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1. RESUMEN

Se estudi6 el eteete de la administraei6n de la suplementaei6n energetica durante el preparte
tardio sabre parametros productivos, reproductivos y perfiles metab6licos en vacas lecheras
primiparas y multiparas en condiciones pastoriles. Se utilizaron 24 primiparas y 24 multiparas
con partos de otono distribuidas en 2. grupos con un control (12 primiparas y 12 multiparas)
mantenido en campo natural mas 12 kg de ensilaje de trigo (base tresca) por dia por vaca y
uno suplementado mantenido en campo natural, mas 12 kg de ensilaje de maiz planta entera
(base tresca) y 4 kg de afrechillo de trigo con 12 9 de urea (12 primiparas y 12 multiparas).
Luego del parte los animales recibieron la misma dieta consistente en praderas, 12 kg/dia de
ensilado de maiz (base humeda) y 8 Kg/dia de concentrado comercial (18% de PC y 1.7
ENL). EI ensayo comprendi6 las 3 semanas previas y las 7 posteriores al parto. Hubo una
disminuci6n de la CC hasta el momenta del parte a excepci6n de las vacas suplementadas
con energia preparto que mantuvieron la CC a 10 largo del ensayo. Los grupos
suplementados conslAlTlieron mas durante el preparto, perc no afect6 el consumo posparto.
Los grupos suplemenfados y los controles no presentaron diferencias en la produccion de
leche, perc si se observo ~una mayor produccion en multiparas. EI porcentaj~ de grasa en
leche aument6 en los animales con suplementaci6n energetica preparto. Los niveles de
NEFA aumentaron a partir del parto, registrando su pica maximo para los 4 grupos a los 7
dias posparto. Los niveles de BHB fueron similares para los 4 grupos, mostrando un aumento
desde el comienzo hasta el final del ensayo. EI colesterol registr6 un importante aumento
posparto en todes los grupos. No se registraron diferencias en los perfiles enzimaticos entre
grupos, al igual que las proteinas totales, globulinas plasmaticas y albumina. En los
parametros reproductives los grupos suplementados presentaron un rapido inicio a la
ciclicidad ovarica donde mas del 50% de las primiparas y multiparas tuvieron su primera
ovulaci6n antes de los 21 dias posparto.

Palabras claves: bovinos de leche, suplementaci6n energetica preparto, producci6n de leche,
reproducci6n

2. SUMMARY

The effect ot an energetic supplementation during the late prepartum on productive and
reproductive parameters, and metabolic profiles in Holstein cows under grazing conditions
was studied on 24 multiparous and 24 primiparous cows with autumn calvings, that were
distributed randomly in four groups (12 multiparous and 12 primiparous in each): control,
maintained on natural pastures plus 12 Kg/day/cow of wheat silage (fresh base) and:
supplemented, maintained on natural pastures plus 12 Kg/day/cow of corn silage (fresh base)
and 4 Kg cow/day of wheat bran and 12 9 of urea. After calving all cows received the same
diet, consistent in improved pastures, corn silage (administered in group feeders once a day
after the morning milking) and 8 KG of a commercial concentrate (18% of CP and 1.7 NEL).
The experimental period was from 3 weeks prior to 7 weeks after parturition. There was a
decrease in body condition score during the prepartum in all cows except for the multiparous
in the supplemented group that maintained it throughout the experimental period. There were
no treatment differences in milk production, although multiparous cows had better milk
production than primiparous. Milk fat percentage was higher in supplemented animals.
Plasma NEFA increased after calving, reaching maximum levels at day 7 postp~rtum. Plasma
BHB levels were similar in the four groups, showing an increasing pattern throughout the
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experimental period. Cholesterol increased postpartum in all groups. Supplemented cows
started cycling earlier, and 50% had the first ovulation before 21 days postpartum.

Key words: dairy cows, prepartum energetic supplementation, milk production, reproduction.
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3. INTRODUCCI6N

~_§.~..~~rlQgQL_g.~ ..1r~!1sJ.ci6!!.-~~~._9.~ ..p~~i~~I~r !.~p~~~~.~ia e~ ~I cic.lo .productivo de la vaca lechera
~~~~c~las .tres.sern~It~~._PJ~yi~§. __Y.J~~. t~~~~.-.s~_r.!l~nas poste~~o~~s_ ~I parte (Grummer, 1995).

Con el advenimiento del part9.Y..et inici9 de la la.ctancia se' e'stablece un nuevo requerimiento
}1ulfrGiOnar;9~neran(:t(~LIJi!~C!LC!D~EL~!1e':9.~J_i~c;>yproteico negativo en la vaca en producci6n
(Bauman y col., 1989),--debido a_.__QUe.lQs. grandes requ~rim.ientos_ nutricionales no son ...
_~OIJlJJ.~t1_§ados- .._pOJ el cOJ')s-Yffio.. diaIioJ EI balance energetico ha side definidocomo' el ~
consumo de energia neta del animal menos la energia neta requerida para mantenimiento y
la energia neta necesaria para la producci6n de leche (Bauman y col., 1989)f ~I Balance
Energetico Negativo (BEN) puede .~G~rrf:!ar efectos residuales negativosal" resto de la
JaC~~ncra ~~_g~t~~~~()~eJ-~~!o-~e.!!I~:Qr9-9Y~9JQ~_.CQ~C?_~,~J,~_~C?~P~~!9J.9h quimica-de la lec~e._"
Cuando el rumia~_§.e..,.eRQu-el1tr~.~.I}_lJ.n_2~tJodo de B.~~.....~etaboliza sus reserva~}i.pidicas

~ara obtener la energi~~~ __~~~~~it~!.l~n~~~·~~fjjQ~~_.§~_. q.~.69njrQ~·.~[ipp~ov·ilizaci6n (CTrio--~f'
Tebot, 1998). La gran movilizaci6n grasa que ocurre en el preparto y posparto temprano se
acompana de una pronunciada elevaci6n de acidos grasos no esterificados (NEFA). EI
aumento de NEFA es el resultado de la disminuci6n de la ingesta de materia seca (MS) en
este perioda y de los cambios hormonales que estimulan la movilizaci6n de NEFA del tejido
adiposo para proveer energia para el parte y la lactogenesis (Vazquez-Anon y col., 1994;
Grum y col., 1996). Este aumento de NEFA puede ser seguido de un aumento de ~­

hidroxibutirato (BHB) y el aumento de ambos metabolitos refleja lip61isis y deficit energetico.
Simultaneamente hay un acumulo de triacilgliceridos en el higado, 10 que provoca diferentes
disfunciones que se reflejan en la bioqufmica sanguinea (hipercolesterolemia,
hipoalbuminemia, aumento de enzimas hepaticas) (Meikle y col., 2003){ La lipo~2vilizaciq.n_,

.se manifiesta con una dismi_~_~ci6n de la .E.9ndi.9t9r.t.99_rQQ!~.~ .....(~~) __P_C?-~._~t~_~~:Lt~t __~luede_ser
.~!!!!~~da indirectamente para identificar anima!~s~~.E!~~!J!~.~.-.~,Q, ..~~~ {Edmonson y col.,
1989), esta manlocra eS una buenoLa herramienta para identificar vacascon riesgo a fallas en
la eficiencia reproductiva, su evaluaci6n al .earto' y duranteelposparto'e-s"de gran'·'utmaad en -,~
e; manejo 9.~. rOdeos-delee.helMelkl'e-y col. ,-2'C)04)~.,y_,--.", •.•.. r... - .,... ..... . . . >

~...-......-_._....----~~--

EI potencial genetico existente en la lecheria Uruguaya es alto, perc no es acompan~_~t.9_ co_~

~'-nutriclonal_.~~~ya'·-quEr·eT 'sIsiema"productiVoa oase-de'pas{uras-rn; lIega a
"'cubrir los requeiimientos en' los' "pedodos critlcos (fin de'la -gesfi;IcTOn-y-comTenzo de la
)~gta.~_~i.a) 'l~!~n~~,~' 1~ ..__i~9~~!~--·uno -~~__~~~-c~~__~m~L.f!etemli na~~·magn1fucrii.~[ 8gB--
(Invgartsen y Andersen, 2000)!....Ia_~. Vacas ,que.._g>n§l,Jl!I~_Q...~~.!._prodlJ_~f} f!l~!1Q~J~~~~Y __

J!~nen peor desempeno reproduc_~ivo (Staples y col., 1990). Por 10 tanto el uso de concentrados
"Y.. r~e-rvasfor!aJefa-s'es~~~ ..he~ramienta indispensable paramaxT"irzar_~} __r~~~.':~~_!<?~~ajefo-Y'·--·
anim~~a aC!.~rJiistraCi6n de concent~<!~e..(Ldiet~s.p~~e.~r.!:~. ~_~~_~.~o_<?~~~() __~ __~njf}9!~meQt(L
enerconsum~~B!5!!~~'L~~~!1MS1 (Rabelo y col., 2003),....mayor ero~_cci~D...QlUe.c.b,~l.J::Ill...
rapido Inlcio de la ciclicidad ovarica y disminuci6n de E!Q.~I~m~~._ ..QletGlb6Iicos como la
'oca~e~~~.E~-us_Q::Q~:~c~cEmrr:~ao:~aT.:~~r~erperi~Cfi_s~c~. pe~rTIite.. a.I~~ ~~9~~ria.!-.9.~~
4!~n~J9~rP~~PJl~~~_,.r.~.m.~~.,~.I~~ a~·~p!.~_~e ~~el~.~_.~!!9S de_~oncenl!~_~9.~_. ~r~~~ ...9_~.~t_~ ..po~p~r~to .
(Curtis y col., 1985). La practica__~~~~uQlement~ci6n _E~~P_~~~ ~~._ P.~~~"~ ~ ~!!1.E~I~menta~_

..lndepel"!~ie'2tel!!~'-1!~J1eL@JTlari~_ de la empresa, deJorma pra~t~~.~e,~!2__~.I_Q13Qr re~~mlen"§. _
~chero, el temprano reinicio deTa ciclicidad ovarica y la dlsmmuci6n de .enfermeaaaes
metatl"oifcas-:8si de~eSfa'"ianeraaumentarI6-s-1nd"lces'''e'conomicos~··y·a·~q~ue· es"'er -el'errienfo'-- -~

4:._ " .. _ ,~_ ~- .- ....., .' .' , .. '. . . . _ _.._ _ ._~ .__ ' .. '._..

mas ~~P.~_~~_nte de la empresa,/ -
". , •••• ".':"' .•• "l' ''\01'-' - ...._........ ........,.,r-..r ~.~.~ _.... " ..~,.~ ..... "'~.......,
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Objetivo:

Estudiar el etecto de una suplementaci6n energetica preparto en vacas multiparas y
primiparas sobre la produeei6n y composici6n de leche, los perfiles metab61icos y el reinicio
de la actividad ovariea posparto.

4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Sector (echero: importancia Vcaracteristicas generales

La producci6n de leche en el Uruguay se duplic6 en los ultimos arios, pasando de 723
millones de litros en 1975 a 1.431 millones de litros en 2002 (OlEA, 2003). AI mismo tiempo
este incremento se tradujo en una mayor disponibilidad de materia prima para las
agroindustrias, las cuales 10 volcaron a satistacer las demandas del mercado interne y a un
aumento sostenido en las exportaciones de productos lacteos en los ultimos arios generando
divisas del orden de los U$S 2.7 millones en 1975 a U$S 126 millones en 2002 (DIEA, 2003).

De aeuerdo a la declaraci6n jurada 2003 (DleOSE) hay 4.919 establecimientos que se
dediean a la lecheria eomereial. EI 800/0 de los produetores residen en la propia explotaci6n,
situaci6n comprensible por tratarse de una actividad que demanda, al menos en terminos de
trabajo, una presencia humana de forma diaria. La eseala que tienen las explotaeiones es un
factor relevante para afrontar procesos de modernizaci6n y cambio tecnico, en particular
porque condiciona su continuidad y perspectiva en la actividad. Asi, ha lIevado a una
reducci6n del numero de tambos, perc hay un aumento en el tamario de los predios.

Por tratarse de un sistema pecuario de base pastori~~y"9g1Qo.....q~J~£bJl~ ..~~~~-9mQa.;;a la_
-correspondiente curva de oferta de las pasturas y determina por tanto gu~.~'y .•gt~JribJJ.ci6n.no,-,
Jesulte uniforme a 10 largo del ario.\En los ultimos arios hubo un aumento notorio en la
producci6nde leche a nivel nacionar-dado por el incremento de los indices productivQs de
los tambos en los que los litros por hectarea se duplicaron y los litros par vaca masa tambien.
§e ha registrado ~un aumento de! consumo de concentrados y reservas forrajeras, .E.~~~9 .._la
base del sistema de alrriien18ci6n sigue siendo astoril (Proyeeto Alimentaci6n-Reprodueci6n
2002, Conaprole). La eficiencia de los sistemas pas onles se determina par la producci6n de
leche por unidad de superficie, a diferencia de los sistemas estabulados que priorizan la
producci6n individual (Clark y Kanneganti, 1998).

