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1. RESUMEN

Se estudi6 el efecto de la administracién de la suplementacién energética durante el preparto
tardio sobre parametros productivos, reproductivos y perfiles metabodlicos en vacas lecheras
primiparas y multiparas en condiciones pastoriles. Se utilizaron 24 primiparas y 24 multiparas
con partos de otofio distribuidas en 2 grupos con un control (12 primiparas y 12 muiltiparas)
mantenido en campo natural mas 12 kg de ensilaje de trigo (base fresca) por dia por vaca y
uno suplementado mantenido en campo natural, mas 12 kg de ensilaje de maiz planta entera
(base fresca) y 4 kg de afrechillo de trigo con 12 g de urea (12 primiparas y 12 multiparas).
Luego del parto 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). El ensayo comprendié las 3 semanas previas y las 7 posteriores al parto. Hubo una
disminucion de la CC hasta el momento del parto a excepcion de las vacas suplementadas
con energia preparto que mantuvieron la CC a lo largo del ensayo. Los grupos
suplementados consumieron mas durante el preparto, pero no afecté el consumo posparto.
Los grupos suplementados y los controles no presentaron diferencias en la produccioén de
leche, pero si se observé ‘una mayor produccién en multiparas. El porcentaje de grasa en
leche aument6é en los animales con suplementacion energética preparto. Los niveles de
NEFA aumentaron a partir del parto, registrando su pico 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. El colesterol registré un importante aumento
posparto en todos 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 reproductivos los grupos suplementados presentaron un rapido inicio a la
ciclicidad ovarica donde mas del 50% de las primiparas y multiparas tuvieron su primera
ovulacion antes de los 21 dias posparto.

Palabras claves: bovinos de leche, suplementacién energética preparto, produccion de leche,
reproduccién

2. SUMMARY
The effect of 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 g 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 postpartum. 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.



3. INTRODUCCION

_El periodo de transicion es de _particular importancia en el ciclo productivo de Ia vaca lechera

“abarca las tres semanas prevnas Yl las tres semanas posteriores al parto (Grummer, 1995).
Con el advenimiento del parto y el inicio de [a lactancia se establece un nuevo requerimiento
nutnmonal generando_un balance ener_getlco Y proteico negativo en la vaca en produccién
(Bauman y col., 1989), debido a._ que los grandes requerimientos nutricionales no son ~
_compensados..por el consumo. diario. | El balance energético ha sido definido como el
consumo de energia neta del animal menos la energia neta requerida para mantenimiento y
la energia neta necesaria para la produccién de leche (Bauman y col., 1989)f El Balance
Energético Negativo (BEN) puede acarrear efectos residuales negativos al resto de la
Jactancia registrandose tanto en la produccién como en la composicién quimica de la leche.

“Cuando el rumiante se_encuentra, en_un Qenodo de BEN metaboliza sus reservas lipidicas

Ppara obtener la energia que necesita, fenémeno que se denomina lipomovilizacion (Cirio’y "
Tebot, 1998). La gran movilizacién grasa que ocurre en el preparto y posparto temprano se
acompana de una pronunciada elevacién de acidos grasos no esterificados (NEFA). El
aumento de NEFA es el resultado de la disminucién de la ingesta de materia seca (MS) en
este periodo y de los cambios hormonales que estimulan la movilizacion de NEFA del tejido
adiposo para proveer energia para el parto y la lactogénesis (Vazquez-Afion y col., 1994;
Grum y col.,, 1996). Este aumento de NEFA puede ser seguido de un aumento de B-
hidroxibutirato (BHB) y el aumento de ambos metabolitos refleja lipdlisis y déficit energético.
Simultaneamente hay un acumulo de triacilglicéridos en el higado, lo que provoca diferentes
disfunciones que se reflejan en la bioquimica sanguinea (hipercolesterolemia,
hipoalbuminemia, aumento de enzimas hepaticas) (Meikle y col., 2003)} La lipomovilizacién
se manlflesta con una dlsmmumon de la condlcmn ‘corporal (CC) por lo Io tanto _puede ser

1989)muna buena herramienta para identificar \ vacas con riesgo a fallas en
la eficiencia reproductiva, su evaluacion al parto y durante el posparto es de gran utilidad en’
"Tmanejo de rodeos de leche (Meikle y col., 2004). "~

El potenmal genético existente en la lecheria Uruguaya es alto, pero no es acompafiado con

manejo nutricional adecuado, ya que el S|stema productivo a base de pasturas no IIega a
Jtricionat

cubnr [os requerimientos en Ios penodos criticos (fin de la gestaciony comienzo_de Ia_
Tactancia). Siendo la ingesta uno 'de los factorés que determina lamagnitud del BEN

“(invgartsen y Andersen, 2000), las vacas que consumen menos, producen menos Ieche Yy
tienen peor desempeno reproductlvo (Staples y col., 1990) Por Io tanto el uso de concentrados ’
x reservas s forrajeras es una herram|enta |nd|spensable para maximizar el recurso forrajero y

amm’_l'ﬁta administracién de concentrados en dietas preparto esta asociado a un incremento_
“en el'éonsumo de materia eria seca (MS) ( (Rabelo y col., 2003),_mayor produccion de leche, un_
“rapido inicio de la ciclicidad ovarica y dlsmmumon de problemas metabollcos como la
“hipocalcemia. ]EI uso dé concéentrado al Tnal del periodo seco, permite a las bacterias del”
rumen y Ias papilas | rummales adaptarse a nlveles altos de « concentrados en Ia d|eta posparto
(Curtls y col, 1985) La practica de suplementacnon preparto se puede |mpIementar
mdepend|entemente del tamano de la empresa, de forma Qgtlca para el m _JOF rendimiento
Jechero, el temprano reinicio de Ta mchmdad_gie_mca y la_disminucién de enfermedades

g metabollcas asi de ésta manera aumentar Ios |nd|ces ‘econdmicos, ya que es €l elemento”
mas |mportante de Ia empresa N




Obijetivo:

Estudiar el efecto de una suplementacion energética preparto en vacas multiparas y
primiparas sobre la produccién y composicion de leche, los perfiles metabdlicos y el reinicio
de la actividad ovarica posparto.

4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Sector lechero: importancia y caracteristicas generales

La produccion de leche en el Uruguay se duplicé en los ultimos afos, pasando de 723
millones de litros en 1975 a 1.431 millones de litros en 2002 (DIEA, 2003). Al mismo tiempo
este incremento se tradujo en una mayor disponibilidad de materia prima para las
agroindustrias, las cuales lo volcaron a satisfacer las demandas del mercado interno y a un
aumento sostenido en las exportaciones de productos lacteos en los ultimos afios generando
divisas del orden de los U$S 2.7 millones en 1975 a U$S 126 millones en 2002 (DIEA, 2003).

De acuerdo a la declaracion jurada 2003 (DICOSE) hay 4.919 establecimientos que se
dedican a la lecheria comercial. El 80% de los productores residen en la propia explotacion,
situacién comprensible por tratarse de una actividad que demanda, al menos en términos de
trabajo, una presencia humana de forma diaria. La escala que tienen las explotaciones es un
factor relevante para afrontar procesos de modernizacién y cambio técnico, en particular
porque condiciona su continuidad y perspectiva en la actividad. Asi, ha llevado a una
reduccién del nimero de tambos, pero hay un aumento en el tamario de los predios.

Por tratarse de un sistema pecuario de base pastori] la produccion de leche acomparia la
“correspondiente curva de oferta de las pasturas y determina por tanto que su distribugion no.
Jesulte uniforme a lo largo del afo.\En los Gltimos afios hubo un aumento notorio en la

produccion de leche a nivel nacional, dado por el incremento de los indices productivos de

los tambos en los que los litros por hectarea se duplicaron y los litros por vaca masa también.

Se_ha registrado un aumento del consumo de concentrados y reservas forrajeras, pero la

base del sistema de alimentacion sigue siendo pastoril (Proyecto Alimentacion-Reproduccion’

2002, Conaprole). La eficiencia de los sistemas pastoriles se determina por la produccién de

leche por unidad de superficie, a diferencia de los sistemas estabulados que priorizan la

produccion individual (Clark y Kanneganti, 1998).

