CONFERENCIAS

Nutricion y reproduccion

en rodeos lecheros

Michael W. Overton

Introduccion

La nutricién y la reproduccién son dos piedras
angulares en la productividad y rentabilidad de la
lecheria, teniendo la nutricién un impacto enorme
en la eficiencia reproductiva. La industria toda rea-
liz6 un excelente trabajo para “eficientizar” la
reproduccién, adecuando las instalaciones para
reducir el estrés ambiental, aumentando la dispo-
nibilidad y digestibilidad del forraje y mejorando el
manejo nutricional global para responder a los
altos niveles de produccién lechera. No obstante,
numerosos trabajos han correlacionado el gran
aumento en la produccién individual de leche con
una aparente declinacién de la eficiencia repro-
ductiva y han sugerido que ambas variables estan
vinculadas. Si bien hay muchas investigaciones que
han establecido que la alta produccién de leche
puede afectar negativamente a la fertilidad, uno
debe ser muy cauto en la interpretacion de las aso-
ciaciones observadas. Considerando el aumento en
los pardmetros como los dfas abiertos e intervalo
entre partos, se podria concluir que ha habido una
disminucién en la eficiencia reproductiva en los
tltimos afios, pero esta afirmacion es discutible.
Una de las razones que dificulta dicha aseveracién
es el aumento en la duracién de la lactancia en las
vacas de alta produccién de la actualidad y el
aumento de los registros. Las vacas de alta produc-

cién permanecen en el rodeo més tiempo y reciben
més inseminaciones que anteriormente, mientras
que las vacas menos productoras tienden a quedar
prefiadas o son descartadas del rodeo antes.
Trabajos recientemente presentados por LeBlanc y
col. %9 utilizando datos canadienses, revelaron que
a nivel de la vaca individual, hubo menos efectos
negativos del nivel de produccién sobre el momen-
to de la prefiez. A nivel de rodeo, los estableci-
mientos de punta tuvieron mayores tasas de pre-
fiez, sugiriendo que los esfuerzos del manejo para
lograr mayor producciéon pueden ser compatibles
con una buena eficiencia reproductiva.

La seleccién genética ha sido clave en el
aumento de la produccién lechera y ese ganado de
mayor produccion tiene mayores riesgos de experi-
mentar una subnutricién, especialmente durante la
lactancia temprana. Los requerimientos metabdli-
cos de vacas de alta produccién conducen frecuen-
temente a un elevado balance energético negativo
(BEN), que afecta la eficiencia reproductiva por un
retraso en el reinicio de la ciclicidad, alteracién de
la calidad del ovocito, cuerpo liteo y/o embrién, e
impacto negativo sobre el mantenimiento de la
prefiez. Los esfuerzos en el manejo nutricional para
reducir la influencia de la produccién lechera sobre
la reproduccion tipicamente apuntan a mantener o
incrementar el consumo de materia seca (MS),
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manipulando las fracciones de hidratos de carbo-
no, manteniendo una adecuada fibra efectiva,
suplementado con grasa, evitando el exceso de pro-
tefna, optimizando los niveles de vitaminas y mine-
rales y reduciendo el riesgo de toxinas conocidas
como el gosipol.

Nutriciéon e interacciones durante el
periparto

Mucho del éxito o fracaso en términos de pro-
duccién durante la lactancia temprana es resultado
del manejo de la vaca durante el periparto, por lo
que deberfa ponerse mas énfasis en el adecuado
manejo nutricional de estas vacas para minimizar
el riesgo de enfermedades metabdlicas.

Parecerfa que muchos de los consejos que han
sido dados cl4sicamente relativos a maximizar la
ingesta e incrementar la densidad energética inme-
diatamente antes del parto no serfan respaldados
por las investigaciones recientes. A pesar de la gran
reduccion en el consumo de MS, que puede variar
hasta un 30-45%, dependiendo de la condicién
corporal, tipo de dieta, estacién del afio, carga ani-
mal y otros factores de manejo, la mayorfa de las
vacas no experimentan un BEN significativo inme-
diatamente antes del parto “**". La recomendacién
empleada por muchos consultores respecto a
“maximizar la ingesta de materia seca antes del
parto” pareceria ser incorrecta. La mejor recomen-
dacién serfa minimizar la caida en la ingesta que
ocurre en los 7 a 10 dias previos al parto. Los tra-
bajos en esta 4rea fueron inconsistentes, pero el
patrén emergente serfa que la restriccién del con-
sumo de energfa total durante el periodo de vaca
seca tendria efecto sobre los 4cidos grasos no este-
rificados (AGNE), el B hidroxibutirato (BHB), los
triglicéridos hepaticos y la performance durante la
lactancia temprana “*'”. El exceso de energia pare-
ce no ser beneficioso y la reduccién en la densidad
energética en las dietas de vaca seca de acuerdo a
las recomendaciones de la NRC (~ 0,57-0,6 Mcal
NE./Ib) puede ayudar a reducir problemas sanita-
rios (y presumiblemente, mejorar la eficiencia
reproductiva posterior). Las vacas que tuvieron
libre acceso a dietas de energia moderada en los
trabajos de Drackley y col. " tuvieron mayores
concentraciones de insulina con similares niveles
de glucosa.

