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1. RESUMEN

Para estudiar el efecto de la suplementaci6n energetica durante el preparto tardJo sobre
parametros reproductivos, productivos y perfiles. metab61icos sa utillzaron 48--Jlacas
Holando, 24 primiparas y 24 multiparas, con partos de otono, las cuales fueron
distribuidas en 2 grupos: un control y un tratamiento, cada uno con 12 primiparas y 12
multiparas. AI control se Ie suministr6 12 Kg/vaca/dia de ensilaje de trigo (base fresca),
y al grupo tratado 12 Kg/vaca/dia de ensilaje de maiz planta entera (base fresca) y 4 Kg
de afrechillo de trigo con 12 g de urea. Ambos grupos se mantuvieron sobre campo
natural. Luego del parte todos los animales pasaron a conformar un solo grupo con una
misma dieta. EI ensayo comprendi6 las tras semanas previas al parte y las siete
posteriores al mismp. Se constat6 una disminuci6n de la condici6n corporal (CC) hasta
el parte a excepci6n de las multiparas del grupo tratado que tendieron a mantener CC
durante el ensayo. EI grupo tratado tuvo un mayor consumo de materia seca durante al
preparto, pera esto no afeet6 su consumo e~ al posparto. No se detectaron diferencias
entre grupos en la producci6n de lache, perc si entre categorias (las multiparas
presentaron una mayor producci6n). EI porcentaje de grasa en lache aument6 can la
suplementaci6n energetica preparto. Los niveles de NEFA tuvieron un pico maximo a
los 7 dias posparto en todos los grupos. Los niveles de SHOB y colesterol mostraron
una tendencia ascendante durante al ensayo. Un 50% de primiparas y multiparas
suplementadas anergeticamente ovularon dentro de los primeros 21 dias posparto. Los
niveles de IGF-I fueron mayores en animates que presentaron un mayor diametro
foticular a la ecografia asf como en los animales del grupo tratado al compararse un
mismo diametro. Se realizaron comparaciones entre animales que ovularon 0 no dentro
de los 50 dias posparto, estas revelaron una mayor ee, producci6n de grasa en leche,
mayores concentraciones de IGF-I y diametros foliculares en aquellos animales que
ovularon dentro del periodo.

Palabras clave: primiparas, multiparas, suplementaci6n energetica, diametro folicular.

2. SUMMARY

To study the effect of an energetic. supplementation during late prepartum period on
reproductive and productive para.meters and metabolic profiles, 48 Holstein cows (24
primiparous and 24 multiparous) with autumn calvings were used. They were distributed
in two treatments (control and treated), each with 12 multiparous and 12 primiparous.
Control group received 12 Kg/cow/day of wheat silage (fresh base), and treated group
received 12 Kg/cow/day of corn silage (fresh base) and 4 Kg of wheat bran plus 12 9 of
urea. Both groups grazed on natural pastures. Experimental period was from 3 weeks
prior to calving to 7 weeks postpartum. There was a decrease in body condition score
(BCS) during the prepartum period, except for the multiparous in the treated group, that
maintained BCS throughout the experimental period. Treated group had a higher dry
matter intake (OMI) during the prepartum, but after calving DMI was similar in both
groups. There were no treatment differences in milk production, although multiparous
produced more than primiparous. Energetic supplementation resulted in a higher fat
percentage in the milk. NEFA had peak values at day 7 postpartum (PP) in all groups.
SHOS and cholesterol had ascending levels during the experimental period. Fifty
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percent of the cows in the treated group ovulated during the first 21 days PP. IGF-I
levels were greater in cows that had greater follicular diameter, as well as in treated
animals. Comparisons between animals that ovulated or not during the first 50-days PP
were made, and cows ovulating in that period had higher BCS, higher milk fat
percentage, higher IGF-I concentrations, and greater dominant follicle diameter.

Key words: primiparous, multiparous, energetic supplementation, follicular diameter.

3. INTRODUCCIDN

La selecci6n genetica para la producci6n de lache durante las ultimas decadas ha
side asociada a una disminuci6n de la eticiencia reproductiva (Lucy, 2001), siendo esta
un factor importante que steeta los indices econ6micos del tambo. La funci6n
reproductiva durante el posparto esta muy relacionada al manejo que sa realiza en el
perfodo de transici6n y a la magnitud de los cambios que en al se producen (Bell, 1995;
Calsamiglia, 2001; Correa Cardona, 2004).

EI periodo de transici6n es el que transcurre desde tres semanas antes del parte
hasta tres 0 cuatro semanas luego del parto (Detzel, 1997; Weiss, 1997; Stallings.
1999; Drakley, 1999), siendo un periodo caracterizado par modificaciones dramaticas
en el estado endocrino y metab6lico de las vacas que las preparan para una nueva
situacion productiva (Bell, 1995; Calsamiglia. 2001; National Research Council, 2001;
Correa Cardona, 2004). En el sa define en buena medida el futuro productivo,
reproductivo y sanitario del animal. Un deficiente manejo nutricional lIeva a un fracaso
en el proceso de adaptaci6n. 10 que puede comprometer no solo la velacidad con que la
vaca lIega al maximo de su producci6n de leche en el posparto temprano sino que
ademas puede atectar negativamente las tunciones reproductivas y su salud (Holtenius
y col., 2003; Correa Cardona, 2004).

Los requerimientos energeticos para mantenimiento y preliez del ganado lechera
aumentan dramaticamente durante el ultimo mes preparto, pero durante este periodo la
ingesta de materia seca (IMS) puede estar reducida (Grummer, 1999a; Ingvartsen y
col., 1999). Estas circunstancias son responsables del desarrollo de un balance
energetico negativo (BEN) que se inicia unas semanas antes del parta (Grummer, 1995)
y lIega a su nadir 2 semanas despues del mismo (Butler y Smith, 1989). Las
adaptaciones metab6licas a esta situaci6n incluyen un aumento en la neoglucogenesis
hepatica a partir de sustratos end6genos, disminuci6n de la utilizaci6n de glucosa por
los tejidos perifericos, aumento de la movilizaci6n de acidos grasas desde el tejido
adiposo, y posiblemente, aumento de la movilizaci6n de aminoacidos desde el muscula
(Bell, 1995). La Iipomovilizaci6n se manifiesta externamente como una disminuci6n en
la condici6n corporal (ec), por 10 tanto esta puede ser utilizada indirectamente para
identificar animales que presenten BEN (Edmonson y col., 1989). Simultaneamente hay
cambias en la concentraci6n sangufnea de algunos metabolitos, que pueden ser
detectados a traves del usa de perfiles metab6licos (Manston y col., 1975). Los niveles
de acidos grasos no esterificados (NEFA) en sangre comienzan a aumentar en las
ultimas 2 semanas de gestaci6n, asi como el p-hidroxibutirato (SHOS), ambo~ reflejan
el grade de lip61isis y deficit energetico (Whitaker y col., 1993; Von Gravert y col., 1986).

EI aumento de la densidad energetica de la dieta previa al parto estimula al
crecimiento de las papilas ruminates, que tienen su tamano reducido en un 50% a
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causa de la dieta fibrosa del perfodo secc, adapta a la poblaci6n microbiana ruminal a
dietas energeticas (celulolitica a aminolitica) (Andersen, 2001), aumentala absorci6n de
acidos grasos volatiles (AGV) desde el rumen, 10 que lIeva a un aumento de la insulina
sanguinea y disminuci6n de la movilizaci6n de acidos grasos desde al tejido adiposo
(Dyk y col., 1995; Grummer. 1995; Minor y col., 1996; Goff y Horst, 1997; Campabadal y
Navarro, 1998; Doepel y col., 2002). Por 10 tanto la densidad energetica de la dieta
deberia aumentarse previo al parto (Grummer, 1999b). Si bien la suplementaci6n con
coneentrados en el ultimo periodo preparto no sfeets la CC al parte (Grum y col., 1996)
ni se evita su perdida en la semans previa al parte (Cavestany y col., 2003). tiene un
importante efecto en el reinicio de la actividad ovaries. La deficiencia en energia es .un
problema en vacas en las primeras semanas de lactaci6n, ya que pierden CC y retardan
al inicio de la ciclicidad normal posparto (Butler, 2000). Vacas con CC al parto menor de
3 presentan un anestro mas prolongado, ast como un intervalo al primer servieio mas
largo que vacas con CC mayor a 3 (Meikle y col., 2004). Esto se debe a que las
funciones de mantenimiento 0 lactaci6n tienen prioridad sobre las funciones
reproductivas, por 10 tanto pequelios desajustes nutricionales mostraran antes sus
consecuencias sabre la reproducci6n que sobre·la producci6n de lache (Bach. 2001).

La producci6n lechera en Uruguay es basicamente pastoril con suplementaei6n
estrategica de silo de maiz, hanD y concentrados durante el invierno, en cantidades
variables de acuerdo a diferentes sistemas de manejo. EI manejo reproductivo se basa
en esquemas de partos estacionales con pe'riodos de servicios cortos, para aprovechar
las epocas de maxima producci6n de forraje (Duran, 1996). En esta situaci6n, un pronto
restablecimiento de la aetividad ovariea normal as indispensable para maximizar la
eficiencia reproductiva (Thatcher y Wilcox, 1973; Butler y Smith, 1989) 10 que impliea la
oeurreneia de par 10 menos una avulaci6n seguida de un diestra de duraci6n normal
(Malvan, 1984), para lograr un mayor numero de vacas prenadas en el menor tiempo y
no afeetar al subsiguiente intervalo entre partos.

Por todo 10 dicho anteriormente. as en el periodo de transici6n de la vaca lechera
donde sa pueden provocar los mayores impactos tanto reproductivos como productivos,
mediante un manejo planificado de la alimentaci6n durante el mismo.

La hip6tesis de este trabajo fue que un aumento en la cantidad de energia de la
dieta preparto promoveria una mejor adaptaci6n endocrina y metab61ica al inieio de la
lactancia, determinando un aumento en la producci6n y cambios en la composici6n de
la tache y un reinicio mas temprano de la actividad ovariea posparto.

Objetivos:
1) Estudiar el efecto de dos niveles de suplementaci6n preparto en vacas

multiparas y primiparas en transici6n sobre los indices reproductivos (el
reinicio y las caracteristicas de la ciclicidad ovariea, desarrollo folieular,
intervalos parte a primera Qvulaei6n).

2) Evaluar los camb.ios ocasionados por la alimentaci6n en la fisiologia
metab6liea del animal durante este periodo y sus efectos en la producci6n y
fertilidad.
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. ALIMENTACION

EI reconocimiento de que la reducci6n en el consumo de materia seca (MS) antes
del parto as debida a una restricci6n del volumen del rumen y el aumento de las
concantraciones de estr6genos (E2) (Stockdale y Roche, 2002), asi como de los
cambios fisiol6gicos y nutricionales asociadas a gestacion avanzada, parte y
lactogenesis, ha lIevado a la necesidad de formular una raci6n especial para las vacas
de preparta, capaz de reducir el riesgo de trastornos m~tab6licosen el periodo posparto
y mejorar el rendimiento reproductivo y productivo (Campabadal y Navarro, 1998;
Andersen, 2001).

La raci6n preparto deberia introducirse 3-4 semanas antes del parto para permitir
que la flora ruminal se adapte a la dieta posparto (Goff y Horst, 1997; Van Saun, 1997).
Raciones energeticas preparto estimulan el desarrollo de las poblaciones de bacterias
que utilizan al scido lactico y permiten que el propi6nico producido estimule el desarrollo
de las papilas ruminales (Grummer, 1999a; Butler, 2000). Asf se evitan ademas las
consecuencias negativas de la subita introducci6n de granos inmediatamente despues
del parto (Andersen, 2001). Tambien as crucial para minimizar al grado de la reduccion
de la IMS antes y despues del parte (Roche y col., 2000) ya que varios autores
confirmaron que raciones mas energeticas antes del parto, resultan en un mayor
consumo de MS y de energia (Campabadal y Navarro t 1998; Andersen, 2001).

La mayor producci6n de scido propi6nico podria activar la respuesta insulinica (per
ser transformado en glucosa en su pasaje par el higade) y asi sa evitaria la excesiva
mavilizaci6n de grasa desde el tejido adiposo, disminuirian las concentraciones
circulantes de NEFA y los consiguientes trastornos metab61icos relacionados
(Grummer, 1999a; Andersen. 2001). Es importante recordar que el excesivo consumo
de energia en el preparto, lIeva a un aumento en la deposici6n de tejido adiposo, 10 que
esta altamente correlacionado con enfermedades metab61icas como cetosis y sindrome
de higado graso (Grummer y col.. 1995).

En producci6n animal en general y lecherta en particular, al nutriente mas limitante
as la energfa, la que as aportada fundamentalmente por los concentrados (Acosta,
2000). Se recomienda una dieta de tipo fibrosa dos a tres semanas previas al parte y el
suministro de concentrados con buen nival energetico (Cuadra I). Los concentrados,
ademas, ecupan menos volumen en el tracto digestivo y son generalmente mas
palatables que los forrajes (Schmidt y Van Vleck, 1974)..

" i
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Ipa as carac erls Icas.
CONCENTRADO CARACTERISTICAS
Afrechillo de Trigo - Barato

- Buena relaci6n energia/protefna
- Fuente de f6sforo
- Uso sin Iimitaci6n
- 5-6 kg/vaca/dia

Afrechillo de arroz - buena relaci6n energiaJprotefna
- alto nival de f6sforo. buena relaci6n PICa
- limitante: alto contenido de Hpidos
- 2.5-3 Kg/vaca/dia

Afrechillo de arroz desgrasado - caracteristicas muy similares al A. de trigo
(deriva del anterior) - no mas de 2.5-3 Kg/vaca/dia

Grano de maiz - Energetico. palatable
- Muy bajo en proteinas y minerales

Grano de sorgo - Energetico
- Baja en proteinas y minerales
- ReQuiere molianda

Grano de cebada - Energetico (similar a mayor que al mafz)
- Baja en minerales
- Alto riesgo de acidosis

Grano de trigo - Similar al grana de cebada

Cuadra I. Suplementas energeticos utilizados tradicionalmente en el Uruguay y sus
princ· It' t·

(Adaptado de Acosta. 2000).

La relaci6n entre la prataina y energfa ingerida es muy impartante. ya que un
aparta adecuado de proteina acampaliada de niveles limitantes de energia obligara al
animal a metabolizar los excesos de proteina (Bach, 2001). Un buen indicador del
estado prateico del animal as la urea en sangre. Cualquier exceso proteica generara
amoniaca, ya sea por excesiva producci6n de amonfaco en al rumen 0 par excesiva
desaminaci6n a nival hepatico (Bach. 2001), proceso que a su vez requiere de energia.

Es probable que una suplementaci6n de energia en el corte plazQ este
directamente involucrada en el reclutamiento folicular y tambien en su cracimiento
(Boland, 2003). La influencia del nival de alimentaci6n sabre la reproducci6n ha sido
ampliamente estudiada, estableciendose su acci6n en varios puntas del sistema
reproductivo (eje hipotalamo-hip6fisis-ovario (HHO» (Butler, 2000; Webb y col., 2004).

La glucosa es un importante mediador entre la nutrici6n y la raproducci6n (Diskin y
co,. 2003). En la vaca en lactaci6n hay una importante demanda de glucosa par la
glandula mamaria para la sfntesis de lactosa (Bell, 1995). Sus concentracianes
sanguineas son menores en las vacas de alta producci6n en comparaci6n con las de
baja producci6n. Aumenta dramaticamente al momenta del parte y luego cae
(Andersen, 2001). EI aumento en al nival de glucosa en plasma esta relacionado
positivamente can la f~rtilidad, mientras que altas concentracianes de NEFA estan
asociadas negativamente con la fertilidad (Boland. 2003).