La pastura mejorada representa un 43°k del area total lechera y dentro de sus companentes
se destacan las eraderas plurianuales que cubren el 580/0 del area (DIEA, 2001),~iendo

estas el so arte del cambia en la base forrajera pracesado durante las ultimas.6decadas y en
~ya adopci6n notoriamente an ~rtlcipado I~ayor~~

Hayen dia es muy importante la composici6n y calidad de la leche ya que el sistema de
pagos utilizado por las industrias esta basado en la composici6n de grasa y proteina.

4.2 Producci6n V composiei6n de leche

4



La cantidad de leche que produce una vaca es el resultado de la capacidad fisiol6gica
(habilidad genetica, historia nutricienal y estado de lactancia) y la cantidad de [lutrientes que
consume (plano nutricional, tipo de alimento) (Moe y Tyrrell, 1975). Las vacas primiparas
producen menes leche que las multiparas, ya que el desarrollo de la glandula mamaria es
menor en las primeras. La glandula mamaria efectua la sintesis de la mayor parte de los
componentes organicos de la leche como son la lactosa, materia grasa (trigliceridos),
caseinas, alfa y beta lactoglobulinas y acido citrico. Estas sustancias representan alrededar
del 92°k del extracto seco de la leche de vaca. Los atras componentes proceden
directamente del circuito sanguineo (Alais, 1970). La lactosa es quian detarmina al 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 la glucosa y esta del acido propi6nico y
aminoacidos absorbidos en el tracto digestivo. En vacas de alta producci6n, el metabolismo
energetico frecuentemente se ve alterado, ya que para mantener la glicemia y producir
lactosa en la glandula mamaria, depende casi exclusivamente de la glucosa formada en el
higado (Contreras, 1998). Los niveles de lactosa son muy estables a 10 largo de toda la
lactancia (Bauman y Curie, 1980) y su curva de producci6n es similar a la curva de
producci6n de leche (Alais, 1970). Los acidos grasos y el glicerol, que constituyen los
trigliceridas de la materia grasa, proceden en parte del torrente sanguineo, pera atra cantidad
se sintetiza en la mama a partir de moleculas pequenas. En los rumiantes el acetata es el
precursor mas importante de esta sintesis (Alais, 1970). Alimentaciones con gran cantidad de
fibra aumentan la producci6n de acido acetico a nivel ruminal, que van a ocasionar un
aumento del porcentaje de grasa en leche (Krall, 2005, comunicaci6n personal). La
producci6n de grasa en la primera semana de lactancia coincide can la intensa
lipomovilizaci6n, por 10 que la misma puede usarse como un indicador del deficit de energia
durante este 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). EI aumento del tenor graso de la leche que se registra al final de la lactancia,
es debido a una disminuci6n de la producci6n de leche.

Las principales proteinas de la leche se sintetizan en la glandula mamaria a partir de un
conjunto de aminoacidos libres. Aminoacidos no esenciales se sintetizan en la glandula
mamaria a partir de la glucosa, del acetato, etc. EI f6sforo (P) de la caseina tiene como
precursor al P inorganico de la sangre (Alais, 1970). La eficiencia de la utUizaci6n de la
proteina alimentaria es baja y variable, entre 150/0 a 32%, por 10 tanto la formula inadecuada
de proteinas en general y de aminoacidos en particular, resulta en una reducci6n en la
producci6n y/o campasici6n de la leche (Journet y col., 1995). Si el contenido de proteina
cruda en el total de la raci6n oscila entre 12-14% la producci6n de leche puede ser del orden
de 25-30 Kg/dia (Phipps, 1977). Segun Maya y Coppock (1997) la practica de una
alimentaci6n preparto de mejor calidad, estimula la habilidad de las vacas para produc~r ~al.

leche si ademas se les provee mayor energia al principia de la lactancia. ~\ ~i~

4.3 Metabolismo de la vaca lechera

4.3.1 Metabolismo energetico

En el ultimo mes de preriez los requerimientos energeticos aumentan un 230/0 para. saportar
el crecimiento fetal y del utero gravida (Moe y Tyrrell, 1972). '. ,~' ...

. , ..)~ .~ .';".,
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En la lactancia temprana, las vacas lecheras utilizan ~us reservas lipidicas Pc."l~~ cubrir los ....,
t elevados requerunienfos·energetlcos, por loqueestan generlamente en un estado de BEr-.J._
dura-rite'" ese'--petiodo'~' 'ya que la "energta'~'recfue-rlda'- pa-ra""[a 'producci6n de' (ache y pa'r~

~antenln:lIE~h(oexced.~.~Ja e.nergiaobtenida por el alimento, por 10 cual los animales deben
_acudir a su~res'erVas corporales (Bauman y col., 1988). Desd~.,.~.I._p.~.~to de vi~~.~~.met~~QI!~~~
los a'nimales que Uegan al P.~rt.q· '~on BEN tienen mas pOSTbiildades de·'acen.tu·ar esa per~Jq.a

en condiciones'de pastoreC), comprom.~t!~nd9Ia producci6n de.lech~ yretardanoo elrelnici()',
______ _ __•• - .•. _,•._- -- .•._-. -...... . . '·w' .•- . . "'-. _. _~__.•.. - - .

J!~ ~crcliCiaad ovarica:j[a·····v·a'ca lechera en alta pioducci6n (8-12 semanas posparto)
presenta una baja tasa de incremento en materia seca (MS) consumida comparado con el
incremento de producci6n de leche. Muchos mecanismos metab61icos de adaptaci6n al BEN
ocurren a nivel del organismo, involucrando la movilizaci6n de energia almacenada desde los
sitios de dep6sito y la interconversi6n de combustibles metab6licos. En el estado de BEN el
nutriente mas limitante es la glucosa, ya que en el rumiante debe ser sintetizada mediante
neoglucogenesis hepatica a partir de precursores, cuyo aporte es variable de acuerdo a la
dieta administrada; los precursores son: propionato, que puede contribuir en la formaci6n de
glucosa en 30-50% (Armentano y Young, 1983; Lomax y Baird, 1983), el lactato en
aproximadamente un 10% (Huntington y Prior, 1983), los aminoacidos, en aproximadamente
un 9% (Lomax y col., 1979) y el glicerol en un 5%, que puede lIegar hasta un 23% en casos
de ayuno (Bergman, 1963). La etapa de mayor requerimiento de glucosa es la lactancia, asi,
una vaca de 20 litros de producci6n requiere 1440 g/diarios de este azucar, los que deben
ser sintetizadas par el higado. La disminuci6n en las concentraciones de glucosa e insulina y
el aumento de acidos grasos libres reflejan el deficit de energia y el aumento en la
movilizaci6n de grasas. La lipomovilizaci6n que ocurre en el periodo de transici6n trae
aparejado una pronunciada elevaci6n de NEFA, que se traduce en una liberaci6n brusca y
masiva de energia (Vazquez-Arion y col., 1994). La entrada de NEFA al higado es libre y
esta en funci6n de la concentraci6n plasmatica; estos son captados por el hepatocito para la
oxidaci6n y esterificaci6n (Cirio y Tebot, 1998). La oxidaci6n de estos NEFA produce grandes
cantidades de acetil CoA, el exceso de este se deriva a la producci6n de cuerpos cet6nicos,
cuando estos superan la capacidad del organismo de utilizaci6n se produce una cetosis
clinica. EI otro proceso que siguen los NEFA es el de esterificaci6n can glicerol para formar
triacilgliceridos que pueden depositarse en el hepatocito (esteatosis) 0 ser volcados a la
circulaci6n incorporadas en VLDL (Iipoproteinas de muy baja densidad) (Cirio y lebot, 1998).
La producci6n de NEFA puede ser seguida de una producci6n aumentada de BHB el cual
refleja la importante lip61isis y deficit energetico (Meikle y col., 2003). EI aumento de cuerpos
cetonicos se debe a una escasez de oxalacetato y aumento de acetil CoA (Hibbit, 1979). EI
musculo esqueletico juega un rol importante en la adaptaci6n para el BEN, utilizando NEFA y
cuerpos cet6nicos como fuente de energia (Boden, 1998). Una de las actividades adicionales
del musculo esqueletico durante el BEN es la provisi6n de aminoacidos que son movilizados
para participar en la neoglucogenesis (Herdt, 2000). Excesivos niveles de NEFA durante el
BEN resultan en una infiltraci6n del higado y esto esta asociado con una alta incidencia de
enfermedades metab61icas en el periparto (Cameron y col., 1998; Dyk y col., 1995; Holtenius
y Hjort., 1990). Los valores de NEFA son bajos para vacas con baja CC (Flamenbaum y col.)
1995).

-Ja$__...causas.~.··.mas· frecu~o!~s de deficienci~§,~.~Q~,_._.~nergia....~~. ,encuen~f~O_. __
asocia~~§._.g.Jma... ~t~.de._~!~rri~_r't.Q§;Y~ sea per falta de-'lipo'r1e 0 limitacione~
del consumo_.Y0J.l!!!t~!i.QJES!~J~.!t.Y-~ci.6n_sa.pued.e-p.r~~~n~L~ando seempJ~~r"tIQrrajescon~­
es.~as~ .cantida~_ de.-mat~ia _~~~J~.~~ .. _q~eproqu_~.~._:.~. rU~~.~~., ..~in .cu~rjr. J2~_
requenmle~t,<?~~... _~~~~tornos dlgestlvos que alteren la absorclon, dlsmlnuclon del ~petlto 0

r------ .-- - ~ .. ~.,. . .._, _ _~~_,.,..,.-.. _._--_..- ,.. " -.
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alimentos de mala calidad, con escasa digestibilidad 0 mal balanceados, tambien el estres
del parto, los desbalances hormonales y una combinaci6n de estos factores pueden provocar
el deficit de energia (Chilliard, 1993; Grummer, 1993).

4.3.2 Metabolismo proteico

La utilid~d~_~"._.~~ proteina~ de su digestibilidad y de ~_~...~~I,~r biolagic04-E1 fa~or...qu~
aetermina la sintesis de proteina riJrrftnar-es-·ra-·-cantida(f..de·····energia·-alsponl~fe en el rumen
'como principanactor:-Ca-sfntesis-ae ·prote-rna microbiana del rumen proporciona del 40% al
100% de las necesidades de proteina de la vaca, dependiendo de la producci6n de leche y
del ambiente en el rumen (Palmquist y col., 1993). EI suministro de dietas c0'1 contenido de
proteina cruda (PC) inferiores a 120 g/Kg. de MS reduce proporcionalmente el volumen y
rendimiento de proteina en la leche (Chew y col., 1984; Hook Y col., 1989; Dewhurst y col.,
2000). La concentraci6n de proteina en la leche es mayor al principio y al final de la lactancia
y menor en el pica maximo de producci6n (Palmquist y col., 1993). Muchos autores han
serialado que las recomendaciones de los programas de alimentacian mas corrientes
subvaluan las necesidades energeticas y especialmente las proteicas de vacas lecheras al
final de la gestacion (Grummer, 1995; Moorby y col., 1996; Van Saun y Sniffen, 1996). A

Jl-artir de estudios~!~~!~~~~ .. con. vacas multiparas __alim~r1t~das mayoritaria~~nt~. __ 9Q![
forrajes ensilados se determin"6 que"-parEi'l~ "fa~~ de transici6nprep~rto la dieta~

-.Eroveer 140 $[_~C!~g7¥~~~con .-ef'" pr(:i"p{)sito de_:~~_n,J~.!~t~X_~~~p-r~Je-i n_C!-MEesaria ~
-D]ao!enimiento y nutrici6n daTa unload fefo~pracentaria, desarrollo de glandula mamaria y
sintesisde caTOSfroTJaurena; 2003).c.ca-suj5le"i~f!!~c.-@n=c.oD-.Qf.Qlef f19.prepa1tQ.E:!.Q..Pri!!1jJlaras..
~ de gran importancia (Hook y col., 1989; Robinson y col., 2001) debido a los altos
requerimientos asociaoos al crecimiento (Verite y Chilliard, 1992). Adicionalmente, la
concentracion dietetica de PC debe ser mayor dado que el consumo de MS en proporci6n de
su peso vivo es menor que para vacas multiparas. La mejora del nivel nutridonal preparto
pareceria influir positivamente sobre la proteina cruda labil (Moorby y col., 1996; Jaurena y
col., 2001) la cual permitiria una mayor movilizaci6n posparto de modo de sostener un mayor
rendimiento de PC en la leche (Jaurena y col., 2001). Cuando hay una falta de energia
fermentable 0 la PC de la dieta es excesiva, no todo el amoniaco producido en el rumen
puede ser convertido a proteina microbiana. Un exceso de amoniaco pasa la pared del
rumen y es transportado al higado, donde este 10 convierte en urea que sera liberada al
torrente sanguineo. La urea puede seguir uno de dos caminos: uno es volver al rumen par
media de la saliva 0 a traves de la pared del rumen y otro camino es su excrecion par orina.