Una de las medidas de manejo que se han gene-
ralizado es el uso de dietas aniénicas (dietas formu-

ladas para lograr una diferencia negativa de catién-
anién de aproximadamente -10 meq/100 g de MS
de racién) “*?. Como consecuencia del uso de die-
tas anidnicas, el impacto negativo de las hipocalce-
mias clinica y subclinica ha sido marcadamente
reducido en la mayoria de los rodeos que han adop-
tado adecuadamente esta herramienta en el pre-
parto. Brevemente, se seleccionan alimentos que
proveen niveles de potasio aceptablemente bajos,
para lograr niveles cercanos al 1,5%. El Ca es agre-
gado alrededor del 1-1,2%. El Mg, P y S son agre-
gados a niveles de 0,4% vy las sales de cloruro son
incorporadas para lograr la dieta aniénica. Como
regla general, el Cl es agregado a niveles de 0,5%
menores que los niveles de K de la racién, asu-
miendo que los otros minerales estdn balanceados.

No debe olvidarse que el Cl (y otros aniones) no
es muy palatable, por lo que se debe asegurar que
la suplementacién con CL sea al 1-1,2% o menos,
de ahf la necesidad de reducir la fuente de K tanto
como sea posible. Uno de los riesgos de las dietas
anidnicas es la baja palatabilidad. Sin embargo,
como se dijo, si la ingesta se reduce pero se man-
tiene por encima de un nivel adecuado durante el
preparto, el desempefio de la vaca sera bueno.

La meta de las dietas anidnicas es alcanzar un
nivel adecuado de calcio en el postparto inmedia-
to. El beneficio de la normocalcemia es una fun-
cién normal en la musculatura lisa (del tracto gas-
trointestinal para mejorar la ingesta de MS y del
Gtero para una normal contractilidad, salud e invo-
lucién). Otro hallazgo interesante relacionado con
la hipocalcemia es su relacién con la funcién inmu-
ne. Kimura y col. ®” describieron una asociacién
entre la reserva de Ca intracelular y la funcién de
los macréfagos y neutréfilos en sangre periférica.
En este trabajo, los autores demostraron que los
niveles de Ca extracelular en vacas lecheras pre-
parto afectan el flujo de Ca intracelular en célu-
las que son criticas para la adecuada funcién
inmune. Por lo tanto, al menos parte de la inmu-
nosupresién observada en vacas lecheras puede
ser debida a una funcién reducida de los glébulos
blancos en sangre periférica como consecuencia
de la alteracion en los niveles de Ca.
Consecuentemente, mantener la normocalcemia
y la ingesta de MS durante el preparto puede ayu-
dar a mejorar la respuesta inmune a nivel celular
asi como a reducir el riesgo del complejo retencién
de placenta (RP) y metritis/endometritis, permi-
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tiendo una mejor sanidad, produccién de leche y
fertilidad.

El mayor factor de riesgo para metritis, RP o
ambas es un compromiso de la funcién inmune.
Mientras no estan claras las causas de inmunosu-
presion especifica, una variedad de factores nutri-
cionales puede contribuir, como caida en el consu-
mo preparto, pobre nivel de vitaminas y minerales,
hipocalcemia, excesiva movilizacién de grasa y pro-

tefna ¢

). Las vacas con RP y metritis han mos-
trado mayores niveles de AGNE, menor consumo
de MS y compromiso de la funcién neutrofilica
antes del parto @

En base a diferentes estudios, las vacas que
paren con RP tienen 4-6 veces mds metritis y
muchas de ellas desarrollan endometritis clinicas o
subclinicas més tarde. El riesgo de incidencia de RP
y metritis en la lactancia media es de 8,6% y 10,1%,
respectivamente ©”, aunque en la experiencia del
autor, los riesgos de metritis tipicas son mucho
mayores en la mayoria de los rodeos. La metritis
estd altamente asociada con fertilidad reducida.
Lee y col. ®” demostraron que vacas afectadas por
metritis tienen un riesgo de reduccién de la con-
cepcion del 30% y un incremento en los dias abier-
tos de 13-15 dfas. Debido a que la RE metritis y
endometritis son enfermedades vinculadas a un
compromiso de la funcién inmune, la nutricién
deberfa enfocarse a mantener una adecuada ali-
mentacion en el periparto y a mantener niveles
apropiados de los dos nutrientes clave relacionados
con la funcién inmune: el selenio y la vitamina E ©°.