En conclusion, la alimentaci6n en al periodo de transicion es al factor que mas
influye sabre los futures rendimientos productivos y repraductives de las vacas
(Campabadal y Navarro, 1998).
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4.1.1. Interacciones Nutrici6n/Reproducci6n

La condici6n corporal as una herramienta sencilla, rapida y econ6mica basada en
la observaci6n 0 palpaci6n de diferentes partes de la anatomia del animal que tiene
como objetivQ cuantificar su estada de engrasamiento (reservas energeticas) (Wright y
col.. 1988). Una escala muy utilizada, en vacas lecheras, as la de Edmonson y col.
(1989), basada en la observaci6n y evaluacion del animal en una eseala de 1 a 5. En al
momenta del parto la CC es de suma importancia, ya que determina el perlodo que
permanecera al animal en anastro, ella afecta de forma significativa el intervalo entre
partos (Castillo y col., 1997). Se ha selialado que una CC al parto excasiva (>4.0
puntas) (Butler, 2003) a insuficiente «2.0 puntos) (Grummer, 1999a) reduce los
subsecuentes Indices de fertilidad, vacas que °llegan al parto con buena condici6n y la
mantienen despues del misma, tienen mejores indices reproductivos (Rutter y Randel,
1984). Britt (1995) indic6 que no as la condici6n corporal del momenta sino la magnitud
de su perdida 10 que afecta a la funci6n reproductiva, ya que vacas que pierden mas CC
(>1.0 punta de CC) durante al primer mas posparto experimentan un mayor intervalo a
la primera ovulaci6n que vacas que pierden <1.0 de CC (Beam y Butler, 1999). La
perdida de un punta 0 mas de CC despues del parta, reduce significativamente la
fertilidad y la tasa de concepci6n en vacas que tenian buena condici6n antes del parte
(Gaines, 1989; Galina y Arthur, 1989, Butler 2000. 2001).

Los mecanismos que relacionan estado nutricional y reproducci6n podrian incluir al
nival de grasa corporal, senates metab61icas via hormonas como la insulina y/o la
disponibilidad de substratos energeticos determinada par la ce.

EI balance energetico es el resultado de la diferencia entre las necesidades
energeticas del animal para mantenimiento y gestaci6n 0 lactacion. y la energia
consumida en la diets (Bauman y col.. 1989) y al raquerimiento de energia de una vaca
recien parida, esta determinado par al tamalio corporal de la vaca y por su producci6n
de leche (Campabadal y Navarro, 1998). Durante las 2-4 ultimas semanas de gestaci6n
sa produce un aumento sustancial de las necesidades energeticas debido al desarrollo.
fetal y a las necesidades de sintasis de calostro. Esta situaci6n se acomparia de una
disminuci6n en la ingesti6n de materia seca (fundamentalmente en la ultima semana de
gestaci6n). Estas circunstancias son responsables del desarrollo de un balance
energetico negativo que inicia unas semanas antes del parto (Grummer. 1995; Goff y
Horst, 1997; Grummer, 1999a; Andersen, 2001; Butler, 2003; Pushpakumara y col,
2003; Reist y col.. 2003) y puede durar hasta 15 semanas despues del mismo (Beever y
col., 2001), lIegando a su nadir generalmente en la segunda semana posparto (Butler y
Smith. 1989).
Para mantener la salud, funci6n reproductiva y la capacidad productora, una hembra
debe tener cantidades adecuadas de reservas corporales, particularmente si es una
vaca que produce leche (Edmonson y col., 1989). En elias los requerimientos
nutricionales aumentan rapidamente con la producci6n de leche despues del parto. 10
que asta en defasaje con el lento aumento en la IMS (Butler y Smith, 1989; Gearhart y
col., 1990; Van Saun.·1991), lIevando a un BEN (Bell, 1995; Butler, 2000) que como se
dijo anteriormente esta a su vez relacionado con la CC al parto. En estas condiciones,
los mecanismos de regulaci6n homeorretica (acci6n de distribuir la energia disponible
hacia las distintas funciones metab6licas) establecen la prioridad de utilizaci6n de
nutrientes hacia la producci6n por encima de la funci6n reproductiva (Bauman y Currie,
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1980). En esta etapa la vaca pierde peso dado que moviliza y utiliza sus reservas
corporales de grasa para la producci6n de leche, disminuyendo progresivamente su CC
y conduciendo a un retraso en al reinicio de la actividad ovaries posparto (Roberts,
1986; Gallo y col., 1996; Beam y Butler, 1999). Las vacas lecheras de primera lactacion
pueden presentar un mayor antagonismo entre producci6n de leche y fertilidad, pues
aun no completaron su desarrollo (Ferguson, 1991). Probablemente la movilizaci6n de
grasa en la preliez tardfa esta facilitada por una disminuci6n en la disponibilidad de
insulina para promover la lipogenesis y oponerse a la lip61isis (Bell, 1995).

EI BEN causa los siguientes efeetos:
Metabolismo: .

- mayor producci6n de hormona de crecimiento (GH)
- disminuci6n en la CC
- menores concentraciones de insulina y glucosa
- Mayores concentraciones de NEFA, SHOS Y triacilglicerol

Reproducci6n:
- Disminuci6n de los pulsos de hormona luteinizante (LH)
- Disminuci6n en el diametro del foliculo dominante (FD) can baja

praducci6n de estradiol
- Disminuci6n del factor de crecimiento similar a la insulina (IGF-I)

sistemica y posiblemente tambien en su disponibilidad en el
ovario

- Aumento en el intervalo al primer estra (Roche y col., 2000).
Las vacas en BEN liberan NEFAs desde la grasa corporal como una fuente

energetica (Andersen, 2001) y se producen cuerpos cetonicos (acatona, acetoacetato,
~-hidroxibutirato) en el higado mientras que se metabolizan los acidos grasos. Par 10
tanto, las concentraciones circulantes de NEFA y SHOS aumentan despues del parto, la
magnitud de este aumento refleja al grade de movilizaci6n grasa. (Wathes y col., 2001).

EI tiempo a la primera ovulaci6n posparto as variable entre individuQs. y esta
estrechamente relacionado can el tiempo que tarden en superar el BEN (Butler y Smith,
1989; Canfield y Butler, 1990). Muehos de los metabolitos sanguineos y hormonas
involucradas en la adaptaci6n metab61ica tienen al potencial de trasladar la informaci6n
del status energetico (BE)al funcionamianto reproductivo, mediante la interacci6n con al
eje gonador6pico en un nival central (hipotalamo-hip6fisis) 0 periferico (gonadas)
(Butler, 2000), disminuyendo la fe~ilidad (Beam y Butler, 1999; Webb y col. J 1999b;
Grummer, 1999a; Wathes y col., 2001; Pushpakumara y col., 2003), 10 que sa
manifiesta como un retraso en al rei.niciode la ciclicidad ovariea (Villa-Godoy y col.,
1988; Spicer y col., 1990; Staples y col., 1990; Butler, 2000).
EI BEN no solo suprime la secreci6n pulsatil de LH, sino que tambien reduce la
respuesta ovarica a la estimulaci6n de la LH (Butler, 2001), ademas desencadena
mecanismos que inhiben la secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH) y de la hormona foliculo estimulante (FSH), tambien interviene retrasando la
involuci6n uterina 0 retardando la actividad ovarica par diferentes vias: alteraci6n de la
funci6n luteal, disminuci6n de la poblaci6n folicular y retraso en el reinicia de las
ovulaciones (Ibarra y Latrille, 1999). En este periodo la IGF-I, glucosa e insulina
plasmaticas estan disminuidas (Beam y Butler, 1999; Butler, 2001; Pushpakumara y
col., 2003). Segun Butler (2000), la habilidad de los foliculos para producir suficiente
estradiol para ovular parece depender de ladisponibilidad de insulina e IGF-I sericas y
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de un cambio en el perfil del BE. Ademas una nutricion deficiente afecta la
disponibilidad del colesterol en el ovario como precursor de las hormonas esteroideas
(Staples y col., 1998).

EI nurnero de dias a la primera ovulaci6n esta positivamente correlacionada can
los dias al nadir del BE~, hay cierta evidencia (Beam y Butler, 1997) de que los foli.cutos
que emergen despues del nadir de BEN tienen tasas de crecimiento mas rapidas,
mejores diametros y mayor producei6n de estradiol, y son por 10 tanto m'ss factibles ,de
ovular que los que se desarrollan antes del nadir. Es probable" q'ue estas diferencias·" se
debsn a un aumento de la frecuencia de los pulsos de LH que aumenta una vez que sa
ha pasado al nadir del BEN (Zurek y col., 1995; Diskin y col., 2003). Ademas Britt (1992)
cre6 la hip6tesis de que los foliculos ovaricos son afectados perjudicialmente par la
exposici6n a un BEN durante las fases de crecimiento y desarrollo temprano y que la
ovulaci6n de foliculos afectados lIevaria a una menor secreci6n de progesterona (P4).
La habilidad de producir y mantener las coneentraciones de P4 6ptimas es importante
para la fertilidad d"ebido a los efectos de la misma de un cicio al siguiente (Folman y col.,
1990). La P4 en la circulaci6n periferica aumenta durante los primeros 2 0 3 ciclos
ovulatorios posparto (Villa-Godoy y col., 1988; Spicer y col., 1990; Staples y col., 1990),
el rango del aumento en los niveles de P4 se reduce 0 es moderado par el BEN en el
posparto temprano (Villa-Godoy y col., 1988; Spicer y col., 1990).

Existen algunas alternativas para mejorar el BE en al pariodo de transicion como la
composici6n de la diet~, principalmente en el aporte de energia, y al manejo de Is
alimentaci6n (Ibarra y Latrille, 1999). EI retorno a un BE positivo lIeva a un incremento
en los pulsos de LH, generando el maximo tamalio del foHculo dominante y la
producci6n de estradiol folicular (Armstrong y col., 2001; Reksen y col., 2002).

4.2. PRODUCCION DE LECHE

EI manejo de la lactaci6n eomienza durante la lactancia previa y at periodo seco,
las buenas practicas durante estos periodos otorgan un equilibrio entre la producci6n,
salud y buenos indices reproductivos (Davidson y col., 1997). Un inicio eficiente de la
lactaci6n tiene un efecto importante sobre el pica de la misma (50 - 70 dias) y la futura
persistencia de la curva de producci6n de lache, ademas permite que el animal
desarrolle su potencial genetico (Campabadal y Navarro, 1998).

La ingesta de materia seca as uno de los factores que mayoritariamente stecta la
producci6n de lache y las variaciones en el peso vivo del ganado en la lactancia
temprana. EI alimento ingerido afecta mas la cantidad que a la composici6n de la leche.

La glandula mamaria efectua la sfntesis de la mayor parte de los componentes
organicos de la lache como son la lactosa, materia grasa (trigliceridos), caseinas, beta
lactoglobulinas, alfa lactoalbuminas y seido citrico. Los otros componentes proceden
directamente del circuito sanguineo (Alais, 1985).

La lactosa es quien determina el volumen de leche producida y su sintesis esta
intimamente relacionada a la ingesti6n de alimentos, ya que la mayor parte de la lactosa
proviene de Is glucosa y esta del acido propi6nico y aminoacidos absorbidos en el tracto
digestivo (Bauman y Curie, 1980).

Los acidos grasos y el glicerol, que constituyen los trigliceridos de la materia grasa,
proceden en parte del torrente sanguineo, perc otra cantidad se sintetiza en la mama a
partir de moleculas pequelias, siendo el acetato al precursor mas importante de esta
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sintesis (Alais, 1985). Alimentos fibrosos aumentan la producci6n de acido acetico a
nivel ruminal, 10 que va a ocasionar un aumento del. porcentaje de grasa en leche. La
producci6n de grasa en la primera semans de lactancia coincide con la intensa
lipomovilizaci6n, por 10 que la misma puede usarse como un indicador del deficit de
energia durante asta periodo (de Vries y Veerkamp, 2000). A medida que la lactancia
avanza, la producci6n de grasa disminuye en forma paulatina al igual que la
lipomovilizaci6n (Cirio y Tebot, 1998)

La tasa de proteina en la lache depende por un lado del nival de producci6n y par
otro lado de la genetica del animal. Las principales proteinas de la leche se sintetizan
en la glandula mamaria a partir de un conjunto de aminoacidos libres provenientes del
aparato digestivo (Crespi y col., 2005).

4.3. REPRODUCCI6N

La vaca es un animal poliestrico continuo, esta actividad ciclica se mantiene
excepto durante la preliez, de 3 a 6 semanas luego del parto con altas producciones de
leche y en condiciones patol6gicas (Arthur, 1991).

Los requerimientos de energia para mantener un crecimiento folicular, la Qvulaci6n
y la preliez temprana son extremadamente bajos (menos de 3 MJ de energia
metabolizable (EM) por dIa) comparado con los requerimientos de mantenimiento y
producei6n (60-250 MJ EM por dia en una vaca en lactaci6n). Sin embargo en las vacas
lecheras la nutrici6n inadecuada en el corta plaza, 0 como una consecuencia de un
periodo prolongado de depleci6n de las reservas corporales durante la lactaci6n
temprana, podrfan tener efectos deletereos significativos en el ~torno a la actividad
ovarica posparto, indice de concepci6n y fertilidad (Boland. 2003).

Desde que Thatcher y Wilcox (1973) reportaron que la ocurrencia de multiples
perfodos estrales (hasta 4) durante los primeros 60 dias posparto estaba asociada con
un aumento en la tasa de concepci6n; al temprano reinicio de la aetividad ovarica y la
presencia de concentraciones de P4 provenientes del cuerpo luteo (CL) se han
considerado beneficas para la fertilidad. Butler (2001) tambien document6 la asociaci6n
positiva entre un temprano eomienzo de los ciclos ovulatorios y mejores tasas de
concepci6n a la inseminaci6n; por 10 tanto minimizar el intervalo a la primera ovulaci6n
provee mas tiempo para que se completen mas ciclos ovaricos antes de la inseminaci6n
10 que a su vez lIeva a majores tasas de concepci6n "(Butler y Smith, 1989).

4.3.1. Desarrollo folicular

4.3.1.1. Ondas foliculares

EI crecimiento folicular continuo es controlado primariamente par gonadotrofinas y
factores producidos localmente, pera factores ambientales como la nutrici6n pueden
influenciar el desarrollo folicular .Y la calidad del oocita, Y par 10 tanto la fertilidad
(Garnsworthy y Webb, 1999; Webb y col., 1999a, 2003). Un concepto importante que sa
debe tener claro cuando sa habla de la dinamica falicular durante el cicio estral en el
bovino as el de ondas foliculares (Perez Marin y col., 2004). Sirois y Fortune (1988)
definen el desarrollo folicular como una secuencia dinamica de eventos organizados. La
misma sa realiza en forma de ondas. conformadas por cohortes de foliculos que son
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seleccionados para crecer a partir de las' reservas en reposo, estos inician el
crecimiento bajo al estimulo de la FSH (Henao y Turjillo, 2000; Fortune y col., 2001). EI
desarrollo folicular desde 1 a 4 mm en las vacas es completamente dependiente de las
gonadotropinas, mas tarde en su desarrollo hay una transferencia de la dependencia de
la FSH a la LH (Webb y col., 2004).

Los foUculos pasan par tras etapas 0 procesos: raclutamiento, selacci6n y
dominancia (Driancourt, 1991; Lucy y col., 1992; Diskin y col., 2003) (Figura 1):

- Reclutamiento: es la estimulaci6n del crecimiento de un conjunto de
foliculos (onda folicular). Para. que un foliculo pueda ser reclutado y
continue su desarrollo, debe haber lIegado a la etapa dependiente de
gonadotropinas, esto se da a partir de los 4-5 mm de diametro (Driancourt,
1991; Lucy y col., 1992). En el bovino se reclutan foHculos con niveles
basales de gonadotropinas, especialmente FSH (Fortune, 1993).