4.3.3 Metabolismo mineral

4.3.3.1 Calcio

La calcemia normal en un animal es de 10 mg/dL (Capen y Rosol, 1989), en vacas con
hipocalcemia clinica estos niveles pueden disminuir a valores cercanos a 4 mg/pL. Durante el
preparto el requerimiento de calcio (Ca) para un animal de 600 kg de PV, tanto para
mantenimiento y gestaci6n es de 40 9 por dia aproximadamente (Althaus y col., 1991). La
homeostasis del Ca esta regulada por la calcitonina,. la paratohormona (PTH) y el 1.25
dihidroxicolecalciferol (1.25 (OH)2). La calcitonina se libera de la tiroidesen respuesta a la
hipercalcemia, reduce la resorcion asea y aumenta la excreci6n urinaria de Ca ianico (Hollis y
col., 1981; Shappell y col., 1987). La PTH, sintetizada en la paratiroides, se libera en
respuesta a la hipocalcemia estimulando la 1.25 (OH)2, la que a su vez sa forma en el rinon
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a partir de la vitamina D (Goff, 2000). La calcemia va aumentando a medida que transcurren
los dias posparto, al igual que los niveles plasmaticos de P. Larson y col. (1980) y Jones y
col. (1982) afirman que la concentraci6n plasmatica de Ca esta correlacionada positivamente
con la produeei6n laetea; la ealcemia aumenta a medida que avanza la lactancia (Claypool,
1976). En los primeros 90 dias posparto de vacas Holando se describen incrementos de Ca,
relaci6n Ca/P y merma de la fosfatemia (Althaus y col., 1991). Tanto la carencia como
exceso de Ca plasmatico en las vacas da lugar a poreentajes de fecundaci6n por debajo de
10 normal (Hurley y Doane, 1989). La hipocalcemia se deseneadena debida a que los
mecanismos homeostaticos que regulan la concentracion de Ca en la sangre son
sobrepasados por los altos requerimientos que se producen al momenta de iniciarse el
proceso de parto. Entre los factores mas importantes se encuentran:

• Gran demanda de Ca requerida para las contracciones de la musculatura uterina y de
la prensa abdominal.

• Alta y rapida excrecion de Ca en el calostro y leche. Una vaca que produce 15 litros
de calostro, elimina aproximadamente 35 9 de Ca en el primer ordetio.

• Disminuci6n de capacidad de absorcion del Ca a nivel intestinal.
• Lenta movilizaci6n de Ca desde la matriz osea, insuficiente para contrarrestar

rapidamente la disminucion brusca del Ca sanguineo en el periparto.

4.3.3.2 Fosforo

EL f6sforo (P) es el segundo mineral mas abundante del cuerpo, que cumple con los roles
vitales como el mantenimiento de la presion osm6tica y el equilibrio acido-base, la formacion
de fosfolipidos, en el transporte de acidos grasos y en la formaci6n de aminoacidos y
proteinase Los niveles de P en sangre en la vaca lechera van de 4 a 8 mg/dL, siendo su
excrecion en leche de 1 gIL, de la cual dos terceras partes estan asociadas a la caseina
(Goff, 2000). Segun el NRC (1989), los requerimientos diarios de vacas lecheras de 600 kg
de PV, para mantenimiento son de 17 g. EI P no tiene regulacion hormonal propia, es
influenciado por la regulaci6n del Ca en repuesta a la calcitonina y la PTH. Los animales
poseen una serie de mecanismos a su disposici6n para optimizar la provision temporaria de
minerales esenciales en el caso de insuficiencia dietetica. Estos incluyen la capacidad de
incrementar la absorcion del aparato digestivo, reduciendo las perdidas urinarias par la
accion de una harmona liberada por la glandula paratiroides la cual aumenta la recirculacion
salival y retenci6n de P en los ritiones. La relacion optima Ca y P en rumiantes no debe ser
menor de1/1 (Capen y Rosol, 1989) y no superar una relacion de 2.9/1 (NRC, 1989). Las
fuentes de P se pueden diferenciar en organicas e inorganicas. Segun CEFIC (1990) la
alfalfa en forma de pastura posee 1.9 % de Ca, 0.270/0 de P, par 10 tanto una relacion Ca/P
de 6-7, el ensilaje de maiz posee 0.200/0 de Ca, 0.19% de P can una relacion de 1.0 y el
afrechillo de trigo una relaci6n de 0.13 (0.13% de Ca y 0.9% de P). La mayor parte del P de
origen vegetal esta ligado a un complejo quimico lIamado "fitato". Dicha fuente de P es
aprovechable por los rumiantes, ya que las bacterias ruminales producen una enzima
lIamada fitasa que degrada este complejo compuesto. Asi cerca del 99% del fitato se
degrada al ser incubado durante 24 horas en el rumen (Morse, 1989). La insl1ficiencia de P
sa manifiesta por la caida del apetito, causa sindrome de vaca caida, raq~itismo en animales
j6venes y osteomalacia en adultos.

4.3.3.3 Magnesia
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EI magnesia (Mg) se obtiene de los alimentos, su utilizaci6n a partir de fuentes vegetativas es
inferior a la que se logra con el mineral proveniente de heno, alimentos secas 0 inorganicos.
La concentraci6n de magnesio en la sangre es 2.4 mg/dl (Capen y Rosol, 1989). Trabajos
recientes en vacas lecheras cruza Hoistein-Cebu estudiando absorciones parciales de
minerales, sugieren que el reticulo-rumen es el sitio mas importante para la absorci6n de Ca
y Mg, mientras que en los intestinos delgado y grueso ocurriria 10 propio can P y potasio
(Dearaujo y col., 1994; Remond y Meschy, 1996). Con la lipomovilizaci6n en los bovinos cae
la tasa de Mg sanguineo al ser captado este i6n par los adipocitos (Cseh y col., 1984;
Espinasse, 1980) 0 quelado por acidos grasos no esterificados (Coles, 1986; Gunter, 1988).
Las concentraciones del mineral en la secreci6n laetea son constantes en cada animal a
valores de 9 a 16 mg/dL, registrandose perdidas de hasta 3 9 por dia en vacas de alta
producci6n (Payne, 1982). La depleci6n del Mg se agrava por menor aport~dietario, mas
perdidas por leche y presencia de factores que interfieren en su utilizaci6n (Contreras y col.,
1992).

4.4 Alimentaci6n y manejo de la vaca lechera preparto

\ EI periodo comprendidoporlas tras semanas preparto es clave para la futura lactancia, ya
.-q~.~_.lr1_Yolucra la produccion'de lache y"la salud., En este periooo generalmente se traslada a
los animales a potreros cercanos a las instalaciones del tambo para una mejor vigilancia y
control, por 10 general estos potreros son de pequetia superficie y de forraje de mala calidad
y cantidad, ya que la prioridad en nuestras condiciones son las vacas en orderie.

En un programa de alimentacion preparto, Goff y Horst (1997) establecen 4 metas
fisiol6gicas que afectan los rendimientos futuros de las vacas. Estos eventos son:

• Adaptacion de las bacterias del rumen a una dieta que se utilizara al inicio de la
lactacion.

• Mantener niveles normales de Ca sanguineo durante el periodo del'-parto.
• Mantener un sistema inmune fuerte durante el periodo del parto.
• Mantener un balance positivo de energia hasta el momenta del parto y luego

minimizar el balance negativo despues del parto.

La adaptaci6n de las papilas as mas importante que la de las bacterias del rumen, porque
entre mayor tamatio tengan existira una mayor superficie de absorci6n de acidos grasos
volatiles (AGV) y una remocion mas rapida de ellos, evitando una depresion en el pH que nos
pueda lIevar a una acidosis (Dirksen y col., 1985).

Generalmente el consumo de MS disminuye gradualmente en las 3 ultimas semanas de
gestacion, siendo mas manifiesto en los ultimos 2 dias (Grummer, 1995). Las causas de la
disminucion del consumo preparto incluyen restricciones por el volumen del rumen y
aumento en las concentraciones sanguineas de estr6genos previos al parte (Stockdale y
Roche, 2002). En la primera etapa del periodo seco, el consumo de MS varia entre 1.8 y 2.2
0/0 del peso vivo. perc 10 a 15 dias antes del parte este consumo disminuye 'S 1.2 Y 1.6 o~

(Weiss, 1997); lIegando a una disminucion del consumo de MS en un 15 % las ultimas 2
semanas preparto.

Guardiola (1997) recomienda que las raciones preparto tengan por 10 menos un 25°k del
forraje que van a recibir las vacas recien paridas y ademas deberan consumir alimento
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balanceado entre un 0.5 a 0.75% de su peso vivo, equivalente a 3.5 a 5.5 Kg por dia. La
energia consumida cerca del parte parece ser critica para eventos que van a ocurrir en el
posparto, tal que un objetivo importante en la alimentaci6n de la vaca seca es maximizar 0

mantener el consumo de alimento inrnediatamente antes del parto, 0 por 10 menos minimizar
la declinaci6n del consumo (Stockdale y Roche, 2002). Aunque la declinaci6n en el consumo
de MS parezca ser un evento normal adaptativo en el periparto, 10 mas importante es la
magnitud y la duraci6n de la disminuci6n del consumo (Stockdale y Roche, 2002). Es
importante considerar que el mayor consumo de energia en el periodo seco no debe producir
un exceso de ee, pues predispone al animal a problemas de cetosis e higado graso, por 10
tanto la practica que normalmente se recomienda es incrementar este consumo de energia al
final del periodo seco (Oetzel, 1997).

EI programa de alirnentaci6n de la vaca recien parida, empieza mucho antes del parto, con
un manejo y una alimentaci6n adecuada de la vaca prenada desde la lactancia previa que
permita que al secado esta tenga una CC 6pt~a~e~~ d~Ign.te el periodo s~_?C?._.

~sto produce~~rososbenefi9I~~..~~jf~_~Jt! ..~~~L.Kf,"" aTos re~~~~ientos e!:Qductivo~
reprodudivos, asi comolarentabilidad de la empresa ~"{oavlason y c~m97).~J.gY!1.C?s

pOaUCtores dejan .~_Ias ~~g~~p_~~~ __ I~.s._~J.~!~.~.pfe.p~@.J)~ ~!g~,:,,?~ ".~ra~ d~~PLJ_~~de.1 P~!:l-~
mientras que otros camEiian inmediatamente a la dieta de principio de lactaci6n~._~.tf1bos

metQd.os__.son .. aceptabies ·--(Oe1ier;--··~J..}:::~.sre.ijij)rEf-·V-ca~-vacas. se-·· ad~pten·
-adec_uadamer,T~f-~'1a--dietaae-lactac'f6n y nose "m8"ntfingan"'con la- aTeta··Pf~p~.rtO nii3s que
"uno~dias-'~~~pues'delmis~()§~~!llaque existe"en'··-Ios··sistefffiis"que usan·pastoreo·y
!}9__..~onfin~_mJ~JJtQ .... tot.@.r~·· '~es·.'.-q.~.~. es difi91Lg_~t~.r!:!1inar si las vac~_~,.~~~_sJ~n consumiendo la '.
~ntidad y calida~_~lorraje._.ilQ~=~ece.si~~_es...riiliYJ!!1e~rtarite no i~t!oducir.._
~nti(tades mU-¥_QJ:alldes.y E!~_f9rm.a-I~Q.l~t~_hg_~ _~J!ID.~Dto balance~qQ ..ge.~P~.~~ ..de.l.parto. -P-or")o ..
~to, es.te conc..eo.tra_dQ~d:ebeIa_.ser incrementa.Q_Q.p?l~lafiriamente y la fon:na. ideal de hacerIQ).
_.e.s. incr~m~ntarlo.a._m.eqjqa que aumenta el ponsum6-"'de'-'MS~"-p'ero' ~en '-caso' de· pastoreo es
dificil de estimar. l . "' "'. - ,.-.- .. --------~

Los objetivos nutricionales en el periodo seco son prevenir un exceso 0 deficiencia de
nutrientes y de 'energia que puedan producir problemas de salud y preparar el ecosistema
ruminal a las dietas altas en energia y nutrientes que sa utilizan al inicio de la lactaci6n (Allen
y Beede, 1996; Dyk Y Emery, 1996). EI excesivo deposito de tejido adiposo preparto esta
altarnante correlacionado con desordenes metab61icos parte como cetosis e higado graso
(Grummer, 1993).

4.5 Alimentaci6n y manejo de la vaca lechera luego del parte

=~~:I ~~=~gijg~~P~~~~t~au~~-~tm~~~:~~~-~~'~~~_~~1W~~~;'~1~tij~a~~~s,:~~~; I~~_
~ ~ . -. ., '''-.' ...•. - ..~- ..-.._-_ .._--_ ..- - _.__..•--
recomlenda, en las primeras 3 semanas posparto, suministrar mas de 7.5 Kg de concentrado
par dia. Tambien es importante suministrarlo en mas de dos comidas por dia donde cada una
de elias no supere los 3 Kg de concentrado. Oetzel (1997) recomienda mantener a las vacas
can una ligera apetencia par al·imento balanceado y suministrar los mejores forrajes del
predio.