La pastura mejorada representa un 43% del area total lechera y dentro de sus componentes
se destacan las_praderas plurianuales que cubren el 58% del area (DIEA, 2001),_siendo
&stas el soporte del cambio en la base forrajera procesado durante las Gltimas-décadas y en
Luya adopcién notoriamente han participado la mayori/a’ge/lo_s,pgy%

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

4.2 Produccion y composicion de leche




La cantidad de leche que produce una vaca es el resultado de la capacidad fisioldgica
(habilidad genética, historia nutricional y estado de lactancia) y la cantidad de putrientes que
consume (plano nutricional, tipo de alimento) (Moe y Tyrrell, 1975). Las vacas primiparas
producen menos leche que las multiparas, ya que el desarrollo de la glandula mamaria es
menor en las primeras. La glandula mamaria efectia la sintesis de la mayor parte de los
componentes organicos de la leche como son la lactosa, materia grasa (triglicéridos),
caseinas, alfa y beta lactoglobulinas y acido citrico. Estas sustancias representan alrededor
del 92% del extracto seco de la leche de vaca. Los otros componentes proceden
directamente del circuito sanguineo (Alais, 1970). La lactosa es quien determina el volumen
de leche producida y su sintesis esta intimamente relacionada a la ingestion de alimentos, ya
que la mayor parte de la lactosa proviene de la glucosa y ésta del acido propidnico y
aminoacidos absorbidos en el tracto digestivo. En vacas de alta produccién, el metabolismo
energético 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 lo largo de toda la
lactancia (Bauman y Curie, 1980) y su curva de produccion es similar a la curva de
producciéon de leche (Alais, 1970). Los acidos grasos y el glicerol, que constituyen los
triglicéridos de la materia grasa, proceden en parte del torrente sanguineo, pero otra cantidad
se sintetiza en la mama a partir de moléculas pequefias. En los rumiantes el acetato es el
precursor mas importante de esta sintesis (Alais, 1970). Alimentaciones con gran cantidad de
fibra aumentan la produccién de acido acético a nivel ruminal, que van a ocasionar un
aumento del porcentaje de grasa en leche (Krall, 2005, comunicacion personal). La
produccibn de grasa en la primera semana de lactancia coincide con la intensa
lipomovilizacién, por lo que la misma puede usarse como un indicador del déficit de energia
durante este periodo (de Vries y Veerkamp, 2000). A medida que la lactancia avanza, la
produccion de grasa disminuye en forma paulatina al igual que la lipomovilizaciéon (Cirio y
Tebot, 1998). El aumento del tenor graso de la leche que se registra al final de la lactancia,
es debido a una disminucién de la produccion 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. El fosforo (P) de la caseina tiene como
precursor al P inorganico de la sangre (Alais, 1970). La eficiencia de la utilizacion de la
proteina alimentaria es baja y variable, entre 15% a 32%, por lo tanto la formula inadecuada
de proteinas en general y de aminoacidos en particular, resulta en una reduccién en la
produccién y/o composiciéon de la leche (Journet y col., 1995). Si el contenido de proteina
cruda en el total de la racién oscila entre 12-14% la produccion de leche puede ser del orden
de 25-30 Kg/dia (Phipps, 1977). Segin Moya y Coppock (1997) la practica de una

alimentacion preparto de mejor calidad, estimula la habilidad de las vacas para producir ma&

leche si ademas se les provee mayor energia al principio de la lactancia.

4.3 Metabolismo de la vaca lechera

4.3.1 Metabolismo energético

En el altimo mes de prefiez los requerimientos energéticos aumentan un 23% para soportar

el crecimiento fetal y del utero gravido (Moe y Tyrrell, 1972).



En la lactancia temprana, las vacas lecheras utilizan sus reservas lipidicas para cubrir los
_elevados requ uerimientos’ energétlcos por lo que ‘estan generlamente en un estado de BEN

durante ese “periodo, ya que la energfa- Yéquerida para la produccion de leche y para
mantenimiento exceden la energia obtenida por el alimento, por lo cual los animales deben

_acudir a sus reservas corporales (Bauman y col., 1988) Desde el punto de vista metabollco-

‘los animales que Ilegan al parto con BEN tienen mas pOS|b|I|dades de acentuar esa pérdida

en condiciones de pastoreo comprometlendo la produccién de leche y retardando el reinicio .

de Ta ¢iclicidad ovarica. jLa vaca lechera en alta producciéon (8-12 semanas posparto)
presenta una baja tasa de incremento en materia seca (MS) consumida comparado con el
incremento de produccion de leche. Muchos mecanismos metabdélicos de adaptacion al BEN
ocurren a nivel del organismo, involucrando la movilizacién de energia almacenada desde los
sitios de depésito y la interconversion de combustibles metabdlicos. En el estado de BEN el
nutriente mas limitante es la glucosa, ya que en el rumiante debe ser sintetizada mediante
neoglucogénesis hepatica a partir de precursores, cuyo aporte es variable de acuerdo a la
dieta administrada; los precursores son: propionato, que puede contribuir en la formacion 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 llegar 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 produccién requiere 1440 g/diarios de este azucar, los que deben
ser sintetizados por el higado. La disminucién en las concentraciones de glucosa e insulina y
el aumento de acidos grasos libres reflejan el déficit de energia y el aumento en la
movilizacion de grasas. La lipomovilizacién que ocurre en el periodo de transicion trae
aparejado una pronunciada elevacion de NEFA, que se traduce en una liberacion brusca y
masiva de energia (Vazquez-Afion y col., 1994). La entrada de NEFA al higado es libre y
esta en funcion de la concentracion plasmatica; éstos son captados por el hepatocito para la
oxidacion y esterificacion (Cirio y Tebot, 1998). La oxidaciéon de estos NEFA produce grandes
cantidades de acetil CoA, el exceso de este se deriva a la produccién de cuerpos ceténicos,
cuando éstos superan la capacidad del organismo de utilizacién se produce una cetosis
clinica. El otro proceso que siguen los NEFA es el de esterificacion con glicerol para formar
triacilglicéridos que pueden depositarse en el hepatocito (esteatosis) o ser volcados a la
circulacién incorporadas en VLDL (lipoproteinas de muy baja densidad) (Cirio y Tebot, 1998).
La produccién de NEFA puede ser seguida de una produccién aumentada de BHB el cual
refleja la importante lipdlisis y déficit energético (Meikle y col., 2003). El aumento de cuerpos
cetonicos se debe a una escasez de oxalacetato y aumento de acetil CoA (Hibbit, 1979). El
musculo esquelético juega un rol importante en la adaptacion para el BEN, utilizando NEFA y
cuerpos ceténicos como fuente de energia (Boden, 1998). Una de las actividades adicionales
del musculo esquelético durante el BEN es la provision de aminoacidos que son movilizados
para participar en la neoglucogenesis (Herdt, 2000). Excesivos niveles de NEFA durante el
BEN resultan en una infiltracion del higado y esto esta asociado con una alta incidencia de
enfermedades metabdlicas 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).

En_conclysion,- las _causas.-mas- frecuentes de deficiencias de energia se encuentran
asociadas a una ingesta insuficiente de aInmenﬁWEr falta de aporte o ||m|taC|ones

delc onsumo voluntano ) Esta - sutuacnén_se,puede presentaL‘“mEQ_mplean forrajes con

requenmlentos trastornos dlgestlvos que alteren la absorcmn dlsmmucuon del apetlto o

——————
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alimentos de mala calidad, con escasa digestibilidad o mal balanceados, también el estrés
del parto, los desbalances hormonales y una combinacioén de estos factores pueden provocar
el déficit de energia (Chilliard, 1993; Grummer, 1993).

4.3.2 Metabolismo proteico

La utilidad de la proteina d\egggc_ﬂg de su digestibilidad y de su valor biologicod El factor que
@rmlna la sintesis de proteina ruminal es la cantidad de energia disponitle en el rumen

como principal factor. La sintesis de proteina microbiana del rumen proporciona del 40% al
100% de las necesidades de proteina de la vaca, dependiendo de la produccién de leche y
del ambiente en el rumen (Palmquist y col., 1993). El suministro de dietas con 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 concentracion de proteina en la leche es mayor al principio y al final de la lactancia
y menor en el pico maximo de produccion (Palmquist y col., 1993). Muchos autores han
sefalado que las recomendaciones de los programas de alimentacibn mas corrientes
subvalGan las necesidades energéticas y especialmente las proteicas de vacas lecheras al
final de la gestacion (Grummer, 1995; Moorby y col., 1996; Van Saun y Sniffen, 1996). A
_partir de estudios efectuados con vacas multlparas alimentadas mayoritariamente con
forrajes ensilados se determiné que para la fase de transicion preparto la dieta /henaL_
proveer 140 g PCIKg/IMS con el propésito de summlstrar la protema necesaria para
_mantenimiento y nutricién de fa unidad fetc -plécentana desarrollo de glandula mamaria y
sintesis de calostro (Jaurena,2003){La" suﬁlementacuo n con proteina preparto en primiparas
es_de gran importancia (Hook y cm ‘Robinson y col., 2001) debido a los altos
requerimientos asociados al crecimiento (Verité y Chilliard, 1992). Adicionalmente, la
concentracion dietética de PC debe ser mayor dado que el consumo de MS en proporcién de
Su peso vivo es menor que para vacas multiparas. La mejora del nivel nutricional preparto
pareceria influir positivamente sobre la proteina cruda labil (Moorby y col., 1996; Jaurena y
col., 2001) la cual permitiria una mayor movilizacién posparto de modo de sostener un mayor
rendimiento de PC en la leche (Jaurena y col.,, 2001). Cuando hay una falta de energia
fermentable o 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 éste lo convierte en urea que sera liberada al
torrente sanguineo. La urea puede seguir uno de dos caminos: uno es volver al rumen por
medio de la saliva o a través de la pared del rumen y otro camino es su excrecién por 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/dL. Durante el
preparto el requerimiento de calcio (Ca) para un animal de 600 kg de PV, tanto para
mantenimiento y gestacion es de 40 g 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 tiroides en respuesta a la
hipercalcemia, reduce la resorciéon 6sea y aumenta la excrecion urinaria de Ca iénico (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 se forma en el rifidn
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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 concentracion plasmatica de Ca esta correlacionada positivamente
con la produccion lactea; la calcemia aumenta a medida que avanza la lactancia (Claypool,
1976). En los primeros 90 dias posparto de vacas Holando se describen incrementos de Ca,
relacion 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 porcentajes de fecundacion por debajo de
lo normal (Hurley y Doane, 1989). La hipocalcemia se desencadena 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 momento de iniciarse el
proceso de parto. Entre los factores mas importantes se encuentran:
e Gran demanda de Ca requerida para las contracciones de la musculatura uterina y de
la prensa abdominal.
e Alta y rapida excrecion de Ca en el calostro y leche. Una vaca que produce 15 litros
de calostro, elimina aproximadamente 35 g de Ca en el primer ordefio.
¢ Disminucién de capacidad de absorcion del Ca a nivel intestinal.
e Lenta movilizacion de Ca desde la matriz 6sea, insuficiente para contrarrestar
rapidamente la disminucion brusca del Ca sanguineo en el periparto.