- Selecci6n: en esta etapa, del grupo de foHculos reclutados sa selecciona
uno de los mas desarrollados para convertirse en dominante (Fortune y
col., 1991), mientras que los demas foliculos sa conviarten en
subordinados e inician un proce$o de atresia (Huanca, 2001).
Dominancia: mecanismo por el cual sa produce el crecimiento selectivo
del foliculo dominante, que al mismo tiempo inhibe el crecimiento de los
subordinados, provocando su atresia (Fortune y col., 1991; Lucy Y col. J

1992; Fortune, 1993). Esta situaci6n sa da cuando al foliculo dominante
lIega a los 8.5 mm de diametro (Ginther y col., 1997, 1998, 1999; Kulick Y
col., 1999). Para al establacimiento de la dominancia durante al desarrollo
folicular,. sa requiere que ocurra divergencia 0 desviaci6n, que
corresponde al tiempo durante al cual el foliculo dominante y el
subordinadomas desarrollado crecen a una tass diferente, antes de que
al subordinado manifieste atresia (Henao yTurjiJlo, 2000).
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Figura 1: Modelo esquematico de un cicio estral en la vaca. Se puede ver el desarrollo
de andas faliculares (fases de reclutamiento, selecci6n, dominancia y luego regresi6n
del FD) y su relaci6n con los niveles de las. hormonas reproductivas (FSH, LH, P4, E2 Y
PgF2a) y tambien la formaci6n y luego regresi6n del cuerpo luteo, 10 que permite· la
ovulaci6n del foliculo dominante.

Cada aumento de FSH resulta en el surgimiento de una onda, mientras que su
disminuci6n da como resultado la selecci6n de un solo FD (Webb y col., 2004). Todos
los foliculos reclutados aparentemente colaboran en la declinaci6n de la FSH (Gibbons
y col., 1997), el folfculo de mayor tamano tiene el rol mas importante sobre la
disminuci6n de FSH hasta niveles mas bajos de los que son requeridos para soportar el
crecimiento de los folfculos mas pequenos de la cohorte (Webb y col., 19998

; Ginther y
col., 2001). Los factores mas importantes producidos por los foliculos en crecimiento
que actuan sabre esta disminuci6n de FSH son el estradiol y la inhibina (Webb y col.,
1999a). Esta supresi6n results ~n una rapids desviaci6n del diametro folicular del FD
(Webb y col., 2004) y en un estimulq atresico para los foliculos subordinados (Ireland y
col., 1979; Ireland y Roche, 1982); promueven la expresi6n de receptores de la
hormona luteinizante (LHR) en las celulas de la granulosa del foHculo dominante
haciendo que el crecimiento del foliculo dominante sea dependiente de la LH hasta
alcanzar el tamalio preovulatorio, tambien ejercen un estimulo inhibitorio sabre la
liberaci6n de FSH de la adenohip6fisis (Williams y Griffith, 1995; Fortune y col. f 2001;
Henao y Turjillo. 2000) hasta niveles insufieientes para los foUculos pequerios. Ademas
existen faetares aut6crinos, tales como el factor de erecimiento similar a la insulina-I,
que se encuentra en mayor concentraci6n en los foliculos de mayor tamano,
estimulando su crecimiento (Mondschein y col., 1989; Echternkamp y col., 1990). Los E2
actusn sabre el cerebra, que es preparsdo por Is P4, para provocar el comportamiento
estral, y sabre la unidad hipotalamo-hip6fisis para estimular la liberaci6n de la oleada
preovulatoria de LH, 10 que ocurre alrededor del inicio del astro y dura 8-10 haras,
resultando en la ovulaci6n 24-36 haras mas tarde (Wright y Malmo, 1992), esto ocurre si
hay regresi6n lutea durante la fase de erecimiento a cuando el foliculo dominante
alcanza la talla maxima (Kastelic y coL, 1990; Kastelic y Ginther, 1991). En ausencia de
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regresi6n lutes el foliculo dominante involuciona y comienza una nueva onds folicular
(Savio y col., 1990; Fortune y col., 1991; Roche y Boland., 199.1). Esto es porque la
concentraci6n de P4 permanece elevada durante la permanencia del el, esta a su vez,
bloquea los pulsos de LH y la Qvulaci6n del FD (Zeleznik, 1998; Henao y Turjillo, 2000;
Wiltbank y col., 2002).

Hay diferentes patrones de andas, siendo las mas frecuentes aquellas compuestas
por 2 ondas (Pierson y Ginther, 1988; Ginther y col., 1989) y 3 ondas foliculares (Ireland
y Roche, 1983; Stock y Fortune, 1993). Tambien es posible encontrar ciclos estrales
con 1 a 4 andas foliculares, aunque no es 10 mas freeuente (Savio y col., 1988; Sirois y
Fortune, 1988). Las variaciones en el numero de ondas pueden ocurrir en funci6n de
varios factores, como la dieta, manejo, producci6n de leche, periodo de lactacion y
pasparto inmediato (Ginther y col., 1996). Cada onda tiene. una vida media de 7 a 10
dias (Diskin y col., 2003).

4.3.1.2. Ondas foliculares en el posparto

Las vacas en el posparto presentan una dinamica ovarica caracterizada par andas
foliculares (cohortes de foliculos que crecen), con 0 sin formacion de foliculo dominante
(Montano y Ruiz Cortes. 2005). Estudios realizados mediante ultrasonografia en vacas
lecheras en el post-parto temprano comprobaron que hay crecimiento y regresi6n de
folfculos pequelios « 4 mm) y medianos (5 a 9 mm) (Wright y Malmo, 1992). EI
temprano reinicio del desarrollo folicular en bovinos se debe a una elevaci6n de las
concentraciones plasmaticas de FSH despues del parte (Schallenberger, 1985), luego
de la cual todas las vacas experimentaron una cnda de desarrollo folicular durante la
segunda semana posparto, independientemente de la dieta 0 BE (Beam y Butler, 1997).

EI reinicio de la ciclicidad ovarica posparto esta estrechamente relacionado can el
BEN en este perfodo; al tiempo al comienzo de la recuperaci6n del BE esta
positivamente correlaeionado con el tiempo a la primera ovulacion (Butler y col., 1981;
Beam y Butler, 1997) y ademas con la tasa de sobrevivencia embrionaria (Dunne y col.,
1999).

Una deficiente alimentaci6n al inicio de la lactancia produce una depresi6n de la
sintesis de GnRH, 10 que ateeta a la liberaci6n de FSH y a la frecuencia pulsatil de LH
(Roche y col., 2000), provocando una disminuci6n de la funci6n ovariea que origina un
retraso en la Qvulaci6n y el consiguiente incremento del perioda de anestro (Jimeno y
col., 1998). EI BEN no steeta la poblaci6n de foliculos pequerios 0 medianos, pere si
afecta al tamarie y al destino del foliculo dominante (Diskin y col., 2003).

Sa distinguen 3 patrones de crecimiento folicular basados en el destine del foliculo
dominante de la primera onds folicular (Beam y Butler, 1997):

1. ovulaci6n de un foHculo dominante astr6geno-activo durante la primera
onda folicular posparto

2. desarrollo de una primera onda folicular no ovulatoria, seguida de otras
ondas anovulatorias hasta que ocurre la ovulaci6n

3. Desarrollo de un foliculo dominante estr6geno-activo en la primera
onds, que se vuelve quistico.

La falta de ovulaci6n del primer foliculo dominante sa atribuye a una insuficiente
frecuencia de los pulsos de LH, que resulta en una baja producci6n androgenica en al
foliculo (Fortune, 1986) e inadecuada retroalimentaci6n positiva para inducir la oleada
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de LH. La inadecuada frecuencia de la secreci6n pulsatil de LH en el post-parto
temprano (10 a 20 dias) sa debe principalmente a la depleci6n de las reservas de LH de
la hip6fisis anterior durantela gestaci6n, y a que los pulsos de GnRH estan tambien
ausentes durante este perfodo (Yavas y Walton, 2000). Los factores que afectan la
frecuencia de pulsos de LH, tales como el BE y la condici6n corporal, afeetsn el
momenta de la primera ovulaci6n y el periodo de anestro post-parto (Lucy Ycol., 1992;
Beam y Butler, 1994; Roche y col., 2000; Montiel, 2001). En el ganado lechero al
intervale parto-primer estro as de 30-76 dias (Wright y Malmo, 1992), pudiendose
detectar actividad folicular desde al dia 9 post-parto (Morales y col., 1983), las primeras
ovulaciones ocurre"n a las 2 a 4 semanas del parte (Morrow y col., 1969; Roberts, 1986;
Macmillan y Asher, 1990), detectandose reanudaci6n de la actividad del eje HHO
alrededor del dia 10, con ~videncias de desarrollo y maduraci6n folicular (Kesler y col,
1977; Savio y col., 1988). Par 10 tanto el anestro posparto anovulatorio en vacas
lecheras no se debe a una falta de desarrollo folicular, sino a una falla del foliculo
dominante para ovular, estando esta situaci6n acompaliada de un menor pica de
estradiol plasmatico, manor diametro folicular alcanzado, niveles menores de IGF-I
plasmatica y un mayor intervalo al nadir del BEN (Beam y Butler, 1997).
EI FD sa atresia antes de ovular debido a su falla en producir concentraciones
suficientes de estradiol como para inducir una adecuada producci6n de gonadotrofinas
(Roche y Diskin, 2000). La inhabilidad del FD en vacas en anestro para producir
elevadas concentraciones de estradiol esta relacionada al grado de BEN en el posparto
temprano (Beam y Butler, 1997). La regresi6n de una onda folicular sinovulaci6n tiene
como significado practico al alargamiento del intervalo parto-primera ovulaci6n y parto­
concepci6n.

La primera ovulaci6n posparto refleja la recuperaci6n de las condiciones
hormonales de la gestaci6n tardia y el recobro y consumaci6n del desarrollo de foliculos
preovulatorios (Butler, 2000, 2003)
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Figura 2: Esquema de los factores que deben estar presentes para que la vaca ovule en
su primer onda folicular (cortesia de la Ora. Carolina Vitiotes). Cabe senalar que es la
CC.al parte y posparto inmediato el factor mas importante que influye sabre esto.

4.3.2. Hormonas

4.3.2.1. Hormonas reproductivas

Como ya se dijo anteriormente la nutrici6n actua en diferentes puntas afectando al
funcionamiento reproductivo a traves de modificaciones en las hormonas reproductivas.

A- A nivel hipotalamico, disminuye la sintesis y Iiberaci6n de GnRH 10 que
lIeva a una falla en la ovulaci6n, ya que esta hormona es la encargada
de liberar FSH y LH (Mackey y col., 1999).

B- Hip6fisis, mediante el control de la sintesis y Iiberacion de LH, FSH Y
GH. La manor frecuencia de los pulsos de LH lIevarsn a una
disminuei6n en la producei6n de andr6genos par las celulas tecales
(Roche y col.. 2000), ademas una adecuada pulsatilidad de LH parece
ser .requerida para mantener la capacidad ovulatoria de los foliculos
mas grandes (>9mm de diametra) (Webb y col., 2004). Aparentemente
ni la sintesis ni la secreci6n de FSH estan adversamente afectadas par
una deficiencia dietetica y la misma no limita la ovulaci6n.

C- Ovaria, regulando el erecimiento folieular y la sfntesis de estr6genos.
Una nutrici6n deficiente sfeets a la disponibilidad de colesterol como
precursor de las hormonas esteroideas (Staples y col.. 1998). Los
estr6genos aumentan las coneentraciones de GH y estimulan la
secreci6n de IGF-I (Richards y col., 1991)

La inhabilidad de los folfculos para responder al aumento de LH puede deberse a
una falta de receptores de LH en las celulas de la granulosa, los mismos son
dependientes de las accianes combinadas de la FSH y el 17-13 estradiol (Webb y col..
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1999b). EI17-~ estradiol fol~cular es a su vez dependiente de la producci6n de
andr6genos par las celulas de la tecs estimuladas por la LH. que es realzado por la
insulina e IGF-I. Por 10 tanto bajas concentraciones plasmaticas de insulina pueden
reducir la producci6n de andr6genos y estradiol y asi comprometer la capacidad de los
foliculos para adquirir receptores de LH (Stewart y col., 1995).

4.3.2.2. Hormonas metab6licas

Las vias fisiol6gicas mediante las cuales al eje HHO es informado a cerca del
status energetico del animal son muy complejas. y tambien involucran metabolitos y
hormonas metab6licas. tales como la hormona de crecimiento, IGF-I, insulina.
hormonas tiroideas y leptina (Meikle y col., 2004), estas afectan la dinamica folicular y la
calidad del oocito (Webb y col., 2004).
Las alteraciones en las hormonas metab61icas inducidas por un cambia en la
alimentaci6n pueden estar correlacionadas can cambios en el funcionamiento hepatica.
Los esteroides ovaricos tambien pueden modular las acciones y producci6n de estas
hormonas metab6licas resultando en feedback positivos y negativos. Los cambios
inducidos par la alimentaci6n en· las concentracianes de estas hormonas metab61icas
tienen el potencial de interactuar directamente con las gonadotrofinas para regular al
crecimiento folicular y la esteroidogenesis (Webb y col., 2004).
Los animates en BEN presentan un perfil hormonal que se caracteriza por niveles
sanguineos elevados de GH y NEFA, Y bajas concentraciones de IGF-I, insulina y
glucosa. (Canfield y Butler, 1991; Whitaker y col., 1993; Bach, 2001). Todos estos
colectivamente limitan la producci6n de estr6genos por el FD (Butler, 2003), ademas
afectan negativamente el desarrollo y al diametro de~ FD (Roche y col., 2000). La GH e
IGF-I son hormonas importantes que estan directamente involucradas en al control
nutricional de la reproducci6n, porque sus concentraciones varian en respuesta al
status nutricional (en BEN la GH aumenta y·la IGF-I disminuya) (Lucy, 2000).

A- Hormana del crecimiento (GH)

La GH es producida a nivel hipofisario. sus efectos en la reproducci6n son a traves
de su efecto regulador sobre la sintesis y secreci6n de IGF-I a nivel hepatica (Lucy y
col., 1999; Gong, 2002; Lucy, 2003). Actua mediante el aumento de la concentraci6n
periferica de la insulina y/o IGF-I para alterar el desarrollo folicular (Gong y col.. 1997;
Webb y col.. 2004). La rastricci6n dietetica ha demostrado que aumenta la
concentraci6n de GH en al ganado (Armstrong y Benoit, 1996). Sus concentraciones en
sangre son mas elevadas en vacas lecheras con alto merito genetico para la producci6n
de leche, que ademas tienen retrasos en la primera ovulaci6n posparto, en comparaci6n
con vacas de manor merito (Webb y col., 1999b).
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B-Insulina

Durante la transici6n de la prefiez ~ la lactancia la cancentraci6n de insulina
plasmatica disminuye. debido al BEN (Mackey y col., 2000) y la respuesta de tejido
esqueletico. y adiposo a ella esta reducida (Debrass y col., 1989; Bell y Bauman, 1997).
Ella tambien sirv~ como senal metab6lica para la Iiberaci6n de LH par la hip6fisis
anterior, y juega un rol importante en Is respuesta ovarica a las gonadotropinas (Diskin
y col., 2003) mediante la regulaci6n de los receptores de LH (Butler, 2003).
La insulina es una hormona que, ademas de mantener la glucemia, participa en: 1) la
estimulaci6n de la secreci6n de FSH (Adashi y col., 1981),2) la secreci6n pulsatil de LH
(Bach, 2001) y 3) la secreci6n de P4 PQr parte del cuerpo luteo (Ladenheim y col.,
1984). Par 10 tanto, niveles bajos de insulina en sangre pueden resultar en bajas
concentraciones de P4. La concentraci6n baja de P4 durante el principio de lactaci6n
reduce la fertilidad (Boland, 2003) y es una de las causas mas comunes del falla
reproductivo en et vacuno lechero. EI flujo sanguineo hepatica y el clearance metab6lico
de la P4 esta positivamente correlacionado con un aumento en al consumo de energia
en las vacas lecheras. La insulina aumenta la concentraci6n plasmatics de IGF-I en las
vacas lecheras (McGuire y col., 1995) e interactua con la GH en el control de la
secreci6n hepatica (Molanto y col., 2002).
Hay evidencia que afirma la asociaci6n que existe entre la baja fertilidad de la vacs
lechera en el posparto con el BEN y bajas concentraciones de IGF-I e insulina (Beam y
Butler, 1999, Butler. 2000).

c- Leptina

La leptina, secretada par el tejido adiposo, actua como selial de las reservas
metab6licas sabre regianes del hipotalamo que controlsn el comportamiento alimenticio,
funciones metab6licas y endocrinas para mantener la homeostasis energetica (Keisler y
col., 1999; Chilliard y col., 2001; Spicer, 2001). Una de las funciones de la leptina es
mantener un adecuado balance energetico. y par ella si su secreci6n aumenta (debido a
un exceso de energia 0 excesivo contenido graso en el animal) disminuye la ingesti6n
(Bach, 2001). La disminuci6n de la secreci6n de GnRH durante estadios de balance
energetico negativo esta, en parte, inducida por la leptina.