EI reinicio de la ciclicidad ovarica luego del parte esta intimamente asociada con el balance
energetico durante este periodo; la duraci6n del BEN se correlaciona de forma positiva con el
tiempo de la primera ovulaci6n (Butler y col., 1981). EI balance energetico no s610 es el factor
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mas critico que afecta la eficiencia reproductiva sino que afecta ademas la salud animal y la
produccion de leche.

Los desordenes metab61icos y los problemas de salud son eomunes durante esta periodo y
pueden atentar contra el potencial individual de la vaca en lactaci6n, una adecuada nutrici6n
y un manejo durante el periodo de transici6n pueden mejorar la performance de la lactacion
(Drackley, 1999).

4.6 Reinicio de la actividad ovarica

. La va~ lecherajj.e.-hQY__~~....._~~.__.PiQ..g.~~!9 ... sJ_~..._~~.~_lYerte -.selecqi6n .g~.~~ti~~ a f~vor d~.. la
habilidad de'prC;>J~uctf..9!~I.1t1escantidades de leche. EI sistema reproductivo ~On1pite can otros

SiStemas Qor_.IQ§.. D~~~~~l}t~~.-.y.~: ··q~.u~ ···las ..Q9rm.ona$.. rJl.~t~·bt?lt9.~.~ ..q.y~' co~fro'lan proce~os corn~
_crecim~~.r)tQ__LI~_C~~~i.QJJ tarnbie.n irifluenci~n la f~nei6n "'del sist~.m.a~.Iep[Qg!iQti'{o. J EI nival
n-ufnclonal despues del parte es importante en el pronto rel'n-icio de la actividad ovariea.
Stevenson y Britt (1979), Butler y col., (1981), Ducker y col. (1985), Canfield y Butler (1990),
han demostrado que el balance energetico j~~9!.-~~~irnQ.Q(t~,n.t~e~_J~.i~~!l_udaci6nde la
ciclicidad ovaries pospartO{Tant9 el..Q[adQ. cOr"D_9.J.~ __Q~.raci6n del BEN despues aerpaitO~
.correlacionado can al intervalo parto erimera ovulacion (Beam y Butler, 1999). EI grado del
BEN en el posparto temprano, ha sido correlacionado con los niveles de produccion de leche
y los dias a la primera ovulaci6n (Butler y col., 1981; Ducker y col., 1985). Existe tambien una
correlacion entre el balance energetico y los niveles plasmaticos de NEFA, por 10 que este
metabolito es un potencial indicador del estado de balance energetico e iniciacion de primera
ovulaci6n (Canfield y Butler, 1991). Altos niveles de NEFA han side reportados en vacas con
retraso en la ciclicidad (Huszenicza y col., 1988). La CC es un indicador del balance
energetico (Edmonson y col., 1989), Krall y col. (1993) y Cavestany y col. (2005) han
reportado una asociacion entre el CC al parto y el reinicio de la actividad ovarjca, 10 cual es
importante que la vaca al parte tenga una CC de 3.25 a 3.75 (Thatcher y col., 1995). Los
efectos en los cambios de CC antes y despues del parto con el reinicio de la actividad
ovarica, son mas evidentes en vacas que pierden ~1 punta CC a las 7 semanas posparto y
luego tendran riesgo en el retraso de la primera ovulacion (Shrestha y col., 2004). Butler y
Smith (1989~maron que la disminuci6n de la cC en un punto en las primeras semanas.
luego del parte esla relacionada con ~n~-E0b~~ fertil!Q.ad al primer servic~~POI 10 tan!Q.z..
Y~J.~§wy~gjendo __.~_' punta CC a las 3-4 semanas posparto tarden mas en comenzar la ...

~.ac~.ividad luteal (ovulacion), que otra~g~~......Qe.r.gJ~.O_~o menos CC en el mismo intervalo
(Lucy""y "·col.~19""9-1· ~-·Beam··y··· B·utrer~·- ·~f99·8). Recientes trabajoSllin mostrado alta correlaclon
entre dias del nadir del BEN y dras primera ovulacion (Canfield y Butler, 1990).LEI BEN atecta
~numero, tamalio y largo de los foliculos ovaricos (Lucy y col., 1991; Beam y Efutler, 1997),
que interfieren con la ovulacion (Beam y Butler, 1997) y con bajos niveles de progesterona en
plasma (Villa-Godoy y col., 1988).Si los foliculos son expuestos a condiciones adversas
como un severo BEN, stress per calor y alguna enfermedad puerperal durante las primeras
etapas de crecimiento, puede afectar la expresi6n genetica, resultando en un crecimiento
alterado 0 desparejo (Britt, 1992). ~

En conclusion, un~~__~~~~__~ficiencia repr~Q.Y~!LY~ __~D b,Q~,O.Q!. requiere de un man ·0 oy.tr!2!~nal

~o~do d~~..a.olrnale.s_.~.~~ort~~~Q __.~_.J.argQ.-PJ~~~_.~_~_~ __I~~~~ .._importante__.g.~,~J9]"·.-~
par~metros reprodlJ.ctivQs._debieran ser ahora parte de los criterios de sel~~ci(ft['para la evitar

'~~~~_r!~~~~~~~)~fertil~~~~n:!~!~~~J-'---"--- .. ---.-.. -- ----.-- .--.--.--'-'- -. ---------
2/0.(061
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizaci6n Vduraci6n

EI ensayo se realiz6 entre los meses de febrero y junio de 2004 en la Unidad de Lecheria del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), Estaci6n Experimental "La
Estanzuela", Ruta 50 Km 11, del Departamento de Colonia, Uruguay.

5.2 Animales Vtratamientos

Se utilizaron 48 hembras de raza Holando con fecha probable de parte en otono (periodo
Marzo a Mayo 2004) siendo 24 multiparas y 24 primiparas.
~ lo~~J dias previos aIJ)~rt~!l'osanimales ingresaron al diseno experimental, donde se
iCfentificaron ·mediante~ collares con numeros relativos segun techa probable de parte y sa
asignaron aleatoriamente a cada grupo, los mismos se armaron de acuerdo a los siguientes
eriterios:
• Control, formado por 12 hembras primiparas y 12 hembras multiparas.
• Suplementado, formado por 12 hembras primiparas y 12 multiparas.

Ambos potreros tenian una superficie de 2 ha cada uno, can un tapiz de campo natural
mejerado (Cynodon Dactylon, Paspalum Netatum y Dilatatum). La asignaci6n del farraje fue
administrada diariamente mediante el usa de franjas. Cada potrero tenia un bebedero y 3
comederos colectivos de madera en donde eran suministrados los respectivos ensilaje
correspondientes a control y tratamiento. Ambos grupos recibieron diariamente en horario
matutino el suplemento asignado. En cada grupo se incluy6 una vaca con una fistula ruminal
para la determinaci6n de digestibilidad.

5.3 Alimentacion Vmanejo preparto

La alimentaci6n del.,gr~O suplenle.lJ.t~~~'l~j~ttQ., a~ermis del pastoreo en el campo nat':!rC!l.
rnej.or.adQJ.14 Kg de S/Y~_9~/gJ~)1 ~.~._12. Kg, de ensilaj~ d~ ..~~i~_ d.~ planta entera (ba~e

,.fres~U 4 Kg de afrechillo de trigo al cual se Ie agregaron 12,9' de urea-RQr qia p.9r ~~.i~.aL~1
grupo control crecffiiOs'oTamente 12 Kg (base fresea) de ensilaje de trigo. Durante este
periodo el grupo suplementado recibi6 afrechillo de trigo en comederos individuales en la
sala de orderie dos veces por dia, a las 7:30 hs y 14:30 hs, hasta el acastumbramiento de los
animales al nuevo manejo, luego se pas6 a racionar a los mismos una vez par dia a las 7:30.
EI consumo de concentrado se centrol6 individualmente determinando la cantidad efrecida y
rechazada. A los grupos suplementados se les suministr6 14 g de sesquioxido de cromo
como marcadar indigestible mezclado con el afrechillo de trigo y 12 9 de urea. EI grupo
control fue dosificado con 14 9 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 por 3.5 em de diametro introducida hasta el es6fago, dentro de la
cual se introducia otra manguera de 1.4 m por 2 em de diametro, la cual expulsaba la
capsula de gelatina.

En los cuadros I y II se describen las dietas preparto y posparto.
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Cuadro I. Composici6n de los alimentos ofrecidos en el preparto al grupo control, expresados
como 0J'cl de Materia secas

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

1.35
1.29

29.4
43.0

a: Analisis realizado en el Laboratorio de Nutrici6n de INIA La Estanzuela
1: Digestibilidad materia organica
2. Proteina cruda
3: Fibra detergente neutra
4: Fibra detergente acida
5: Mcal/Kg

0/0 MS

Cuadro II. Composici6n de los alimentos ofrecidos en el preparto al grupo suplementado,
expresados como ok de Materia secas

Pastura 56.32 10.50 61.54
Ensilaje de maiz 67.00 6.03 52.31
Concentrad06 70.64 16.40 44.22

40.41
30.98
14.47

1.36
1.46
1.69

28.3
39

87.3
a: Analisis realizado en el 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: Afrechillo de trigo mas 12 gramos de urea

Cuadro III. Caracteristicas de las dietas ofrecidas preparto para los grupos control y
suplementado

Valor OO C_o_"_t_ro_1 S_u.L-p_le_m_e_"_ta_d_o__
32.1 34.0
10.1 10.6
61.2 56.8
41.3 34.3
55.5 60.8
1.34 1.43

Materia seca
Proteina cruda
Fibra detergente neutra
Fibra detergente acida
Digestibilidad de la materia organica
Energia neta de lactacion (Meal)

5.4 Alimentaci6n Vmanejo posparto

Luego del parto los animales se integraron en un lote unico manejado en forma
independiente del rodeo general del tambo y la alimentaci6n fue la misma para todas,
independientemente del tratamiento preparta al que habian side sometidos. Dicha
alimentaci6n consistio en pastoreo restringida de praderas mezcla de gramineas (Festuca
Arrundinacea y Dactyles Glomerata) y leguminosas (Medicago Sativa, Lotus Corniculatus y
Trifolium Repens) se les ofreci6 en promedio 10 Kg de MS por vaca/dia mediante asignaci6n
de franjas diarias, luego de los orderies de la mariana y la tarde, se les administraba silo de
maiz planta entera base fresca (12 Kg/vaca/dia) en comederos en una sola comida posterior
al orderie de la manana. Tambien se les suministro 8 Kg de un concentrado comercial (18°J'cl
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PC Y 1.7 ENL) por dia por animal, el cual se dividio en los dos orderies aumentando
progresivamente durante la primer semana posparto de cada animal. Los animales luego del
orderie eran conducides a las instalaciones de manejo dende se les administro 14 9 de
sesquioxido de cromo en forma de bolo.

Cuadro IV. Composici6n de los alimentos ofrecidos en el
expresados como % de Materia secas

posparto a ambos grupos,

Pastura 67.62 21.05 47.75
Silo de maiz 67.00 6.03 52.31
Concentrad06 71.75 20.61 34.52
3: Analisis realizado en el Laboratorio de Nutrici6n de INIA La Estanzuela
1: Digestibilidad materia organica
2. Proteina cruda
3: Fibra detergente neutra
4: Fibra detergente acida
5: Meal/Kg.
6: Concentrado comercial

34.01
30.98
13.82

1.45
1.46
1.70

Cuadro V. Caracteristicas de las dietas ofrecidas posparto para ambos grupos
Parametro
Materia seca
Proteina cruda
Fibra detergente neutra
Fibra detergente acida
Digestibilidad de la materia organica
Energia neta de lactaci6n (Meal)

5.5 Determinaciones

5.5.1 Consumo

Valor (OkL
34.9
17.6
44.4
26.8
68.8
1.53

EI consumo individual de forraje se determino mediante el uso de cromo como marcador
indigestible (Galyean y Estell, 1996). EI porcentaje de cromo en heces fue determinado per
espectrofot6metro de absorci6n atomica PerkinElmer 3300 (PerkinElmer, Wellesley, MA,
02481, USA) en al Laboratorio de Sualos de INIA La Estanzuela. Sa dosificaron diariamente
los animales con 14 9 de sesquioxido de cromo utilizando capsulas de gelatina impulsado
mediante un sistema de mangueras de fabricacion propia desde el dia -21 hasta el +24.
Se recogieron hecas durante 4 dias consecutivos a partir de los dias -14, -7, 0, +7, +14, +21.
Esto se realiz6 previa al ordetie tomando muestras directamente del recto de~ los animales.
