnRH, causando un pico de LH, con posible ovulacién y luteinizacion del
FD en algunas vacas (Lucy y col, 2004). Para que el FD responda a ia administracién
de GnRH éste debe de tener un suficiente numero de receptores de LH, y alcanzar un
tamafio mayor a 10 mm de diametro (Roche y Diskin, 2005b).

La PGF2a es una herramienta excelente para sincronizar celos en vacas (Cavestany,
2004). Se debe tener en cuenta que el CL aumenta la sensibilidad a la lutedlisis a
medida que avanza el ciclo estral, siendo la mejor respuesta a la PGF2a o sus analogos
los dias 7 y 17 del ciclo. El estro ocurre mayormente entre los 2 a 5 dias luego del
tratamiento. La distribucion de los celos depende del dia del ciclo en el cual comienza el
tratamiento (Wright y Malmo, 1992), mas especificamente de la presencia de un FD
maduro, por lo tanto aquellos animales sin un FD tendran un intervalo mas largo al
comienzo del estro (4 a 7 dias) con respecto a los que tienen un FD activo (2 a 3 dias)
(Roche y Diskin, 2005b).
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La progesterona (P4) es un componente esencial de cualquier tratamiento hormonal
desarroliado para inducir estros y ovulaciéon en el posparto. Es un prerrequisito
necesario para que la primer ovulacién sea coincidente con el estro y para que
disminuya la incidencia de ciclos cortos luego de la primera ovulacién (Roche y Diskin,
2005b). La progesterona puede administrarse oralmente, intramuscular, por implantes
subcutaneos o intravaginales. Los PRID (Progesterone releasing intravaginal devices) y
los CIDR® (Controlled internal drug-releasing devices) inducen un patrén de liberaciéon
de P4 similar (Wright y Malmo, 1992). Segun estos ultimos autores para tratar vacas en
anestro es necesario reducir la profundidad del anestro junto con el uso de tratamientos
hormonales. Estos deben de incluir P4 y hormonas que estimulen el desarrollo y
maduracién de los foliculos como PMSG, FSH o GnRH. Ademas para sincronizar el
desarrollo folicular y la regresién del CL, se pueden usar combinaciones con GnRH (G),
Benzoato de estradiol (BE) y prostaglandinas (PG), como en los utilizados en los
protocolos Ovsynch (G/PG/G), Heatsynch (G/PG/BE) o Presynch-Ovsynch
(PG/PG/GNRH/PG/GnRH) (Nakao, 1999; Blanc y col, 2002; Lucy y col, 2004;
Cavestany, 2004).

Se encontraron variaciones en el intervalo a la ovulacion postratamiento segun los
niveles de P4 al momento del retiro de los implantes (Cumming y col, 1982), por lo que
se recomienda el uso de agentes luteoliticos para reducir la variabilidad en la
respuesta. En otros ensayos Smith y col (1984) y Darwash y col (2001), utilizaron
prostaglandinas junto con el uso de P4 obtuviendo resultados efectivos en el control del
ciclo estral. Ademas se réporté que el uso de PGF2a previo al CIDR® asegura un
adecuado ambiente uterino (Darwash y col, 2001). La P4, mientras tanto, posibilita la
sensibilizacién del eje hipotalamo-pituitaria-ovario, facilitando la seleccion y desarrollo
folicular, la ovulacion del FD y la manifestacién de celo.

La respuesta a la P4 también puede variar segin la condiciéon reproductiva y el
momento del ciclo estral en cual se encuentren los animales al ¢omienzo de los
tratamientos. Rhodes y col (2002) estudiaron el efecto de tratamientos con baja
concentracion de P4 (1.9 gr de P4) durante 10 dias y encontraron variaciones en el
diametro del FD entre vacas que estaban ciclando y aquellas que no. No se evalud la
respuesta en términos de ovulacién, sino simplemente los efectos sobre el tamarfio del
FD postratamiento, niveles de estogenos, progesterona y LH sanguinea para cada
categoria de animales. Concluyen que en las vacas en anestro (usando solo P4) se
estimula la liberacion de LH pero no lo suficiente como para inducir el desarrollo de FD,
con aumento en la concentracion de estrégenos y del tamarno del FD, como sucede en

vacas ciclando, en las dosis que se utilizaron.

Como se ha mencionado anteriormente el estado de anestro depende en parte de la
evolucion del EC de los animales al momento del inicio de los tratamientos. Cavestany
(2004) explica que para que los tratamientos hormonales tengan considerable éxito
deben de realizarse en aquellos animales que muestren una evolucion favorable del
estado corporal al comienzo de los tratamientos. Mc Dougall y Loeffler, (2004) y
Cavestany (2000), en otros ensayos también atribuyeron las variaciones en la
respuesta al EC y la profundidad del anestro posparto.



En otros ensayos (Lammoglia y col, 1998; Lucy y col, 2001; Cavestany y col, 2004) se
comprobé la respuesta de animales en anestro a la administracion de P4 junto con el
uso de BE y/o PGF2a. En dichos ensayos se concluye que estas combinaciones son
efectivas para sincronizar celos en vacas en anestro. Pero Lucy y col (2001) concluyen
que la mayor respuesta ocurre en aquellos rodeos con mayor proporcién de animales
ciclando. Ademas Cavestany y col (2004) agregan que estos tratamientos son capaces
de "levantar" el anestro en aquellos animales que han pasado el nadir del BEN. La
concepcion en éste ultimo ensayo fue menor a la encontrada en celos naturales, pero
se considerd aceptable. De forma similar, Cavalieri y col (2004) reportaron que las
vacas en anestro presentaron menor fertiidad. La respuesta como ya se ha
mencionado, estuvo afectada por el EC al momento de los tratamientos.

Los tratamientos con P4 son utilizados por periodos variables segun la consideracion
de cada autor. Pero debido al envejecimiento del oocito del FD de la onda inducida por
un tratamiento prolongado (14-21 dias) se produce una menor tasa de concepcién de
esas ovulaciones, por esta razén es que se ha optado por tratamientos cortos de P4 (7-
9 dias), (Lucy y col, 2004).

4. INTRODUCCION

La nutricién y el manejo apropiados de la vaca lechera en el periodo seco y durante
la lactacién para maximizar la productividad aun son controvertidos y estan pobremente
definidos (Drackley, 1999). En sistemas de produccién de leche intensivos - bajo
condiciones de estabulacién - el manejo de nutrientes en cantidad y calidad puede ser
controlado y predecido. Bajo sistemas de producciéon mas extensivos, donde la pastura
es el principal componente de la dieta, el manejo de la disponibilidad de nutrientes y su
prediccién es compleja ya que esta basado en el proceso de pastoreo. Por lo tanto,

-estudios conducidos bajo condiciones de pastoreo, requieren un enfoqle integrado de
los procesos de ingestion y digestion (Chilibroste y col, 2002). La extraccion y utilizacién
de nutrientes por la vaca lechera involucra una interaccién entre el animal, el alimento y
la poblaciéon microbiana. Los principales aspectos de esta interacciéon que determinan la
eficiencia productiva bajo condiciones de pastoreo son las caracteristicas de las
pasturas y el comportamiento ingestivo del animal (Chilibroste y col, 2001). Cambios en
estos dos factores van a resultar en modificaciones de la masa y actividad de la
poblacién microbiana y como consecuencia en la dinamica de nutrientes en la vaca. Se
desconoce la interaccién entre la condicion de la pastura (altura y masa) sobre la
performance productiva en vacas lecheras.

La seleccion genética en favor de una mayor produccion de leche por animal ha
llevado a una menor eficiencia reproductiva a nivel mundial (Lucy, 2001). Esto se ha
reflejado en los sistemas de produccion del Uruguay donde la seleccién genética
muestra una clara tendencia a la elecciéon de animales por produccién de leche no
teniendo en cuenta las repercusiones que tiene sobre la eficiencia reproductiva de los
animales seleccionados (Laborde, 2004). Las limitantes de esta eficiencia son el reinicio
de la ciclicidad ovarica durante el posparto y la mortalidad embrionaria temprana. El



reinicio de la ciclicidad ovarica esta relacionado con el balance energético negativo que
ocurre durante el posparto.