El selenio deberia ser agregado a las dietas por
encima del limite de 0,3 ppm y la vitamina E debe-
ria alcanzar un nivel de 2.000 Ul/vaca/dia.

El periodo postparto es un tiempo de rapido
aumento de los requerimientos de energia para
produccién de leche y un lento aumento del con-
sumo. El balance energético (BE), definido como la
diferencia entre el consumo de energia utilizable y
la energfa consumida para el mantenimiento y pro-
duccién de leche, se hace negativo debido a la dis-
crepancia entre los ingresos y egresos de energia ©.
Bauman y Currie ? describieron los factores de
homeorexis y homeostasis relacionados con la prio-
rizacién de nutrientes en vacas lecheras, quienes
priorizan la produccién (ej. alimentar al ternero
que deberfa estar al pie) sobre la reproduccién
(produccion de la proxima generacién). En vacas
en lactancia, los mecanismos homeorécticos coor-

dinan la distribucién de nutrientes hacia la pro-
duccién de leche, hasta el punto de la movilizacién
de reservas corporales de grasa y proteina para
cubrir las demandas, resultando en que mas
nutrientes sean utilizados de los que puedan ser
consumidos, generando un BEN. Este BEN alcan-
za su punto més negativo (nadir del BEN) durante
las primeras 2 semanas postparto en vacas norma-
les, pero puede ocurrir mucho més tarde en aque-
llas que sufren enfermedades peripartales o factores
estresantes adicionales, tales como el hacinamien-
to pre o postparto. Después del nadir del BEN, el
aumento en la ingesta de energia por el mayor con-
sumo normalmente lleva a un BE positivo. La
mayoria de las vacas lecheras normales alcanzan
un BE positivo a los 45-60 dias en leche, pero
puede demorarse hasta las 10-12 semanas o atn
mas “®. Sin embargo, la poca sensibilidad en la eva-
luacion de la condicion corporal (CC) puede hacer
que no se reconozcan los cambios positivos en la
CC hasta los 120 dias en leche o més tarde.

El reinicio de la ciclicidad depende del restable-
cimiento de la pulsatilidad normal de LH. Los pul-
sos de FSH reinician dentro de los 2-7 dfas pos-
tparto en la mayoria de las vacas. La ciclicidad (pri-
mera ovulacién postparto) tipicamente reasume
antes de alcanzar el BE positivo, pero después del
nadir del BEN. Canfield y Butler mostraron que el
tiempo a la primera ovulacién es funcién de los
dias al nadir del BEN (primera ovulacién= 10,4 +
1,2 x dias al nadir, r’=0,77) "®'". En este trabajo, el
nadir ocurrié a los 14 dfas en leche y la primera
ovulacién alrededor de los 27 dias postparto.

Se ha prestado mucha atencién para encontrar
una sefial directa o vinculo entre el BE y el reinicio
de la pulsatilidad de LH. Durante los periodos de
BEN, las vacas catabolizan sus reservas grasas para
cubrir los requerimientos, pero esta utilizacién de
grasa no logra un incremento neto en la glucosa.
La movilizaciéon de grasa provoca un incremento
en los niveles de AGNE. El aumento de AGNE y
la disminucién de glucosa pueden tener efectos
negativos directos sobre la calidad del ovocito o del
embrién, pero las mayores evidencias de un efecto
negativo sobre la secrecién de LH recaen en el fac-
tor IGF-I. Se han descripto receptores de IGF-I en
el hipotalamo e hipdfisis anterior y una asociacién
positiva entre la frecuencia pulsatil de IGF-1y LH,
lo que indica que la IGF-I podria actuar como
mediador de la recuperacién ovérica ®”.
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Impacto del BEN sobre la eficiencia
reproductiva y el manejo

El BEN durante la lactancia temprana es el
principal factor que genera desérdenes reproducti-
vos vinculados con la nutricién. Lopez-Gatius y
col. “ demostraron un severo efecto negativo del
BEN durante la lactancia temprana, evaluado por
cambios en la CC, sobre el porcentaje de prefiez a
primer servicio y el nimero de dfas abiertos. Las
vacas que experimentaron una reduccién en la CC
mayor a 1 punto tuvieron una reduccién en 10%
en la concepcién a primer servicio y 11 dias abier-
tos extras en promedio que las que redujeron 0,5
punto en la escala. Otros autores demostraron que
las vacas que perdian mas de 1 punto de CC teni-
an una probabilidad de concepcion al primer servi-
cio de 17% comparada con el 53% de aquellas que
s6lo perdian 0,5 a 1 punto desde el parto al primer
servicio ®. Trabajos mas recientes *® también
demostraron el impacto del BEN vy el efecto de la
condicién anovulatoria postparto sobre la eficien-
cia reproductiva. Utilizaron cerca de 1.300 vacas
procedentes de 18 rodeos, las que fueron clasifica-
das como anovulatorias cuando los niveles de pro-
gesterona medidos a partir de muestras de leche

tomadas con 14 dias de intervalo entre los 46 y 60
dias postparto fueron menores a 1 ng/ml. Las vacas
anovulatorias inseminadas a tiempo fijo tuvieron
55% menos probabilidades de concebir al primer
servicio y tuvieron una mediana de dias abiertos de
156 dias, versus los 126 de las vacas ciclicas.