Las muestras se secaron en astufa a 100 °e, se molieron y se realiz6 un pool can 150 9 can
las muestras de los cuatro dias consecutivos que fueron enviadas al laboratorio. Se
guardaron muestras individuales en caso de que al sar procesadas hubiera que repetir al
analisis.

5.5.1.1 Tecnica de determinacion de consumo por cromo:
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Como el marcador no es absorbido, es posible calcular el consumo a ·traves de la
dosificaci6n del marcador en las heces, segun los siguientes calculos:

Heces totales (kg MSldia) =consumo de cromo (gldia) / concentraci6n de cromo en heces
(g/l<g MS)

A partir de la f6rmula: producci6n de heces = consumo x (1-digestibilidad), y usanda el
consumo determinado de concentrado y estimado de ensilaje, y conociendo el contenido de
materia organica y la digestibilidad de la materia organica (MO) in vitro de estos alimentos
(Tilley y Terry, 1963), sa determina la producci6n de MO de heces "atribuible" a cada uno de
ellos. Por diferencia con el total, se determina la producci6n de MO de heces "atribuible" a la
pastura, y sa obtiene el valor de consumo de pastura con la siguiente f6rmula:

Consumo de pastura (kg MSldia) = [kg MO heces "atribuibles" a la pastura I (1-%
digestibilidad de la MO)] / (% MO de pastura/100)

EI contenido de MO de los alimentos y heces se determinaron como: 100 - °/0 cenizas, que se
determinaron en mufla a 600 °C durante 6 haras. EI cantenida promedio de cenizas para la
pastura, ensilaje de trigo y afrechillo usados en el preparto fue de 12,2%

, 10,7°/0 Y 6,2%
,

respectivamente, y para la pastura, ensilaje de maiz y concentrada usados en el posparto,
11,8°/0, 7,0°/0 Y 8,00/0, respectivamente, mientras que el contenido de cenizas promedio de las
heces fue de 10,0 0/0. Para el calculo de digestibilidad de la pastura se usaron los animales
con canula ruminal (que no se incluyeron en el numero total de animales, pero integraron el
grupo del ensayo). Cada vez que los animales cambiaban de potrero, a los animales
canulados se les vaciaba el rumen, y se los hacia pastorear par 2 horas con el grupo. Luego
se les tomaba una muestra representativa de los distintos volvia a vaciar el rumen y se
tomaba una muestra representativa del contenido, que era inmediatamente cangelada a 20°
hasta realizar analisis de digestibilidad in vitro, utilizando el procedimiento estandar
propuesto par Tilley y Terry (1963).

5.5.2 Condici6n corporal

Se evaluo semanalmente, utilizando la escala de 1 a 5 de Edmonson y col., (1989), desde los
21 dias previos al parto hasta los 50 dias posteriores, par el mismo abservadar.

5.5.3 Determinacion del peso corporal

Para determinar el peso corporal sa utiliz6 una cinta que sa coloca par detras de la paleta del
animal alrededor del perimetro toraxico, a la que se Ie aplic6 una presi6n constanta de 5 Kg.

5.5.4 Producci6n de leche

Se midi6 producci6n de leche de cada orderie diariamente durante los primeros 35 dias
pasparto y para el analisis de los resultados se realiz6 un promedio de las siete ~~ed'~_St
obtenidas en la semana. A partir del dia 36 se realiz6 un controlsemanal. j"". ... <,

5.5.5 Composici6n de la leche (grasa y proteina)
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Los porcentajes de grasa y proteina de la leche se determinaron a partir de una muestra
individual compuesta de 4 orderies consecutivos en cada semana durante los primeros 21
dias y luego se colectaron semanalmente muestras de 2 orderies consecutivos hasta el dia
35 posparto; a partir del cual se tamaran muestras mensuales de dos orderies cansecutivas.
Las mismas fueran colectadas en recipientes plasticos individuales a los que se les agreg6
azida de sodio como conservante y fueron mantenidas a 4 °c en la heladera hasta su envio
al Laboratorio de Lache de INIA La Estanzuela, Colonia, Uruguay. Alii se les realiz6 el
analisis de composici6n, mediante el metoda Mojannier para grasa y metoda Kjeldahl para
proteina. Se utiliz6 un equipo Bentley 2000 (Bentley Instruments Inc.Chaska, MN 55318,
USA).

5.5.6 Metabolitos y enzimas

Se extrajeron muestras de sangre por punci6n de la vena yugular para la determinacion de
los perfiles metab61icos y glucosa. Los tubas contenian heparina como anticoagulante para el
analisis de los metabolitas y tubas con tluarura de oxalato para medir glucasa. Luego de
calectadas las mismas se centrifugaran a 3000 rpm par 10 min y el plasma se colac6 en
criaviales identificados (par numero de vaca y techa de colecci6n) que se almacenaron a -20
ac. Las muestras se abtuvieran semanalmente a partir del dia 21 preparto hasta el dia 35
posparta, antes de la administraci6n del suplemento durante el preparto y antes del ordefie
de la tarde en el posparta.
Los metabolitos y la glucosa se determinaron en el DILAVE, Miguel C. Rubino, Montevideo,
Uruguay. La bioquimica sanguinea fue analizada par las siguientes metodologias
colarimetricas (Cuadra VI).
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Cuadra VI. Detalle de los analisis para metabolitos y enzimas

Metabolito

Proteina total

Albumina

Urea

AspartatoAminoTransferasa (AST)

Colesterol

Acidos Grasos No Esterificados
(AGNE 0 NEFA)

Betahidroxibutira~o(BHB)

Glucosa

GGT

5.5.7 Minera/es

Metoda

reacci6n de Biuret

verde de Bromocresol

urease UV

IFCC optimizado (37°C)

CHOD-PAP

ACS-ACOD (acil-CoA
sintetasa y acil-CoA
oxidasa)

3-HBDH-NAD+3­
hidroxibutirato
deshidrogenasa-NAD+
GOD-PAP

IFCC (370 C)

Kit

Wiener Lab
Late: 504248
Wiener Lab
Lote: 504249
Human Lab
Lote: 10521
Wiener Lab
Late: 503595

Late: 169

Wako
Late: 994-75409

Randox
Lote: 053561

Wiener Lab
Lote: 503589

Wiener Lab
Lote: 504573

EI Ca y el Mg se estudiaron a traves de espectrofotometria de absorcion at6mics. EI P se
determino por fosfomolibdato directo UV.

5.5.8 Pastura

Se 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 par 50 em. Se determin6
el peso fresco de las muestras de forraje previa a su secado en astufa a 60°C aurante 72 hs.
Una vez secas se registro el peso de las muestras que fueron molidas previa a su envio al
Laboratorio de Nutrici6n del INIA de La Estanzuela, donde se realize el analisis quimico de la
pastura obteniendo datos de Materia Seca (MS), Fibra Detergente Acida (FDA), Fibra
Detergente Neutra (FDN), Proteina cruda (PC) y Digestibilidad de Materia organica (DMO)
(Cuadros II y III).

5.5.9 Concentrado yensi/aje
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Se tomaron muestras del concentrado posparto y del ensilaje de maiz cada 15 dias durante
al experimento y sa procesaron siguiendo la misma metodologia de las descriptas para las
muestras de forraje.

5.5.10 Ana/isis estadistico

Se realiz6 un arreglo factorial en el que se combin6 tratamiento (suplementaci6n preparto) y
paridad (multiparas y primiparas). La respuesta a los tratamientos (producci6n y composician
de leche, condici6n corporal, metabolitos y minerales) se analiza par el modelo Prac Mixed
(SAS, Statistical Analysis System, V 9.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2005) Y el
modelo incluy6 los efeetos de tratamiento, tiempo (semanas) y las interacciones
(tratamiento*paridad, tratamiento*tiempo, paridad*tiempo y tratamiento*paridad*tiempo). La
estructura de covarianza fue auto regresiva de orden 1 y vaca sa defini6 como etecto al azar.
Sa calcularon las funciones para cada variable. Los datos se presentan como medias de
minimos cuadrados ± error estandar. Las diferencias entre medias fueron analizadas por el
metoda LSD, con un nivel de probabilidad del 5%. Las correlaciones se analizaron por el
Proc Carr de SAS (correlaciones de Pearson). EI intervalo parto a primera~ ovulaci6n se
estudi6 par el modelo general linear (Proc GLM) de SAS y las frecuencias (rangos de
ovulaci6n posparto) mediante el Proc Freq (SAS) y las ditereneias por la prueba de Chi
cuadrado.

5.6 Determinaciones metodol6gicas

5.6.1 Consumo

EI consumo se determina por medio de marcadores indigestibles que se administran al
animal. En general, estos se usan mas comunmente en la determinaci6n de cantidad de
heces excretadas y a traves de estas se estima el consumo (Mieres, comunicacion personal
2003); Un marcador es el cromo (Pond y. col., 1987) que sirve para calcular tasa de
diluci6n/flujo, volumen, digestibilidad, total de heces y consumo. Pero presenta un problema
que es la variaci6n que posee en su excreci6n en heces, 10 que se puede subsanar en parte
con muestreos estrategicos y seguidos en el tiempo. Es necesario un periodo~de 5 a 7 dias
de dosificaci6n con el marcador previa al muestreo de heces para lograr un equilibrio en la
extracci6n (La Manna, comunicaci6n personal 2004).
EI muestreo de heces debe hacerse por un periodo de tiempo no manor a 3 dias de manera
de poder obtener un promedio de concentraci6n del marcador en heces de aceptable
precisi6n (Mieres, comunicaci6n personal 2003).

5.6.2 Perfiles metab6/icos

Rowland (1980) define a los perfiles metab6licos como un grupo 0 combinaci6n de elementos
sanguineos analizados todos juntos en un test. La elecci6n de los constituyentes a estudiar
depende de faetares relevantes al problema a investigar, el casto, el tipo de analisis,
estabilidad de la muestra en relaci6n con el tiempo de transporte entre el predio y el
laboratorio. Estos han contribuido a entender las relaciones entre los constituyentes
sanguineos y varios fen6menos fisiol6gicos (Ingraham y Kappel, 1988). EI valor del uso de
los perfiles metab61icos depende del cuidado con el que se colecten las muestras de sangre,
de la selecci6n de las vacas y esto incluye la cclecci6n y el usc de informacion pasada y
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presente del establecimiento, de los sistemas de alimentaci6n, de los alimentos y ademas y,
no menos importante, del estado fisico de los animales (Whitaker, 1983).
Los perfiles metab61icos son usados generalmente para:

• Predecir la ocurrencia de enfermedades metab61icas
• EI diagnostico 0 confirmaci6n de enfermedades metabolicas
• Determinar el estado de fertilidad
• Monitoreo del estado nutricional.

Los metabolitos usados para medir el grade de balance energetice son BHB NEFA
(Whitaker, 1983).

5.6.2.1 NEFA

Los niveles 6ptimos de vacas en lactaci6n es por debajo de 0.7 mmol/L y para vacas secas
dentro de las ultimas 4 semanas de preiiez su valor es por debajo de 0.4 mmol/L, los NEFA
son una medida mas directa de la movilizaci6n grasa que el SHB (Whitaker, 1983).

5.6.2.2 BHB

En vacas en lactacion el nivel 6ptimo de SHB en sangre es por debajo de 1.0 mmol/L. EI
BHB refleja la movilizaci6n grasa y los altos valores estan asociados can un grade severo de
BEN. Valores par debajo de 0.6 mmal/L representan una situaci6n donde las vacas tiene una
desigual perdida de ec, entre 0.6 y 1.0 as una aceptable tasa de movilizaci6n, dependiendo
de la etapa de la lactaci6n. Cerca de 1.0 mmol/L la salud y la productividad se ve afectada y
en vacas con cetosis los valores probables son cercanos a 2.0 mmol/L (Whitak~r, 1983).

5.6.2.3 Co/estero/

Es un alcohol esteroideo insaturado. Constituye un componente estructural importante de las
membranas de las c8lulas y un precursor en la biosintesis de los acidos biliares y las
hormonas esteroideas. Dos tercias del colesterol plasmatico esta esterificado, el tercio
restante esta libre. Del 60% al 700k va vehiculizado por lipoproteinas de baja densidad (LDL),
del 200/0 al 350/0 por proteinas de alta densidad (HDL) y del 5% al 12°k par lipoproteinas de
muy baja densidad (VLDL).
La calesterolemia es de 62.1-192.5 mg/dL (Kaneko, 1980).

5.6.2.4 Glucosa

EI nival optimo de glucosa en sangre es cercano a los 3.0 mmol/L (Whitaker, 1983).

5.6.2.5 Proteinas totales

Se determinan con la finalidad de posibilitar el calculo de las globulinas y la relacion
albumina/globulina.