4.3.3.2 Fosforo

EL fosforo (P) es el segundo mineral mas abundante del cuerpo, que cumple con los roles
vitales como el mantenimiento de la presién osmoética y el equilibrio acido-base, la formacién
de fosfolipidos, en el transporte de acidos grasos y en la formacion de aminoacidos y
proteinas. Los niveles de P en sangre en la vaca lechera van de 4 a 8 mg/dL, siendo su
excrecion en leche de 1 g/L, 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. El P no tiene regulacion hormonal propia, es
influenciado por la regulacion del Ca en repuesta a la calcitonina y la PTH. Los animales
poseen una serie de mecanismos a su disposicion para optimizar la provisiéon temporaria de
minerales esenciales en el caso de insuficiencia dietética. Estos incluyen la capacidad de
incrementar la absorcion del aparato digestivo, reduciendo las perdidas urinarias por la
accion de una hormona liberada por la glandula paratiroides la cual aumenta la recirculacién
salival y retencién de P en los rifiones. 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, 0.27% de P, por lo tanto una relacion Ca/P
de 6-7, el ensilaje de maiz posee 0.20% de Ca, 0.19% de P con una relacién de 1.0 y el
afrechillo de trigo una relaciéon 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 llamado “fitato”. Dicha fuente de P es
aprovechable por los rumiantes, ya que las bacterias ruminales producen una enzima
llamada 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 insuficiencia de P
se manifiesta por la caida del apetito, causa sindrome de vaca caida, raquitismo en animales
jovenes y osteomalacia en adultos.

4.3.3.3 Magnesio



El magnesio (Mg) se obtiene de los alimentos, su utilizaciéon a partir de fuentes vegetativas es
inferior a la que se logra con el mineral proveniente de heno, alimentos secos o inorganicos.
La concentracién de magnesio en la sangre es 2.4 mg/dl (Capen y Rosol, 1989). Trabajos
recientes en vacas lecheras cruza Holstein-Cebl estudiando absorciones parciales de
minerales, sugieren que el reticulo-rumen es el sitio mas importante para la absorcién de Ca
y Mg, mientras que en los intestinos delgado y grueso ocurriria lo propio con P y potasio
(Dearaujo y col., 1994; Remond y Meschy, 1996). Con la lipomovilizacién en los bovinos cae
la tasa de Mg sanguineo al ser captado este i6n por los adipocitos (Cseh y col., 1984,
Espinasse, 1980) o quelado por acidos grasos no esterificados (Coles, 1986; Gunter, 1988).
Las concentraciones del mineral en la secrecién lactea son constantes en cada animal a
valores de 9 a 16 mg/dL, registrandose pérdidas de hasta 3 g por dia en vacas de alta
produccion (Payne, 1982). La deplecion del Mg se agrava por menor aporte- dietario, mas
pérdidas por leche y presencia de factores que interfieren en su utilizacion (Contreras y col.,
1992).

4.4 Alimentacién y manejo de la vaca lechera preparto

: El periodo comprendido por las tres semanas preparto es clave para la futura lactancia, ya
‘que involucra la produccién de leche y la salud.|En este periodo generalmente se traslada a
los animales a potreros cercanos a las instalaciones del tambo para una mejor vigilancia y
control, por lo general estos potreros son de pequeiia superficie y de forraje de mala calidad
y cantidad, ya que la prioridad en nuestras condiciones son las vacas en ordefie.

En un programa de alimentacion preparto, Goff y Horst (1997) establecen 4 metas
fisiologicas que afectan los rendimientos futuros de las vacas. Estos eventos son:
e Adaptacién 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 momento del parto y luego
minimizar el balance negativo después del parto.

La adaptacion de las papilas es mas importante que la de las bacterias del rumen, porque
entre mayor tamafio tengan existirA una mayor superficie de absorcion de acidos grasos
volatiles (AGV) y una remocion mas rapida de ellos, evitando una depresion en el pH que nos
pueda llevar 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 uUltimos 2 dias (Grummer, 1995). Las causas de la
disminucién del consumo preparto incluyen restricciones por el volumen del rumen y
aumento en las concentraciones sanguineas de estrégenos previos al parto (Stockdale y
Roche, 2002). En la primera etapa del periodo seco, el consumo de MS varia entre 1.8 y 2.2
% del peso vivo, pero 10 a 15 dias antes del parto este consumo disminuyea 1.2y 1.6 %
(Weiss, 1997); llegando a una disminucién del consumo de MS en un 15 % las ultimas 2
semanas preparto.

Guardiola (1997) recomienda que las raciones preparto tengan por lo menos un 25% del
forraje que van a recibir las vacas recién paridas y ademas deberan consumir alimento

9



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 parto parece ser critica para eventos que van a ocurrir en el
posparto, tal que un objetivo importante en la alimentaciéon de la vaca seca es maximizar o
mantener el consumo de alimento inmediatamente antes del parto, o por lo menos minimizar
la declinacion del consumo (Stockdale y Roche, 2002). Aunque la declinacién en el consumo
de MS parezca ser un evento normal adaptativo en el periparto, lo mas importante es la
magnitud y la duracién de la disminucién 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 CC, pues predispone al animal a problemas de cetosis e higado graso, por lo
tanto la practica que normalmente se recomienda es incrementar este consumo de energia al
final del periodo seco (Oetzel, 1997).

El programa de alimentacion de la vaca recién parida, empieza mucho antes del parto, con
un manejo y una alimentacién adecuada de la vaca prefiada desde la lactancia previa que
permita que al secado ésta tenga una CC éptim la_mantenga durante el periodo seco.
Wemsos benefi cnosmﬁﬁam‘a'fos rendimientos productivos y_
Womo—‘f‘rentabmdad de la empresa (Davidson y col., 1997).(Algunos
J)_roductores dejan a las vacas con las dietas préparto_por algunos dias después del parto
mientras que otros cambian inmediatamente a la dieta de principio de Iactacuon Am_pg
_metodas _son aceptables  (Oetzel, 1997} siempre 'y cuandtS"T" vacas. se adagten
adecuadamente a Ta dieta de Tactacién y no se mantengan con la dieta” preparto mas que
unos dias despues del mnsmo@problema que existe en los sistemas que usan pastoréo 'y
np_c_:onflnamlento total, €s que es_dificil_determinar si las vacas estan consumiendo la
Lcantidad y calidad del forraje_que necesitan, por To/ggg_es_[mjy |mportante no introducir
_cantidades muy. g@des yen forma. rapida de allmento balanceado después del parto. Pérlo
_JIQ.&SIB concentrado debera ser mcrementado paulatmamente y la forma ideal de hacerlo,
_es incrementarlo a_medida que aumenta el consumo de MS; pero en caso de pastoreo es
_dificil de estimar.

Los objetivos nutricionales en el periodo seco son prevenir un exceso o 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 se utilizan al inicio de la lactacion (Allen
y Beede, 1996; Dyk y Emery, 1996). El excesivo deposito de tejido adiposo preparto esta
altamente correlacionado con desordenes metabdlicos parto como cetosis e higado graso
(Grummer, 1993).

-

4.5 Alimentacién y manejo de la vaca lechera luego del parto

El principal objetivo del programa de alimentacion de las vacas recién paridas, es evitar los
‘p\o;ma,s_mg’@bohcos y estimular_el consumo .de.. MS _(Weiss, 1997). Este autor no’

recomienda, en las primeras 3 semanas posparto suministrar mas de 7.5 Kg de concentrado
por dia. También es importante suministrarlo en mas de dos comidas por dia donde cada una
de ellas no supere los 3 Kg de concentrado. Oetzel (1997) recomienda mantener a las vacas

con una ligera apetencia por alimento balanceado y suministrar los mejores forrajes del
predio.