D- Factores de crecimiento insulinoide

Es un complejo proteico sintetizado principalmente en el higado, canformado por
dos ligandas IGF-I e IGF-II, su receptor y proteinas transportadoras (Humbel, 1990).
Las IGFs influencian fuertemente la funci6n reproductiva (Zulu y col., 2002). Siendo la
IGF-I critica para el desarrollo folicular (Beam y Butler, 1999). Una deficiencia en la
secreci6n de IGF-I 0 de sus receptores resulta en graves consecuencias reproductivas,
que incluyen un desarrollo lento y anormal de los foHculos, que nunca lIegan a ovular
(Bach, 2001) y extensos intervalos parto-ovulaci6n (Diskin y col., 2003; Pushpakumara
y col., 2003). .

Durante al posparto en el ganado. la IGF-I muestra cambias en sus
concentraciones circulantes, estando la magnitud de esos cambios directamente
relacionados con el estatus energetico (Beam y Butler, 1999; Zulu y col., 2002),
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representado por la ee, consumo de alimento y BE (Montano y Ruiz Cortes, 2005).
Algunos estudios revelan una relaci6n inversa entre producci6n de lache y secreci6n de
IGF-1 (Falconer y col., 1980; Spicer y col., 1990). Las concentraciones circulantes de
IGF-I en el periparto son buenos indicadores de la capacidad que tienen las vacas con
restricci6n energetica para reiniciar la ciclicidad despues del parto (Roberts y col.,
1997). Condiciones fisiol6gicas severas como BEN, subnutrici6n, parto, enfermedades y
envejecimiento; estan asoci~das con disminuci6n en la srntesis y Iiberaci6n de IGF-I par
al hfgado, niveles bajos de esta hormona en sangre influencian la funci6n ovaries
mediante mecanismos end6crinos (Spicer y col., 1990, 1991; Lucy, 2000). EI descenso
de la producci6n de IGF-I par parte del higado durante el posparto as debido, en parte,
al descanso del numero de receptores hepaticas para la GH. de modo que aunque su
concentraci6n aumente en plasma no puede inducir un aumento de la producci6n de
IGF-I (Lucy, 2000), a su vez la IGF-I es un potente inhibidor de la producci6n de GH
(Gluckman y col., 1987).

La IGF-I influencia la funci6n reproductiva promoviendo la sintesis de receptores
de FSH y de LH seguido por la esteroidogenesis y la producci6n de inhibina en las
celulas foliculares, y es requerida para la formaci6n y funcionamiento normal del CL
(Spicer y Stewart, 1996; Stewart y col., 1996; Zulu Y col., 2002; Montano y Ruiz Cortes,
2005). Este liganda (IGF-I) tiene efectos· directos en el hipotalamo, hip6fisis y ovario,
pudiendo ser potencial regulador end6crine del retorno de la ciclicidad en las vacas
posparto (Baskin y col., 1999). En el hipotalamo, modula la respuesta de LH a la GnRH
durante la fase estral. AI elevarse la IGF-I durante la fase estral puede contribuir al
aumento de la secreci6n de LH preovulatoria a nival hipofisario (Hashizume y col.,
2002). En al ovario. estimula la proliferaci6n de celulas de la granulosa, promueve la
esteroidogenesis, foliculogenesis, ovulaci6n, fertilizaci6n, implantaci6n y el desarrollo
embrionario (Montano y Ruiz Cortes, 2005).

La IGF-I y las gonadotrofinas sa sinergizan estimulando la esteroidogenesis
ovariea y aetuando sobre el crecimiento y diferenciaci6n del foHculo (Lucy, 2000). Par 10
tanto el crecimiento folicular y la esteroidogenesis en el posparto deberian
correlacionarse con una mayor secreci6n de LH, asi como tambien con mayores
concentraciones sanguineas de IGF-I (Lucy, 2000). Las vacas que ovulan durante los
primeros 35 dias posparto presentan mayores concentraciones de IGF-I, asi como
tambif3n de glucosa e insulina y menores concentraciones de NEFA y SHOS
(Huszenicza y col., 2001).

La IGF-I y la leptina potencializan la acci6n de las gonadotropinas en la fase
folicular (principalmente FSH) para la producci6n de E2 inicial per las celulas de la
granulosa del foliculo, promueven la producci6n de inhibina y permiten a los foliculos
alcanzar caracteristicas ovulatorias. A nival central, ejercen su efecto en al hipotalamo
como vinculos senalizadores del BE y condici6n corporal, reflejando su acci6n en la
Iiberaci6n de GnRH y LH (Montano y Ruiz Cortes, 2005).
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5. DETERMINACIONES METODOLOGICAS

5.1. CONSUMO

EI consumq se determina por medio de marcadores indigestibles que se
administran al animal. En general, estos sa usan mas comunmente en la determinaci6n
de cantidad de heces excretadas y a traves de estas se estima el consumo (Owens y
Hanson, 1992). Una sustancia utilizada como marcador es el cromo (Sandoval-Castro y
col.. 2001) que sirve para calcular tasa de diluci6n/flujo, volumen, digestibilidad, total de
heces y consumo. Perc presents un problema que as la variaci6n que posee en su
excreci6n en heces, 10 que sa puede subsanar en parte con muestreos estrategicos y
seguidos en al tiempo. Es necesario un periodo de 5 a 7 dias de dosificaci6n can el
marcador previa al muestreo de heces para lograr un equilibria en la extracci6n.
EI muestreo de heces debe hacerse par un periodo de tiempo no menor a 3 dias de
manera de poder obtener un promedio de concentraci6n del marcador en heces de
aceptable precisi6n.

5.2. PERFILES METASQLI.COS

Rowland (1980) define a los perfiles metab6licos como un grupo 0 combinacion de
elementos sanguineos analizados todos juntos en un test. La elecci6n de los
constituyentes a estudiar depende de factores relevantes al problema a investigar, el
costo, el tipo de analisis, estabilidad de la muestra en relaci6n can el tiempo de
transporte entre el predio y el laboratorio. Estos han contribuido a entender las
relaciones entre los constituyentes sanguineos y varias fen6menos fisiol6gicos
(Ingraham y Kappel, 1988). EI valor del uso de los perfiles metab6licos depende del
cuidado con el que se colecten las muestras de sangre, de la selecci6n de las vacas y
esto incluye la colecci6n y el usa de informaci6n pasada y presente del establecimiento,
de los sistemas de alimentaci6n, de los alimentos y ademas, y no menos importante, del
estado fisico de los animales (Whitaker, 2003).
Los perfiles metab61icos son usados generalmente para:

• Predecir la ocurrencia de enfermedades metab61icas
• EI diagnostico oconfirmaci6n de enfermedades metab6licas
• Monitoreo del estado nutricional.

Los metabolitos usados para medir el grado de balance energetico son el SHOS y los
NEFA (Whitaker, 2003).

5.2.1. SHOS

En vacas en lactaci6n el nivel 6ptimo de SHOS en sangre es por debajo de 1.0
mMoI/L. EI SHOS refleja la movilizaci6n grasa y los altos valores estan asociadas con
un grade severo de balance energetico negativo. Valores par debajo de 0.6 mMoI/L
representan una situaci6n donde las vacas tiene una leve perdida de condici6n
corporal, entre 0.6 y 1.0 as una aceptable tasa de movilizaci6n, dependiendo de la
etaps de la lactaci6n. Cerca de 1.0 mMoI/L la salud y la productividad se ve afectada y
en vacas con cetosis los valores probables son cercanos a 2.0mMo1/L (Whitaker, 2003).
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5.2.2. Colesterol

Es un alcohol esteroidea insaturado. Constituye un componente estructural
importante de las membranas de las celulas y un precursor en la biosintesis de los
acidos biliares y las hormonas esteroideas. Dos tercios del colesterol plasmatico esta
esterificado. el tercio restante esta libra. Del 60% al 70% va vehiculizado par
lipoprateinas de baja densidad (LDL), del 20% al 35% par prote(nas de alta densidad
(HDL) y del 5% a112% par lipoprotefnas de muy baja densidad (VLDL).
La colesterolemia as de 62.1-192.5 mg/dl (Kaneko, 1980).

5.2.3. NEFA

Los niveles 6ptimos de vacas en lactaci6n es par debajo de 0.7 mMoI/L y para
vacas secas dentro de las ultimas 4 semanas de pranez su valor es par debajo de 0.4;
los NEFA son una medida mas directa de la movilizaci6n grasa que al SHOB (Whitaker,
2003).

5.2.4. Urea

Para una funci6n satisfactoria ruminal los niveles de urea en sangre deben estar
cercanos a 1.7 mMoI/L (Whitaker, 2003). Los niveles sanguineos de urea reflejan una
tasa de arribo en el rumen de protefna degradable efectiva y al balance con la energia
fermentable metabolizable (Whitaker, 2003). Bajos valores son muy importantes para la
practica desde el punta de vista nutricional y as importante para distinguir entre bajos
valores par poca cantidad de alimento ofrecido y que la dieta no cubre los
requerimientos basicos (Whitaker, 1983).

5.2.5. Enzimas

5.2.5.1. Aspartato amino transferasa (AST)

La aspartato amino transferasa (AST) cataliza la transaminacion de aspartate al
alta cetoglutarato. Esta presente enla mitocondria y el citosol de la mayoria de las
celulas y en el plasma, refleja dano celular hepatico 0 muscular ya que no es especifica
de un determinado 6rgano (Kaneko, 1980). La patologia involucra al musculo
esqueh9tico y cardiaco ademas del parenquima hepatica. La mayoria de los tejidas
contiene elevadas concentraciones de esta enzima, la busqueda de valores elevados
no significa necesariamente dana hepatico por necrosis, sin embargo as utilizada en
rumiantes frecuentemente para pronosticar 0 evaluar el grado de necrosis en al higado
(Kaneko, 1980). Su nival en al suaro normalmenta as de hasta 90 UI (Maj6, 2004).
La aspartato amino transferasa ha side usada como un indicador del aumento de la
actividad glucogenica en varias situaciones catab61icas, como en restricci6n alimentaria,
administraci6n de glucocorticoides. etc. un aumento de la AST es altarnante
correlacionado con una disminuci6n de la respuesta de la pituitaria a la estimulaci6n per
parte de la hormona liberadora de LH durante el postparto (Nolan y col. t 1988)
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5.2.5.2. Gama glutamil transferasa (GGT)

EI rango normal de GGT as de 5 y 20 UI/L (Uriarte 2005, comunicaci6n personal).
EI rin6n y en manor grado al hfgado y pancreas son ricas en GGT. Estudies
preliminares sugieren que la actividad de esta enzima no necesariamente indica dana
celular hepatica temprano sino mas bien pude ser utilizada como elecci6n en la
medici6n del dano intra y extra hepatica de calestasis (Kaneko, 1980). Esta enzima esta
ausente del tejido esqualetico, animales con dasordenes a nivel 6seo nunca exhiben
niveles normales, laGGT es originaria del tejido hepatica biliar y no es producida en
enfermedades hepaticas.

5.3. REPRODUCCION

5.3.1. Determinaci6n de la ovulaci6n

La ultrasonografia transrectal ha aumantado al conocimiento y entendimienta de la
seleccion folicular y las asociaciones temporales entre los cambios en la dinamica
folicular y las concentraciones de hormonas perifericas (Adams, 1999; Ireland y col.,
2000; Ginther y col., 2001).
Se realizaron 3 ecograffas semanales por vaca para determinar al inicio de la actividad
ovariea y la primera ovulaci6n, mediante la observaci6n y seguimiento del foliculo
dominante y la desaparici6n del mismo, con la posterior aparici6n de un cuerpo luteo.

5.3.2. Estudio de las caracteristicas de las andas foliculares posparto

Sa estudi6 mediante utrasonograffa transrrectal con una frecuencia de tres per
semana las caracterlsticas del reini~io de las andas foliculares en el posparto, las
caracteristicas de los foliculos y su comportamiento en al tiempa

5.3.3. IGF-I

Conjuntamente con las ecografias sa extrajeron muestras de sangre de la vena yugular
en tubas con heparina para evaluar los niveles de IGF-1 circulantes. Las muestras sa
procesaron en ellaboratorio de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Dublin,
Irlanda. Para al astudio de resultados sa tamaran en cuenta las muestras extraidas que
coincidieron con al maximo diametro folicular registrado a la ecografia.
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6.. MATERIALES Y METODOS

6.1. LOCALIZACION Y DURACION

EI ensayo se realiz6 entre los mesas de febrero y junio de 2004 en la Unidad de
Lecheria del Instituto Nacional de Investigaci6n Agropecuaria (INIA). Estaci6n
Experimental "La Estanzuela". Ruta 50 Km 11. del Departamento de Colonia. en la
Republica Oriental del Uruguay_

6.2. ANIMALES Y TRATAMIENTOS

Se utilizaron 48 hembras de raza Holando. seleecionadas par CC y con techa
probable de parto en otono (per(odo Marzo a Mayo 2004) siendo 24 multiparas y 24
primiparas.

A los 21 dias previos al parto previsto. los animales ingresaron a los tratamientos,
donde se identificaron mediante collares con numeros relativQs segun fecha probable
de parta y se asignaron aleatoriamente a cada grupo. los mismos se armaron de
acuerdo a los siguientes criterios:

• Control (el, formado por 12 primiparas y 12 multiparas.
• Tratado (T), formado par 12 primiparas y 12 multiparas.

Sa ubicaron en potreros que tenian una superficie de 2 ha cada uno. con un tapiz
de campo natural mejorado. La asignaci6n del forraje fue realizada diariamente
mediante el usc de franjas determinadas en base al numero de animates. la
disponibilidad de forraje y el rechazo diario de la pastura. Cada potrero tenia un
bebedero y 3 comederos colectivos de madera en donde eran suministrados los
respectivos ensilajes correspondientes a control y tratamiento. Ambos grupos recibieron
diariamente en horario matutino al suplemento asignado.