Nivel normal en sangre es de 62-82 gIL (EI Manual Merck, 2000)

5.6.2.6 Albumina
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Es una proteina sintetizada en el higado, el nivel 6ptima en sangre es cercano a los 30 giL.
Bajos niveles reflejan alterada la salud del higado y una pobre suplementaci6n con
aminoacidos, a su vez puede estar asociado con una prolongada hiponutrici6n (Whitaker,
1983). La relacion albuminas/globulinas es de importancia para interpretar las variaciones de
la albumina y las proteinas totales, se puede diferenciar la hipoalbuminemia por causas
alimenticias de la que pude causar algun tipa de insuficiencia a nivel hepatico, el valor de
referencia es de 0.8-0.9 (Crespi y col., 2005).

5.6.2.7 Globulinas

Su valor es la diferencia entre proteinas totales y albumina. Los niveles optimos estan por
debajo de los 50 gIL, estos valores no indican con total precision la severidad del problema
(Whitaker, 1983). Su importancia radica en la conservacion de la presi6n osmotica del
plasma, la inmunidad humoral y pasiva (calostro), accion tampon, regulacion enzimatica,
contribuye a la interpretacion de las causas de las variaciones de la albumina (EI Manual
Merck, 2000).

5.6.2.8 Urea

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

5.6.3 Minerales

5.6.3.1 Calcio

Es junto al P el elemento mineral mas abundante, 99% del total de Ca se encuentra en el
esqueleto y minimas porciones en los distintos fluidos del cuerpo (Kaneko, 1980). Sus
funciones son extremadamente importantes y comprenden excitabilidad neuromuscular,
capilaridad de las celulas de membrana, permeabilidad de membrana, normal contraccion del
musculo y transmision de impulsos nerviosos ademas de la normal coagulacion (Kaneko,
1980; Henry, 1992). La concentraci6n serica de calcio normal en animales adultos ascila
entre los 9-12 mg/dL (Kaneko, 1980).

5.6.3.2 F6sforo

Los valores en plasma reflejan el consumo dietetico primariamente, niveles aceptables estan
entre 1.4 y 2.4 mmol/L. La medici6n de este mineral es frecuente debido a la deficiencia
dietetica y es comun que cause pobre fertilidad (Whitaker, 1983).

5.6.3.3 Magnesio
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Los niveles de Mg en sangre estan entre los 0.8 y 1.3 mmol/L, bajos niveles requieren la
intervenci6n inmediata para la prevenci6n y el tratamiento de la hipomagnesemia, esta es
rara en la clinica bovina pero cuando ocurre suele ser fatal.

5.6.4 Enzimas

5.6.4.1 Aspartato amino transferasa (AST)

La aspartato amino transferasa (AST) cataliza la transaminacion de aspartate al alta
cetoglutarato. Esta presente en la mitocondria y el citosol de la mayoria de las celulas y en el
plasma, refleja dana celular hepatico 0 muscular ya que no es espeeifica de un determinado
organa (Kaneko, 1980). La patologia involucra al musculo esqueletico y cardiaCo ademas del
parenquima hepatico. La mayoria de los tejidos contiene elevadas concentraciones de esta
enzima, la busqueda de valores elevados no signifiea necesariamente dalio hepatico por
necrosis, sin embargo es utilizada en rumiantes freeuentemente para pronosticar 0 evaluar el
grado de necrosis en el higado (Kaneko, 1980). Su nival en el suaro normalmente as de
hasta 90 UI (Maj6, 2004).

5.6.4.2 Gama glutamil transferasa (GGT)

EI rango normal de GGT as de 5 y 20 u/L. EI rinon y en menor grade el higado y pancreas
son ricos en GGT. Estudios preliminares sugieren que la actividad de esta enzima no
necesariamente indica dano celular hepatico temprano sino mas bien pude ser utilizada
como elecci6n en la medici6n del dana intra y extra hepatico de colestasis (Kaneko, 1980).
Esta enzima esta ausente del tejida esqueletico, animales con desordenes a nivel 6seo
nunca exhiben niveles normales, la GGT es originaria del tejido hepatico biliar y no es
producida en enfermedades hepaticas.

5.6.5 Reproducci6n

5.6.5.1 Determinacion de la ovulaci6n

Se realizaron 3 ecografias semanales por vaca para determinar el inicio de la actividad
ovariea y la primera ovulaci6n, mediante la observacion y seguimiento del talicula dominante
y la desaparici6n del mismo, con la posterior aparici6n de un cuerpo luteo.
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6. RESULTADOS

6.1 Consumo
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Figura 1: Consumo de materia seca digestible (Kg por vaca y por dia) en primiparas y
multiparas de los grupos control y suplementado en las dos semanas previas y las dos

posteriores al parte

En la Figura 1 se muestra el consumo de materia seca digestible (MSD) por animal y por
semans. En el periodo preparto (-14 a -8 y -7 a 0) sa observ6 un consumo menor (de 4.5 Kg)
del grupo control con respecto al grupo suplementado (P<0.05). En el posparto los consumos
se igualaron, ya que el grupo control sument6 significativamente el consumo con respecto al
periodo preparto. EI consumo promedio en la segunda semana posparto para todos los
animales fue 10.4 Kg/MSD/vaca/dia.
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6.2 Evoluci6n de la condici6n corporal (CC)
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Figura 2: Evoluci6n semanal de la condici6n corporal, desde el dia -21 preparto al dia 49
posparto en vacas primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos control y

suplementados

La CC al comienzo del ensayo fue usada como covariable en el analisis estadistico de la
evoluci6n de la CC y tuvo un efecto significativo en el modelo (P<O.01). La evoluci6n de la
condici6n corporal (CC) del dia -21 al dia 49 (dia 0 = parto) estuvo afectada par la
suplementaci6n preparte y par los dias en relaci6n al parte, pero no existi6 efeete de paridad
en la ce. Hubo una interacci6n paridad*dia y paridad*tratamiento*dia significativa (P<O.05).
Primiparas del grupo control tuvieron una disminuci6n marcada de la CC del dia -7 al parte
(P<O.001), la cual no alcanz6 los niveles preparto hacia el final del trabajo. En primiparas del
grupo suplementado la caida en la CC no fue significativa hasta el dia 14 posparto (P<0.001)
y la recuperaci6n comenzo hacia el dia 49 (Figura 2, izquierda).Multiparas en el grupo control
tuvieron una evoluci6n similar a las primiparas (P<O.05), con una disminuci6n de la CC luego
del parto, sin mostrar recuperaci6n hacia el final del ensayo. Multiparas del grupo
suplementado mantuvieron la CC a 10 largo del trabajo (Figura 2, derecha). La evoluci6n de
la CC determino que las multiparas del grupe suplementado tuvieran una mejor CC a los dias
0, 14, 21 Y 49 (P<O.05). La CC tuvo una correlaci6n positiva can el porcentaje de grasa de
leche (r = 0.29; P<O.001; n =180) Y negativa can los niveles de NEFA (r =-0.12; P< 0.05; n =
385) Y urea (r =-0.19; P<O.001; n = 387).
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6.3 Evoluci6n del peso corporal
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Figura 3: Evaluaci6n semanal del peso corporal (Kg) desde la tercera semans preparto hasta
la septima semana posparto en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos

control y suplementado

La Figura 3 muestra la evoluci6n del peso corporal a 10 largo del ensayo.~ EI mismo se
mantuvo constanta durante todo el periodo experimental. No se registraron diferencias
significativas entre los grupos (P>O.1).

6.4 Produccion de leche
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Figura 4: Producci6n de leche en litros/vaca/dia desde la primer semana posparto hasta la
septima semana en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos control y

tratamiento

En la Figura 4 se muestra la producci6n de leche (promedios semanales) de los animales del
ensayo. La misma fue aumentando hasta la tercera semana 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 suplementados fue de 22.4±O.8 litros, 10 que no representa
una diferencia significativa, perc si se observa una diferencia entre multiparas y primiparas
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(P<O.05). Los promedios de la producci6n total de leche en los diferentes grupos fueron,
primiparas control 20.2±O.84 litros, primiparas suplementadas 20.6±O.83 litros. multiparas
control 24.0±O.86 litros y multiparas suplementadas 24.3±0.79 litros. La producci6n de leche
estuvo relacionada positivamente can los niveles de colesterol (r =0.33; P<O.001; n =188).

6.5 Porcentaje de grasa en leche
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Figura 5: Porcentaje de grasa en leche durante las primeras 7 semanas de lactancia en
primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos control y suplementadas

La Figura 5 muestra el porcentaje de grasa de lache de los animales del ensayo. No
existieron diferencias significativas (P>O.1) en tratamiento 0 paridad 0 su interacci6n. Las
vacas primiparas del grupo control (izquierda) registraron un maximo valor a la semana
posparto (4.20/0) para luego disminuir, lIegando con un 3.9°AJ de grasa al termino del ensayo;
mientras tanto el grupo suplementado comenz6 con un 4.00/0 de grasa aumentando a su
maximo valor al dia 14 posparto (4.3°A», para luego disminuir progresivamente hasta el final.
Las vacas multiparas del grupo control (derecha) registraron niveles constantes en el
porcentaje de grasa hasta el dia 21 posparto (P>O.1) para luego mantenerse sin grandes
variaciones. Las multiparas del grupo suplementado tuvieron un porcentaje de grasa mas
uniforme a 10 largo del periodo experimental. A 10 largo del ensayo las vacas multiparas del
grupo control produjeron menos grasa que las suplementadas. hubieron diferencias
significativas (P<0.05) en los dias 21, 28. 35 Y49 posparto.
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6.6 Porcentaje de proteins en leche
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Figura 6: Porcentaje de proteina en leche durante las primeras 7 semanas de lactancia en
primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos control y suplementado

La Figura 6 muestra el porcentaje de proteina en lache, el cual fue mayor al inicio del ensayo
para luego ir disminuyendo, se comporto similar entre grupos y categorias. EI porcentaje de
proteina de la leche comenz6 en 3.52 ± 0.04 en la primer semana posparto, para caer a
2.81±O.04 en la quinta semana posparto (P<O.001), que fue el valor mas bajo registrado. No
se registraron diferencias entre tratamientos ni categoria de animales (P>O.1).

6.7 NEFA
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Figura 7: Niveles de NEFA plasmaticos medidos en mmol/L desde la tercera semana
preparto hasta la quinta semana posparto en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha)

de los grupos control y suplementado

Los niveles de NEFA aumentaron en la semana siguiente al parto en todos los grupos a
excepci6n de las vacas multiparas del grupo Control (Figura 7). En el panel izquierdo
(primiparas) se observa que luego del mencionado aumento, los niveles comenzaron a
disminuir en forma gradual hasta el final del ensayo. No se observaron diferencias
significativas entre los grupos (P>O.1). En el panel derecho (multiparas) el grupo
suplementado tuvo un aumento de los niveles de NEFA en la primera semana posparto,
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lIegando a un valor maximo de 0.59 mmol/L, para luego comenzar a disrT1inuir hasta la
tercera semana posparto y asi mantenerse hasta el fin de periodo experimental. En el grupo
control los valores de NEFA sa mantuvieron elevados por una semana mas, hasta la tercera
semana posparto, donde se registr6 un pico de 0.56 mmol/L, siendo por 10 tanto la diferencia
entre tratamientos en el dia 21 posparto significativa (P<O.05). A los 35 dias posparto los
niveles descendieron en los dos grupos a valores similares a los preparto. Los niveles de
NEFA presentaron una correlaci6n positiva can los niveles plasmaticos de Is enzima GOT (r
=0.13; P<0.05; n =233)

6.8 Betahidroxibutirato (SHB)
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Figura 8: Niveles plasmaticos de BHB medidos en mmol/L desde la tercera semana preparto
hasta la septima semana posparto en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los

grupos control y tratamiento

Las concentraciones sericas de BHB se mantuvieron estables durante el ensayo. (Figura 8).
Las primiparas (panel izquierdo) del grupo suplementado registraron un aumento al parto,
inversamente a las del grupo Control. Existieron por 10 tanto, diferencias desde el dia -7 al 0
(P<O.05) Y tambien del dia 0 al +7 (P<0.05); en suplementadas hubo diferencia~ en los dias ­
7 al +7 (P<0.05). Las multiparas (panel derecho) mostraron una tendencia ascendente
durante el ensayo, registrandose diferencias entre grupos en los dias 21 y 35 (P<O.05). EI
SHB tuvo una correlaci6n positiva con el colesteroI (r = 0.18; P<0.001; n = 392) y con la urea
(r = 0.23; P<O.001; n = 392).
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6.9 Proteinas totales
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Figura 9: Niveles plasmaticos de proteinas totales medidos en mmol/L desde la tercera
semana preparto hasta la septima semana posparto en primiparas (izquierda) y multiparas

(derecha) de los grupos control y suplementado

La Figura 9 muestra la evoluci6n de las proteinas sericas totales en primiparas y multiparas.