El estado corporal es una herramienta fundamental para evaluar el estado de
reservas corporales con que cuenta el animal para afrontar sus compromisos
energéeticos. Uno de los momentos en que ocurre una pérdida en el estado corporal es
en el entorno del inicio de la lactaciéon debido fundamentalmente al balance energético
negativo producido por una menor capacidad de consumo de materia seca previo al
parto y a un aumento en los requerimientos energeticos por parte de la glandula
mamaria.

La categoria de animales que esta mas afectada por éste balance energético
negativo es la de vacas primiparas o vaquillonas. Es conocido que esta categoria
produce un menor volumen de leche pero ademas es en la que se ve mas afectada la
eficiencia reproductiva. Esto quedé demostrado en experimentos realizados en nuestras
condiciones productivas (Meikle y col. 2004) donde la vaquillona mostré grandes
perdidas en el estado corporal con respecto a vacas multiparas. Las concentraciones
circulantes de acidos grasos no esterificados (NEFA) y de beta-hidroxibutirato (BHB)
evidenciaron el estado energético deficiente y catabdlico que presentaron todas las
vacas en el periparto, pero que es mayor en vacas primiparas. Este balance energético
negativo afecta el reinicio de la ciclicidad ovarica, es decir, las vaquillonas que
presentaron un balance energético negativo mayor presentaron un anestro posparto
mas prolongado con respecto a las vacas multiparas (Meikie y col. 2004).

Para promover la ovulacién en animales en anestro se pueden utilizar tratamientos
hormonales (Lucy, 2004). En vacas en anestro la estimulacion producida para la
liberacién de LH no es suficiente para inducir el desarrollo de foliculos dominantes con
incremento de tamano de los mismos y produccidén de estradiol como la observada en
vacas ciclando. En hembras tratadas con dispositivos intravaginales de progesterona y
-analogos sintéticos de Prostaglandina F2a (PGF2a) se induce y se sincroniza el estro.
Los tratamientos con CIDR® utilizados en animales en anestro y ciclando, inducen un
aumento en la pulsatilidad de LH, crecimiento folicular y posterior ovulacién. El uso de
medroxiprogesterona en conjunto con el protocolo de Ovsynch, mejora la respuesta
solo en animales en anestro posparto (Cavestany, 2002). Para que los tratamientos
hormonales con el fin de acortar el anestro posparto, tengan considerable éxito deben
de realizarse en aquellos animales que muestren una evolucién del estado corporal
favorable al momento de dicho tratamiento (Cavestany, 2004).

De lo expuesto anteriormente se destaca que si bien existen reportes sobre la
importancia del estado corporal sobre la produccion de leche y el anestro posparto en
sistemas de produccién pastoriles, se desconoce como la condicion de la pastura
ofrecida (en términos de altura y masa de la misma) afecta la produccién de leche y el
balance energético del animal y por ende el reinicio de la ciclicidad ovarica. Ademas, se
desconoce el efecto del balance energético sobre la respuesta a un tratamiento
hormonal para provocar el reinicio a la ciclicidad y sincronizar celos.

La finalidad de este trabajo es estudiar el efecto de cantidades crecientes de
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forraje sobre la eficiencia productiva, la evolucion del estado corporal, los perfiles
metabdlicos y la eficiencia reproductiva en vacas lecheras primiparas en condiciones
pastoriles y evaluar la importancia de los balances energéticos posparto sobre la
respuesta a un tratamiento de sincronizacion de celos.

5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Localizacién y periodo experimental

El trabajo fue realizad» en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni, (EEMAC) Ruta
3 Km. 363, Facultad de Agronomia, Dpto. de Paysandu (30° de latitud Sur). La duracién
del experimento fue 126 dias, abarcando el periodo comprendido entre el 8 de Marzo y
el 12 de Julio del afio 2005.

5.2 Animales

El manejo preparto se inicié con 46 vacas primiparas Holando prefiadas. La época de
partos se extendio desde el 22 de Abril al 5 de Mayo. Debido a la paricién anticipada,
con respecto a las demas vaquillonas experimentales, dos de ellas fueron eliminadas,
por lo que el nimero de animales se redujo a 44.

5.3 Manejo de los animales y tratamientos

El experimento comenzé desde 30 dias preparto extendiéndose hasta el parto de cada
vaca. El manejo en éste periodo fue igual para todos los animales, se realizé en un
potrero de 6 has., siendo predominante en el tapiz especies como gramilla (Cynodon
dactylon) y Pasto Miel (Paspalum dilatatum). El alimento constaba de 15 Kg. (BF) de
ensilaje de maiz planta entera, 4 Kg. (BF) de un concentrado comercial preparto y heno
de moha (Setaria itadlica) ad libitum. El ensilaje y el concentrado se ofrecieron
mezclados por un “silodis” en comederos grupales una vez al dia (14:00 hs), mientras
que el heno se ofrecié en rollos enteros distribuidos en el campo, ad libitum. A partir de
los 10 dias antes del parto comenz6 el acostumbramiento de los animales a los
comederos individuales (cepos) en los cuales se le suministraron 2 de los 4 Kg. de
concentrado.

La determinacién del peso vivo de las vaquillonas se realizé el dia 21 preparto, para
realizar el bloqueo de los animales y formar los grupos de animales para los
tratamientos. El peso promedio de las vacas fue 595 kg. Para homogeneizar la
seleccion de animales para cada grupo se realizo un bloqueo considerando edad,
estado corporal y peso vivo, se obtuvieron 11 bloques de 4 animales cada uno. Estos
fueron distribuidos al azar en 4 tratamientos que comenzaron inmediatamente luego del
parto.
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Los tratamientos fueron:
J Tratamiento control (T1):

Los animales de dicho tratamiento estaban en un régimen de estabulacion. Se les
ofrecid una dieta 100% TMR en comederos individuales compuesta por ensilaje de
maiz, concentrado y heno de moha (ver composicién en Tablas | y Il), teniendo acceso
al alimento 4 veces al dia con sesiones de 2 horas cada una (6.30-8.30, 10.30-12.30,
14.30-16.30 y 18.30-20.30). Los comederos fueron recargados una vez al dia
realizandose esto luego de la sesidn de 16:30 hs. La alimentacién de este tratamiento
pretendid ser ad libitum por lo tanto las cantidades ofrecidas inicialmente se ajustaban
en forma individual en la medida que se observaban rechazos menores al 15% de lo
ofrecido.

) Tratamientos en pastoreo (T2, T3, T4):

T2: Condicion de pastura alta: area de pastoreo 1 ha con una altura del remanente
esperada de 15 cm.

T3: Condicién de pastura media: area de pastoreo 0.5 ha con una altura del remanente
de 10 cm.

T4: Condicién de pastura baja: area de pastoreo 0.25 ha con una altura del remanente
de 5cm.

Los animales de los tratamientos T2, T3 y T4 eran suplementados con: 10 Kg. (Base
Fresca, BF) de ensilaje de maiz, 4.8 Kg.(BF) de concentrado y 0.32 a 0.44 Kg.(BF) de
heno de Moha. Este nivel de suplementacion se establecid con el criterio de cubrir los
requerimientos de mantenimiento de los animales. La suplementacion se realizaba
todos los dias en comederos individuales, a partir de la hora 18:00 para el T4, 19:00 hs.
para el T3y 20:00 hs. para el T2.

Los tratamientos T2, T3 y T4 se manejaron sobre la misma pastura, teniendo acceso a
la misma en el horario de 8.00 a 15.00 hs durante una semana. Ingresaban a franjas
nuevas los dias martes. Los animales pastoreaban una pradera de segundo afo
(disponibilidad promedio: 2600 KgMS/ha), compuesta por Festuca (Festuca
arundinacea), Lotus (Lotus corniculatus) y Trébol Blanco (Trifolium repens). Ya que los
grupos fueron completandose a medida que los animales fueron pariendo, se utilizaron
vacas volantes para completar los tratamientos y no alterar la presién de pastoreo.