El BE puede ejercer su influencia negativa sobre
la eficiencia reproductiva de varias maneras. Una
de ellas es a través de la inhibicién de la secrecion
de GnRH desde el hipotdlamo, generando una
inadecuada secrecién de LH desde la adenohipofi-
sis. Hay evidencias que la frecuencia de pulsos de
LH puede ser ajustada o regulada por las concen-
traciones séricas de insulina e IGF-I. Estos com-
puestos normalmente reflejan el estatus de
nutrientes de la vaca, aumentando a medida que el
consumo de MS se eleva durante el postparto .
Por lo tanto, puede haber una combinacién de
escenarios en la vaca que sale de su BEN. Uno
puede ser que exista una inadecuada pulsatilidad
de LH para el normal crecimiento folicular. Existe
la emergencia de pequefios foliculos en una
nueva onda folicular ya que los niveles de FSH
no estan afectados, pero la inadecuada secrecién
de LH hace que esos pequefios foliculos no pue-
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dan continuar creciendo y se atresien a los pocos
dias de iniciar la onda folicular. Mediante ultra-
sonido se ha visto que vacas con inadecuados
niveles de LH tienen ovarios pequefios y “estati-
cos” con muy poca actividad folicular o alterna-
tivamente, mltiples pequefios foliculos menores
de 8 mm de didmetro *.

En el segundo escenario hay una recuperacién
parcial del hipotdlamo/GnRH con adecuada pulsa-
tilidad de LH, pero falla en lograr un pico. Como
consecuencia, es posible encontrar foliculos gran-
des (10-25 mm de didgmetro o mayores) y/o quistes
foliculares (estructura folicular =25 mm que per-
siste por 10 dfas o més, en ausencia de un CL) **.
En este caso, hay un inadecuado crecimiento y
pobre calidad folicular. La funcién estrogénica tam-
bién estd comprometida en las vacas en anestro
anovulatorio. Son vacas con pequefios foliculos
que recambian rdpidamente y que no llegan a
manifestar signos de celo y vacas con grandes foli-
culos o quistes foliculares que tendrfan potencial
estrogénico pero probablemente no expresen celo
debido a la ausencia del priming de progesterona en
el centro de comportamiento del cerebro. Si estos
foliculos son forzados a ovular a través de la admi-
nistraciéon exégena de GnRH, la fertilidad es
menor a la inseminacién.

El BEN también puede afectar la calidad del
ovocito y el desarrollo de competencia del embrién
en la etapa inicial. Las vacas con BEN tienen dife-
rentes niveles de cetosis clinica y subclinica y la
presencia de BHB, o quizis, mas importante, nive-
les reducidos de glucosa, lo que puede afectar
directamente la calidad embrionaria luego de la
fertilizacion. Los foliculos en crecimiento bajo con-
diciones de cetosis clinica o subclinica (bajos nive-
les de glucosa con elevados niveles de BHB) tienen
un inadecuado desarrollo embrionario, que incluye
bloqueo de la expansién del ciimulus y una menor
formacion de blastocisto “”. Otros trabajos han
demostrado los efectos negativos del BEN, AGNE
y BHB sobre la esteroidogénesis folicular en las

%) Las células de la gra-

células de la granulosa
nulosa dan origen a las células luteales grandes
luego de la ovulacion y luteinizacién, y junto con la
teca (células luteales pequefias) son las células del
CL que producen progesterona. Si la esteroidogé-
nesis est4 alterada, la produccién posterior de pro-
gesterona estd disminuida, resultando en menor

fertilidad. Por ejemplo, menor calidad folicular,

signos de celo menos intensos, menor probabilidad
de fertilizacién y mayor riesgo de mortalidad
embrionaria.