En el panel izquierdo (primiparas) se observa una disminuci6n desde el dia -21 hasta el dia -
7 (P<0.05) y al parte presentaron valores de 69.36 ±1.99 mmol/L para el control y de
65.43±2.01 mmol/L en el grupo suplementado, para aumentar progresivamente hasta el final
del periodo experimental (75.65±2.09 mmol/L para el control y de 79.36±2.09 mmol/L en el
grupo suplementado). En multiparas (panel derecho) hubo una disminuci6n desde el dia -21
al dia 0 (P<O.05), al parto presentaron valores de 68.84±2.10 mmol/L para el control y de
69.81±1.94 mmollL en el grupo suplementado, niveles que fueron aumentando hasta el final
del ensayo (78.30 ±2.11 mmol/L para el control y de 80.57±1.92 mmol/L en el grupo
suplementado). No hubieron diferencias significativas entre los diferentes grupos (P>0.1).
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6.10 Albuminas y globulinas
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Figura 10: Niveles plasmaticos de albuminas (paneles superiores) y globulinas (paneles
inferiores) medidos en mmol/L desde la tercera semana preparto hasta la quinta semana

posparto en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos control y
suplementado

En los paneles superiores de la Figura 10 se observan los perfiles de albuminas de
primiparas y multiparas. En primiparas (panel superior izquierdo) el grupo ~uplementado

mostr6 valores constantes (32.7±1.0 mmol/L) a 10 largo del ensayo, mientras que el grupo
control mostr6 una disminuci6n de la concentraci6n plasmatica al dia -14 (29.09±O.97
mmol/L), luego aument6 hasta el dia del parto (32.03±O.98 mmal/L) para luego mantenerse
en esos niveles. Hubo diferencia significativa en el dia -14 (P<0.05). En multiparas (panel
superior derecho) los valores se mantuvieron constantes a 10 largo del periodo experimental
(32.39±1.05 mmol/L para el grupo control y de 33.05±O.95 mmol/L para suplementadas), no
existiendo diferencias significativas entre grupos. (P>O.1).
En los paneles inferiores de la Figura 10 se muestran los niveles de gk>bulinas para
primiparas y multiparas. EI nivel de globulinas se determin6 restando las albuminas a las
proteinas totales, par 10 tanto a los valores de los paneles inferiores habria que restarles los
correspondientes para las proteinas de la coagulaci6n. En el panel inferior izquierdo
(primiparas) se observa una caida progresiva hasta el parta (control 37.3± 1.7 mmol/L y
suplemento 33.2± 1.8 mmol/L) 10 que coincide can la migraci6n de inmunoglobulinas hacia la
glandula mamaria para la elaboraci6n de calostro. Luego del mismo hubo un progresivo
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aumento de las concentraciones hasta el final del ensayo (control 42.1±1.8 mmol/L y
suplemento 46.1±1.8 mmoI/L). Hubieron diferencias significativas en los dias 0 y 49 (P<O.05).
En multiparas (panel inferior derecho) el comportamiento fue similar a las primiparas,
presentado valores al parte de 35.6±1.8 mmol/L para el grupo control y de 35.8±1.7 mmol/L
para el grupo suplementado; al final del ensayo presentaron valores de 45.9±1.8 mmol/L para
grupo control y de 48.6±1.7 mmol/L para grupo suplementado. No hubieron diferencias
significativas entre los grupos. (P>O.1).

6.11 Colesterol
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Figura 11: Niveles plasmaticos de colesterol medidos en mmol/L desde la tercera semana
preparto hasta la septima semana posparto en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha)

de los grupos control y suplementado

En la Figura 11 se muestran los niveles sericos de colesterol. Este metabolito se mantuvo
constante desde el dia -21 preparto hasta el dia 7 posparto para luego aumentar en forma
progresiva hasta la finalizacion del periodo experimental. Los dos grupos de tratamiento y
paridad mantuvieron el mismo patron, registrandose diferencias significativas en los dias 7,
14, 21 posparto (P<0.05). En el panel izquierdo se muestran los perfiles de las primiparas y
en el derecho los de las multiparas. EI grupo control con una disminuci6n de su valor hasta el
dia 7 posparto; mientras que el grupo suplementado presento el minimo valor el dia -14
preparto. Luego de estos valores el comportamiento del colesterol as ascendente para los
dos grupos. Se presentaron diferencias significativas en los dias -14, -7, 14, 21, 35 Y 49
(P<O.05).
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6.12 Urea
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Figura 12: Niveles de urea en plasma medidos en mmol/L desde la tercera semana preparto
hasta la septima semana posparto en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los

grupos control y suplementado

En la Figura 12 se muestran los perfiles plasmaticos de urea durante el periodo experimental,
donde se observe una importante caida de los mismos hasta la semana previa pi parte en los
grupos suplementados (primiparas y multiparas). En el panel izquierdo se muestran los
valores correspondientes a las primiparas, donde se aprecia que el grupo suplementado
disminuyo el dia -21 al -7 para luego aumentar, mientras el grupo control muestra una
tendencia al aumento desde el dia 7 posparto hasta el final del ensayo. Se presentaron
diferencias significativas entre grupos los dias -14, -7 Y 49 (P<O.05). En el panel derecho se
muestran los valores correspondientes a las multiparas, donde se aprecia que en el grupo
control la urea disminuye durante el preparto, para luego aumentar hasta el final del ensayo;
mientras en el grupo suplementado se present6 una disminuci6n de sus niveles hasta el dia ­
7 para luego ir aumentando progresivamente. Sa presentaron diferencias significativas entre
grupos los dias -14, -7 Y0 (P<O.05).

6.13 Glucosa

EI valor promedio obtenido durante todo el ensayo para todos los grupos fue de 3.2 mmol/L.
Este valor se mantuvo constante, no hubo diferencia significativa entre grupos ni categorias
(P>O.1) (datos no presentados).
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6.14 Aspartato amino transferasa lAST) V Gama glutamil transferasa (GGT)
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Figura 13: Niveles plasmaticos de las enzimas hepaticas aspartate amino transferasa (AST)
(paneles superiores) y gama glutamil transferasa (GGT) (paneles inferiores) en plasma,

medidos en Ul/Lt desde el dia del parto (dia 0) hasta la septima semana posparto (dia 49) en
primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos control y suplementado

Los niveles plasmaticos de las enzimas hepaticas AST (paneles superiores) y GGT (paneles
inferiores) sa muestran en la figura 13. EI panel superior izquierdo se observa que el grupo
control present6 un aumento hasta el dia 7 posparto para luego disminuir y mantenerse
constante hasta el dia 35 posparto para luego ir aumentando hasta el final del ensayo. En el
grupo suplementado los valores se mantuvieron constantes hasta el dia 35 posparto para
luego aumentar a 10 largo comportarse como el grupo control. No se observaron diferencias
entre los grupos (P>O.1). Las multiparas (panel superior derecho) se comportaron de forma
similar a 10 largo del ensayot donde aumentaron el valor de AST a la primera s"emana
posparto para luego disminuir el dia 14 posparto.
EI. panel inferior izquierdo muestra que el comportamiento de las primiparas es similar,
m'ostrando una disminuci6n hasta al dia 14 para luego ir aumentando hasta el final del
ensayo, la (Jnica diferencia no significativa (P>0.1) es que los valores iniciales del control son
superiores. EI panel inferior derecho muestra que las multiparas se comportaron de similar
manera, presentando un descenso de los valores hasta el dia 14 posparto para luego ir
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aumentando gradualmente. No hubieron diferencias significativas entre grupos ni categorias
(P>O.1). La GGT se correlacion6 positivamente el colesterol (r = 0.13; P< 0.05; n = 233).

6.15 Calcio
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Figura 14: Niveles plasmaticos de Calcio medidos en Mmoi/L desde el dia -21 preparto hasta
el dis 49 posparto en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos control y

suplementado

La Figura 14 muestra los niveles plasmaticos de Ca. En las primiparas (panel izquierdo) se
observ6 una disminuci6n en el momenta del parto. A partir de ese momenta at grupo control
fue aumentando hasta el dia 21 posparto, para luego disminuir a 10 largo del ensayo;
mientras que el grupo suplementado aumento rapidamente en la primer semana posparto
para luego mantener estos niveles. Hubo diferencias significativas el dia 35 posparto
(P<O.05) entre grupos. En las multiparas (panel derecho) muestra que el grupo control baj6
sus niveles de Ca hasta el dia 7 posparto, aumentando hasta el dia 21 posparto para luego
volver a bajar hasta el final del ensayo. Mientras que el grupo suplementado present6 un pica
minimo el dia -14 preparto, luego ir aumentando hasta el dia 14 posparto donde mantuvo los
niveles hasta la finalizaci6n del ensayo. Hubo diferencias significativas el dia -14 preparto
(P<O.05) entre grupos.
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6.16 F6sforo
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Figura 15: Niveles plasmaticos de f6sforo, medidos en mmol/L, desde el dia -21 preparto
hasta el dia 49 posparto en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de"los grupos

control y suplementado

En la Figura 15 sa muestran los niveles sericos de P durante el periodo experimental, en el
panel izquierdo (primiparas) el grupo control mantuvo sus niveles de P hasta el momenta del
parto (2.08 mmoI/L), luego del mismo hay una disminuci6n significativa hasta el dia 7
posparto (P<O.05), donde nuevamente los valores aumentaron hasta el dia 49 posparto (2.17
mmoI/L). En las primiparas suplementadas el nival se mantuvo constanta a 10 largo del
ensayo. Sa observ6 una diferencia significativa al final del ensayo entre los grupos (P<O.05).
En las multiparas (panel derecho) sa observa que en el grupo control hubo una disminuci6n
de los valores hasta el dia -14 para despues aumentar en forma progresiva hasta el dia 35
posparto, luego del cual vuelve a disminuir. EI grupo suplementado mostr6 una tendencia a
mantener los niveles constantes durante todo el .ensayo. Se encontraron diferencias
significativas entre ambos grupos en el dia -14 (P <0.05).
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6.17 Magnesio
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Figura 16: Niveles plasmaticos de magnesio, medidos en mmol/L, desde el dia -21 preparto
hasta al dia 49 posparto en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos

control y suplementado

En la Figura 16 se muestran los niveles plasmaticos de Mg a 10 largo del periodo
experimental para primiparas y multiparas, donde se observ6 un gran aumento de los
mismos hasta las semanas cercanas al parte en los grupos suplementados (primiparas y
multiparas). En primiparas (panel izquierdo) el grupo control mostr6 un aumento progresivo
hasta el dia 35 posparto (1.07 mmoI/L). Las primiparas suplementadas mostraron un
aumento hasta al dia -7 preparto para luego comenzar a disminuir hasta el dia 7 posparto,
momenta en el cual se produjo un aumento hasta el final (1.12 mmol/L)~ Sa presento
diferencia significativa en el dia -7 (P<0.05) entre grupos. En multiparas (panel derecho) el
grupo control mantuvo los niveles hasta el dia 7 posparto para aumentar progresivamente
hasta el dia 49 (0.97 mmoI/L); en las suplementadas se observ6 un aumento hasta el dis del
parte (1.05 mmoI/L), a partir de este se produjo una disminuci6n hasta el dia 14 posparto
luego del cual fue aumentando hasta el final del ensayo (1.07 mmol/L). No hubieron
diferencias significativas entre grupos (P>0.1)
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6.18 Correlaciones

En el cuadro VII se presentan las principales correlaciones encontradas entre las variables
estudiadas.

Cuadra VII. Coeficientes de correlaci6n de Pearson de las diferentes variables estudiadas

Variable NEFA SHB Col' AST2 GGTJ Urea Grasa
Leche .327

cc

NEFA

BHB

Col

AST

-.121
*

385

***

188
-.197 .286

*** ***

387 180
.131

*

233
.175 .227
*** ***

392 392
.132 .415

* ***

233 392
.274
***

233
1Col =Colesterol
2AST = Aspartato Amino Tranferasa
3GGT= Gama Glutamil Tranferasa
*=P<O.05
**=P<O.01
***=P<O.001

La producci6n de leche present6 una correlacion positiva con el colesterol (r =0.327, P<.001,
n =188). La CC present6 una correlaci6n positiva can el % de grasa en leche (r =0.286, P<
0.001, n = 180), present6 tambien negativamente una correlaci6n can urea (r = -0.197,
P<O.001, n =387) Y NEFA (r = -0.121, P<O.05, n = 385). los niveles de NEFA en plasma
tuvieron una correlaci6n positiva can los niveles de AST (r =0.131, P<O.05, n =233). Los
niveles de SHB presentaron una correlacion positiva con colesterol (r =0.175, P<0.001, n =
392) Y con urea (r = 0.227, P<O.001, n =392). EI colesterol presento una correlacion positiva
con los niveles de urea (r = 0.415, P<O.001, n = 392). Las enzimas AST y GGT presentaron
una correlacion positiva (r = 0.274, P<O.01, n =233).