La composicion del concentrado se muestra en la tabla |,
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Tabla |I. Composicion del concentrado

Ingredientes % de la racion
Maiz 37.5
Cebada 18.2
Expeller de soya 9.2
Expeller de girasol 9.0
Brote de malta 18.3
Harina de pescado 4.5
Urea 0.7
Sales y vitaminas® 2.6

* Bovilog: contiene fosfato bicalcico desfluorizado alimenticio, fuente de Calcio y Fésforo
de alto valor nutricional, Vitaminas A, D3, y E.

Tabla Il. Composicidn quimica de los alimentos

Alimento % MS % Cenizas % PC % FDN | % FDA
Ensilaje de maiz 25.9 7.8 8.1 62.8 34.9
Heno de Moha 83.6 10 7.8 72.2 41.3
Concentrado 90.9 8.3 24.3 24 8.3
Forraje 22.2 11.3 14.7 46.4 30.2

Las vacas fueron ordefiadas dos veces al dia, siendo los ordefies a las 5:00 y 16:00 hs,
manejandose el iote como grupo unico. Luego del ordefie de la tarde permanecieron en
un piquete con libre acceso a agua hasta el suministro del suplemento, luego del cual
regresaron al mismo piquete permaneciendo alli toda la noche. Finalizado el ordefie de
la mafana los animales pertenecientes a los tratamientos con pastoreo eran llevados a
la pastura. Los animales caminaban 4 Km. por dia. Se recurri6é al suministro profilactico
de 6xido de magnesio y luego bicarbonato de sodio desde aproximadamente 21dpp
debido a la identificacion de sintomas de acidosis en algunos animales.

5.4. Determinaciones

5.4.1 En los alimentos.

Se tomaron muestras de los alimentos ofrecidos en forma individual (Ensilaje de maiz,
concentrado y heno) y también de la mezcla ofrecida en los comederos grupales
(ensilaje + concentrado). Se muestrearon ademas los rechazos de heno y mezcla
(ensilaje + concentrado). Dichos muestreos se realizaron los dias lunes, miércoles y
viernes. El miércoles ademas se tomaba una muestra extra del ensilaje para determinar
pH. Las muestras se pesaron en fresco, fuego se secaron en estufa a 60°C durante 48
horas, volviéndose a pesar secas con el objetivo de determinar la materia seca de cada
una por diferencia de peso. Posteriormente fueron molidas con malla de 1 mm con el
objetivo de la realizacién de analisis quimico (MO, PC, FDN y FDA, ver tabla II).

5.4.2 En animales
Se realizé la extraccidn de sangre una vez por semana (martes), durante el preparto y
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en el posparto dos veces por semana (martes y viernes). Los animales estaban en
ayunas, extrayéndose sangre de la vena caudal de la base de la cola empleando
vacutainers con heparina. Las muestras de sangre eran centrifugadas para separar el
plasma que fue conservado a - 20 C.

Las evaluaciones de EC se realizaron desde el preparto una vez por semana, los dias
martes, utilizando la escala de 1 - 5 (1 flaca-5 gorda) segun Edmonson y col (1989). Los
animales fueron observados por al menos 3 integrantes del grupo asignandosele el
valor promedio resultante de la apreciacion de cada uno de ellos. El coeficiente de
correlacién entre los observadores fué de r=0.78 (promedio de todas las correlaciones).

Durante el periodo préximo al parto los animales fueron observados 4 veces al dia con
la finalidad de monitorear los partos y asistirlos en el caso que se consideraba
necesario.

Se midi6 diariamente la produccién de leche, tanto en el ordefle matutino como
vespertino, utilizando medidores de leche comerciales. Los dias lunes y miércoles se
tomaron muestras de leche individuales en ambos ordefies, con el objetivo de la
realizacion de analisis de composicidn (grasa, proteina, lactosa y solidos no grasos).
Luego de obtenidas las muestras se homogeneizaron en vapor de agua a una
temperatura de 37 °C durante 10 minutos y se realizaron alicuotas representativas de la
produccion registrada en cada ordefie, completando un “plock” con 35 mi de leche. Las
muestras fueron analizadas en el laboratorio de Pili S.A, Paysandu, Uruguay, utilizando
el equipo MilkoScan S-50 (Foss, Dinamarca). Los métodos de referencia utilizados
fueron: Roése Gottlieb para grasa, Kjeldahl para proteina, método enzimatico para
lactosa y horno calefactor para sélidos totales. El porcentaje de grasa en leche se
obtuvo a partir de la tercera semana posparto, ya que en los dias anteriores ocurrieron
errores de muestreo que afectaron los resultados obtenidos.

.5.4.2.1 Reproductivas:

Se realizé palpacién rectal una vez por semana (los dias viernes), para determinar
reinicio de actividad ovarica posparto a partir de los 20 dias posparto (dpp). El criterio
para determinar reinicio era la deteccién del cuerpo liteo (CL) por palpacion rectal. Se
realizaba luego del orderne de la tarde y se continué en cada animal hasta que se
detectara el CL. El reinicio de la actividad ovarica se comprob6 posteriormente,
mediante los niveles de progesterona en sangre y el nivel minimo establecido como
indicador de la presencia de un CL activo fue 1 ng/ml de progesterona.
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Figura 1. Esquema del tratamiento de sincronizacién de celos

Para realizar el tratamiento de sincronizacién de celos, se separaron los animales en
dos grupos para homogenizar los dias posparto al momento del inicio de los
tratamientos. El tratamiento de sincronizacion de celos se esquematiza en la figura 1.
Previo al inicio de dichos tratamientos se realiz6 ultrasonografia transrectal de los
ovarios para identificar las estructuras presentes utilizando para ello un equipo Aloka
500 con un transductor de 5 MHz. Se registré la presencia de cuerpos luteos y se midié
el diametro del foliculo mas grande. La ultrasonografia se realizé a partir del dia 54 pp,
es decir tres dias antes del inicio de los tratamientos. Los tratamientos comenzaron a
los 57 dpp. El tratamiento hormonal consistié en la colocacion el dia -9 de un dispositivo
intravaginal liberador de progesterona natural (Terapress®), con la inyeccién
intramuscular de 2.5 ml de Fertagyl® (0.25 mg de hormona sintética de descarga de
gonadotropinas/vaca); el dia -2 se retir6 el implante y se inyectaron 2 ml de Enzaprost
D-C® (0.15 mg de D-Cloprostenol/vaca) también por via intramuscular. Ese mismo dia
se colocaron parches en la region sacro-coccigea como ayuda en la deteccion de
celos, la cual se realiz6 durante 5 dias a partir del retiro del implante, observandose los
animales dos_.veces por dia durante 40 minutos. El horario de observacién fue a las
7:30 luegodet-ordefie de la mafana y a las 17:30 luego del ordefie de la tarde,
momento en el cual los animales estaban todos juntos para facilitar la visualizacion de
los sighos de estro. El signo principal que se tuvo en cuenta para determinar si un
animal estaba en celo era la receptividad a la monta, teniendo en cuenta la ayuda del
cambio de coloraciéon del parche. Ademas los dias de colocacién y retiro del implante de
P4 se extrajo sangre por el mismo método mencionado previamente.

5.4.3. Determinacion de Metabolitos y progesterona .

Los metabolitos se determinaron en el DILAVE, Miguel C Rubino, Uruguay. Los
métodos de analisis y los kit utilizados se detallan a continuacién: para la Proteina total,



reacciébn de Biuret, kit Weiner Lab 864102502; Albumina por el método Verde de
Bromocresol, kit Weiner Lab 861250000; Urea mediante el método Urease UV y kit
Weiner Lab 861237004; Colesterol, método CHOD-PAP vy kit Weiner Lab 861231904.
Para los Acidos grasos no esterificados (NEFA), el método ACS-ACOD (acil-CoA
sintetasa y acil-CoA oxidasa), kit NEFAC, Wako Chemicals, 994-75409 y por ultimo
para el Betahidroxibutirato (BHB) el método 3-HBDH-NAD+3-hidroxibutirato
deshidrogenasa-NAD+, kit Ranbut, Randox Lab RB 100 a.