El reinicio de la ciclicidad ovarica luego del parto esta intimamente asociada con el balance
energético durante este periodo; la duracién del BEN se correlaciona de forma positiva con el
tiempo de la primera ovulacion (Butler y col., 1981). El balance energético no sélo es el factor
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mas critico que afecta la eficiencia reproductiva sino que afecta ademas la salud animal y la
produccién de leche.

Los desordenes metabdlicos y los problemas de salud son comunes durante este periodo y
pueden atentar contra el potencial individual de la vaca en lactacién, una adecuada nutricién
y un manejo durante el periodo de transicion pueden mejorar la performance de la lactacion
(Drackley, 1999).

4 .6 Reinicio de la actividad ovarica

_La vaca lechera de hoy es el producto de una fuerte seleccion genética a favor de la
habi _lg_a_d,gg_prqducur grandes cantldades de leche. El sistema reproductlvo compite con otros
sistemas por los nutrientes ya que las hormonas metabdlicas que controlan procesos como
_crecimiento. _y_lactacién también influencian la funcién del 5|stema reproductivo.) El nivel
“nufricional después del parto es importante en el pronto reinicio de la actividad ovarica.
Stevenson y Britt (1979), Butler y col., (1981), Ducker y col. (1985), Canfield y Butler (1990),
han demostrado que el balance energétlco juega un rol importante en la reanudacién de la
ciclicidad ovérica posparto/ Tanto el grado como la duracién del BEN dgmsw
correlacionado con el intervalo parto primera ovulacion (Beam y Butler, 1999). El grado del
BEN en el posparto temprano, ha sido correlacionado con los niveles de produccién de leche
y los dias a la primera ovulacion (Butler y col., 1981; Ducker y col., 1985). Existe también una
correlaciéon entre el balance energético y los niveles plasmaticos de NEFA, por lo que este
metabolito es un potencial indicador del estado de balance energético e iniciacion de primera
ovulacion (Canfield y Butler, 1991). Altos niveles de NEFA han sido reportados en vacas con
retraso en la ciclicidad (Huszenicza y col.,, 1988). La CC es un indicador del balance
energético (Edmonson y col., 1989), Krall y col. (1993) y Cavestany y col. (2005) han
reportado una asociaciéon entre el CC al parto y el reinicio de la actividad ovarjca, lo cual es
importante que la vaca al parto tenga una CC de 3.25 a 3.75 (Thatcher y col., 1995). Los
efectos en los cambios de CC antes y después del parto con el reinicio de la actividad
ovarica, son mas evidentes en vacas que pierden 21 punto 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) informaron que la disminucién de la CC en un punto en las primeras semanas
luego del parto esta relacionada con una pobre fertilidad al primer sewic[c)_.pE.QLlo tanto,
yacas _perdiéndo 21 punto CC a las 3-4 semanas posparto tarden mas en comenzar la

_actividad luteal (ovulacioén), ma's vacas perdiendo menos CC en el mismo intervalo
(Lucy 'y col., 1991 Beam y Butler, 1998). Recientes trabajos han mostrado alta correlacion
entre dias del nadir del BEN y dias primera ovulacién (Canfield y Butler, 1990).(El BEN afecta
elnumero, tamafio y largo de los foliculos ovaricos (Lucy y col., 1991; Beam y Butler, 1997),
que interfieren con la ovulaciéon (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 por calor y alguna enfermedad puerperal durante las primeras
etapas de crecimiento, puede afectar la expresién genética, resultando en un crecimiento
alterado o desparejo (Britt, 1992). ‘

En conclusion, una alta eficiencia reproductiva en bovinos Wnutncnonal
apropiado de fo. animales tanto a corto como a largo plazo; también es importante queTc‘n§
parametros reproductivos debieran ser ahora  parte de los crlterlos de selecCion | ‘para Ia evutar

"la c._na—EEmmafes mfértlles en eT fufuro [
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacién y duracién

El ensayo se realizd entre los meses de febrero y junio de 2004 en la Unidad de Lecheria del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), Estacion Experimental “La
Estanzuela”, Ruta 50 Km 11, del Departamento de Colonia, Uruguay.

5.2 Animales y tratamientos

Se utilizaron 48 hembras de raza Holando con fecha probable de parto en otofio (periodo
Marzo a Mayo 2004) siendo 24 multiparas y 24 primiparas.

\A los 21 dias previos al parto [Ios animales ingresaron al disefio experimental, donde se
identificaron mediante collares con nimeros relativos segin fecha probable de parto y se
asignaron aleatoriamente a cada grupo, los mismos se armaron de acuerdo a los siguientes
criterios:

e 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, con un tapiz de campo natural
mejorado (Cynodon Dactylon, Paspalum Notatum y Dilatatum). La asignacion del forraje fue
administrada diariamente mediante el uso 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 determinacion de digestibilidad.

5.3 Alimentacién y manejo preparto

-

La alimentacién del grupo su lementado consistio, ademas del pastoreo en el campo natural
mejarado (14 Kg dmpa%—la) de 12 | Kg de ensuaje de maiz de planta entera (base
fresca) y 4 Kg de afrechillo de trigo al cual se le agregaron 12 \g_gg_y,rgggor dia por animal.\El
grupo control récibio solamente 12 Kg (base fresca) de ensilaje de trigo. Durante este
periodo el grupo suplementado recibié afrechillo de trigo en comederos individuales en la
sala de ordefie dos veces por dia, a las 7:30 hs y 14:30 hs, hasta el acostumbramiento de los
animales al nuevo manejo, luego se pas6 a racionar a los mismos una vez por dia a las 7:30.
El consumo de concentrado se controlé individualmente determinando la cantidad ofrecida y
rechazada. A los grupos suplementados se les suministrdé 14 g de sesquidxido de cromo
como marcador indigestible mezclado con el afrechillo de trigo y 12 g de urea. El grupo
control fue dosificado con 14 g del mismo marcador dispuesto en capsulas de gelatina, que
fueron administradas por via oral con un sistema lanza bolo elaborado a tal fin, utilizando una
manguera externa de 1.0 m por 3.5 cm de diametro introducida hasta el eséfago, dentro de la
cual se introducia otra manguera de 1.4 m por 2 cm de diametro, la cual expulsaba la
capsula de gelatina. .

En los cuadros | y Il se describen las dietas preparto y posparto.
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Cuadro I. Composicion de los alimentos ofrecidos en el preparto al grupo control, expresados
como % de Materia seca®

TIPO DMO’ PC? FDN® FDA* ENL/MS® % MS
Pastura 54.68 10.44 61.82 40.94 1.35 294
Ensilaje de trigo 57.75 9.01 59.41 42.36 1.29 43.0

¥ Analisis realizado en el Laboratorio de Nutricién de INIA La Estanzuela
Dlgestlbllldad materia organica
Protema cruda
F|bra detergente neutra
Flbra detergente acida
McaI/Kg

Cuadro Il. Composicion de los allmentos ofrecidos en el preparto al grupo suplementado
expresados como % de Materia seca®

TIPO DMO' PC* FDN® FDA* ENL/MS®> % MS
Pastura 56.32 10.50 61.54 40.41 1.36 28.3
Ensilaje de maiz 67.00 6.03 52.31 30.98 1.46 39
Concentrado® 70.64 16.40 44 22 14 .47 1.69 87.3

® Andlisis realizado en el Laboratorio de Nutricién de INIA La Estanzuela
DlgeStlblhdad materia organica
Proteina cruda
Flbra detergente neutra
Flbra detergente 4cida
Mcal/Kg
8. Afrechillo de trigo mas 12 gramos de urea

Cuadro |ll. Caracteristicas de las dietas ofrecidas preparto para los grupos control y
suplementado
Valor (%) Control Suplementado

Materia seca 32.1 34.0

Proteina cruda 10.1 10.6

Fibra detergente neutra 61.2 56.8

Fibra detergente acida 41.3 34.3
Digestibilidad de la materia organica 55.5 60.8

Energia neta de lactacion (Mcal) 1.34 1.43

5.4 Alimentacion y manejo posparto

Luego del parto los animales se integraron en un lote Unico manejado en forma
independiente del rodeo general del tambo y la alimentacion fue la misma para todos,
independientemente del tratamiento preparto al que habian sido sometidos. Dicha
alimentacion consistié en pastoreo restringido de praderas mezcla de gramineas (Festuca
Arrundinacea y Dactyles Glomerata) y leguminosas (Medicago Sativa, Lotus Corniculatus y
Trifolium Repens) se les ofrecié en promedio 10 Kg de MS por vaca/dia mediante asignacion
de franjas diarias, luego de los ordefies de la mafiana 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 ordefie de la mafiana. También se les suministro 8 Kg de un concentrado comercial (18%
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PC y 1.7 ENL) por dia por animal, el cual se dividi6 en los dos ordefies aumentando
progresivamente durante la primer semana posparto de cada animal. Los animales luego del
ordefie eran conducidos a las instalaciones de manejo donde se les administro 14 g de
sesquioxido de cromo en forma de bolo.