6.3. ALIMENTACION Y MANEJO PREPARTO

La alimentaci6n del grupo suplementado energeticamente (T) consistio. ademas
del pastoreo en al campo natural mejorado (CNM). de 12 Kg de ensilaje de maiz planta
entera (base fresca) y 4 Kg de afrechillo de trigo al cual se Ie agregaron 12 9 de urea
mas 14 9 de cromo par dis por animal. EI grupo control (C) pastore6 en CNM y recibi6
12 Kg. (base fresca) de silo de trigo. Durante este periodo el grupo T recibi6 afrechillo
de trigo en comederos individuales en la sala de ordefie dos veces par dia, a las 7:30
hs. y 14:30 hs., hasta al acostumbramiento de los animales al nuevo manejo. luega sa
pas6 a racianar a los mismos una vez par dia a las 7:30 hs. EI consumo de concentrado
se control6 individualmente determinando la eantidad ofrecida y rechazada. AI grupo T
sa Ie suministr6 14 9 de sesqui6xido de cromo como marcador indigestible mezclado
con el afrechillo de trigo y 12 9 de urea. EI grupo C fue dosificado con 14 grs. del mismo
marcador dispuesto en capsulas de gelatina. que fueron administradas par via oral con
un sistema lanza bolo elaborado a tal fin. utilizando una manguera externa de 1.0 m par
3.5 em de diametro introducida hasta el es6fago. dentro de la cual sa introducia atra
manguera de 1.4 m par 2 em de diametro, la eual expulsaba la capsula de gelatina.
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En los cuadros II y III se describen las dietas preparto y posparto.

29.4
43.0

1.35
1.29

8: Analisis realizado en al Laboratorio de Nutrici6n de INIA La Estanzuela
1: Digestibilidad materia organica
2. Protefna cruda
3: Fibra detergente neutra
4: Fibra detergente acida
5: Mcal/Kg
6: Porcentaje de materia seca

Pastura 54.68 10.44 61.82 40.94
Silo de trigo 57.75 9.01 59.41 42.36

Cuadro II. Composici6n de los alim~ntos ofrecidos en el preparto al grupo control,
expresados como % de Materia secas.

TIPO DMO' PC2 FDN3 FDA4

28.3
39

87.3

1.36
1.46
1.69

Pastura 56.32 10.50 61.54 40.41
Silo de maiz 67.00 6.03 52.31 30.98

Concentrado7 70.64 16.40 44.22 14.47

Cuadro III. Composici6n de los alimentos ofrecidos en al preparto al grupo tratamiento,
expresados como % de Materia secas.

. TIPO DMO' PC2 FDN3 FDA4

8: Analisis realizado en el Laboratorio de Nutrici6n de INIA La Estanzuela
1: Digestibilidad materia organics
2. Protelna cruda .
3: Fibra detergente neutrs
4: Fibra detergente acida
5: Meal/Kg .
6: Porcentaje de materia seca
7: Afrechillo de trigo mas 12 gramos de urea

En el cuadra IV sa describe la composici6n de la dieta recibida durante al preparto
como valores promedio entre pastura, concentrado y silo para el grupo tratado y pastura
y silo para el grupo control.

Cuadra IV. Caracteristicas de las dietas preparto para los grupos control y tratamiento.
Valor (%)

Materia seca
Proteina cruda
Fibra detergente nautra
Fibra detergante acida
Digestibilidad de la materia organica
Energia neta de laetaei6n (Meal)

Control
32.1
10.1
61.2
41.3
55.5
1.34

Tratamiento
34.0
10.6
56.8
34.3
60.8
1.43
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6.4. ALIMENTACION Y MANEJO POSPARTO

Despues del parte los animates sa integraron en un lote unico manejadoen forma
independiente del rodeo general del tambo y la alimentaci6n fue la misma para todos,
independientemente del tratamiento preparto al que habian sido sometidos. Dicha
alimentaci6n consisti6 en pastoreo restringido de praderas de leguminosas (Medicago
Sativa, Lotus Corniculatus y Trifolium Repens) y gramineas (Festuca Arrundinacea y
Dactyles Glomerata) mediante asignaci6n de franjas diarias, se les ofreci6 en promedio
10 Kg de MS/vaca/dia, luego de los orderies de la manana y la tarde. Se les administr6
silo de maiz planta entera base fresca (12 Kg/vaca/dia) en comederos en una sola
comida posterior al ordelie de la manana. Tambien se les suministro 8 Kg/vaca/dia de
un concentrado comercial (180/0 PC y 1.7 ENL), el que se dividi6 en los dos orderies
aumentando progresivamente durante la primer semans posparto de cada animal. Los
animales luego del ordetie eran 'conducidos a las instalaciones de manejo donde se les
administro 14 9 de sesqui6xido de cromo en forma de bolo.

1.45
1.46
1.70

Pastura 67.62 21.05 47.75 34.01
Silo de mafz 67.00 6.03 52.31 30.98
Concentrado6 71.75 20.61 34.52 13.82

Cuadra V. Composici6n de los alimentos ofrecidos en al posparto a ambos grupos,
expresados como % de Materia seca8

•

TIPO DMO' PC2 FDN3 FDA4

a: Analisis realizado en al Laboratorio de Nutrici6n de INIA La Estanzuela
1: Digestibilidad materia organica
2. Protelna cruda
3: Fibra detergente neutra
4: Fibra detergente acida
5: Meal/Kg. '
6: Concentrado comercial

Cuadra VI. Caracteristicas de las dietas posparto para ambos grupos.
Parametro (0/0) Valor

Materia seca 34.9
Prote"ina cruda 17.6
Fibra detergente neutra 44.4
Fibra detergente acida 26.8
Digestibilidad de la materia organica 68.8
Energia neta de lactaci6n (Meal) 1.53

6.5. DETERMINACIONES

6.5.1. Consumo

Para la estimaci6n del consumo, se consider6 la pastura y el ensilado globalmente,
como forraje. ya que no sa pudo medir el consumo individual de ensilaje. EI consume
individual de forraje sa determin6 mediante el uso de cromo como marcador indigestible
(Owens y Hanson, 1992). EI porcentaje de cromo en heees fue determinado per
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espectrofot6metro de absorci6n atomica PerkinElmer 3300 (PerkinElmer, Wellesley,
MA, 02481. USA) en el Laboratorio de Suelos de INIA La Estanzuela. Sa dosificaron
diariamente los animales con 14 9 de sesqui6xido de cromo utilizando capsulas de
gelatina impulsado mediante un sistema da manguaras de fabricaci6n propia desde al
dia -21 hasta el +24.

Sa colectaron haces durante 4 dias consecutivos a partir de los dras -14, -7, 0, +7,
+14. +21. Esto se realiz6 previa al ordene tomando muestras directamente del recto de
los animales. Las muestras se secaron en astufa a 100 OCt se molieron y sa raaliz6 un
pool can 150 9 con las muestras de los cuatro dias consecutivos que fueron enviadas al
laboratorio. Sa guardaron muestras individuales en caso de que al ser procesadas
hubiera que repetir el analisis.

6.5.1.1. Tecnica de determinaci6n de consumo por cromo:

Como al marcador no as absorbido, es posible calcular el consumo a traves de la
dosificaci6n del marcador en las heces, segun los siguientes calculos:

Heces totales (Kg MS/dia) =consumo de croma (g/dia) / concentraci6n de cromo
en heces (g/Kg MS)

A partir de la f6rmula: producci6n de heces = consumo x (1-digestibilidad), y
usando el consumo determinado de concentrado y conociendo al contenido de materia
organica y la digestibilidad de la materia organica (MO) in vitro de este alimento (Tilley y
Terry, 1963) se determina la producci6n de MO de heces "atribuible" al mismo. Por
diferencia con al total, se determina la producci6n de MO de heces "atribuible"al forraje
(pastura y ensilaje), y se obtiene el valor de consumo de forraje con la siguiente
f6rmula:

Consumo de forraje (Kg MS/dla) =[Kg MO heces tlatribuibles" al forraje / (1-%
digestibilidad de la MO)] / (%MO del forraje /100)

EI contenido de MO de los alimentos y heces sa determin6 como: 100 - %cenizas,
las que se determinaron en muffa a 600°C durante 6 haras. EI contenido promedio de
cenizas para la pastura, ensilaje de trigo y afrechillo, utilizados durante el preparta, fue
de 12.2%, 10.7% Y 6.2% respectivamente; y para la pastura, ensilaje de maiz y
eoncentrado administrados en el posparto, 11.8%, 7.00/0 Y 8.0ok respectivamente,
mientras que at contenido de cenizas promedio de las heces fue de 10.0%.

Cabe selialar que hubo un error en al diselio del experimento en cuanto a la
administraci6n del ensilaje ya que no sa realiz6 de forma individual, par este motivo al
calculo anterior abarca al ensilaje y la pastura juntas (forraje).

6.5.2. Pastura

Sa midi6 disponibilidad y rechazo de la pastura a la entrada y a la salida de los
animales. de la franja por corte de tijera al ras, utilizando cuadros de metal de 20 por 50
em. Se determin6 el peso fresco de las muestras de forraje previo a su secado en
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estufa a 60°C durante· 72 hrs. Una vez secas se registr6 el peso de las muestras que
fueron molidas previa a su envio al Laboratorio de Nutrici6n dellNIA de La Estanzuela,
donde se realiz6 al analisis quimico de la pastura obteniendo datos de Materia Seca
(MS), Fibra Detergente Acids (FDA), Fibra Detergente Neutra (FDN), Proteina cruda
(PC) y Digestibilidad de Materia organica (DMO) (Cuadros II y III).

6.5.3. Concentrado yensilaja

Se tomaran muestras del concentrado posparto y del ensilaje cada 15 dias durante
al perfodo experimental y sa procesaron siguiendo la misma metodologia de las
descriptas para las muestras de forraje.

6.5.4. Condici6n corporal

Se evalu6 semanalmente. utilizando la eseala de 1 a 5 de Edmonson y col. (1989),
desde los 21 dias previos al parto hasta los 50 dias posteriores, por el mismo
observador.

6.5.5. Determinaci6n del peso corporal

Para determinar al peso corporal sa utiliz6 una cinta que se coloca por detras da la
paleta del animal alrededor del perfmetro toraxico, a la que se Ie apliea una presi6n
constante de 5 Kg.

6.5.6. Metabolitos Vhormonas

Se extrajeron muestras de sangre par punci6n de la vena yugular para la
determinaci6n de los perfiles metab6licos. Los tubas contenian heparina como
anticoagulante para el analisis de los metabolitos. Luego de colectadas las mismas se
centrifugaron a 3000 rpm par 10 min y el plasma sa coloc6 en crioviales identificados
(par numero de vaca yfacha de colec.ci6n) que se almacenaron a -20 °e. Las muestras
sa obtuvieron semanalmente a partir del dia 21 preparto hasta el dia 35 posparto. antes
de la administraci6n del suplemento durante el preparto y antes del ordelie de la tarde
en el posparto.

Los metabolitos y la glucosa sa determinaron en al DILAVE, Miguel C Rubino,
Pando, Uruguay. La bioqufmica sanguinea fue analizada par las siguientes
metodologias calorimetricas (Cuadra VII).
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Cuadro VII. Detalle de los analisis para metabolitos y enzimas.
Metabolito Metodo Kit

Urea

AspartatoAminoTransferasa
(AST)

Colesterol

Acidos Grasos No Esterificados
(AGNE 0 NEFA)

Betahidroxibutirato (SHOS)

GGT

6.5.7. Producci6n de lache

urease UV

IFCC optimizado (37°C)

CHOD-PAP

ACS-ACOD (aeil-CoA
sintetasa y acil-CoA

oxidasa)

3-HBDH-NAD+3­
hidroxibutirato

deshidrogenasa-NAD+
IFCC (370 C)

Human Lab
Late: 10521

Wiener Lab
Late: 503595

Lote: 169

Wako
Lote: 994-75409

Randox
Lote:053561

Wiener Lab
Lote: 504573

Se midi6 producci6n de tache de cada ordene diariamente durante los primeros 35
dias posparto y para al analisis de los resultados se realiz6 un promedio de las siete
medidas obtenidas en la sema~a. A partir del dia 36 sa realiz6 un control semanal.

6.5.8. Composici6n de la teche (grass Vproteina)

Los porcentajes de grasa y proteina de la lache se determinaron a partir de una
muestra individual compuesta de cuatro ardenes consecutivas par semana durante los
primeros 21 dias y luego se colectaron semanalmente muestras de dos orderies
consecutivQs hasta al dia 35 posparto; a partir del cual sa tomaron muestras m.ensuales
de dos ordelies consecutivos. Las mismas fueron colectadas en recipientes plasticos
individuates a los que se les agreg6 scido de sadio como conservante y mantenidas a 4
°C en la heladera hasta su envio al Laboratorio de Lache de INIA La Estanzuela,
Colonia, Uruguay. Alii se les realiz6 al analisis de composici6n, mediante el metoda
Mojonnier para grasa y metoda Kjeldahl para proteina. Se utiliz6 un equipo Bentley
2000 (Bentley Instruments Inc.Chaska, MN 55318, USA).

6.5.9. Analisis estadistico

Sa realiz6 un arreglo factorial en al que sa combin6 tratamiento (suplementaci6n
energetica preparto) y paridad (multiparas y primiparas). La respuesta a los
tratamientos (producci6n y composici6n de lache, condici6n corporal, metabolitos,
enzimas y hormonas) sa analiz6 por al modelo Proc Mixed (SAS, Statistical Analysis
System, V 9.1 t SAS Institute Inc., Cary, Ne, USA, 2005) Y al modelo incluy6 los efectos
de tratamiento, tiempo (semanas), y las interacciones (tratamiento*paridad,
tratamiento*tiempo, paridad*tiempo y tratamiento*paridad*tiempo). La estructura de
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covarianza fue auto regresiva de orden 1 y vaca se defini6 como efecto al azar. Se
calcularon las funciones para cada variable. Los datos sa presentan como medias de
minimos cuadrados ± error estandar. Las diferencias entre medias fueran analizadas
par al metoda LSD, con un nival de probabilidad del 50/0. Las correlacianes se
analizaron par al Proc Corr de SAS (correlaciones de Pearson). EI intervalo parto a
primera ovulaci6n sa estudi6 par al modelo general linear (Proc GLM) de SAS y las
fracuancias (rangos de ovulaci6n posparto) mediante al Proc Freq (SAS) y las
diferencias par la prueba de chi cuadrado.

7. RESULTADOS

7.1. CONSUMO

No sa detectaron diferencias de paridad en cuanto al consumo de materia seca
digestible (MSD) (P>O.1) durante todo el periodo experimental, par 10 que en la Figura 3
sa muestran los promedios semanales de consumo diferenciados solamente entre
grupos Control y Tratamiento. Globalmente, el consumo de MSD en el preparto fue de
6.3±O.2 Kg/vaca/dia y en al posparto fue de 9.9±O.2 Kg/vaca/dia (P<O.001). Los
animates del grupo control consumieron menos MSD durante el periodo preparto
(4.7±O.4 vs. 9.8±O.4; P<O.001), pero aumentaron su consumo despues del parte
logrando niveles similares a los del grupo suplementado energeticamente (P>O.1).

12

• Control IBID Tratamiento

10

6

4
-14 a -8 -7 a -1 1 a 7 8 a 14

Dias (Parto =0)

Figura 3: Consumo de materia seca digestible (MSD) (Kg/vaca/dia) en animates de los
grupos control y tratamiento en las dos semanas previas y las dos posteriores al parto.
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7.2. CONDICION CORPORAL

La evoluci6n de la condici6n corporal (CC) del dia -21 al dia 49 (dia 0 =parto)
estuva afectada par la suplementaci6n energetica preparta y par los dias con respecto
al parto, pera no existi6 efecto de paridad sabre la ec. Se observaron interaccianes
significativas paridad*dia y paridad*tratamiento*dia (P<O.05). Las primiparas del grupo
control tuvieron una marcada disminuci6n de la CC del dia -7 al parte (P<O.001), no
observandose una recuperaci6n de la misma hasta el final del experimento. En
primiparas del grupo tratado la caida en la CC no fue significativa hasta el dia 14
posparto (P<O.001) Y la recuperaci6n de la CC comenz6 hacia al dia 49 posparto
(Figura 4, panel superior). Las multiparas del grupo control tuvieron una evoluci6n
similar a las primiparas (P<O.05), con una disminuci6n de la ce luego del parto, sin
mostrar recuperaci6n hacia el final del ensayo. Las multiparas del grupo suplementado
energeticamente mantuvieron Is CC a 10 largo del periodo experimental (Figura 4, panel
inferior). La evoluci6n de la CC determin6 que los animales del grupo tratamiento
tuvieron una mejor CC a los dias 0, 14, 21 Y 49 posparto que los del grupo control
(P<O.05).
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Figura 4: Evoluci6n semanal de la condici6n corporal. desde el dia -21 preparto al dia
49 posparto en vacas primiparas (panel superior) y multiparas (panel inferior) de los
grupos control y suplementado energeticamente.