Existe un camino totalmente distinto por el que
el BEN reduce la fertilidad, que es el efecto sisté-
mico sobre el higado y la funcién inmune global.
Las vacas que deben movilizar excesiva cantidad
de proteina y grasa indudablemente experimentan
cetosis, alteracién de la funcién hepética y de la
funciéon neutrofilica. Las vacas estdn disefiadas
para conservar la glucosa y utilizar las cetonas, pero
en determinadas cantidades. Si hay una cafda en
los triglicéridos como consecuencia de la demanda
energética, los AGNE en sangre aumentan. En cir-
culacion, los AGNE tienen tres destinos principa-
les: 1) ser utilizados por la glandula mamaria para
la sintesis de grasa butirosa, 2) ser utilizados por
tejidos como fuente de energfa (pero sin produc-
cién neta de glucosa) o 3) ser reesterificados por el
higado a triglicéridos. En el higado, estas grasas
pueden ser incorporadas a lipoproteinas de baja
densidad para salir del hepatocito o pueden ser
acumuladas debido a una salida lenta o impedida.
Lamentablemente, la acumulacién de grasa en el
higado es la secuela més comtin debido a una capa-
cidad limitada para producir apoproteina B, un
componente necesario para la salida de grasa del
hepatocito. El balance negativo de proteinas com-
binado con la deficiencia energética puede llevar a
la acumulacién de cetodcidos en sangre, inhibicién
de la funcién de linfocitos, neutréfilos y macrofa-
gos. El resultado es un higado graso, con disminu-
cién de su funcién y mayores riesgos de metritis,
endometritis y menor fertilidad.

Alimentacion grasa y funcién reproductiva

La utilizacién de grasa en la dieta durante el
periparto para mejorar la eficiencia reproductiva es
un tema complejo y controvertido. Por un lado, el
exceso de grasa reduce la ingesta de MS . El autor
sugiere que la depresion en el consumo podria
deberse a muchos efectos, tales como la accién
sobre el centro de la saciedad el cerebro, reduccién
en la fermentacién ruminal y motilidad intestinal,
menor palatibilidad de la dieta, feed back de hor-
monas intestinales tales como la colecistoquinina,
o feed back de productos finales de oxidacién sobre
el higado. Sin embargo, la mayoria de las dietas uti-
lizadas no contienen niveles de 4cidos grasos tota-
les superiores al 5,5 a 6%, como fue comtn en el
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conjunto de datos revisados por Allen ©, y las
sugerencias actuales respecto a la suplementacién
de grasa, especialmente a niveles superiores al 5%,
tipicamente involucra el uso de multiples fuentes
de grasa (ej. ingredientes comunes + aceite de
semilla + grasa animal + sales de calcio de 4cidos
grasos) dado que el impacto negativo de la ali-
mentacién con grasa es mayor cuando se emplean
fuentes libres de 4cidos grasos insaturados).

Por otra parte, existen algunos efectos positivos
del uso de grasa en la dieta, especialmente fuentes
de 4cidos grasos dirigidos. Sobre la base de las revi-
siones de Staples y col. ®” y Jenkins y Overton ©?,
el agregado de 4cidos grasos poliinsaturados puede
tener un efecto beneficioso sobre la fertilidad,
mediante distintos caminos:

* Mayor produccion de prostaglandina Fzox (dcidos
grasos omega 6 tales como el dcido linoleico).

El 4cido linoleico es convertido en 4cido araqui-
dénico en los tejidos. El dcido araquidénico es un
intermediario clave para las respuestas inflama-
toria e inmune. Uno de los efectos del aumento
de 4cido araquidénico es el aumento en los agen-
tes proinflamatorios tales como citoquinas, inter-
leuquinas y prostaglandina F:o.. Estos agentes
facilitan parcialmente una més rapida involucién
uterina postparto por mejorar la funcién de cier-
tos glébulos blancos. El aumento de la produc-
cién de estos agentes desde el parto hasta los 40
a 60 dias en leche ayudarfa a controlar las infec-
ciones y permitirfa una mejor salud uterina y
mayor fertilidad. Trabajos realizados comparando
sales de Ca de aceite de cartamo (64% de 4cido
linoleico) con sales de Ca de aceite de palma
(47% de acido palmitico, una grasa saturada) uti-
lizadas desde los 30 dias preparto hasta los 30 dias
postparto ®?, se vio que las vacas alimentadas
con sales célcicas de aceite de cartamo tuvieron
mejor funciéon neutrofilica y mejor respuesta
inmune general.

* Inhibicion de la produccion de prostaglandina
Fax por reduccion de la produccion de dcido ara-
quidénico (dcido graso omega 3).

Un efecto positivo y deseable luego del servicio
podria ser debido a una disminucién parcial de
la produccién de prostaglandina F.0r, lo que
podria prolongar la sobrevida embrionaria. Para
mantener la prefiez, el embrién debe producir

cantidades suficientes de interferén Tau para
bloquear la cascada luteolitica que ocurre los
dias 15-17 postservicio. Los 4cidos grasos omega
3 han demostrado reducir la liberacién uterina
de prostaglandina F:00 durante la prefiez tem-
prana “?. La menor secrecién de prostaglandina
F:a0 por suplementacién con dietas con 4cidos
grasos omega 3 puede actuar junto con el inter-
ferén Tau para aumentar la sobrevida embrio-

naria y mejorar la performance reproductiva ®*.