Cuadro IV. Composicién de los alimentos ofrecidos en el posparto a ambos grupos,
expresados como % de Materia seca®

TIPO DMO’ PC* FDN® FDA* ENL/MS®
Pastura 67.62 21.05 47.75 34.01 1.45
Silo de maiz 67.00 6.03 52.31 3098 1.46
Concentrado® 71.75 20.61 34.52 13.82 1.70

- Analisis realizado en el Laboratorio de Nutricién de INIA La Estanzuela
" Digestibilidad materia organica

2 proteina cruda

% Fibra detergente neutra

“ Fibra detergente 4cida

% Mcal/Kg.

& Concentrado comercial

Cuadro V. Caracteristicas de las dietas ofrecidas posparto para ambos grupos

Parametro Valor (%)
Materia seca 34.9
Proteina cruda 17.6
Fibra detergente neutra 44 .4
Fibra detergente acida 26.8
Digestibilidad de la materia organica -+ 68.8
Energia neta de lactaciéon (Mcal) 1.53

5.5 Determinaciones

5.5.1 Consumo

El consumo individual de forraje se determiné mediante el uso de cromo como marcador
indigestible (Galyean y Estell, 1996). El porcentaje de cromo en heces fue determinado por
espectrofotometro de absorciéon atémica PerkinElmer 3300 (PerkinElmer, Wellesley, MA,
02481, USA) en el Laboratorio de Suelos de INIA La Estanzuela. Se dosificaron diariamente
los animales con 14 g de sesquidxido de cromo utilizando capsulas de gelatina impulsado
mediante un sistema de mangueras de fabricacion propia desde el dia —21 hasta el +24.

Se recogieron heces durante 4 dias consecutivos a partir de los dias —14, -7, 0, +7, +14, +21.
Esto se realizd previo al ordefie tomando muestras directamente del recto de.los animales.
Las muestras se secaron en estufa a 100 °C, se molieron y se realizé un pool con 150 g con
las muestras de los cuatro dias consecutivos que fueron enviadas al laboratorio. Se
guardaron muestras individuales en caso de que al ser procesadas hubiera que repetir el
analisis.

5.5.1.1 Técnica de determinacién de consumo por cromo:
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Como el marcador no es absorbido, es posible calcular el consumo a‘través de la
dosificacién del marcador en las heces, segun los siguientes calculos:

Heces totales (kg MS/dia) = consumo de cromo (g/dia) / concentracién de cromo en heces
(9/kg MS)

A partir de la férmula: producciéon de heces = consumo x (1-digestibilidad), y usando 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), se determina la produccion de MO de heces “atribuible” a cada uno de
ellos. Por diferencia con el total, se determina la produccion de MO de heces “atribuible” a la
pastura, y se obtiene el valor de consumo de pastura con la siguiente formula:

Consumo de pastura (kg MS/dia) = [kg MO heces “atribuibles” a la pastura / (1-%
digestibilidad de la MO)] / (% MO de pastura/100)

El contenido de MO de los alimentos y heces se determinaron como: 100 - % cenizas, que se
determinaron en mufla a 600 °C durante 6 horas. El contenido promedio de cenizas para la
pastura, ensilaje de trigo y afrechillo usados en el preparto fue de 12,2%, 10,7% y 6,2%,
respectivamente, y para la pastura, ensilaje de maiz y concentrado usados en el posparto,
11,8%, 7,0% y 8,0%, respectivamente, mientras que el contenido de cenizas promedio de las
heces fue de 10,0 %. 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 por 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 congelada a 20°
hasta realizar analisis de digestibilidad in vitro, utilizando el procedimiento estandar
propuesto por Tilley y Terry (1963).

5.5.2 Condicién corporal

+

Se evalué 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, por el mismo observador.

5.5.3 Determinacién del peso corporal

Para determinar el peso corporal se utilizé una cinta que se coloca por detras de la paleta del
animal alrededor del perimetro toraxico, a la que se le aplicd una presion constante de 5 Kg.

5.5.4 Produccion de leche

Se midié produccion de leche de cada ordefie diariamente durante los primeros 35 dias
posparto y para el analisis de los resultados se realizé un promedio de las siete medﬁas.
obtenidas en la semana. A partir del dia 36 se realizé un control semanal. J;"

e

5.5.5 Composicién 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 ordefies consecutivos en cada semana durante los primeros 21
dias y luego se colectaron semanalmente muestras de 2 ordefies consecutivos hasta el dia
35 posparto; a partir del cual se tomaron muestras mensuales de dos ordefes consecutivos.
Las mismas fueron colectadas en recipientes plasticos individuales a los que se les agregd
azida de sodio como conservante y fueron mantenidas a 4 °C en la heladera hasta su envio
al Laboratorio de Leche de INIA La Estanzuela, Colonia, Uruguay. Alli se les realiz6 el
analisis de composicion, mediante el método Mojonnier para grasa y método Kjeldahl para
proteina. Se utilizé un equipo Bentley 2000 (Bentley Instruments Inc.Chaska, MN 55318,
USA).

5.5.6 Metabolitos y enzimas

Se extrajeron muestras de sangre por puncién de la vena yugular para la determinacién de
los perfiles metabdlicos y glucosa. Los tubos contenian heparina como anticoagulante para el
analisis de los metabolitos y tubos con fluoruro de oxalato para medir glucosa. Luego de
colectadas las mismas se centrifugaron a 3000 rpom por 10 min y el plasma se coloc6 en
crioviales identificados (por nimero de vaca y fecha de coleccién) que se almacenaron a -20
°C. Las muestras se obtuvieron semanalmente a partir del dia 21 preparto hasta el dia 35
posparto, antes de la administracion del suplemento durante el preparto y antes del ordefie
de la tarde en el posparto.

Los metabolitos y la glucosa se determinaron en el DILAVE, Miguel C. Rubino, Montevideo,
Uruguay. La bioquimica sanguinea fue analizada por las siguientes metodologias
colorimétricas (Cuadro VI).
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Cuadro VI. Detalle de los analisis para metabolitos y enzimas

Metabolito Método Kit
Proteina total reaccion de Biuret Wiener Lab
Lote: 504248
Albumina verde de Bromocresol Wiener Lab
Lote: 504249
Urea urease UV Human Lab
Lote: 10521
AspartatoAminoTransferasa (AST) IFCC optimizado (37°C) Wiener Lab
Lote: 503595
Colesterol CHOD-PAP Lote: 169
Acidos Grasos No Esterificados ACS-ACOD (acil-CoA Wako

(AGNE o NEFA)

Betahidroxibutirato (BHB)

sintetasa y acil-CoA
oxidasa)

3-HBDH-NAD+3-
hidroxibutirato
deshidrogenasa-NAD+

Lote: 994-75409

Randox
Lote: 053561

Glucosa GOD-PAP Wiener I:ab
Lote: 503589
GGT IFCC (37°C) Wiener Lab
Lote;: 504573
5.5.7 Minerales

El Ca y el Mg se estudiaron a través de espectrofotometria de absorcién atémica. El P se

determino por fosfomolibdato directo UV.

5.5.8 Pastura

Se midi6é disponibilidad y rechazo de la pastura a la entrada y a la salida de los animales de
la franja por corte de tijera al ras, utilizando cuadros de metal de 20 por 50 cm. Se determiné
el peso fresco de las muestras de forraje previo a su secado en estufa a 60 °C durante 72 hs.
Una vez secas se registr6 el peso de las muestras que fueron molidas previo a su envio al
Laboratorio de Nutricion del INIA de La Estanzuela, donde se realiz6 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 Il y llI).

5.5.9 Concentrado y ensilaje
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Se tomaron muestras del concentrado posparto y del ensilaje de maiz cada 15 dias durante
el experimento y se procesaron siguiendo la misma metodologia de las descriptas para las
muestras de forraje.

5.5.10 Anélisis estadistico

Se realiz6 un arreglo factorial en el que se combin6 tratamiento (suplementacion preparto) y
paridad (multiparas y primiparas). La respuesta a los tratamientos (produccién y composicién
de leche, condicién corporal, metabolitos y minerales) se analizé por el modelo Proc Mixed
(SAS, Statistical Analysis System, V 9.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2005) y el
modelo incluyé los efectos 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 se definié como efecto al azar.
Se calcularon las funciones para cada variable. Los datos se presentan como medias de
minimos cuadrados t error estandar. Las diferencias entre medias fueron analizadas por el
método LSD, con un nivel de probabilidad del 5%. Las correlaciones se analizaron por el
Proc Corr de SAS (correlaciones de Pearson). El intervalo parto a primera ovulacion se
estudié6 por el modelo general linear (Proc GLM) de SAS y las frecuencias (rangos de
ovulacién posparto) mediante el Proc Freq (SAS) y las diferencias por la prueba de Chi
cuadrado.