La CC estuvo correlacionada negativamente con la urea (r= -0.20. P<O.001, n=387)
y con los NEFA (r= -0.12. P<O.05. n=385) y positivamente con el porcentaje de grasa de
la leche (r= 0.29, P<O.001. n=180) (Cuadro XII).

29



7.3. EVOLUCION DEL PESO CORPORAL

EI peso corporal se mantuvo constanta a 10 largo del ensayo, no registrandose
diferencias significativas entre los grupos dentro de cada categoria (P>O.1). Las
primiparas comenzaron al axperimento con un peso promedio de 512±20 Kg y 10
finalizaron al dia 50 posparto con 483±18 Kg, habiendose registrado el menor peso al
dia 21 posparto (469±16). Las multiparas de ambos grupos tuvieron un peso promedio
al dia -21 de 562±19 y de 539±17 al dia 50 posparto. presentando un peso minima al
dia 21 posparto de 518±16.

7.4. PRODUCCION DE LECHE

No se observaran diferencias entre grupos en la producci6n de leche, que fue
aumentando hasta la tercera semana PP en primiparas y multiparas, manteniendose
constanta posteriormente. La producci6n promedio de los grupos control fue de
22.1±O.9 litros y en los grupos tratados fue de 22.4±O.8 litros (P>O.1). perc sf se
observa una diferencia entre multiparas y primiparas (P<O.05); las vaquillonas
produjeron menos leche que las vacas (20.4±O.5 vs. 24.2±O.5. P<O.001). Tambien la
evoluci6n de la producci6n fue diferente entre categorias, mientras que las primiparas
alcanzaron el pica de producci6n al dia 21 posparto, las multiparas 10 hicieron al dia 35
posparto (cuadra VIII). Los promedios de la producci6n total de lache en los diferentes
grupos fueron: primiparas control 20.2±O.8 litros, primiparas suplementadas: 20.6±O.8
litros. multiparas control: 24.0±O.9 litros y multiparas suplementadas: 24.3±O.8 litros. La
producci6n de leche estuvo positivamente correlacionada con los niveles de colesterol
(r= 0.33; P<O.001; n=188) (Cuadro XII).

OiAS CONTROL TRATAMIENTO
POSPARTO PRIMIpARAS MULTfPARAS PRIMIpARAS MULTfPARAS

7 17.6±O.8 21.0±O.9 18.4±O.8 21.7±O.8
14 19.3±O.8 23.1±O.9 20.3±O.8 24.3±O.8
21 20.4±O.8 24.1±O.9 21.3±O.8 24.7±O.8
28 20.8±O.8 25.3±O.9 21.1±O.8 24.8±O.8
35 21.4±O.8 25.1±O.8 21.2±O.8 25.8±O.8
49 21.9±O.9 25.6±O.8 21.1±O.8 24.5±O.8

Cuadro VIII. Producci6n de lache (Iitros/vaca/dia) desde la primera semana posparto
hasta la septima semans en primiparas y mUltiparas separadas por grupos.
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7.5. COMPOSICION DE LA LECHE

7.5.1. Porcentaje de grasa en tache
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.. • .. Control ---Tratamiento

56494221 28 35

Dlas (Parto =0)

14

.... ·······.1 1 .

Multiparas
4.6

4.4

4.2

tf!. 4.0

3.8

3.6

3.4

0 7

4.4

4.2

~ 4.0

3.8

3.6

.......... .1....... ..r..
.... 1 I.......... 1.... .- -

. .'.. '

564942147

3.4 -+----,------,............--~------.---~----.----......------,

o 21 28 35

Dias (Parto = 0)

Figura 5: Porcentaje de grasa en teche durante las primeras 7 semanas de lactancia en
primiparas (panel superior) y multiparas (panel inferior) de los grupos control y
tratamiento.

La suplementaci6n energetica preparto result6 en un mayor porcentaje de grasa en
leche en las multiparas pera no en las primiparas (P<O.05). Las primiparas (figura 5,
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panel superior) del grupo control registraron un maximo valor a la primer semana
posparto de 4.2°~ para fuego disminuir, lIegando con un 3.9% de grasa al termino del
ensayo, sin embargo esto no represent6 una diferencia significativa, asi como tampoco
se encontraron en al grupo tratamiento que comenz6 can un 4.0% logrando su maximo
valor al dia 14 posparto (4.3%). para luego disminuir progresivamente hasta el final del
periodo experimental. En las multiparas (figura 5, panel i'nferior) del grupo tratamiento,
al porcentaje de grasa en lache se mantuvo constante durante las primeras 7 semanas
pesparto, mientras que en al grupo control declin6 a partir del dia 21. Estas ultimas, a
su vez, produjeron menos grasa que las tratadas, registrandose diferencias
significativas (P<O.05) en los dias 21, 28, 35 Y49 posparto.

7.5.2. Porcentaje de proteina en leche

EI porcentaje de proteina de la teche promedio comenz6 en 3.5±O.1 en la primer
semana posparto, para caer a 2.8±O.1 en la quinta semana posparto (P<O.001), este
fue el manor valor registrado. No se registraron diferencias significativas entre
tratamientos ni categorias de animates (P>O.1) (Cuadra IX).

OiAS CONTROL TRATAMIENTO
POSPARTO PRIMIpARAS MULTIpARAS PRIMIpARAS MULTIpARAS

7 3.6±O.1 3.6±0.1 3.4±O.1 3.5±O.1
14 3.1±O.1 3.1±O.1 3.1±O.1 3.1±O.1
21 2.9±O.1 2.9±O.1 2.9±O.1 2.9±O.1
28 2.8±O.1 2.9±O.1 2.9±O.1 2.9±O.1
35 2.8±O.1 2.8±O.1 2.8±O.1 2.8±O.1
49 2.8±O.1 2.9±O.1 2.8±O.1 2.8±O.1

Cuadra IX. Porcentaje de proteina en tache durante las primeras 7 semanas de
lactancia en primiparas y mUltiparas de los grupos control y tratamiento.

7.6. PERFILES METASOLICOS

7.6.1. Betahidroxibutirato (SHOS)

En las primiparas del grupo control. los nivetes de SHOS disminuyeron
significativamente al parto (dia -7 al dis 0) pasando de O.51±O.04 a O.40±O.04 mMoI/L
(P<O.05), mientras que los mismos aumentaron durante la primer semana posparto (dia
oal dia 7. P<O.05) lIegando a valores de O.49±0.04 mMoI/L. En las primiparas del grupo
energetico se observ6 un aumento de los niveles de SHOS al parte (dia -7 at dia 0,
P<O.05) (O.41±O.04; O.52±O.04 mMoI/L respectivamente) y estos se mantuvieron mas
altos durante el perfodo experimental (cuadros X y XI).
Las multiparas mostraron niveles de SHOS ascendentes durante el ensayo, habiendo
diferencias significativas entre al grupo control y tratamiento en los dias 21 (O.47±O.04
vs. O.58±O.04) y 35 (O.54±O.04 vs. O.63±0.04) (P<O.05) (cuadros X y XI).
EI SHOS tuvo una correlaci6n positiva con el colesterol (r=O.18; P<0.001; n=392) yean
Is urea (r=0.23; P<O.001; n=392) (cuadro XII).
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7.6.2. Colesterol

Los niveles plasmaticos de colesterol comenzaron a aumentar luego de la primers
semana posparto. y esta tendencia continu6 hasta al final del ensayo. No sa observaron
diferencias entre tratamientos (P>O.1). pera hubo una interacci6n significativa
tratamiento*dia (P<O.001) Y entre tratamiento*paridad*dia (P<O.05). Esto result6 en
niveles mayores durante el posparto temprano en las vaquillonas del grupo tratado,
mientras que este aumenta sa registr6 mas tarde en el posparto en las multiparas del
mismo grupo (cuadros X y XI).

7.6.3. Aspartato animo transferasa (AST)

Todos los animales presentaron un compartamiento similar con respecto a la
actividad de la enzima AST. notandose un aumento en su concentraci6n plasmatica
durante la primera semana posparto (control: 72.98±5.79 a 92.58±5.90 UI/L;
tratamiento: 80.44±5.52 a 88.3±5.37 UI/L) y una disminuci6n de los valores hacia la
segunda semana posparto. No se observaron diferencias entre grupos (P>O.1) (cuadro
XII y XIII).

7.6.4. Gama glutamil transferasa (GGT)

En todos los animales se observ6 una disminuci6n de la concentraci6n plasmatica
de la enzima GGT alrededor de la primera y segunda semana posparto, a partir de la
cual los niveles de la misma comienzan a aumentar. No se registraron diferencias
significativas entre tratamientos ni categorias (P>O.1) (cuadros X y XI). La GGT se
correlacion6 positivamente con el colesterol (r=O.13; P<O.05; n=233) (cuadro XII).

Cuadro X: Valores promedio de los parametros sanguineos desde el dia -21 hasta el
dia del parte (0) diferenciados por grupo (control y tratamiento) y categoria (primiparas y
mUltiparas).

CONTROL TRATAMIENTO
ofA PARAMETRO
-21 SHOS'
-21 Colesterol1

-7 SHOS'
-7 Colesterol1

o SHOS'
o Colesterol1

o AST2

o GGT2

': mMolIL
2: UIIL

PRIMIpARAS

O.44±O.05
2.33±O.20
O.51±O.04
2.40±O.20
O.40±O.04
2.26±O.20

74.46±5.76
31.50±2.65

MULTIpARAS

O.40±O.05
2.78±O.21
O.39±O.04
2.41±O.20
O.48±O.04
2.13±O.21

71.50±5.82
27.06±2.76
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PRIMIpARAS

O.47±O.04
2.18±O.21
O.41±O.04
2.19±O.20
O.52±O.04
2.04±O.20

77.09±5.55
26.65±2.63

MULTIpARAS

O.47±O.04
2.53±O.18
O.47±O.03
1.94±O.19
O.51±O.04
1.90±O.19

83.79±5.49
28.39±2.64



Cuadra XI: Valores promedio de los parametros sanguineos desde el dia 7 hasta el dia
49 diferenciados par grupo (control y tratamiento) y categorra (primiparas y mUltiparas).

CONTROL TRATAMIENTO
ofA PARAMETRO PRIMIpARAS MULTIpARAS PRIMIpARAS MULTiPARAS
7 SHOS' O.49±O.O4 O.48±O.O4 O.56±O.O4 O.51±O.O3
7 Colesterol1 1.86±O.21 1.73±O.21 2.36±O.20· 2.00±O.19
7 AST2 84.16±5.99 101.0±5.82 77.63±5.55 98.37±5.20
7 GGT2 24.67±2.69 25.98±2.76 26.02±2.63 25.54±2.51

21 SHOS' O.46±O.O4 O.47±O.O4 O.50±O.O4 O.58±O.O4
21 Colesterol1 2.65±O.20 2.31±O.21 3.10±O.20 3.22±O.19
21 AST2 75.53±5.55 83.5±5.82 75.63±5.55 84.12±5.31
21 GGT2 23.43±2.62 26.37±2.76 25.51±2.63 27.23±2.51
35 SHOS' O.52±O.O4 O.54±O.O4 O.56±O.O4 O.63±O.O4
35 Colesterol1 4.05±O.2 3.38±O.21 4.08±O.20 4.08±O.19
35 AST2 74.63±5.55 92.66±6.05 71.54±5.55 85.66±5.31
35 GGT2 22.83±2.63 29.21±2.78 27.17±2.63 31.12±2.52

': mMollL
2: UIIL
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7.6.5. NEFA
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Figura 6: Niveles de NEFA plasmaticos medidos en mMoI/L desde la tercera semana
preparto hasta la quinta semana posparto en primiparas (panel superior) y multiparas
(panel inferior) de los grupos control y tratamiento.

Los niveles plasmaticos de NEFA aumentaron en todos los animales luego del
parto, excepto en las vacas multiparas del grupo control, en las que aument6 en el
periodo preparto (P<O.05). Despues de la primera semana posparto, los niveles de
NEFA disminuyeron, a excepci6n de las multiparas del grupo control, en las que se

35



mantuvieron elevados hasta al dia 21 posparto (P<O.05) (figura 6. panel inferior). No sa
observaron diferencias significativas entre los grupos (P>O.1).
Los niveles de NEFA presentaron una correlaci6n positiva con los niveles plasmaticas
de la enzima AST (r=O.13; P<O.05; n=233) (Cuadra XII).

7.5.6 Urea

Se observaron pequelias diferencias de tratamiento en los niveles plasmaticos de
urea (P=O.06). pero sf hubo interacciones significativas entre tratamiento*dia (P<O.01).
10 que fue al resultado de una disminuci6n de los niveles de urea en vacas y vaquillonas
del grupo energetico previa al parto. Luego del parto. las concentraciones de urea
aumentaron en todos los animates con un patr6n similar (figura 7). Se presentaron
diferencias significativas entre grupos los dias -14. -7 Y 0 (P<O.05)
Los niveles de urea sa correlacionaron positivamente con los niveles de colesterol
(r=O.41; P<O.001; n=392) (Cuadro XII).
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Figura 7: Niveles de urea en plasma medidos en mMoI/L desde la tercera semana
preparta hasta la septima semana posparto en primiparas (panel superior) y multiparas
(panel inferior) de los grupos control y tratamiento.

7.7. CORRELACIONES

En al cuadra XII sa describen las distintas correlaciones halladas entre los
diferentes parametros analizados en al experimento. Se observ6 una correlaci6n
positiva entre la produccion de lache y al colesterol plasniatico (r = 0.327, P<O.001, n =
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188). La CC present6 correlaci6n positiva con al porcentaje de grasa en lache (r =
0.286, P<O.001, n =180), Ynegativa con la urea (r =-0.197, P<0.001, n = 387) Y can los
NEFA (r = -0.121, P<O.05, n =385). Los niveles de NEFA en plasma tuvieron una
correlaci6n positiva con los niveles de AST (r = 0.131, P<O.05, n = 233). Los niveles de
SHOB presentaron una correlaci6n positiva con el colesterol (r =0.175, P<O.001, n =
392) y con la urea (r =0.227, P<O.01, n =392). EI colesterol mostr6 correlaci6n positiva
con los niveles de urea (r =0.415, P<O.001, n = 392) Y con la enzima GGT (r =0.132,
P<0.05, n =233). Las enzimas AST y GGT presentaron una correlaci6n positiva (r =
0.274, P<0.01. n =233).