* Foliculos mds grandes y mds progesterona

Antes de la ovulacién, el foliculo dominante
crece durante unos 7-10 dias hasta alcanzar 15-
20 mm de didmetro. Luego de la ovulacién, el
foliculo se convierte en un CL que es critico
para la produccién de progesterona. La proges-
terona es importante para preparar al ttero para
recibir al embrién y mantener la prefiez. Hay
una asociacién positiva entre la tasa de aumen-
to de progesterona durante los 7-10 dias post
ovulacién y la subsecuente capacidad para
mantener la prefiez. Los foliculos mas grandes y
saludables tienden a producir CL més grandes y
saludables, y presumiblemente, niveles mas
altos de progesterona. Trabajos previos han
mostrado que la alimentacién de vacas lecheras
con grasa estd asociada con foliculos dominan-
tes mas grandes ®*
alimentacién con grasas omega 6 (linoleico) u
omega 3 (linolénico) estuvo asociada con foli-
culos dominantes mas grandes comparados con
los de aquellas vacas alimentadas con grasas

ricas en acido oleico ©.

'y en otros estudios, que la

* Mejor balance energético durante el periparto
(reduccion de la duracion y severidad del BEN vy
periodo de anestro/anovulacion)

Las vacas pueden experimentar un BEN menor
al administrarseles energia adicional a través de
la grasa, y por lo tanto iniciar la ciclicidad antes.
La fertilidad es mayor cuando las vacas ciclan 2
0 3 veces antes de la primera inseminacién. Este
beneficio se darfa cuando el agregado de grasa
reduce los AGNE por menor movilizacién de
grasa. Sin embargo, este efecto estaria presente
s6lo cuando la grasa agregada aporta energia sin
disminuir la eficiencia de digestién del resto de
los ingredientes, tales como hidratos de carbono
estructurales y no estructurales. Cuando se
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reduce la digestibilidad total por el agregado de
grasa, el beneficio de la energfa extra puede no
lograrse. Contrariamente, el agregado de grasa
adicional puede realmente aumentar los niveles
de lipidos circulantes. Una revisién de Drackely
sugirié que la grasa de la dieta no evita la movi-
lizacion lipidica, y de hecho demostré que hay
un incremento en la concentracién de AGNE
debido a un mayor consumo de 4cidos grasos en
vacas en lactancia .

Nutricién proteica y reproduccion

La proteina en la dieta y los niveles relativos de
proteina degradable en el rumen (PDR) han sido
asociados con la fertilidad de las vacas lecheras “".
Frecuentemente, pero no consistente en todos los
estudios, un aumento en la proteina cruda (PC), y
especificamente de la PDR, fue asociado con una
menor fertilidad, fundamentalmente en vacas de
alta produccion ®. Durante la digestién normal, las
PDR son degradadas a amonio que puede ser utili-
zado por los microbios ruminales para la sintesis de
protefnas microbianas. Niveles excesivos de PDR o
inadecuados niveles de hidratos de carbono fer-
mentable puede llevar a un exceso de amonio que

difunde a través del rumen y entra a la circulacién
portal y es detoxificado en el higado y transforma-
do en urea. Parte de esta urea es reciclada a través
de la saliva dentro del rumen, pero la mayoria es
excretada por los rifiones. Antes de ser excretada
por los rifiones, la urea circulante tiende a equili-
brar el exceso ingresando en una variedad de teji-
dos, incluyendo al dtero. El exceso de urea tiene
un potencial impacto negativo sobre la reproduc-
cién por varios caminos. Por un lado, impactando
sobre el BE, especialmente en la vaca postparto.
El higado utiliza energia para detoxificar el amo-
nio procedente del rumen. El exceso de PDR
durante el postparto puede aumentar el BEN y
retrasar atin mas el reinicio de la ciclicidad.

Mientras que algunos nutricionistas prefieren
aumentar la protefna en la dieta durante el postparto
para proveer aminodcidos precursores de la glucone-
ogénesis y para la reparacion de tejidos, la adminis-
tracién de una mayor cantidad de proteina que esca-
pa al rumen y la restriccién de la duracién del peri-
odo de alto consumo a los primeros 7-10 dias parece
prudente.

La mayorfa de los trabajos que analizan el
impacto de la PC sobre la fertilidad sugieren que las
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concentraciones de nitrégeno ureico por encima
de 19 mg/dl estan asociadas con menor fertilidad ©.
Se cree que es debido al aumento de las concen-
traciones de urea en el oviducto, ttero y fluidos
vaginales, concentraciones alteradas de magnesio,
potasio, fésforo o zinc en las secreciones uterinas, o
quizas debido a cambios en el pH uterino ®. No
obstante, hay trabajos que han demostrado poco o
ningtin efecto de la urea sobre la fertilidad “*».