5.6 Determinaciones metodoldgicas

5.6.1 Consumo

El consumo se determina por medio de marcadores indigestibles que se administran al
animal. En general, éstos se usan mas comtinmente en la determinacion de cantidad de
heces excretadas y a través de estas se estima el consumo (Mieres, comunicaciéon personal
2003); Un marcador es el cromo (Pond y col., 1987) que sirve para calcular tasa de
dilucién/flujo, volumen, digestibilidad, total de heces y consumo. Pero presenta un problema
que es la variacién que posee en su excrecion en heces, lo que se puede subsanar en parte
con muestreos estratégicos y seguidos en el tiempo. Es necesario un periodo.de 5§ a 7 dias
de dosificacion con el marcador previo al muestreo de heces para lograr un equilibrio en la
extraccion (La Manna, comunicacién personal 2004).

El muestreo de heces debe hacerse por un periodo de tiempo no menor a 3 dias de manera
de poder obtener un promedio de concentracién del marcador en heces de aceptable
precision (Mieres, comunicacion personal 2003).

5.6.2 Peffiles metabdlicos

Rowland (1980) define a los perfiles metabdlicos como un grupo o combinacion de elementos
sanguineos analizados todos juntos en un test. La elecciéon de los constituyentes a estudiar
depende de factores relevantes al problema a investigar, el costo, el tipo de anélisis,
estabilidad de la muestra en relacién con el tiempo de transporte entre el predio y el
laboratorio. Estos han contribuido a entender las relaciones entre los constituyentes
sanguineos y varios fenémenos fisiolégicos (Ingraham y Kappel, 1988). El valor del uso de
los perfiles metabélicos depende del cuidado con el que se colecten las muestras de sangre,
de la seleccion de las vacas y esto incluye la coleccion y el uso de informacion pasada y
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presente del establecimiento, de los sistemas de alimentacion, de los alimentos y ademas vy,
no menos importante, del estado fisico de los animales (Whitaker, 1983).
Los perfiles metabdlicos son usados generalmente para:

¢ Predecir la ocurrencia de enfermedades metabdlicas

¢ El diagnostico o confirmacion de enfermedades metabdlicas

o Determinar el estado de fertilidad

¢ Monitoreo del estado nutricional.
Los metabolitos usados para medir el grado de balance energético son BHB NEFA
(Whitaker, 1983). ‘

5.6.2.1 NEFA

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

5.6.2.2 BHB

En vacas en lactacion el nivel 6ptimo de BHB en sangre es por debajo de 1.0 mmol/L. El
BHB refleja la movilizacién grasa y los altos valores estan asociados con un grado severo de
BEN. Valores por debajo de 0.6 mmol/L representan una situacién donde las vacas tiene una
desigual pérdida de CC, entre 0.6 y 1.0 es una aceptable tasa de movilizacion, dependiendo
de la etapa de la lactacion. 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 (Whitaker, 1983).

5.6.2.3 Colesterol

Es un alcohol esteroideo insaturado. Constituye un componente estructural importante de las
membranas de las células y un precursor en la biosintesis de los acidos biliares y las
hormonas esteroideas. Dos tercios del colesterol plasmatico esta esterificado, el tercio
restante esta libre. Del 60% al 70% va vehiculizado por lipoproteinas de baja densidad (LDL),
del 20% al 35% por proteinas de alta densidad (HDL) y del 5% al 12% por lipoproteinas de
muy baja densidad (VLDL).

La colesterolemia es de 62.1-192.5 mg/dL (Kaneko, 1980).

5.6.2.4 Glucosa

El nivel 6ptimo 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 g/L (El Manual Merck, 2000)

5.6.2.6 Albumina
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Es una proteina sintetizada en el higado, el nivel 6ptimo en sangre es cercano a los 30 g/L.
Bajos niveles reflejan alterada la salud del higado y una pobre suplementacion con
aminoacidos, a su vez puede estar asociado con una prolongada hiponutricion (Whitaker,
1983). La relacién 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 tipo 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 albimina. Los niveles 6ptimos estan por
debajo de los 50 g/L, estos valores no indican con total precisién la severidad del problema
(Whitaker, 1983). Su importancia radica en la conservacién de la presiéon osmética del
plasma, la inmunidad humoral y pasiva (calostro), acciéon tampén, regulacion enzimatica,
contribuye a la interpretacién de las causas de las variaciones de la albumina (EI Manual
Merck, 2000).

5.6.2.8 Urea

Para una funcién 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 por poca

cantidad de alimento ofrecido y que la 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 células de membrana, permeabilidad de membrana, normal contraccion del
musculo y transmisién de impulsos nerviosos ademas de la normal coagulacion (Kaneko,
1980; Henry, 1992). La concentracién sérica de calcio normal en animales adultos oscila
entre los 9-12 mg/dL (Kaneko, 1980).

5.6.3.2 Fosforo

Los valores en plasma reflejan el consumo dietético primariamente, niveles aceptables estan
entre 1.4 y 2.4 mmol/L. La medicion de este mineral es frecuente debido a la deficiencia
dietética 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
intervencién inmediata para la prevencion 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 aspartato al alfa
cetoglutarato. Esta presente en la mitocondria y el citosol de la mayoria de las células y en el
plasma, refleja dafio celular hepatico o muscular ya que no es especifica de un determinado
organo (Kaneko, 1980). La patologia involucra al misculo esquelético y cardiaco ademas del
parénquima hepatico. La mayoria de los tejidos contiene elevadas concentraciones de esta
enzima, la busqueda de valores elevados no significa necesariamente dafio hepatico por
necrosis, sin embargo es utilizada en rumiantes frecuentemente para pronosticar o evaluar el
grado de necrosis en el higado (Kaneko, 1980). Su nivel en el suero normalmente es de
hasta 90 Ul (Maj6, 2004).

5.6.4.2 Gama glutamil transferasa (GGT)

El rango normal de GGT es de 5 y 20 u/L. El rifién y en menor grado el higado y pancreas
son ricos en GGT. Estudios preliminares sugieren que la actividad de esta enzima no
necesariamente indica dafio celular hepatico temprano sino mas bien pude ser utilizada
como eleccion en la mediciéon del dafio intra y extra hepatico de colestasis (Kaneko, 1980).
Esta enzima esta ausente del tejido esquelético, 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 Reproduccioén
5.6.5.1 Determinacion de la ovulacién
Se realizaron 3 ecografias semanales por vaca para determinar el inicio de la actividad

ovarica y la primera ovulacion, mediante la observacion y seguimiento del foliculo dominante
y la desaparicion del mismo, con la posterior aparicién de un cuerpo lateo.
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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 parto

En la Figura 1 se muestra el consumo de materia seca digestible (MSD) por animal y por
semana. En el periodo preparto (-14 a -8 y -7 a 0) se observé 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 aument6 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 Evolucion de la condicion corporal (CC)
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Figura 2: Evolucion semanal de la condicion 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
evolucién de la CC y tuvo un efecto significativo en el modelo (P<0.01). La evolucién de la
condicion corporal (CC) del dia -21 al dia 49 (dia 0 = parto) estuvo afectada por la
suplementacion preparto y por los dias en relacién al parto, pero no existi6 efecto de paridad
en la CC. Hubo una interaccién paridad*dia y paridad*tratamiento*dia significativa (P<0.05).
Primiparas del grupo control tuvieron una disminuciéon marcada de la CC del dia -7 al parto
(P<0.001), la cual no alcanzé 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 recuperaciéon comenz6 hacia el dia 49 (Figura 2, izquierda).Multiparas en el grupo control
tuvieron una evolucion similar a las primiparas (P<0.05), con una disminucion de la CC luego
del parto, sin mostrar recuperacion hacia el final del ensayo. Multiparas del grupo
suplementado mantuvieron la CC a lo largo del trabajo (Figura 2, derecha). La evolucién de
la CC determiné que las multiparas del grupo suplementado tuvieran una mejor CC a los dias
0, 14, 21 y 49 (P<0.05). La CC tuvo una correlacion positiva con el porcentaje de grasa de
leche (r = 0.29; P<0.001; n = 180) y negativa con los niveles de NEFA (r = -0.12; P< 0.05; n =
385) y urea (r = -0.19; P<0.001; n = 387).
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6.3 Evolucion del peso corporal
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Figura 3: Evaluacion semanal del peso corporal (Kg) desde la tercera semana preparto hasta
la séptima semana posparto en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos
control y suplementado

La Figura 3 muestra la evolucion del peso corporal a lo largo del ensayo.-El mismo se
mantuvo constante durante todo el periodo experimental. No se registraron diferencias
significativas entre los grupos (P>0.1).