La progesterona en plasma fue determinada en el Laboratorio de Bioquimica, Facultad
de Veterinaria, Uruguay. La determinacion se realizd por el método de
Radioinmunoanalisis en fase soélida, usando los Kit DPC (Diagnostic Products Co Los
Angeles, CA, USA). La sensibilidad del ensayo fue de 0.09 ng/ml. Los coeficientes de
variacion intraensayo para los controles bajo (0.5 ng/ml) y medio (2 ng/ml) fueron de 1.5
y de 3.2 % respectivamente.

5.5. Analisis estadistico

Las variables que consistieron en observaciones repetidas (produccién y composicién
de la leche y condicion corporal) fueron analizadas por el procedimiento Mixto de SAS
(proc Mixed, Statistical Analysis System, SAS institute Inc., Cary, NC, USA, 2003). El
modelo estadistico incluydé como efectos fijos los tratamientos, las observaciones
(semanas) y la interacciéon entre ambos.

El reinicio de la ciclicidad ovarica posparto se tomé como el dia en que la muestra de
plasma del animal presentaba niveles iguales o mayores a 1 ng/ml, que indican la
presencia de tejido lateo y el reinicio de la ciclicidad. El largo del anestro se determiné
en cada animal y se evalud este parametro con 1) modelo lineal general (proc gim,
SAS) en cuyo modelo se incluyd el efecto del tratamiento y 2) el calculo de la
probabilidad de los animales a reiniciar la ciclicidad ovarica desde los dias 15 a los 55
postparto (proc Genmod, SAS). El diametro del foliculo dominante a los 57 dpp se
analizo por modelo lineal general en cuyo modelo se incluy6 el efecto del tratamiento.
La respuesta al tratamiento de sincronizacion de celos en términos de manifestacion de
celos y de ovulacién (definida como la presencia de niveles de progesterona luteales 9
dias luego de la inyeccién de PGF2a) se evalu6é de la misma manera (proc Genmod,
SAS). Se realizaron correlaciones para estudiar asociaciones entre variables (proc Corr,
SAS). Los datos se presentan como promedios minimos cuadrados + errores
estandares. El nivel de significacién fue de p < 0.05.
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6. RESULTADOS

6.1. Produccién y composicion de leche

La figura 2 muestra la produccion promedio de leche en litros para los cuatro
tratamientos durante el periodo experimental (60 dias). El T1 fue el tratamiento que
produjo mas leche durante el periodo experimental, seguido por el T2 y luego por T3 y
T4, siendo todos significativamente diferentes entre ellos.

Por otro lado, la produccion de leche manifesté un comportamiento diferente a lo largo
del estudio en los distintos tratamientos (Figura 3A): si bien el T1 fue el de mayor
produccion promedio en todo el experimento, el T2 super6 al T1 en el posparto
temprano y esta situacién se invirtio6 a partir de las cinco semanas posparto. El T4 fue el
tratamiento que siempre produjo menor cantidad de leche. El T2 no se diferencié del T3
durante la 12 y 32 semana posparto. La produccion de leche aumenté para los cuatro
tratamientos hasta las 4 semanas posparto. Los tratamientos T2, T3 y T4 descendieron
la produccién a partir de la 4® — 5 semana y luego se mantuvieron constantes. El T1
aumento la produccion hasta la 72 semana y luego se mantuvo constante.
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Figura 2. Produccién promedio de leche para el periodo experimental. Barras con
diferentes letras difieren p<0.05

Los promedios de porcentajes de grasa, proteina y lactosa durante los 60 dias posparto
se muestran en la Tabla Ill. T1 presenté menor porcentaje de grasa que el resto de los
tratamientos. El T1 produjo un porcentaje de grasa menor a T3 y T4 en la 42 semana y
a partir de la 5 semana fue el tratamiento que produjo menor % de grasa en la leche
(Figura 3B). En la 4® semana el T4 produjo mayor % de grasa con respectoa T2y T1, y
en la 72 semana el T3 fue el tratamiento que present6 mayores niveles de grasa. Los
porcentajes mas altos de grasa en todos los grupos se registraron en el posparto
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temprano y luego fueron descendiendo.

Tabla Ill. Porcentaje de grasa, proteina, lactosa en leche durante el periodo
experimental.
Tratamientos Grasa (%) Proteina (%) Lactosa (%)
T1 3.55° 3.44° 4.89%
T2 3.93° 3.22° 4.85°"
T3 3.95° 2.98° 4.82°
T4 3.99° 2.99° 4.68°

Valores dentro de una misma columna con diferentes superindices difieren p<0.05; x vs y P=0.08.

El T1 fue el tratamiento que produjo mayor porcentaje de proteina (Figura 3C) seguido
por el T2 que fue diferente del T3 y T4 (Tabla lll). En todos los tratamientos el % de

proteina descendié a partir de la 22 a la 42 semana.
El porcentaje de lactosa fue mayor en el grupo T1 que en los tratamientos de pastoreo y

el grupo T4 presentd menores porcentajes.

% Proteina

Figura 3. Produccion de leche(A) y sus componentes: Grasa (B), Proteina (C) y Lactosa/’
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La lactosa se increment6 desde la 22 -4 semana dependiendo de los tratamientos, y se
mantuvo constante durante la mayor parte del experimento, exceptuando el T1 donde el
nivel fue constante durante todo el experimento.

6.2. Estado Corporal

Los animales del T1 presentaron mayor EC durante todo el periodo experimental
(3.33+0.04) seguidos por el T2 (3.18+0.03), no habiendo diferencias entre los
tratamientos T3 y T4 (3.05+0.03 y 3.07+0.03).

Los animales mantuvieron EC constante durante el preparto en todos los tratamientos y
comenzaron a perder EC a partir de la primera semana posparto (Figura 4). ElI EC
promedio al parto de todos los animales fue de 3.5.

Los animales de los tratamientos T3 y T4 fueron los que presentaron menor EC luego
del parto siendo significativa la diferencia a partir de la tercera semana posparto.
Mientras que los animales del T1 y T2 a fueron los que presentaron mayor EC al
finalizar el experimento. Todos los grupos perdieron EC durante el posparto pero los
animales del T1 y T2 mantuvieron mejor estado corporal. Se encontré una correlacion
positiva entre los tratamientos y la pérdida de EC durante los primeros 30 dpp (r=0.56,
p<0.001, n=38);, o sea los tratamientos 3 y 4 fueron los que provocaron mayores
pérdidas de EC durante el primer mes posparto.

45

Estado corporal

Semanas (0=parto)

Figura 4. Evolucién del estado corporal durante todo el experimento.
6.3. Perfiles metabdlicos
La figura 5 muestra evolucién de los niveles de NEFA y BHB durante el pre y posparto,

para los distintos tratamientos. Todos los tratamientos manifestaron un aumento de los
niveles de NEFA luego del parto con variaciones entre los mismos en el posparto
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(Figura 5A). EI T1 fue el grupo de animales que a partir del parto (inicio de tratamientos)
presenté niveles constantes durante el ensayo. Los niveles de NEFA de T2 se elevan
al parto permaneciendo también constantes hasta los 60 dpp, cuando se elevan
nuevamente con respecto a los 45 dpp. Se destaca que presenté mayores niveles que
los otros tratamientos a los 30 dpp, ya T1y T3 a los 60 dpp. A su vez los niveles de
este metabolito para T3 descienden al mes posparto, manteniéndose hasta los 60 dpp.
En la segunda semana posparto los niveles de NEFA alcanzados por T3 fueron los
mayores, superando a los demas tratamientos en este momento. T4 presenté una curva
similar a T3, pero al final periodo experimental T4 presenté6 niveles superiores.