Un trabajo de McCormick y col. # realizado en
un rodeo pastoril analiz6 el impacto de los niveles
de PC y proporciones de PDR y proteina no degra-
dable en el rumen (PND) durante la lactancia tem-
prana. Los animales alimentados con PC en exce-
so (23,1%) pero limitada cantidad de PND (25%
de PC) tuvieron menor prefiez al primer servicio
(24 vs 41%) y menor prefiez acumulada (53 vs
75%) que las vacas alimentadas con PC moderada
(17,7%) y limitada PND (28% de PC) o moderada
PC (17,2%) y alta PND (40% de PC).

En este estudio, la suplementacién con PC se
realizd con harina de soja, que parece ser la forma
de suplementacién mas utilizada en los trabajos
que analizaron el impacto del exceso de PC sobre
la fertilidad. Sin embargo, hay que ser cuidadoso en
la interpretacién. El aumento de PC por mayor
nivel de harina de soja tiene el potencial de
aumentar el riesgo de fitoestrogenos en la dieta, lo
que puede provocar alteracion en la fertilidad. Los
fitoestrogenos son compuestos de origen vegetal
que pueden provocar comportamiento similar al
estrogeno enddgeno o estradiol. Cultivos de tejidos
han demostrado que los fitoestrégenos pueden
tener efectos deletéreos sobre la funcién del ovi-
ducto, lo que es bastante diferente a los efectos del
estradiol “?. Por lo tanto, es posible que algunos de
los efectos negativos de la PC elevada puedan
haber sido confundidos con los efectos de los fito-
estrogenos, dependiendo de la fuente y tipo de
suplemento de PC utilizado en la dieta.

Lo resaltable es que respecto a la proteina de la
dieta todavia hay mucho por aprender sobre los
efectos de los niveles proteicos y de las fracciones
de proteina sobre la fertilidad del ganado lechero.
Un adecuado balance de las raciones para optimi-
zar la proteina metabolizable y los perfiles de ami-
nodcidos sirven para limitar la cantidad de PC
necesaria para una alta produccién lechera. Al
reducir la PC en las raciones también se crean
oportunidades para incorporar mas carbohidratos

estructurales y no estructurales. Los beneficios de
aminodcidos especificos sobre la eficiencia repro-
ductiva todavia no estén claros, pero ciertos ami-
noacidos como la metionina, cistefna e histidina
parecen jugar un papel importante en la integridad
estructural de la pared de la pezufia y puede redu-
cir el riesgo de laminitis, y por lo tanto mejorar la
expresion de celo, el BE y, presumiblemente, la efi-
ciencia reproductiva. Ademas, las vacas de alta
produccién durante el postparto son incapaces de
producir adecuadas cantidades de proteina meta-
bolizable, reduciendo la produccién de leche pero
también la calidad de la pezufa.

Miscelaneas
* Monensina
Es un aditivo muy empleado en muchos rodeos
lecheros. Reduce la produccién de metano vy la
poblacién de bacterias productoras de 4cidos
acético y butirico. Como resultado, la monensi-
na produce un aumento de 4cido propiénico,
una reduccién de la relacién acetato/propiona-
to y una disminucién general de las pérdidas de
energfa por digestion, lo que lleva a un aumen-
to en la produccién de leche, con menor grasa
butirosa y menor consumo. Duffield y col.
recientemente publicaron un meta-andlisis reu-
niendo 20 ensayos y no reportaron efectos de la
monensina sobre la eficiencia reproductiva,
evaluada en base a la prefiez a primer servicio o
dias a la concepcion ®.

* Biotina

Es una vitamina B hidrosoluble sintetizada en el
rumen y que juega un rol como cofactor de un
sistema enzimético requerido para la gluconeo-
génesis, sintesis de protefnas y lipogénesis.
Ademé4s, ha demostrado ser un factor esencial
como sustancia de cemento intracelular de la
queratina de las pezufas y contribuye a una
mejor sanidad de las mismas . Durante el pico
de produccién, la suplementacién con biotina
puede ser deseable dado que la disminucién del
pH ruminal que normalmente se produce como
consecuencia de la degradacién de carbohidra-
tos disminuye la capacidad de produccién de
biotina. La suplementacién con 20 mg/dia ha
demostrado aumentar la produccién de leche y
reducir el intervalo parto-concepcién en vacas
lecheras ©.
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* Colina