6.4 Produccion de leche
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Figura 4: Produccion de leche en litros/vaca/dia desde la prime} semana posparto hasta la
séptima semana en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos control y
tratamiento

En la Figura 4 se muestra la produccion de leche (promedios semanales) de los animales del
ensayo. La misma fue aumentando hasta la tercera semana en primiparas y multiparas,
manteniéndose constante posteriormente. La produccién promedio de los grupos control fue
de 22.1+0.9 litros y en los grupos suplementados fue de 22.4+0.8 litros, lo que no representa
una diferencia significativa, pero si se observa una diferencia entre multiparas y primiparas
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(P<0.05). Los promedios de la produccién total de leche en los diferentes grupos fueron,
primiparas control 20.2+0.84 litros, primiparas suplementadas 20.6+0.83 litros, multiparas
control 24.0+0.86 litros y multiparas suplementadas 24.3+0.79 litros. La produccién de leche
estuvo relacionada positivamente con los niveles de colesterol (r = 0.33; P<0.001; 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 leche de los animales del ensayo. No
existieron diferencias significativas (P>0.1) en tratamiento o paridad o su interaccién. Las
vacas primiparas del grupo control (izquierda) registraron un maximo valor a la semana
posparto (4.2%) para luego disminuir, llegando con un 3.9% de grasa al término del ensayo;
mientras tanto el grupo suplementado comenzé con un 4.0% de grasa aumentando a su
maximo valor al dia 14 posparto (4.3%), 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>0.1) para luego mantenerse sin grandes
variaciones. Las multiparas del grupo suplementado tuvieron un porcentaje de grasa mas
uniforme a lo largo del periodo experimental. A lo 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 y 49 posparto.
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6.6 Porcentaje de proteina 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 leche, el cual fue mayor al inicio del ensayo
para luego ir disminuyendo, se comporto similar entre grupos y categorias. El porcentaje de
proteina de la leche comenzé en 3.52 + 0.04 en la primer semana posparto, para caer a
2.8110.04 en la quinta semana posparto (P<0.001), que fue el valor mas bajo registrado. No
se registraron diferencias entre tratamientos ni categoria de animales (P>0.1). )

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
excepcion 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>0.1). 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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llegando a un valor maximo de 0.59 mmol/L, para luego comenzar a disminuir hasta la
tercera semana posparto y asi mantenerse hasta el fin de periodo expenmental En el grupo
control los valores de NEFA se mantuvieron elevados por una semana mas, hasta la tercera
semana posparto, donde se registré un pico de 0.56 mmol/L, siendo por lo tanto la diferencia
entre tratamientos en el dia 21 posparto significativa (P<0.05). A los 35 dias posparto los
niveles descendieron en los dos grupos a valores similares a los preparto. Los niveles de
NEFA presentaron una correlacion positiva con los niveles plasmaticos de la enzima GOT (r
=0.13; P<0.05; n = 233)

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

Las concentraciones séricas 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 lo tanto, diferencias desde el dia -7 al 0
(P<0.05) y también del dia 0 al +7 (P<0.05); en suplementadas hubo diferencias 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<0.05). El
BHB tuvo una correlacién positiva con el colesterol (r = 0.18; P<0.001; n = 392) y con la urea
(r=10.23; P<0.001; 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 séptima semana posparto en primiparas (izquierda) y multiparas
(derecha) de los grupos control y suplementado

La Figura 9 muestra la evolucion de las proteinas séricas totales en primiparas y multiparas.
En el panel izquierdo (primiparas) se observa una disminucién desde el dia -21 hasta el dia -
7 (P<0.05) y al parto 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 disminucién desde el dia -21
al dia 0 (P<0.05), al parto presentaron valores de 68.84+2.10 mmol/L para el control y de
69.81+1.94 mmol/L 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
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En los paneles superiores de la Figura 10 se observan los perfiles de albiminas de
primiparas y multiparas. En primiparas (panel superior izquierdo) el grupo suplementado
mostro valores constantes (32.7+1.0 mmol/L) a lo largo del ensayo, mientras que el grupo
control mostré una disminucion de la concentracion plasmatica al dia -14 (29.09+0.97
mmol/L), luego aumentd hasta el dia del parto (32.03+0.98 mmol/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 lo largo del periodo experimental
(32.39+1.05 mmol/L para el grupo control y de 33.05+0.95 mmol/L para suplementadas), no
existiendo diferencias significativas entre grupos. (P>0.1).

En los paneles inferiores de la Figura 10 se muestran los niveles de ghlobulinas para
primiparas y multiparas. El nivel de globulinas se determiné restando las albuminas a las
proteinas totales, por lo tanto a los valores de los paneles inferiores habria que restarles los
correspondientes para las proteinas de la coagulaciéon. En el panel inferior izquierdo
(primiparas) se observa una caida progresiva hasta el parto (control 37.3+ 1.7 mmol/L y
suplemento 33.2+ 1.8 mmol/L) lo que coincide con la migracién de inmunoglobulinas hacia la
glandula mamaria para la elaboracién 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 mmol/L). Hubieron diferencias significativas en los dias 0y 49 (P<0.05).
En multiparas (panel inferior derecho) el comportamiento fue similar a las primiparas,
presentado valores al parto 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>0.1).

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

En la Figura 11 se muestran los niveles séricos 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 finalizacién del periodo experimental. Los dos grupos de tratamiento y
paridad mantuvieron el mismo patrén, 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. El grupo control con una disminucién 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 es ascendente para los
dos grupos. Se presentaron diferencias significativas en los dias -14, -7, 14, 21, 35 y 49
(P<0.05).
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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 séptima 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 observo una importante caida de los mismos hasta la semana previa al parto 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
disminuy6 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<0.05). En el panel derecho se
muestran los valores correspondientes a las multiparas, donde se aprecia que en el grupo
control la urea disminuy6 durante el preparto, para luego aumentar hasta el final del ensayo;
mientras en el grupo suplementado se presenté una disminucion de sus niveles hasta el dia -
7 para luego ir aumentando progresivamente. Se presentaron diferencias significativas entre
grupos los dias -14, -7 y 0 (P<0.05).

6.13 Glucosa
El 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>0.1) (datos no presentados).
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6.14 Aspartato amino transferasa (AST) y Gama glutamil transferasa (GGT)
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Figura 13: Niveles plasmaticos de las enzimas hepaticas aspartato amino transferasa (AST)
(paneles superiores) y gama glutamil transferasa (GGT) (paneles inferiores) en plasma,
medidos en UI/L, desde el dia del parto (dia 0) hasta la séptima 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) se muestran en la figura 13. El panel superior izquierdo se observa que el grupo
control presentd 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 lo largo comportarse como el grupo control. No se observaron diferencias
entre los grupos (P>0.1). Las multiparas (panel superior derecho) se comportaron de forma
similar a lo largo del ensayo, donde aumentaron el valor de AST a la primera semana
posparto para luego disminuir el dia 14 posparto.

El panel inferior izquierdo muestra que el comportamiento de las primiparas es similar,
mostrando una disminucién hasta el dia 14 para luego ir aumentando hasta el final del
ensayo, la unica diferencia no significativa (P>0.1) es que los valores iniciales del control son
superiores. El 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>0.1). La GGT se correlaciond 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 Mmol/L desde el dia -21 preparto hasta
el dia 49 posparto en primiparas (izquierda) y multiparas (derecha) de los grupos control y
suplementado
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La Figura 14 muestra los niveles plasmaticos de Ca. En las primiparas (panel izquierdo) se
observé una disminucién en el momento del parto. A partir de ese momento el grupo control
fue aumentando hasta el dia 21 posparto, para luego disminuir a lo 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<0.05) entre grupos. En las multiparas (panel derecho) muestra que el grupo control bajé
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 presenté un pico
minimo el dia -14 preparto, luego ir aumentando hasta el dia 14 posparto donde mantuvo los
niveles hasta la finalizacion del ensayo. Hubo diferencias significativas el dia -14 preparto
(P<0.05) entre grupos.
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6.16 Fésforo .
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Figura 15: Niveles plasmaticos de fosforo, 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 se muestran los niveles séricos de P durante el periodo experimental, en el
panel izquierdo (primiparas) el grupo control mantuvo sus niveles de P hasta el momento del
parto (2.08 mmol/L), luego del mismo hay una disminuciéon significativa hasta el dia 7
posparto (P<0.05), donde nuevamente los valores aumentaron hasta el dia 49 posparto (2.17
mmol/L). En las primiparas suplementadas el nivel se mantuvo constante a lo largo del
ensayo. Se observé una diferencia significativa al final del ensayo entre los grupos (P<0.05).
En las multiparas (panel derecho) se observa que en el grupo control hubo una disminucion
de los valores hasta el dia -14 para después aumentar en forma progresiva hasta el dia 35
posparto, luego del cual vuelve a disminuir. El grupo suplementado mostré 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 el 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 lo largo del periodo
experimental para primiparas y multiparas, donde se observé un gran aumento de los
mismos hasta las semanas cercanas al parto en los grupos suplementados (primiparas y
multiparas). En primiparas (panel izquierdo) el grupo control mostré un aumento progresivo
hasta el dia 35 posparto (1.07 mmol/L). Las primiparas suplementadas mostraron un
aumento hasta el dia -7 preparto para luego comenzar a disminuir hasta el dia 7 posparto,
momento en el cual se produjo un aumento hasta el final (1.12 mmol/L)- Se 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 mmol/L); en las suplementadas se observé un aumento hasta el dia del
parto (1.05 mmol/L), a partir de este se produjo una disminucion 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)

26.66T
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6.18 Correlaciones

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

Cuadro VII. Coeficientes de correlaciéon de Pearson de las diferentes variables estudiadas