Los niveles minimos de BHB se obtuvieron en el preparto, existiendo una tendencia en
todos los grupos a aumentar a partir de los 15 dpp, excepto en el T1 donde el aumento
se registré recién a los 30 dpp (Figura 5B). El T1 fue el grupo que en promedio presento
los menores niveles de BHB durante todo el ensayo, y a su vez solo elevados durante
poco tiempo, ya que a los 45 dpp vuelven a descender. Los grupos de pastoreo (T2, T3
y T4) presentaron los maximos niveles de BHB a los 30 dpp, pero mientras los del T2 y
T3 descendieron a los 45 dpp, los del T4 se mantuvieron elevados.
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Figura 5. Evolucién de los niveles plasmaticos de NEFA (A) y BHB (B).
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Los niveles de colesterol descendieron al parto y aumentaron luego del mismo en todos
los tratamientos, exceptuando el T1 donde los niveles aumentaron a los 30 dpp (Figura
6A). Los menores niveles de colesterol luego del parto los present6 el T1 durante todos
los periodos. El grupo T2 presentd mayores niveles que T4 a los 45 dpp. A los 60 dpp
T3 tendié a tener mayores niveles que T4 y se diferencié de T2.

Los niveles de urea (Figura 6B) disminuyeron 2 semanas previas al parto pero
aumentaron al mismo en todos los grupos. En todos los grupos los niveles aumentan
hasta los 45 dpp, pero se destaca que los tratamientos T1 y T2 en el posparto tardio
(45-60 dpp) presentaron los mayores niveles de urea.

En todos los tratamientos las concentraciones de proteinas totales descendieron al
parto y aumentaron hasta el mes posparto (Figura 6C). Los tratamientos T1 y T3
registraron los mayores niveles de proteina en el posparto, mientras que T2 y T4 los
menores. No hubieron diferencias de tratamiento en los niveles de albumina (Figura
6D). Al igual que en los niveles de proteina, la albimina descendié al parto para todos
los tratamientos y sigui6 disminuyendo en los grupos T2 y T4.
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Figura 6. Evolucion de los niveles plasmaticos de Colesterol (A), Urea (B), Proteina total
(C) y Albumina (D).
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6.4. Parametros Reproductivos
6.4.1 Reinicio de la ciclicidad ovarica posparto.

No hubieron diferencias en la longitud del anestro entre grupos: los dias al reinicio
promedio fueron 29+14, 29+14, 30+15, y 34+17 dias para los tratamientos T1, T2, T3y
T4 respectivamente.

En la figura 7 se representa la probabilidad que tienen las vacas reiniciar la ciclicidad
ovarica. No existieron diferencias significativas entre tratamientos. Es interesante
destacar que el grupo T4 presentd menos animales ciclando durante el periodo
estudiado.

Probabilidad

15 30 45 60
Dias posparto

Figura 7. Probabilidad de reinicio de la ciclicidad ovarica

El T2 presentd una alta probabilidad de ciclar temprano en el posparto, el T1 presenté
probabilidades mas bajas durante el posparto temprano, pero la misma fue similar al T2
al dia 35 posparto.

Se estudio la asociacion entre la longitud del anestro y el EC al parto, el EC a los 10
dias antes de la primera ovulacion (es decir, dia probable de emergencia de la primer
onda ovulatoria) y EC al momento de la ovulacion. Se encontré una correlacion
negativa y significativa entre la longitud del anestro y los EC en estos tres momentos
(Tabla IV); es decir las vacas con peor EC presentaron anestros mas largos. El
coeficiente de correlacion mas alto y significativo fue para el EC 10 dias previos a la
primera ovulacién (r=-0.53; p<0.001).

Asi como se demostré una asociacion entre la longitud del anestro y el EC 10 dias
previos a la ovulacién y al momento de la misma, también se encontré una correlaciéon
negativa entre los tratamientos y estos dos EC (Tabla IV). Esto es consistente con el
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efecto de los tratamientos sobre la EC posparto y con las curvas de probabilidad de los
tratamientos descritas anteriormente.

Tabla IV. Correlaciones para las variables reproductivas.

Variable N |EC al | EC10 EC a la | Pérdida de | Tamafio
parto dias primera EC Folicular

antes de | ovulacion | primeros
ovulacién 30 dpp

Tratamiento 38 |- r=-0.36 r=- 0.61 r=0.56 r=-0.28
P<0.03 P<0.0001 | P<0.0001 |P=0.09

Tamaiio 37 | - - r=0.32 r=-0.54 -

Folicular P<0.05 P<0.001

Longitud 38 | r=-0.32 r=-0.53 r=-0.39 - -

de anestro P<0.05 P<0.001 | P=0.01

Pérdida de |38 |- r=-0.43 r=-0.66 - -

EC P<0.01 P<0.0001

EC10 dias 38 | r=0.65 - r=0.83 - -

antes de la P<0.0001 P<0.0001

ovulacion

EC al parto 38 |- - r=0.52 - -

P<0.001

6.4.2 Diametro del foliculo dominante a los 57 dias posparto

Los tratamientos T1, T2 y T3 presentaron foliculos de mayor tamafio con respecto al T4
(Figura 8). El tamafo de los foliculos al inicio de los tratamientos de sincronizacion
estuvo correlacionado negativamente con la pérdida de EC durante los primeros 30 dpp
(r=-0.54, p<0.001) y positivamente con la EC al momento de la primera ovulacion

posparto.
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Figura 8. Diametro del foliculo dominante a los 57 dias posparto.
Barras con diferentes letras difieren p<0.05
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6.4.3 Respuesta al tratamiento de sincronizacion de celos

El 44 % de las vacas respondieron con celos al tratamiento de sincronizacién. Sin
embargo, mas vacas (58 %) respondieron con ovulacion. Cinco vacas ovularon pero no
se les detecto el celo; una de cada tratamiento y dos vacas del T2. Se analizara solo la
respuesta al tratamiento en términos de ovulacién (niveles de progesterona luteales) ya
que en la deteccién de celos se incluyen otros factores (hombre) y no los implicitos del
animal.

No hubo un efecto del tratamiento en la respuesta a la sincronizacién. En cambio si se
presentan los datos acorde a la fase del ciclo estral en la cual se encontraban las vacas

al inicio de los tratamientos, los resultados son diferentes: las vacas con mejor
respuesta (ovulacién) estaban en la fase luteal (Figura 9).
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Fase ciclo estral

Figura 9. Probabilidad de respuesta con ovulacion al tratamiento de sincronizacion en
vacas en fase luteal o folicular del ciclo estral al inicio del tratamiento. Barras con
diferentes letras difieren p<0.05

Del total de vacas en anestro al inicio del tratamiento (14% de todo el rodeo), el 40% de
las mismas presentaron ovulacion, pero solo un animal correspondiente al T1 presenté
ovulacién con celo.

7. DISCUSION

Considerando la produccion total de leche durante el periodo experimental, el
tratamiento 100% TMR (T1) produjo 5 % y 23% mas de leche que los tratamientos
sobre pastoreo con mayor y menor nivel de produccién (T2 y T4) respectivamente. El
incremento en la produccion de leche puede atribuirse a la mayor cantidad de almidén
disponible que permite una mayor produccion de propionato (Cooke y Bernard, 2005).
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Esto es consistente con el mayor porcentaje de lactosa encontrado en este grupo, ya
que el propionato es el sustrato glucogénico principal. Bargo y col (2002a) al obtener un
33% mas de leche con un tratamiento TMR con respecto a un tratamiento a base de
pastura y concentrados sugirieron que esto se debe ademas de un consumo diferencial
de energia, a las diferencias en los requerimientos en energia de mantenimiento
generados por la caminata y la actividad de pastoreo. White y col (2002) y Reis y
Combs (2000) obtuvieron un 11% y 19 a 28 % menos de leche respectivamente en
sistemas pastoriles con suplementacion con granos, comparados con sistemas de
confinamiento basados en TMR. Algunas de las causas que pueden explicar éstas
diferencias de produccién de leche de TMR vs pastoreo son el mérito genético, la etapa
de lactacién y la calidad de la pastura utilizada (Bargo y col, 2002b). En este estudio se
demostré la importancia del estado de la pastura que se le ofrece al animal, ya que el
grupo de menor disponibilidad, produjo un porcentaje de leche muy inferior al de mayor
asignacion y al TMR.