Es un nutriente soluble en agua, frecuentemen-
te ubicado por error en el grupo de las proteinas
hidrosolubles. Es utilizada para la formacién de
fosfatidilcolina, que es necesaria para la sintesis
de lipoproteinas tales como la apolipoproteina B
en rumiantes. Los dos caminos de sintesis de fos-
fatidilcolina son: 1) combinacién de colina con
diacilglicerol o 2) metilacién de la fosfatidileta-
nolamina con
donante de metilo "?. Se ha sugerido que la pro-
vision de colina no degradable en el rumen
durante la transicién podria asegurar una ade-
cuada fuente de colina, la que junto a donantes
de metilo como la metionina, resultarfa en un
mayor transporte de 4cidos grasos al higado,
una mayor oxidacién hepética de los 4cidos gra-
s0s y consecuentemente una mayor gluconeo-

s-adenosilmetionina como

génesis como resultado de una mejor funcién
hepética. Investigaciones han sugerido que la
colina no degradable en el rumen podrfa preve-
nir y potencialmente aliviar la acumulacién
hepética de 4cidos grasos en vacas en transiciéon
1449 Probablemente, si el higado estd més sano,
la gluconeogénesis seria mayor y la vaca tendria
una mejor transiciéon desde el periodo de seca
hasta la lactancia, resultando en una mas répi-
da ciclicidad y una mejor eficiencia reproducti-
va postparto. Trabajos a campo tendieron a
mostrar una mayor produccién de leche pero el
impacto sobre la fertilidad necesita mayores
estudios. Reportes técnicos de Balchem
(http://balchem.com/images/pdfs/
TechResearchRpt2005-2.pdf) describieron un
ensayo en Tulare, Canad4, que demostré un
aumento en la prefiez a primer servicio y una
tendencia a un mayor porcentaje de vacas pre-
fiadas a los 6 meses.

* Gosipol

Es un compuesto polifendlico téxico encontra-
do en el algodén, que se encuentra tanto en
forma libre como unido a proteinas. La forma
libre es mas toxica y puede variar de planta en
planta y entre variedades de algodén. La forma
libre estd mas en la semilla entera, variando de
0,01 a 1,7% o mas. El gosipol rompe la mem-
brana celular, altera el metabolismo mitocon-
drial y aumenta la fragilidad de los glébulos
rojos. Afecta a muchos animales, pero es mis

téxico en monogastricos, rumiantes jévenes y
pollos. Clasicamente causa dafio cardiaco,
renal, hepatico y reproductivo. En rumiantes, el
umbral de toxicidad es mayor que en monogés-
tricos para todos los sistemas excepto para la
funcién reproductiva en toros. En los toros se
ha observado dafio en los tdbulos seminiferos y
anormalidades en la pieza media luego del con-
sumo de 8 g/dia de gosipol libre ">, Si se incor-
pora semilla entera al 15% de la dieta en MS y
el consumo es de 14 kg, los toros pueden con-
sumir més de 10 g/dia de gosipol libre resultan-
do en baja movilidad y mayores anormalidades
espermaticas y menor fertilidad. Si bien el
impacto en las hembras es menor, los altos nive-
les de gosipol también redujeron la concepcion
y alargaron el intervalo parto-concepcién en
ganado Holstein ©". El enfoque del autor sobre
el uso de semilla de algodén es limitar el pro-
ducto total (semilla y harina) a un 10% o menos
de la racién en MS vy asegurar que haya una
adecuada fibra efectiva para retener la semilla
entera en el rumen para aumentar la digestibili-
dad y mejorar la unién del gosipol a proteinas
dentro del rumen.

Conclusiones

La nutricién juega un rol clave en el manejo
reproductivo. Obviamente, altas deficiencias de
nutrientes pueden tener un efecto negativo direc-
to sobre la fertilidad, primariamente mediadas a
través de energia insuficiente y sus efectos sobre la
ciclicidad. Mejorar el BE poniendo especial aten-
cién en los niveles de nutrientes especificos, inclu-
yendo carbohidratos estructurales y no estructura-
les (manteniendo una suficiente fibra efectiva para
asegurar la salud, el buen funcionamiento ruminal
y el consumo, a la vez de balancear los sustratos fer-
mentables para una cantidad suficiente de propio-
nico y cubrir los requerimientos de energia meta-
bolizable), asi como proveer una proporcién ade-
cuada de PDR y PND para cubrir los requerimien-
tos proteicos sin déficit ni excesos, es clave. Para
maximizar el retorno a la ciclicidad en vacas en lac-
tancia, el periodo de BEN debe ser acortado y dis-
minuido en magnitud. Si bien hay muchas opinio-
nes respecto a la combinacién m4s apropiada de
aditivos, 4cidos grasos, y nutrientes protegidos, la
meta general es minimizar la depresién del consu-
mo preparto y maximizar el consumo postparto. Es

www.revistataurus.com.ar

ANO 14 N°53 - TAURUS 35



necesario lograr raciones bien balanceadas y una
adecuada distribucién (espacio en los comederos y
confort en las vacas) para lograr alta produccién y
reproduccién. La provisiéon dirigida de nutrientes
(4cidos grasos), y la adicién de vitaminas (A y E) o
microminerales (selenio) durante la transicién y la
lactancia temprana llevan a mejorar el estado sani-
tario y la eficiencia reproductiva, ademds de
aumentar los niveles de produccion.
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