Cuadro XII. Coeficientes de correlacion entre los diferentes arametros estudiados.
Variable NEFA SHOS Col AST GGT Urea Grasa
Leche .327

cc4 -.121
*

385

Col

AST

***

188
-.197 .286

*** ***

387 180
.131

*

233
.175 .227
*** ***

392 392
.132 .415

* ***

233 392
.274

**
233

Col =colesterol
2AST =Aspartato amino transferasa
3GGT =Gama glutamil transferasa
4 CC =condici6n corporal
5NEFA = acidos grasos no esterificados
6SHOB = betahidroxibutirato
*= P<O.05
**=P<O.01
***=P<O.001

7.8. REPRODUCCION

En el Cuadra XIII se resumen los principales parametros reproductivos. EI intervalo
promedio a la primera ovulaci6n posparto, determinada per ultrasenografia ovariea fue
de 33 dias. Las primiparas tuvieron un intervalo parto-ovulaci6n muy similar tanto para
las del grupo control como para las del grupo suplementado energeticamente, en esta
categoria no hubieron diferencias significativas entre grupos (P>O.1). Las multiparas del
grupo control presentaron un mayor intervalo parto-ovulaci6n que las del grupo
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tratamiento. observandose una diferencia significativa entre grupos (P<O.05). EI
intervalo parte a primer servicio fue de 95 dias promedio, registrandose una tendencia
(P=0.06) para las multiparas del grupo control a tener un mayor intervalo. EI intervalo
parte a concepci6n fue de 136 dias, sin diferencias entre grupos 0 paridad.

I • Letras dlferentes en una mlsma fila dlfleren(P<O.05)
c, d: Letras diferentes en una misma fila difieren (P=O.06)

ara primiparas y mu Iparas e as grupos con ro y ra arnlen o.
Intervalo del CONTROL TRATAMIENTO

parto a: PRIMIPARAS MULTIpARAS PRIMIpARAS MULTIpARAS

Ovulaci6n 38.2±4.68 33.6±4.S8 37.8±4.68 22.9±4.6b

Primer servicio 89.6±7.3c 107.5±7.3d 94.1±8.1c 88.0±7.3c

Concepci6n 128.2±15.98 145.5±15.98 150.4±19.S8 123.4±15.S8

a D. ..

Cuadra XIII. Intervalos del parto a la primera ovulaci6n. primer servicio y concepci6n
p It' d I tit t · t

7.8.1. Rango del intervalo Darto-ovulaci6n

EI 50% de las primiparas del grupo suplementado energeticamente ovularon
dentro de los 21 dias posparto, mientras que en el grupo control 10 hicieron solo un 350/0
(figura 8, panel superior). Entre los dias 21 y 50 posparto ovularon un 35% de los
animates del grupo control y un 20% del tratamiento; aproximadamente un 300/0 de
ambos grupos no ovularon antes del dia 50 posparto, no sa registraron diferencias
significativas entre los grupos (P>O.1). En las multiparas (figura 8, panel inferior) al 60%
del grupo tratado ovul6 dentro de los primeros 21 dias posparto mientras que en el
grupo control 10 hizo solo un 10% (P<O.05). En el rango de dias de 21 a 50 posparto
ovularon un 400/0 del grupo control y un 20% del suplementado energeticamente;
mientras que al 500/0 del grupo control y el 20% del grupo suplementado
energeticamente no ovularon antes de los 50 DPP (P<O.05).
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Figura 8: Porcentaje de animales primiparas (A) y multiparas (B) que ovulan en distintos
rangos de dias posparto.

7.8.2. Concentraciones de IGF-I

Las primiparas de ambos grupos tuvieron concentraciones plasmaticas similares
de IGF-I, con un valor aproximado de 56.7±7.3 mMoI/L (P>O.1). Las concentraciones de
esta hormona metab6lica fueron diferentes en las multiparas de ambos grupos,
presentandose una diferencia significativa entre elias (P<O.05), en el grupo control sa
observaron valores promedio de 31.6±7.3 mMoI/L y en el grupo tratado de 60.3±7.3
mMoI/L.
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7.8.3. Niveles de IGF-I V diametro folicular

Los animates con foliculos de manor diametro presentaron menores
concentraciones plasmaticas de IGF-I que aquellos que tuvieron foHculos de mayor
tamario. Ademas existieron diferencias significativas en las concentraciones de IGF-I
para un mismo diametro folicular entre los grupos control y tratamiento, siendo en este
ultimo siempre mayores (figura 9). Sa encontr6 una correlacion positiva significativa
entre estos dos parametros (r=O.546, P<O.0001) Y tambien entre IGF-I y CC (r=O.328,
P<O.05, n=42)

100
P<0.001

::J 80
""'"15
~

S 60
I'
L1.

C> 40

20..l-----

II Control II Tratamiento

10 13 15
Diametro del foliculo dominante (mm)

Figura 9: Relacion entre la concentraci6n de IGF-I (mMoI/L) y al diametro del foliculo
dominante (mm) en el grupo control y tratamiento.
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7.8.4. Caracteristicas del reinicio de 18 actividad ovaries posparto
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Figura 10: Evoluci6n del numero de foliculos que emergen en vacas (0) y vaquillonas
<e) en los diferentes dias posparto (* P=O.06).

No se encontraron efectos significativos de categoria, tratamiento 0 la interacci6n
entre ambos factores en la evoluci6n del numero de foliculos par clases (2-5 mm, 6-9
mm, 10-14 mm. >15 mm). Sin. embargo. sa observ6 una tendencia (P=0.06) a que las
multiparas tuvieran mayor numero de foliculas que emergen (2 a 5 mm) comparado can
las primiparas (Figura 10).
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Figura 11: Evoluci6n del numero de foliculos totales a medida que avanzan los dias
posparto.
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En todos los animates del ensayo el numero de foliculos totales aument6 a medida
que transcurrieron los dlas posparto (P<O.001) (figura 11).

En el cuadra XIV sa resumen las caracteristicas de la dinamica folicular de los
animates de ambos grupos. No se registraron diferencias entre grupos 0 tratamientos
en la dinamica folicular posparto (P>O.1). AI dia 8 PPI cuando se comenzaron a realizar
las ultrasonografias, el foliculo dominante (FD) tenia un diametro promedio de 8 mm y a
los 14 dias PP este foHculo alcanz6 un diametro promedio de 14.6 mm. Esta primera
onda folicular finaliz6 (ya sea mediante ovulaci6n 0 regresi6n del FD) a los 21 dias PP.
Solamente 66% de los animales ovularon esta primer onda y al promedio de andas
ovulatorias para todos los animales fue de 1.3. En los animales que no Qvularon la
primer onda falicular, sa registr6 un promedio de 3.8 andas foliculares en los primeros
50 dias PP. EI diametro maximo del FD fue de 15.1 mm.

Cuadra XIV: Caracteristicas de la dinamica folicular en primfparas y multiparas de los
grupos control y tratamiento.

Parametro Primiparas Multiparas Primiparas Multiparas
control control tratamiento tratamiento

Diametro del foliculo dominante 9.0±1.0 7.3±1.0 8.1±1.0 7.7±1.0
de la onda 1 al dia 7-9 pp (mm)

Dic~metro maximo del foHculo 14.5±O.9 14.1±O.8 13.0±O.8 14.5±O.8
dominante de la onda 1 (mm)

Dis de maximo diametro del 14.7±1.2 14.1±1.2 15.2±1.2 14.3±1.2
foliculo dominante de la onda 1

Dia en que finaliz6 la onda 1 21.1±2.0 21.1±1.9 23.8±1.9 18.5±1.9
(regresi6n/ovulaci6n)

N° de animales que ovulan 8/11 5/11 7/11 9/11

Onda ovulatoria 1.4±O.2 1.4±O.3 1.1±O.2 1.2±O.2

Diametro maximo alcanzado per 15.9±O.7 15.54±O.7 14.1±O.7 15±O.7
el foliculo dominante

N° ondas en animates que no 3.7±O.5 3.7±O.3 3.3±O.4 4.5±O.6
Qvulan (at dis 50 pp)
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7.8.5. Diferencias en algunos parametros entre animates que ovulan y que no 10 hacen
dentro de los 50 dies posparto.

7.8.5.1. Condici6n corporal
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Figura 12: Evoluci6n de la condici6n corporal en animales que ovulan 0 no ovulan a los
50 DPP.

Se verific6 una diferencia significativa (P<O.01) de CC entre ambos grupos de
animales al momento del partQ, observandose una cafda mas pronunciada en aquellos
animales que no· ovulan dentro del periodo experimental, y continuan con una CC
menor que aquellos que sf 10 hicieron (figura 12).

7.8.5.2. Porcentaje de grasa en tache
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Figura 13: Evoluci6n del porcentaje de grasa de leche en animales que Qvulan 0 no
ovulan a los 50 DPP.
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Hasta lasegunda semana posparto la producci6n de grass en leche fue similar
entre los animales, luego se observaron diferencias significativas (P<O.05) entre los
animales que ovularon, que tuvieron una tendencia ascendente en cuanto a la
producci6n de grasa, y los animates que no ovularon que tendieron a disminuir su
producci6n. Las diferencias se observaron hasta el final del periodo experimental (figura
13).

7.8.5.3. Niveles de IGF-I
Existi6 una diferencia significativa en los niveles de IGF-I entre los animales que

ovularon antes de los 50 dlas posparto y los que no ovularon (P<O.01). EI valor
promedio del grupo que no ovul6 fue de 32.11±7.6 mMoI/L, mientras que las hembras
que ovularon dentro del periodo experimental tuvieron un valor promedio de 61.26±4.8
mMoI/L (cuadra XV).

Cuadra XV. Diametros maximos iniciales y alcanzados (mm). y niveles de IGF-I
(mMoI/L) en hembras que ovularon antes de 50 DPP y las que no 10 hicieron.

Diametro del foliculo dominante Ovuladas No ovuladas
Diametro maximo inicial al dia 7- 9 PP (mm) 9.5±O.5* 6.9±O.7*

Diametro maximo alcanzado (mm)** 15.7±O.4** 14.1±O.6**
Niveles de IGF-I (mMoIIL)* 61.3±4.S* 32.1±7.S*

*P<O.01
**P<O.05

Los animales que ovularon antes del dia 50 posparto, tienen un foHculo de mayor
tamalio al dis 7 a 9 posparto (9.5±O.5 mm) comparado con los animales que no ovulan
durante este periodo (6.9±O.7 mm; P<O.01; n=15). Los animales que ovulan tienen
foliculos dominantes que alcanzan un mayor diametro (15.7±O.4 mm) comparado con
los animates que no ovulan (14.1±0.6 mm, P<O.05) y a su vez presentan niveles de
IGF-I superiores (cuadra XV).
Se observ6 una correlaci6n positiva significativa entre el tamalio del diametro folicular y
los niveles de IGF-I (r =0.55, P<0.001, n =44).

8. DISCUSION

La hip6tesis de que la suplementaci6n energetica durante el preparto tendrfa un
impacto positivo en la adaptaci6n metab61ica de la vaca al inicio de la lactancia, con
repercusiones positivas en la composici6n de la lache y el reinicio de la actividad
ovaries fue confirmada.

EI consumo preparto estuvo afectado por el tipo de dieta, 10 que concuerda con 10
reportado par Maya y Coppock (1997). Los animales suplementados energeticamente
tuvieron una mayor ingesta de MSD durante el preparto que los del grupo control, reflejo
de los 4 kg de afrechillo de trigo diario que recibieron. Durante este periodo, el consumo
de MSD se mantuvo astable durante las dos semanas previas al parto, 10 que se
contradice eon 10 hallado par Maya y Coppock (1997), Grummer (1995). Stockedale y
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Roche (2002) Y Crespi y col (2005) quienes reportaron una disminuci6n del consumo
total en la semana previa al parte. No sa observ6 este efecto en al posparto ya que
ambos grupos tendieron a igualar su consumo. La diferencia de consumo preparto entre
grupos podria deberse a que en el grupo suplementado energeticamente hubo un
efecto de adici6n (pastura + raci6n), mientras que el grupo control sustituy6 la pastura
por el ensilaje, resultados que concuerdan con Campabadal y Navarro (1998) y
Andersen (2001) quienes confirmaron que raciones mas energeticas antes del parte
resultan en un mayor consumo de MS y de energfa. EI consumo similar de ambos
grupos durante el posparto as el reflejo de que los mismas tuvieron la misma dieta en
este periodo. A pasar de los consumos logrados de 9.9±O.2 Kg/vaca/dia estos son
menores a los 6ptimos para vacas lecheras de alta producci6n. Esto podria deberse a
que hubo un deficit de forraje durante este pariodo. situaei6n que Iimit6 a los animales
tratados a expresar su mayor adaptaei6n ruminal a la alimentaci6n posparto.

La disminuci6n de la CC registrada en la semana previa al parta en el grupo control
podria deberse al manor consumo de MSD que sa observ6 durante al preparto en este
grupo. A su vez las primiparas tuvieron una disminuci6n de la CC mas marcada con
respecto a las multIparas dentro de este grupo. Los animates suplementados
energeticamente no presentaron un comportamiento similar entre categorias, ya que las
multiparas mantuvieron su CC a 10 largo da todo al periodo experimental, 10 mismo fue
opservado par Grum y col. (1996). Mientras que las primiparas manifestaron una caida
de la CC luego del parto, no siendo esta tan marcada como en las vaquillonas del grupo
control. La mayor carda de la CC en la categoria vaquillonas de ambos grupos sa
deberia a que estas tienen mayores requerimientos ya que a los de mantenimiento y
produeci6n se Ie suman los requerimientos para al cracimiento y desarrollo. esto
concuerda con 10 observado por Meikle y col. (2004). Las diferencias que se
encontraron entre ambos grupos al momento del parte concuerdan con Moya y
Coppock (1997) y son opuestas a Crespi y col. (2005) quienes utilizaron como
concentrado enargetica grana de m~rz partido y hano de pradera.

La suplementaci6n con concentrados energeticos durante al preparto no afeet6 la
producci6n de leche. Esto podria deberse a un aporta inadacuado de pasturas en
cantidad suficiente durante el posparto temprano, al igual que 10 reportado en otros
trabajos (Grummer, 1995; Crespi y col., 2005). La curva de lactancia de las primiparas
present6 al pica maximo antes que las multiparas, a su vez produjeron menos teche
durante la misma. 10 que eencuerda con los resultados obtenidos por Meikle y col.
(2004) y Cavestany y col. (2005). Esto puede atribuirse a un manor desarrollo de la
glandula mamaria y a que. como sa dijo anteriormente, parte de la energia se utiliza
para al crecimiento.

La mayor producci6n de grasa que se verifiea en las multiparas del grupo tratado
concuerda con los resultados obtenidos por Crespi y col. (2005). Esto impactaria directa
y positivamenta sobre los indices econ6micas del tambo, ya que la composici6n de la
lache es uno de los componentes par el cual se fija el precio de la leche. La correlaci6n
positiva entre CC y la grasa de la leche, podrfa explicar 10 sucedido ya que esta
categoria dentro del grupo tratamiento mantuvo su CC a 10 largo del experimento, 10
que astaria indicando una major adaptaci6n ruminal y por 10 tanto un mejor
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aprovechamiento del alimento y menor movilizaci6n de las reservas corporales
(Grummer, 19998

; Andersen. 2001).

La producci6n de proteina en leche tuvo una curva normal, presentando su mayor
nivel a las dos semanas posparto. y luego declino progresivamente durante la lactancia.
No S8 encontraron diferencias significativas entre tratamientos ni categorias, al igual
que 10 observado par Grummer (1995) y Crespi y col. (2005).

En los animates suplementados energeticamente durante el preparto sa registraron
mayores niveles de SHOS. a partir del dia -7 preparto, en comparaci6n con al grupo
control, 10 que concuerda eon 10 reportado por Grummer (1995) y Crespi y col. (2005).
Los niveles de este metabolito tendieron a aumentar a 10 largo del experimento.
resultados similares a los reportados por Crespi y col. (2005), perc opuestos a los
reportados por Meikle y col. (2004) donde los niveles disminuyeron al final del periodo.
experimental momenta en al cual sa registra una recuperaci6n de la ce. EI aumento de
SHOS podria explicarse par dos mecanismos: 1) una mayor movilizaci6n de tejido
adiposo y/o 2) por un aumento en la absorci6n de acido butirico en la pared de los
preest6magos en la cual sa hidroxila para formar SHOS (Cirio y Tebot, 1998). Es poco
probable que el primer mecanisme sea el responsable del aumento en las
concentraciones de SHOS. ya que la CC de los animales suplementados tuvo un perfil
de evoluci6n superior a los animales control, reflejo indirecto de la movilizaci6n de
reservas adiposas. Nuestros resultados sugieren que el segundo mecanismo seria el
responsable del mayor aumenta de SHOS registrado en el grupo tratado, reflejo del
aumento de consumo de pasturas durante este periodo.