Por otro lado, es interesante destacar que las vacas con mayor asignaciéon de pastura
(T2) superaron en producciéon de leche al tratamiento 100% TMR (T1) durante las
primeras 2 semanas posparto. Es probable que esto sea el resultado de una deficiente
adaptacion del ambiente ruminal a la dieta TMR posparto. Esto estaria apoyado por los
escasos casos de acidosis que se observaron en el posparto temprano. La acidosis es
una enfermedad multifactorial y en este experimento factores como los del tamario y
humedad del ensilaje de maiz utilizado, bajo aporte de fibra efectiva y momento del dia
con acceso al agua, pueden haber predispuesto a la acidosis (Bach, 2002 y Garcia,
1999). Segln Bargo y col (2001), luego de un periodo de ingesta de concentrado o
pastura de buena calidad (por ejemplo la Avena Sativa), se produce un descenso en el
pH ruminal que estd por debajo de los niveles 6ptimos para asegurar la correcta
digestion de la fibra detergente neutra. Los problemas de adaptacion a las dietas
también suelen ocurrir en casos contrarios, es decir, cuando se pasa de sistemas de
confinamiento a sistemas pastoriles, a pesar de existir un periodo de acostumbramiento
a la dieta (Bargo y col, 2002a). Luego del primer mes posparto, y probablemente debido
a los cambios profilacticos efectuados en la dieta (ver materiales y métodos) y por la
adaptacion del tracto gastrointestinal a la ingesta posparto, el T1 se diferenci6
claramente superando en produccién a los otros tratamientos.

Entre los tratamientos con pastoreo, aquellos animales que presentaron mayor oferta
de forraje con el correr de los dias, fueron los que produjeron mas leche. El T2 produjo
aproximadamente un 20% mas de leche con respecto al T4 que fue el que presento
mayores restricciones en la oferta de forraje, y un 7% mas con respecto al T3. Es
probable que las bajas producciones obtenidas por el tratamiento T4 y T3 hayan sido
producidas por un descenso en el consumo de forraje en funcién de un menor peso del
bocado determinado por la altura del forraje disponible, coincidiendo con Wu y col
(2001). Ademas, las menores producciones se pueden explicar por la menor calidad del
forraje, es decir en los tratamientos T4 y T3 los animales tenian que consumir mayor
proporcién de tallos y menos hojas, aumentando la cantidad de FDN asi como
componentes de menor digestibilidad. Por otra parte, vacas con alta asignaciéon (40
KgMS/dia/vaca) de forraje, realizan un mayor numero de bocados con respecto a las de
baja asignacion (25KgMS/dia/vaca), es decir logran mayor consumo de alimento (Bargo
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y Muller, 2005). Sin embargo, en otro experimento Bargo y col (2002b) suplementaron
animales que pastoreaban altas y bajas asignaciones de pastura (25 Kg y 40 Kg
respectivamente), encontrando una mayor respuesta a la suplementacién en aquellos
que tenian una baja asignacion. Estos resultados fueron explicados por una diferencia
en la eficiencia de utilizacion del concentrado suministrado, es decir los animales con
baja asignacion produjeron mas leche por Kg de concentrado, pero ambas
asignaciones llegaron a un mismo nivel de produccion de leche con suplementacion.

La grasa de la leche puede ser afectada por la nutricion (Bradford y Allen, 2004) y por el
estatus metabdlico de los animales (de Vries y Veerkamp, 2000). El tratamiento T1 fue
el que produjo menor nivel de grasa a partir de la quinta semana posparto. Esto puede
deberse a una disminucién de la FDN en la dieta como fue reportado previamente
(Pereira y Armentane, 2000). Dietas con mayor cantidad de almidén (ej: grano o
ensilaje de maiz) con respecto a los que proveen menor cantidad (ej: pulpa de citrus)
provocan una menor produccién de grasa (Leiva y col, 2000; Bradford y Allen, 2004). El
almidén aportado en éste caso por el maiz favorece la formacién de precursores
glucogénicos, mientras que la fibra favorece a los lipogénicos (y por ende la formacién
de la grasa butirosa). Holden y col (1994) mencionan que las vacas que son
alimentadas con pasturas tienen mayor produccién de butirato debido a una mayor
poblacion de protozoarios a nivel ruminal. No solo estos factores pueden estar
determinando los bajos niveles de grasa en la leche del T1: dietas con harina de
pescado - como el TMR de este experimento- pueden deprimir el tenor graso de la
leche debido a una alta concentracién de acidos grasos insaturados de cadena larga
(Hussein y Jordan, 1991, citados por Schroeder y Gangliostro, 2000). Por otro lado,
Carroll y col (1994) y Schroeder y Gangliostro (2000) suplementaron animales en
pastoreo en lactancia temprana no encontrando efectos negativos de la harina de
pescado sobre la grasa de la leche, sugiriendo que fue debido al bajo estrato etéreo de
la harina utilizada. Los datos obtenidos en éste experimento son contradictorios con los
obtenidos por Bargo y col (2002a), en los que se determinaron mayores niveles de
grasa con los tratamientos TMR respecto a los pastoriles y sugirieron que se debe a la
alta digestibilidad de la fibra de pasturas de buena calidad. Sin embargo en este
experimento a pesar de utilizar este tipo de forraje, es decir pasturas templadas,
compuestas por una mezcla de leguminosas y gramineas no se evidencié el efecto
mencionado por Bargo y col (2002a). El porcentaje de grasa en la leche descendié en
todos los tratamientos durante el posparto y esto puede deberse a un efecto dilucion
(Schroeder y Gangliostro 2000), ya que coincide con un aumento en el volumen de
leche producido en todos los tratamientos hasta la cuarta semana. Ademas éste
comportamiento puede estar explicado por el estado metabélico en el posparto
temprano, es decir, hasta la cuarta semana posparto las vacas perdieron EC, reflejando
la movilizacién de reservas y manifestandose en la leche los mayores niveles de grasa.
Estos aspectos ya fueron mencionados por Lotthamer (1992) y de Vries y Veerkamp
(2000).

La proteina de la leche descendi6é simultaneamente con el aumento de producciéon de

leche, al igual que la grasa, también puede ser debido al efecto dilucién (Schroeder y
Gangliostro, 2000). La mayor produccién de proteina en el T1 puede ser debida al
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efecto de la suplementaciéon con un alto nivel de carbohidratos necesarios para la
sintesis de proteina microbiana (Cooke y Bernard, 2005 y Khalili y col, 2001). Segun
Reis y Combs (2000), el incremento de aminoacidos a nivel del intestino delgado,
asociado con la glucosa representan el mayor sustrato para la sintesis de proteina
lactea. Esto también fue observado por Bargo y col (2002a), encontrando un 41% mas
de proteina con respecto a los tratamientos basados en pasturas, atribuyendo la causa
a un mayor consumo de energia en los tratamientos 100% TMR. Estos ultimos autores
explican que las dietas con pulpa de citrus 0 de componentes mas fibrosos determinan
menor porcentaje de proteina en la leche, debido a una ineficiencia en la utilizacion del
nitrogeno producido por la falta de compuestos energéticos. Otros autores (Holden y
col, 1994; Bargo y col ,2002; Cajarville y Repetto, 2005; Kolver y Miuller, 1998)
reportaron que animales que estan en pastoreo sobre pasturas de buena calidad tienen
menor cantidad de nutrientes disponibles en el intestino delgado, debido a la alta
digestibilidad en rumen.