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6.19 Reproducci6n

6.19.1 Intervalo parto-ovulaci6n
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Figura 17: Intervalo parte a ovulaci6n en dias de primiparas y multiparas de los grupos
control y suplementado

La Figura 17 muestra que el intervalo parto ovulaci6n en pnmlparas y multiparas. En
primiparas dicho valor fue similar tanto para control y suplementadas; con respecto a las
multiparas se observo un mayor intervalo en el control en relacion con las suplementadas. EI
promedio general fue 30.8 dias. Las primiparas presentaron un rango de ovulacion posparto
de 31.7 dias para las suplementadas y de 31.2 dias para el grupo control. No hubo
diferencias significativas (P>0.1) en dicha categoria; en cambio las multiparas presentaron
diferencia significativa (P<0.05), ya que las del grupo control ovularon a los 3~7.5 dias y las
suplementadas a los 23.2 dias.

6.19.2 Rango del intervalo parto ovulacion
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Figura 18: Porcentaje de animales primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) que ovulan
en distintos intervalos posparto

La Figura 18 muestra al porcentaje de animales ovulados en distintos intervalos. En
primiparas (panel izquierdo) al 50% del grupo suplementado ovulo dentro de los 21 dias
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posparto mientras que en el grupo control 10 hizo solo un 35%. Dentro de los 21-50 dias
posparto ovularon 350/0 de animales del grupo control y 20% de las suplementadas.
Aproximadamente un 30% de los animales suplementados y control no ovularon antes de los
50 dias. No hubieron diferencias significativa entre grupo (P>O.1). En el panel derecho
(multiparas) se observa que el 600/0 del grupo suplementado y 10% del grupo control
ovularon dentro de los primeros 21 dias posparto (P <0.05). Entre el dia 21 y 50 ovulo. el 4q%
del grupo control y un 200/0 del suplementado; mientras el 50% del grupo control y el 20% del
grupo suplementado no ovularon en los 50 dias posparto (P <0.05).

7. DISCUSION

Las dietas preparto afectaron el consumo de materia seca en el preparto, no\~~j .",en el
posparto. EI mayor consumo preparto de los animales suplementados es explicadb J)Q( Ip
raci6n y la pastura (adici6n), mientras el grupo control hizo sustituci6n de pastura por el
ensilaje. La cantidad de materia seca consumida previo al parte no disminuy6 contrariamente
a Vazquez-Arion y col. (1994), Grummer (1995), Weiss (1997), Oetzel (2000) y Stockdale y
Roche (2002), quienes reportaron una disminuci6n del consumo de materia seca durante la
semana previa al parto. La suplementaci6n preparto no afecte el consumo de materia seca
posparto, como tampoco la producci6n de leche, 10 que coincide can Rabelo y col. (2003); sin
embargo Maya y Coppock (1997) sugieren que vacas alimentadas con bajo tenor energetico
preparto han tendido a consumir mas materia seca y a producir mas leche Que las vacas
alimentadas con alta densidad energetica.

La caida de la CC en los grupos control hasta luego del parto pudo ser debido al menor
consumo de MS preparto, 10 que se corresponde con el aumento de los niveles de NEFA y
urea, ya que los mismos presentaron una correlaci6n negativa con CC; luego de este periodo
la CC se iguala al grupo suplementado dado por la misma alimentaci6n y consumo de MS
posparto. La disminuci6n de la CC hasta el momenta del parto coincide con 10 previamente
descrito por Crespi y col. (2005), pero se contradice con Grum y col (1996) quienes
encontraran que suplementando con energia preparto la CC no sufri6 cambios. Sin embargo
esto coincide con la evoluci6n de la CC en las multiparas suplementadas, que mantuvieron
esta a 10 largo del ensayo. AI parta existieron diferencias entre los grupos coincidiendo can
Flamenbaun y col. (1995), perc no con Crespi y col. (2005) quienes no encontraron
diferencias entre grupo~·A 10 largo del periodo experimental los animales que perdieron
mayor CC fueron aquellos' que tenian menor CC (grupo control) contrariamente a Cavestany
y col. (2005) quienes reportaron que la mayor perdida de CC se presentaba en los animales
con mayor CC. • ..

La suplementaci6n energetica preparto no afect6 la producci6n de leche, similar a 10
reportado en otros trabajos (Grummer, 1995; Rabelo y col., 2003; Crespi y col., 2005),
aunque por 10 contrario Ryan y col (2002) afirman que vacas alimentadas con una dieta
preparto de alta densidad energetica produjeron mas leche en las primeras 4 semanas de
lactaci6n; esto puede sar posible debido a que nuestras vacas no complementaron la
suplementaci6n con el consumo de pasturas de alta calidad y cantidad, ya que el aporte de
pasturas posparto fue escaso. En el presente ensayo, las primiparas produjeron menor
cantidad de leche que las multiparas al igual que Meikle y col. (2003) y esta menor
producci6n puede ser debida al menor desarrollo de la glandula mamaria que presentan las
vaquillonas ademas de que parte de su energia va ser utilizada para su propio desarrollo.
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EI porcentaje de grasa en leche aument6 can la suplementaci6n energetica preparto, esto
coincide con los resultados obtenidos por Rabelo y col., (2003) y Crespi y col (2005),
contrariamente Ryan y col (2002) no encontraron diferencias en la producci6n de grasa en
leche con suplementaci6n energetica preparto. Esta diferenci~ encontrada en nuestro ensayo
pudo ser debida a una mayor reserva lipidica, permitiendo una mayor tasa butirometrica en la
leche (Cirio y Tebot., 1998), esto coincidiria can los datos obtenidos de correlaci6n positiva
de la CC con la grasa en leche; tambien sa podria pensar que esta diferencia sea debida a
un diferente consumo de MS pero no pudo ser posible ya que en nuestro ensayo no
existieron estas diferencias en el posparto; de todas maneras este data no puede ser
explicado, ya que durante el ensayo no se realizaron estudios que indiquen que tipo de
triacilgliceridos estaban presentes en la leche, para diferenciar entre los producidos par la
propia glandula mamaria y los extraidos directamente de la sangre luego de la
lipomovilizaci6n. Un relativo decrecimiento en el porcentaje de grasa durante la lactacion
temprana ha sido significativamente correlacionado con un bajo nadir de balance energetico
y un retorno tardio al balance positivo. Hay una maxima correlaci6n entre el nadir y la bajada
del porcentaje de grasa en leche (de Vries y Veerkamp, 2000).

La curva de la proteina en leche fue la normal y se encuentra en su mayor nivel a las 2
semanas posparto disminuyendo progresivamente a 10 largo de la lactancia; 10 mismo que
ocurre en nuestro periodo experimental. no mostrando modificaciones en los diferentes
tratamientos. Lo mismo afirma Grummer (1995) al igual que Crespi y col. (2005), por 10
contrario Ryan y col. (2002) encontraron diferer:lcias significativas de la proteina en leche con
dietas energeticas preparto.

Los niveles plasmaticos de NEFA son menores a 0.7 mmol/L para vacas en lactaci6n
temprana y 0.4 mmol/L al final del preparto (Whitaker y col., 1989), estos niveles coinciden
con los obtenidos a 10 largo de este ensayo. Los niveles de NEFA durante el preparto fueron
aumentando hasta los 7 dias posparto donde fue su pica maximo para las dos categorias.
Relacionado can la correlacion negativa que present6 NEFA can la CC y la correlacion
positiva con la enzima AST, probablemente debido al deficit de energia consumida par el
manor consumo de MS en el grupo control durante el preparto. Meikle y col. (2004) coinciden
con nuestros resultados donde las concentraciones de NEFA comenzaron a aumentar antes
del parto; pero contrariamente con Mcnamara y col. (2003) donde vacas que recibieron
suplementaci6n energetica preparto tuvieron un aumento significativo en los niveles de NEFA
hasta las 8 semanas posteriores al parto.

EI BHB se comport6 igual entre los diferentes grupos, mostrando un aumento desde el
comienzo del experimento hasta su final, a diferencia de 10 ocurrido en el ensayo de Meikle y
col. (2004) ya que los mismos bajan al final de la experimentacion. Estos resultados son
similares a los encontrados por Crespi y col (2005). Este dato no coincide con los resultados
de NEFA ya que el mismo comienza a bajar luego de la segunda semans posparto, si
coincide con los datos obtenidos del colesterol que aumentan luego de la semana posterior al
parte y los valores obtenidos de urea en sangre que comienzan a aumentar en la ultima
semana previa al parto, los dos presentaron una correlacion positiva con los niveles de BHB
(P<O.001), esto nos indicaria un deficit de energia.

Los niveles de colesterol aumentaron en el posparto 10 que coincide con Crespi y col. (2005);
el aumento puede deberse a una mayor demanda energetica que la suministrada en la dieta,
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coincidiendo con los niveles de urea, BHB y GGT que presentaron una correlaci6n positiva
con el colesterol. Belyea y col. (1975) mencionan que un aumento de colesterol refleja un
aumento en la ingesta lipidica. Ropstad y col. (1989) reportaron que la patologia higado
graso cursa con un aumento de la actividad de la enzima AST, conjuntamente con niveles
aumentados de colesterol, 10 cual con nuestros datos no 10 podemos confirmar.

En 10 que respecta a las proteinas totales y globulinas no hubo diferencias con los grupos,
donde ambas disminuyeron al parte coincidiendo con Crespi y col. (2005); 10 cual puede
estar asociada al secuestro de globulinas par la ubre como menciona Kehrli y·col. (1989) al
aumentar la producci6n de calostro. Las concentraciones de albumina san menores en el
preparto que el posparto contrariamente con la descripci6n de Whitaker y col., (1999). Lo
lIamativo fue su incremento al momenta del parto, 10 cual coincide con Meikle y col (2004)
que sugieren que este aumento podria amortiguar la disminuci6n de otras proteinas
plasmaticas y asi mantener la presi6n onc6tica.

EI aumento de urea que se observo despues del parto hasta el final del trabajo experimental
esta dado por el deficit nutricional (BEN) posparto 10 cual los animales tienen que acudir a
sus reservas proteicas.

EI Ca sa mantuvo constante en el preparto y disminuyo al momento del parto, caincidiendo
con Capen y Rosol, (1989); mientras tanto Cavestany y col. (2005) encontraron que los
menores niveles de Ca son 20 dias antes del parte y que se mantuvieron estables durante el
posparto. En el posparto se observo un aumento del Ca, mientras que Crespi y col. (2005)
observaron una disminucion del mineral. EI P aumento en el periodo preparto, donde al
momenta del parte tiene su mayor valor; pero Cavestany y col. (2005) encontraron que los
niveles de P durante el posparto duplicaron los niveles de P en el preparto, donde el aumento
de P podria reflejar la resorci6n de Ca y P del hueso para satisfacer las demandas. EI Mg se
via influenciado por la dieta preparto ya que el grupo suplementado tuvo mayores niveles,
este aumento se podria explicar por un mayor consumo de materia seca. Crespi y col. (2005)
encontraron una caida en los niveles de Mg al parto coincidiendo con la mayor lip6lisis, dado
par la redistribucion del Mg en los adipocitos (Soder y Holden, 1999) y Cavestany y col.
(2005) alrededor del dia 50 posparto en vacas primiparas; 10 cual no coincide con nuestro
trabajo.

La actividad ovarica posparto se reinici6 mas temprano que en el trabajo de Cavestany y col.
(2001) que fue de 35 dias y tambif3n fue menor que otros trabajos realizados can vacas en
estabulaci6n 0 semi-estabulaci6n (Butler y col., 1981; Fonseca y col., 1983; Eger y col., 1988;
Senatore y col., 1996; Slama y col., 1996) y en vacas en pasturas (McDougall y col., 1995).
No sa registraron diferencias significativas entre primiparas y multiparas, coincidiendo con
Cavestany y col. (2002) y contrariamente a los resultados de Rajamehendran y"Taylor (1990)
y Domecq y col. (1997), quienes encontraron un efecto de lactancia en estos parametros.

8. CONCLUSIONES

La utilizaci6n de una suplementaci6n energetica durante el preparto tardio, aument6 el
consumo preparto en multiparas y primiparas, coincidiendo con el mantenimiento de la CC
en multiparas y una menor perdida de la misma en primiparas. Las perdidas de la CC en las
multiparas del grupo Control durante el pasparto esta relacionado con un aumento del nivel
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de NEFA, reflejando un BEN y lipomovilizaci6n. La suplementaci6n energetica no incidi6 en
una mayor producci6n de leche como tampoco en el porcentaje de proteina en la misma,
aunque vacas con suplementaci6n energetica preparto produjeron mas grasa en lache. EI
intervalo parto ovulaci6n fue menor en los grupos suplementados, donde mas del 500/0
ovularon antes de los 21 dias y el 30% de los animales no ovulan dentro de los 50 dias
posparto. Esto puede deberse al mayor consumo preparto del grupo suplementado y a la
menor perdida y/o mantenimiento de la CC.
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