Variable NEFA BHB Col AST? GGT® Urea Grasa
Leche 327

Yok

188
CcC -121 -197 286
385 387 180
NEFA 131
233
BHB 175 227
392 392
Col 132 415
233 392
AST 274

dhk

233

'Col = Colesterol

’AST = Aspartato Amino Tranferasa
3GGT= Gama Glutamil Tranferasa
*=P<0.05

**=P<0.01

w*=P<0.001

La produccién de leche presenté una correlacion positiva con el colesterol (r = 0.327, P<.001,
n = 188). La CC presentd una correlacion positiva con el % de grasa en leche (r = 0.286, P<
0.001, n = 180), present6 también negativamente una correlaciéon con urea (r = -0.197,
P<0.001, n = 387) y NEFA (r = -0.121, P<0.05, n = 385). Los niveles de NEFA en plasma
tuvieron una correlacién positiva con los niveles de AST (r = 0.131, P<0.05, n = 233). Los
niveles de BHB presentaron una correlacién positiva con colesterol (r = 0.175, P<0.001, n =
392) y con urea (r = 0.227, P<0.001, n = 392). El colesterol presento una correlacion positiva
con los niveles de urea (r = 0.415, P<0.001, n = 392). Las enzimas AST y GGT presentaron
una correlacion positiva (r = 0.274, P<0.01, n = 233).



6.19 Reproduccién

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

La Figura 17 muestra que el intervalo parto ovulaciéon en primiparas y multiparas. En
primiparas dicho valor fue similar tanto para control y suplementadas; con respecto a las
multiparas se observé un mayor intervalo en el control en relaciéon con las suplementadas. El
promedio general fue 30.8 dias. Las primiparas presentaron un rango de ovulacién 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 37.5 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 (dereché) que ovulan
en distintos intervalos posparto

La Figura 18 muestra el porcentaje de animales ovulados en distintos intervalos. En
primiparas (panel izquierdo) el 50% del grupo suplementado ovuldé dentro de los 21 dias
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posparto mientras que en el grupo control lo hizo solo un 35%. Dentro de los 21-50 dias
posparto ovularon 35% 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>0.1). En el panel derecho
(multiparas) se observa que el 60% 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 40%
del grupo control y un 20% 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 *aSJ en el
posparto. El mayor consumo preparto de los animales suplementados es exphcado pur la
raciéon y la pastura (adicion), mientras el grupo control hizo sustitucién de pastura por el
ensilaje. La cantidad de materia seca consumida previo al parto no disminuyé contrariamente
a Vazquez-Anon y col. (1994), Grummer (1995), Weiss (1997), Oetzel (2000) y Stockdale y
Roche (2002), quienes reportaron una disminucién del consumo de materia seca durante la
semana previa al parto. La suplementacion preparto no afect6 el consumo de materia seca
posparto, como tampoco la produccién de leche, lo que coincide con Rabelo y col. (2003); sin
embargo Moya y Coppock (1997) sugieren que vacas alimentadas con bajo tenor energético
preparto han tendido a consumir mas materia seca y a producir mas leche gue las vacas
alimentadas con alta densidad energética.

La caida de la CC en los grupos control hasta luego del parto pudo ser debido al menor
consumo de MS preparto, lo que se corresponde con el aumento de los niveles de NEFA y
urea, ya que los mismos presentaron una correlacion negativa con CC; luego de este periodo
la CC se iguala al grupo suplementado dado por la misma alimentacién y consumo de MS
posparto. La disminucion de la CC hasta el momento del parto coincide con lo previamente
descrito por Crespi y col. (2005), pero se contradice con Grum y col (1996) quienes
encontraron que suplementando con energia preparto la CC no sufrié cambios. Sin embargo
esto coincide con la evolucién de la CC en las multiparas suplementadas, que mantuvieron
ésta a lo largo del ensayo. Al parto existieron diferencias entre los grupos coincidiendo con
Flamenbaun y col. (1995), pero no con Crespi y col. (2005) quienes no encontraron
diferencias entre gruposeA lo 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. v

La suplementacion energética preparto no afecté la produccion de leche, similar a lo
reportado en otros trabajos (Grummer, 1995; Rabelo y col., 2003; Crespi y col., 2005),
aunque por lo contrario Ryan y col (2002) afirman que vacas alimentadas con una dieta
preparto de alta densidad energética produjeron mas leche en las primeras 4 semanas de
lactacion; esto puede ser posible debido a que nuestras vacas no complementaron la
suplementacion 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
produccion 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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El porcentaje de grasa en leche aument6 con la suplementacion energética 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 produccion de grasa en
leche con suplementacion energética preparto. Esta diferencia encontrada en nuestro ensayo
pudo ser debida a una mayor reserva lipidica, permitiendo una mayor tasa butirométrica en la
leche (Cirio y Tebot., 1998), esto coincidiria con los datos obtenidos de correlacion positiva
de la CC con la grasa en leche; también se 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 dato 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 por la
propia glandula mamaria y los extraidos directamente de la sangre luego de la
lipomovilizacién. Un relativo decrecimiento en el porcentaje de grasa durante la lactacion
temprana ha sido significativamente correlacionado con un bajo nadir de balance energético
y un retorno tardio al balance positivo. Hay una maxima correlacion 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 lo largo de la lactancia; lo 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 lo
contrario Ryan y col. (2002) encontraron diferencias significativas de la proteina en leche con
dietas energéticas preparto.

Los niveles plasmaticos de NEFA son menores a 0.7 mmol/L para vacas en lactacién
temprana y 0.4 mmol/L al final del preparto (Whitaker y col., 1989), estos niveles coinciden
con los obtenidos a lo largo de este ensayo. Los niveles de NEFA durante el preparto fueron
aumentando hasta los 7 dias posparto donde fue su pico maximo para las dos categorias.
Relacionado con la correlacion negativa que presenté NEFA con la CC y la correlacion
positiva con la enzima AST, probablemente debido al déficit de energia consumida por el
menor 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 Mcnhamara y col. (2003) donde vacas que recibieron
suplementacién energética preparto tuvieron un aumento significativo en los niveles de NEFA
hasta las 8 semanas posteriores al parto.

El BHB se comportd igual entre los diferentes grupos, mostrando un aumento desde el
comienzo del experimento hasta su final, a diferencia de lo 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 semana posparto, si
coincide con los datos obtenidos del colesterol que aumentan luego de la semana posterior al
parto 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<0.001), esto nos indicaria un déficit de energia.

Los niveles de colesterol aumentaron en el posparto lo que coincide con Crespi y col. (2005);
el aumento puede deberse a una mayor demanda energética que la suministrada en la dieta,
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coincidiendo con los niveles de urea, BHB y GGT que presentaron una correlacién 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, lo cual con nuestros datos no lo podemos confirmar.

En lo que respecta a las proteinas totales y globulinas no hubo diferencias con los grupos,
donde ambas disminuyeron al parto coincidiendo con Crespi y col. (2005); lo cual puede
estar asociada al secuestro de globulinas por la ubre como menciona Kehrli y*col. (1989) al
aumentar la produccién de calostro. Las concentraciones de albimina son menores en el
preparto que el posparto contrariamente con la descripcion de Whitaker y col., (1999). Lo
llamativo fue su incremento al momento del parto, lo cual coincide con Meikle y col (2004)
que sugieren que este aumento podria amortiguar la disminucién de otras proteinas
plasmaticas y asi mantener la presién oncética.

El aumento de urea que se observé después del parto hasta el final del trabajo experimental
esta dado por el déficit nutricional (BEN) posparto lo cual los animales tienen que acudir a
sus reservas proteicas.

El Ca se mantuvo constante en el preparto y disminuyo al momento del parto, coincidiendo
con Capen y Rosol, (1989); mientras tanto Cavestany y col. (2005) encontraron que los
menores niveles de Ca son 20 dias antes del parto 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 aument6 en el periodo preparto, donde al
momento del parto 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 resorcion de Ca y P del hueso para satisfacer las demandas. El Mg se
vio 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 lipélisis, dado
por la redistribucion del Mg en los adipocitos (Soder y Holden, 1999) y Cavestany y col.
(2005) alrededor del dia 50 posparto en vacas primiparas; lo 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 también fue menor que otros trabajos realizados con vacas en
estabulacién o semi-estabulacion (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 se 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 utilizacién de una suplementacion energética durante el preparto tardio, aumenté el
consumo preparto en multiparas y primiparas, coincidiendo con el mantenimiento de la CC
en multiparas y una menor pérdida de la misma en primiparas. Las pérdidas de la CC en las
multiparas del grupo Control durante el posparto esta relacionado con un aumento del nivel
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de NEFA, reflejando un BEN vy lipomovilizacién. La suplementacion energética no incidi6 en
una mayor produccién de leche como tampoco en el porcentaje de proteina en la misma,
aunque vacas con suplementacién energética preparto produjeron mas grasa en leche. El
intervalo parto ovulacién fue menor en los grupos suplementados, donde mas del 50%
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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