El EC fue el parametro utilizado para medir de forma indirecta el balance energético de
los animales y sus reservas corporales. Estuvo relacionado a los niveles de
alimentacién de los animales, ya que aquellos que tuvieron mayor cantidad de alimento
disponible, fueron los que perdieron menor grado de reservas y que comenzaron sobre
el final del periodo experimental a recuperar EC. Como era esperable en todos los
animales al inicio de la lactacibn se observdé pérdida de EC -reflejo de la
lipomovilizacion- que se genera por un déficit en la capacidad de consumo y por un
aumento de los requerimientos al inicio de la lactacién (Grummer, 1995, 2004; Drackley
1999; de Vries y Veerkamp, 2000; Reist y col, 2003; Butler y col, 1981 y Meikle y col,
2004); incluso en el T1 (100% TMR) a pesar de existir alimentacién ad libitum. Esta
lipomovilizacién se reflejé en los niveles de NEFA circulantes, ya que estos fueron
maximos en las primeras dos semanas posparto como ha sido reportado previamente
en condiciones de pastoreo (Cavestany y col. 2005). Segun Vazquez-Afion y col (1994),
existen dos causas posibles del aumento de los niveles de NEFA: por un lado el
.descenso en el consumo previo al parto y por otro, el incremento de las hormonas
lipoliticas. Los NEFA son utilizados por diversos tejidos como fuente de energia durante
este periodo de restriccion, entre ellos la glandula mamaria lo que determina la
presencia de los misros en la leche (Drackley, 1999). Los niveles de NEFA a las dos
semanas posparto fueron mayores en el grupo T3 y no tenemos una explicacién obvia
para este hallazgo; es posible que este grupo movilizara mayores reservas para
mantener la produccién con niveles limitados de consumo. No contamos con los niveles
de grasa en leche para este grupo en ese momento, lo que limita nuestra explicacion.
Por otro lado, niveles mas altos de NEFA se encontraron en el T2, que pueden ser
atribuidos a los kg de grasa producidos en este grupo (si bien un porcentaje de grasa
similar a T3 y T4, la producciéon de leche fue mayor). En acuerdo con el balance
energético negativo, se observaron aumentos de BHB un poco mas tardios indicativos
de cetogénesis aumentada. Los niveles de este metabolito en el T1 (100 % TMR)
fueron menores que en los grupos de pastoreo, lo que podria explicarse por una
cetogénesis hepatica menor y porque el butirato ruminal que en dietas altas en
concentrados es mas bajo (Grum et al. 1996, Arieli y col, 1996). En el grupo T4 los
niveles de BHB, en e! posparto tardio (45-60 dpp) se mantienen elevados durante mas
tiempo con respecto a los otros animales, lo que estaria indicando el desbalance

-
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energético por el cual estaban pasando los animales. En general, los resultados de
NEFA y BHB son consistentes con la evolucién en el estado corporal.

Los resultados de EC coinciden con otros (Kolver y Muller, 1998; Bargo y col, 2002a)
donde las vacas en pastoreo presentaron menor peso y estado corporal que aquellas
alimentadas con TMR conjuntamente con mayores niveles de BHB y NEFA durante el
periodo de transicion. Bargo y col (2002b) no encontraron variaciones ni en el peso, ni
EC de vacas que pastoreaban altas y bajas asignaciones y que eran o no
suplementadas, aunque los niveles de NEFA fueron mayores para las vacas que no
fueron suplementadas para ambas asignaciones. Ademas, en este ultimo ensayo la
produccién de leche en lactancia temprana lograda por el tratamiento con asignacion
baja y alta, fue muy similar (24.2 vs 25.7 Kg leche/dia), atribuyendo esta pequefia
di{erencia en produccién, a la movilizacion de reservas del tratamiento de baja
asignacion evidenciaco por los mayotes niveles de NEFA. El incremento de los niveles
de NEFA no es correlativo con el incremento del estrato etéreo de las dietas (Chilliard,
1993).

El colesterol descendi6 al parto y aumenté durante el posparto. Patrones similares han
sido descritos en nuestro pais por Cavestany y col (2005), y lo atribuyeron a la
recuperacion del balance energético. En este sentido, Ruegg y col (2002) reportaron
que las vacas que pierden mayor EC tienen menores niveles de colesterol en suero. Sin
embargo, niveles de colesterol elevados fueron relacionados a la demanda energética
que existe al inicio de la lactancia (Wittwer y col, 1987). En nuestro trabajo, el T1 fue el
grupo de animales que present6 los menores niveles de colesterol en sangre y presenté
un mejor EC que el resto de los grupos, esto apoyaria lo reportado por Cavestany y col
(2005). Por otro lado, el grupo T2 presenté niveles de colesterol mas aitos y sin
embargo, fue el que tuvo mejor EC que el resto de los grupos de pastoreo. Esto
sugiere que no solo el balance energético incide en la sintesis del colesterol, sino
también el tipo de dieta. Por ultimo, se ha vinculado los niveles de colesterol con el
transporte del mismo, ya que las lipoproteinas de alta densidad aumentan en sangre a
medida que aumentan los dias posparto (Garcia-Bojalil y col, 1998).

El descenso en los niveles de proteina total al parto puede ser debido a la captacién de
las mismas por parte de la glandula mamaria para la produccién de calostro y por las
grandas demandas energéticas de la lactancia y al bajo consumo periparto (Cavestany
et al. 2005). No hubo diferencias en los niveles de albumina, pero hubo efecto del
tratamiento en las proteinas totales. El grupo con mayor restriccion de forraje presenté
menores niveles proteicos. El grupo T1 tuvo mayores niveles proteicos en plasma que
el resto de los grupos — asi como también un mayor porcentaje de proteina en leche- lo
que puede deberse = un mejor aporte nitrogenado en la dieta. El grupo T3 también
present6 niveles mayores y no encontramos una explicacién obvia para este hallazgo.
La disminucién de urea fue anterior respecto a los otros metabolitos y puede deberse al
bajo consumo; el aumento al parto puede ser reflejo de la movilizacion de las reservas
proteicas (catabolismo de las proteinas). Segun Komaragiri y col (1998) las proteinas
tienen capacidad limitada para la movilizacion y ello es posible hasta la quinta semana
posparto. Niveles superiores de urea fueron observados para T1 y T2 en el posparto
tardio, que estarian indicando la mayor capacidad de consumo de esos animales
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(mayor oferta de alimento). Esto no concuerda con lo sugerido por Reis y Combs
(2000), donde vacas suplementadas presentaban menores niveles de urea, y que esto
era un signo de una mejor utilizaciéon del nitrégeno a nivel del rumen, ni tampoco con
Bargo y col (2001) donde animales suplementados con proteina no presentaron
diferentes niveles de urea. Nuestros resultados fueron consistentes con los reportados
por Chapa y col (2001) y Garcia-Bojalil y col (1998), en donde los niveles de urea en
sangre fueron mayores para animales alimentados con niveles altos de proteinas. En el
ensayo de Chapa y col (2001) los animales con altos niveles de proteina en la dieta,
presentaron menor EC, y lo atribuyeron que el exceso de proteinas provoca un gasto
extra de energia para su metabolizacion.

Los parametros reproductivos evaluados en este trabajo fueron el reinicio de la
ciclicidad ovarica posparto, el diametro del foliculo dominante a los 57 dias posparto y
la respuesta con ovulaciéon a un protocolo de sincronizacion de celos. La longitud del
anestro no estuvo afectada por los tratamientos. Drackley (1999) reporta que al trabajar
con vacas durante el periodo de transicion se hace necesario contar con un gran
numero de vacas debido a los desérdenes de salud que existen en éste periodo y que
aportan variabilidad a los datos que se obtienen. Este trabajo de tesis se enmarca
dentro de una cooperacion existente entre Facultad de Agronomia y Veterinaria, y los
grupos fueron definidos buscando respuestas a otras variables no incluidas en este
trabajo; esto limité el nimero de animales por grupo. Aunque no significativos, los T1 y
T2 presentaron mayor porcentaje de vacas ciclando durante el experimento, siendo el
grupo con mayor restriccion en la oferta del forraje el que presenta los peores valores
durante todo el experimento. Es interesante destacar que el T2 tuvo mejor performance
que el T1 durante el primer mes posparto lo que coincide con la curva de produccion y
podria explicarse por la adaptacion de los animales a las dietas posparto. Los dias al
reinicio promedio para todos los tratamientos estan dentro de los rangos mencionados
en la bibliografia (Schams y col, 1978; Butler y col, 1981; Lucy, 2001; Blanc y col 2002;
Taylor, 2003 y Darwash y col, 2001). Las variaciones en los dias al reinicio estan
-explicadas por las caracteristicas del rodeo, la estacion del afio y la paridad de las
vacas (Darwash y col, 2001). Los intervalos a la primera ovulacién fueron menores a los
reportados previamente en la misma estacion experimental (30 vs 45 dias; Meikle y col
2004) y a nivel nacional en vaquillonas en pastoreo (lbarra y Chilibroste, CONAPROLE,
2004). En el trabajo de Meikle y col (2004) se evidencio la interacciéon entre el EC al
parto y los dias al reinicio de la ciclicidad ovarica, tal como sucedi6 en nuestro estudio,
pero cabe decir que las vaquillonas del presente ensayo, tuvieron mayor EC al parto
que en el previamente publicado.