EI significado de los niveles sanguineos del colesterol en sangre es motivo de
controversia, ya que algunos autores plantaan que se deberia a un mejor BE 0 elevada
ingesta de grasa (Wittwer y col.. 1987), mientras que otros postulan que es el resultado
de una deficiencia energetica (Bruss, 1997). En nuestro ensayo sa verifiea un aumento
del colesterol luego de la primer semans posparto en ambos grupos. Este aumento
podria tener dos explicacianes: ·1) a una falta de aparta energetico en la dieta posparto
10 que lIeva a un catabolismo lipfdico 0 2) a un aumento de la sintesis hepatica de
lipoproteinas (Margolies. 1983; Wittwer y col. 1987, Cavestany y col., 2005). Nuestros
resultados respaldan la segunda explicaci6n, ya que el colesterol serico total es una
medida indirecta de las lipoprotefnas de transporte en sangre (LDL, HOL, VLDL), Y por
10 tanto de la capacidad del higado para producirlas (Van Saun, 2000), ya que estas
son las responsables de transportar los lipidos desde el hfgado hacia otros tejidos. Se
encontr6 una eorrelaei6n positiva entre el colesterol y el SHOS esto estaria confirmando
una falta de aporte energetico en la dieta. ya que los niveles de SHOS aumentan
cuando los animates estsn en BEN.

En al presente trabajo tados los animales tuvieron valores similares de la enzima
AST mostrando un aumento de sus concentraciones en la primera semana posparto y
una disminuci6n de la enzima GGT en los primeros 14 dfas posparto. A su vez existi6
una correlaci6n positiva entre la AST y los niveles de NEFA. tambien entre la GGT y el
colesterol. Todo 10 anterior indica que existe un BEN en este periodo que conlleva a una
lipomovilizaci6n, normal en este periodo, que no necesariamente implica la existencia
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de dalie celular hepatica ya que los niveles de dichas enzimas son similares a los
rangos normales (Maj6. 2004; Uriarte 2005. comunicaci6n personal). Los niveles de las
enzimas AST y GGT son utilizadas comunmente para evaluar el funcionamiento
hepatica (Kaneko,1989), sin embargo no indican mas que un dane ha ocurrido en el
higado, por 10 tanto sus valores deben ser interpretados en conjunto con los resultados
de los NEFA y colesterol (Van Saun. 2000).

Los niveles plasmaticos de NEFA se mantuvieron dentro de los rangos descritos
por Whitaker (2003), menores a 0.7 mMoI/L para vacas en lactaci6n temprana y 0.4
mMoI/L para el fin del preparto. Los niveles en nuestro ensayo tendieron a aumentar
una 0 dos semanas preparto y presentaron un pica maximo al dia 7 posparto luego del
cuallos niveles disminuyeron.

Las multiparas control fueron la excepci6n ya que sus niveles comenzaron a
aumentar antes y se mantuvieron elevados hasta la segunda semana posparto. Este
aumento mas prolongado de los NEFA, podria indicar que el nadir del BEN ocurri6 mas
tarde en esta categoria. despues de la emergencia de la primera onda, y par ase motive
no ovul6 asa onda. Butler (2003) dice que el nadir del BEN tiene que ocurrir antes de la
emergencia de la onda para que las vacas ovulen en la primera onds falicular. Este
cemportamiento concuerda can la evoluci6n de la CC de estos animates en los que no
se observo una recuperaci6n de la CC' durante el ensayo. EI aumento de las
concentraciones de NEFA circulantes (provenientes de la lipomovilizaci6n) estarian
indicando que el metabolismo lipidico esta alterado, ya que estos deben ingresar al
higado para ser metabolizados a trigliceridos los que san transportados luego hacia
atros tejidos como fuente de energia. Entonces si el metabolismo en el higado esta
saturado sa comienzan a acumular trigliceridos en el higado y a aumentar los NEFA en
sangre.

Ademas se detect6 una correlaci6n negativa de los NEFA con la CC y positiva can
la enzim.a AST. 10 que en su conjunto explica el balance energetico de los an,imales del
experimento, demostrando una mayor lipomovilizaci6n y perdida de la CC (Edmonson y
col., 1989; Whitaker y col., 1993) en los animales en que la energia de la dieta durante et
preparto fue insuficiente para satisfacer las demandas. Butler (2003) afirma que el
balance energetico as et principal factor que modula la fertilidad y que durante el BEN
los niveles sanguineos de NEFA estan elevados y los de IGF-I disminuidas, y esto esta
asociado con una disminuci6n en el desarrollo folicular, primera ovulaci6n y fertilidad
durante el pasparto. par 10 tanto estos resultados debarian reflejarse en los indices
reproductivos.

AI igual que 10 reportado por Margolies y col. (1988) y Cavestany y col. (2005) los
niveles de urea plasmaticos tienden a disminuir durante al preparto y a aumentar en al
posparto, situaci6n contraria fue observada par Wittwer y col. (1987). Sa observ6 un
efecto de la dieta sobre los niveles de urea durante el preparto, donde los animales del
grupo control presentaron mayores niveles de este metabolito. Esto podria deberse a
que estos animales recurren antes a la movilizaci6n de sus reservas ya que no tuvieron
una suplementaci6n energetica durante al preparto, Contreras (1998) afirma que los
aumentos de urea en sangre astan directamente asociados a un aparte impartante de
proteinas en la dieta a a un consume deficiente de energise Esto ultimo ademas sa
respalda en la correlaci6n positiva hallada entre urea y SHOS Y con el colesterol, y
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negativa con la ee, 10 que indicaria una deficiencia energetica con consecuente
movilizaci6n de las reservas grasas. Durante el posparto ambas categorias presentaron
el mismo patr6n ascendente de los niveles de ·urea sin diferencias entre elias, 10 que se
contradice can los hallazgos de Cavestany y col. (2005) quienes dentro de este mismo
patr6n sf encontraron diferencias significativas entre categorias sin encontrar una
explicaci6n para ello.

Como se dijo anteriormente ambas categorias del grupo control mostraron niveles
superiores de NEFA durante el periodo posparto con respecto al grupo suplementado
energeticamente. Ademas las multiparas control mantuvieron sus niveles elavados par
mas tiempo. Todo 10 anterior estaria indicando un mayor periodo de BEN, que se refleja
en un mayor intervalo parto-primera ovulaci6n observado en esta categoria, 10 que
concuerda con 10 afirmado por Butler y col. (1981) y Beam y Butler (1997). Estos
resultados concuerdan con Boland (2003) que describe que altas concentraciones de
NEFA estan asociadas negativamente con la fertilidad y con Grum y col. (1996) quienes
afirman que la suplementaci6n energetica durante al preparto tiene un importante efecto
en al inicio de.la ciclicidad ovarica. Contrariamente, Keady y col. (2001) encontraron que
la suplementaci6n con concentrados energeticos durante el preparto retras6 el reinicio
de la ciclicidad. Dentro de las primiparas las diferenciasentre los grupos no fueron
significativas para este parametro ni para los perfiles de NEFA ni CC (a partir del dia 7
posparto) para 10 cual no sa pudo encontrar una explicaci6n obvia a partir de los datos
recaudados en el experimento.

EI rango en dias descrito por algunos autores (Morrow y col., 1986; Roberts, 1988;
Butler y Smith, 1989; Staples y col., 1990) para el intervalo parte primers ovulaci6n as
de 2 a 4 semanas, nuestros animates tuvieron un promedio de dias a la primera
ovulaci6n de 33 dias. Cavestany y col. (1996) y Cavestany (1998) realizaron un estudio
comparative del efecto de la paridad sabre los Indices reproductivos en vacas helando
(21 primiparas vs 21 multiparas) en los cuales se vieron un intervalo parto-ovulaci6n de
36 dias en primiparas y 25 dias en multiparas para el primer experimento y para al
segundo 46 y 31 dras respectivamente. en nuestro ensayo las primiparas tuvieron un
intervalo promedio a la ovulaci6n de 38 dias y las multiparas de 28 dias, valores que se
asemejan a 10 reportado anteriormente, siendo las primiparas quienes mas demoran en
retornar a la ciclicidad.

Se calcularon indicadores" de eficiencia reproduetiva a partir de registros lIevados
en al tambo, como intervalo parto-primer sarviclo y parte-concepcion, no encontrandose
diferencias significativas entre grupes ni categorias. Cabe senalar que estos son
afectados por factores que no sa tuvieron en cuenta en al experimento y que los afeetan
directamente (detecci6n de calc, tecnica y momenta dOe inseminaci6n, etc.) par esta
motivo no sa pueden sacar eonclusiones relevantes en base a elias.

Las primiparas tuviercn similares concentraciones circulantes de IGF-I en ambos
grupos, las multiparas del grupo tratamiento tuvieron niveles notoriamente superiores
con respecto a los del grupo control. Esto eoncuerda can los resultados que se
observaron en el intervalo parte a primera ovulaci6n descrito anteriormente, ya que esta
hormona tiene efectos directos en el eje HHO regulando el retorno a la cielieidad ovariea
en las vaeas posparto (Baskin y col., 1999) ya que a nivel hipotalamico regula la
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respuesta de la LH a la GnRH estimulando el pica preovulatorio (Hashizume y col,
2002), y segun Smith y col. (2002) y Montano y Ruiz Cortes (2005) promueve la
ovulaci6n del FD, ya que tiene un efecto positivo sobre la foliculogenesis, estimulando la
proliferaci6n de las celulas de la granulosa y la esteroidogenesis, que es clave para
estimular la descarga preovulatoria de LH.

En este estudio se encontr6 una correlaci6n positiva significativa entre los niveles
de IGF-I y el diametro del FD, observandose mayores concentraciones de la hormona
en vacas que presentaron. mayores diametros foliculares, al igual que 10 observado por
otros autores ·(Mondschein y col., 1989; Echternkamp y col., 1990). A su vez los
animales del grupo control tuvieron menores concentraciones de IGF-I que los del grupo
tratamiento para un mismo diametro folicular. Esto coincide con los resultados
reportados por Webb y col. (2004) que describen que los niveles circulantes de IGF-I
estan positivamente correlacionados con el nival de alimentaci6n y par 10 tanto con una
majora del BE dentro de 2-7 semanas posparto (Spicer y col., 2002) y can los
resultados de Zulu y col. (2001) quienes encontraron una fuerte correlaci6n negativa
entre IGF-I y NEFA. En el presente experimento no sa pudo hallar dicha correlaci6n
debido a que los dias de toma de las muestras para la medici6n de ambos parametros
no fueron los mismos. Pero si sa encontr6 una correlaci6n positiva entre IGF-I y ee, y
negativa entre CC y NEFA, 10 que indicaria que animales con mayor BEN (reflejado en
los NEFA) tendrfan menores concentraciones de IGF-I circulantes y por 10 tanto un
mayor intervalo parto-primera ovulaci6n.

De acuerdo can 10 hallado par Beam y Butler (1997, 1998), todas las vacas
experimentaron una onda de desarrollo folicular durante la segunda semana posparto
independientemente de la dieta 0 BE, ya que este ultimo no afeets la poblacion de
foliculos pequelios a medianos, pera si al destino del FD (Diskin y col., 2003). Beam y
Butler (1997) encontraron que el numero de foliculos pequenos y medianos se reduce
significativamente del dra"8 al 14 posparto, nuestro experimento difiere de esto ya que
Is cantidad de folfculos para estas clases tendi6 a mantenerse durante el periodo
citado. Tampoco sa hallaron diferencias significativas entre grupos 0 categorias en al
numero de folfculos totales, numero de ondas foliculares, evolucion folicular par clase y
caracteristicas del FD, estas dos ultimas observaciones coinciden con 10 hallado por
Beam y Butler (1998). De acuerdo con estudios anteriores, observamos que la mayoria
de las vacas ovulan el folfculo dominante de la primera onda (74% de 22 vacas en
lactaci6n), y que al retraso de la ovulaci6n en ± 50 dias sa asocia con la ocurrencia de
mas de 3 andas folieulares (Savio y col, 1990 y Sakaguchi y col,. 2004).
Cabe resaltar que a diferencia de otros ensayos (Savio y col.. 1990; Beam y Butler.
1997; Sakaguchi y col., 2004) no se registr6 la ocurrencia de quistes foliculares.

Se encontraron diferencias en algunos parametros entre los animales que ovularon
o no dentro de los 50 dias posparto. Los que no ovularon presentaron un disminucion
mas acentuada de su CC al parto que los que si 10 hicieron (P<0.01), ademas
continuaron con una CC manor hasta el final del experimento. Estos animales tendieron
a una menor producci6n de grasa en leche hasta el final del perfodo experimental, esto
contradice los resultados de Beam y Butler (1998) que reportaron que una falla en la
ovulaci6n del FD en al posparto temprano esta asociado a una mayor producci6n de
grasa en lache (> 40/0). En cuanto a los parametros reproductivos se encontraron
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diferencias significativas para algunos de ellos, como al diametro maximo observado y
el diametro folicular maximo de la primera onda en animales que ovularon 0 no, 10 que
coincide con Beam y Butler (1997) que reportaron que los animales que ovulan
presentan mayores diametros.
Beam y Butler (1998), Butler (2000) y Lucy (2000) afirman la existencia de una
correlacion negativa entre las concentraciones de IGF-I y al reinicio de la ciclicidad
ovariea durante al posparto, nuestros resultados confirman 10 anterior ya que los
animales que ovulan antes de los 50 dras posparto tienen mayores concentraciones de
IGF-I que aquellos que no 10 hacen.

9. CONCLUSIONES

Con la suplementaci6n energetica preparto sa logr6 una menor perdida de CC en
primiparas, pera no en multiparas, la cual se mantuvo constante. Esta afect6
directamente la ovulaci6n en el posparto ya que los animales que Qvularon tuvieron
mayor CC durante et ensayo.
Et tratamiento no result6 en una mayor producei6n de lache, pera pramovi6 un aumento
en al porcentaje de grass en tache en vacas multiparas.
Independientemente del tratamiento, en todos los animales sa observ6 la emergencia
de la primera onda de desarrollo folicular a los 7-9 dias posparto que tuvo un perfil de
desarrollo similar.
En al grupo suplementado energeticament~ durante al preparto tardio se observ6 un
menor intervalo parto-ovulaci6n y mayores niveles de IGF-I para un mismo diametro
folicular en comparaci6n con al grupo control. Cabe selialar que estas diferencias
fueron mayores en la cat~gorfa multiparas.
Ademas los animales que ovularon antes de los 50 DPP presentaron mayores
diametros folicularas y mayores nivales de IGF-1.

En este ensayo sa varificaron variaciones en parametres reproductivos t productivos,
endocrines y metab6licos que estarlan indicando que la suplementaci6n energetica
durante el preparto tardio as una herramienta valida para mejorar la adaptaci6n del
ganado lechara a una nueva situaci6n productiva. Sin embargo, creemos que es una
linea de investigaci6n en la que se debe continuar prefundizando. Pensamos que
deberian incluirse en futuros ensayos al estudio de los factores que afeetan el eela y su
detecci6n, tiempo al primer servicio y concepci6n, ya que estos al igual que la
alimentacion, afeetan los indices del tambo.
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