Los dias a la primera ovulacion estan directamente relacionados a la recuperaciéon del
balance energético negativo que sufren los animales en el posparto. El reinicio de la
ciclicidad estuvo condicionado por la evolucion de EC desde el parto, es decir aquellas
vacas que perdieron mas EC, demoraron mas en reiniciar su actividad. Esto ya fue
mencionado por Butler y col (1981) establecen que la primera ovulacién posparto se
produce 10 dias después de que ocurra el maximo BEN (nadir), lo que concuerda con
nuestros datos ya que EC a 10 dias previos a la primer ovulacién estuvo relacionado
con el reinicio de la ciclicidad ovarica. Los tratamientos alimenticios fueron efectivos en
lograr los balances energéticos que permitieron estudiar estos factores ya que los
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tratamientos mas restrictivos provocaron mayor pérdida de EC y por lo tanto provocaron
BEN mas intensos que tuvieron un impacto negativo sobre estos parametros
reproductivos.

La falla en la primera ovulacién se acompana con bajas concentraciones de estradiol,
diametro folicular pequefio y bajos niveles de IGF-1. Aparentemente, el BEN afecta mas
los niveles de LH que los de FSH, ya que a pesar de existir BEN el crecimiento folicular
continua (Roche y Diskin, 2005). A medida que el BEN se reduce, se incrementan los
pulsos de LH, incrementando el diametro del FD y la produccién de estradiol (Butier,
2000). En nuestro estudio, los animales que presentaron mayor EC al reinicio de la
ciclicidad y que perdieron menos EC a los 30 dpp, presentaron mayor diametro del
foliculo dominante a los 57 dpp. Es probable que los cambios metabdlicos y el EC en el
posparto temprano afecten la poblacion de foliculos destinados a ovular semanas mas
tarde (Cavestany, 2002). El grupo con menor oferta de forraje (T4) presentd un
diametro folicular mas pequefo y esto es consistente con estudios que demostraron
que animales en subnutriciéon aguda presentaron foliculos de menor didametro (Mackey y
col, 2000). Aquelios foliculos con un diametro menor a 9 mm, tienen una probabilidad
de ovular menor al 20%, debido a una baja concentracién de estadiol y menor
concentracién de LH en el pico preovulatorio. El T4 determind que los animales en
promedio presentaran foliculos de 9.3+1.2 mm, lo que sugiere que las vacas de este
tratamiento estaban con un alto riesgo de obtener bajas probabilidades de ovular,
segun lo mencionado anteriormente.

No hubo efecto del tratamiento sobre el nimero de vacas que ovularon postratamiento,
y la debilidad de este ensayo en contestar esta respuesta reside en el bajo numero de
animales utilizados por grupo. La respuesta al tratamiento de sincronizacién de celos
depende de varios factores. Para que la GnRH desencadene la ovulacién es necesario
gue exista un nivel previo de progesterona al momento de la administracién (Garverick
y Smith, 1986; Smith y col, 1987). Las dosis que se utilizaron nuestro ensayo provocan
-la ovulacién, pero de foliculos maduros (>10 mm) debido a la presencia de suficientes
receptores de LH en los mismos (Ljaz y col, 1987, Keisler y Garverick, 1982). Roche y
Diskin (2005), agregan que en vacas con EC=2.75 y con 60 dpp o mas, la GnRH
provocara la ovulacién. En este estudio las vacas que perdieron mayor EC presentaron
foliculos mas pequefios y con menor chance a ovular. Cavalieri y col (2004) en un
estudio realizado en Australia en condiciones pastoriles, explica que {a reduccién en la
respuesta a las gonadotrofinas puede ser debida a: la diferencia entre vacas en anestro
y ciclando, una menor sintesis de estradiol por el foliculo dominante y posibles
diferencias en la concentracién de P4 antes y durante el tratamiento.

Existié una respuesta interesante al clasificar a las vacas teniendo en cuenta la fase del
ciclo estral en la cual de encontraban al momento de la insercion del dispositivo
intravaginal de progesterona, y esto ya fue reportado previamente (Cumming y col,
1982): el momento del ciclo estral en el cual se coloca el dispositivo puede afectar el
momento en que ocurre la ovulacion y por ende la sincronizacién. En nuestro ensayo,
los animales que entraron al tratamiento en fase luteal, presentaron una mejor
respuesta. Se ha sugerido que la presencia de niveles de P4 elevados al inicio de los
tratamientos indicaria la presencia de foliculos de tamafio adecuado que nos aseguren
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la respuesta al tratamiento (Moreira y col, 2000).

El bajo nimero de animales en anestro al momento del tratamiento de sincronizacién
no permite analisis; el Unico animal en anestro al momento que respondié con celo y
ovulacién pertenecié al 100 % TMR. En los ensayos realizados por Cavalieri y col
(2004) el 97% de las vacas en anestro manifestaron celo, pero en cambio se utilizo BE
en vez de GnRH, y el BE -perteneciente a la familia de los estrégenos- provoca efectos
de comportamiento estral directamente en el sistema nervioso central. Otro factor que
es citado por otros autores que pueden afectar las respuestas, es la profundidad del
anestro posparto (Cavestany, 2000 y Wright y Malmo, 1992). Ademas de estos factores,
se mencionan a la paridad, el EC e inclusive factores ain no conocidos, que pueden
influenciar la respuesta. Por ultimo segun Lucy y col (2004) los animales de diferentes
establecimientos responden de diferente manera a los mismos programas de
sincronizacién dependiendo de la nutricion, la etapa posparto, salud y genética de los
animales tratados.

8. CONCLUSIONES

En éste experimento se evidenciaron los comportamientos productivos y reproductivos
en respuesta a la interaccién pastura-animal. Cuando la pastura se ofrecié a los
animales en forma restrictiva (T4), se lograron las menores producciones de leche, las
mayores pérdidas de estado corporal y desempeiio reproductivo pobre en respuesta al
déficit de energia. EI TMR 100 % presenté una pobre capacidad de respuesta en las
primeras dos semanas posparto; una vez superado este periodo de transicién logréd
buenos indices productivos y comportamiento reproductivo. Es de destacar el grupo con
buena asignacion de pastura (T2), que presentd una excelente y mas estable respuesta
al tratamiento y que puede ser la meta a lograr en varias empresas lecheras de nuestro
pais. En este trabajo se evidencié que las vacas durante el periodo de transicién pasan
por un estado metabélico muy delicado, que no se puede evitar con el manejo de las
dietas. Esto se demostréd por la evolucion del estado corporal y perfiles de NEFA. Es el
periodo de la vida productiva de las vacas que aun ofrece muchas incdgnitas que faltan
por dilucidar, y es el periodo en el cual el manejo nutricional tiene un mayor impacto. La
informacién recolectada en este estudio permite decir que es fundamental tener en
cuenta la condicién, cantidad y calidad de la pastura que se ofrece a los animales para
lograr los objetivos que debe de perseguir toda empresa agropecuaria; principalmente
la optimizacién de la produccién de leche por ha, sin descuidar la eficiencia reproductiva
que es quien determina, a largo plazo, gran parte los ingresos de misma.
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