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RESUMEN

Se estudio el efecto de la administracion de sales anionicas y de la suplementacion energética durante el preparto tardio sobre
parametros productivos y reproductivos y perfiles metabdlicos en vacas Holstein multiparas en condiciones pastoriles. Se
utilizaron 36 vacas distribuidas en 3 grupos con diferentes tratamientos durante las tres ultimas semanas previas al parto:
campo natural (Control); suplementado con: 3,5 kg/vaca/dia de maiz partido (Energia); suplementado y sales anionicas
(Energia+Sales). Los animales pastoreaban en campo natural mejorado con heno de pastura ad libitum. Luego del parto todos
los animales recibieron la misma dieta, consistente en praderas de gramineas y leguminosas, 12 kg/vaca/dia de ensilaje de maiz
y 4 kg/vaca/dia de un concentrado comercial. La condicidon corporal aumento en los grupos E y E+S durante el preparto y
posparto, consistente con un incremento en el consumo posparto. La produccion de leche corregida por grasa al 4% fue
mayor en el grupo suplementado con energia, lo que fue consistente con niveles mas altos de acidos grasos no esterificados
(NEFA) posparto indicando una mayor movilizacion grasa. Los niveles de betahidroxibutirato (BHB) aumentaron en el
posparto para todos los grupos, sin diferencias entre tratamientos. El colesterol registrd un importante aumento posparto en
todos los grupos y los niveles fueron mayores en el grupo C. La adicion de sales anidnicas no resultd en diferencias en los
perfiles minerales ni metabdlicos entre grupos. El grupo E+S tuvo un periodo de anestro mas largo que el grupo Energia,
posiblemente por una caida en el consumo. La ventaja de la administracion de sales anidnicas en condiciones pastoriles, al no

reflejarse en cambios en los niveles circulantes de minerales, resulta poco clara.
Palabras clave: bovinos de leche, suplementacién energética, sales anionicas, produccion, reproduccion.

INTRODUCCION

El periodo de transicion (3 semanas previas a 3 semanas poste-
riores al parto) es un cambio muy grande para el animal, ya que
es cuando se producen los mayores desbalances energéticos y
metabolicos (10). En este periodo es ademas cuando se origi-
nan la mayoria de las enfermedades metabolicas e infecciosas
de las vacas lecheras que tienen un importante efecto en la
produccion y eficiencia reproductiva. Los cambios que suftre la
vaca en éste periodo se pueden reflejar en la concentracion de
algunos constituyentes sanguineos, los cuales pueden ser de-
tectados a través del uso de perfiles metabolicos (21). Por ejem-
plo, los niveles de acidos grasos no esterificados (NEFA) en
sangre durante las 2 ultimas semanas de gestacion dan una indi-
cacion practica del nivel nutritivo de la vaca seca y su probable
efecto en la posterior productividad (35), asi como el betahi-
droxibutirato (BHB) refleja una importante lipolisis y déficit
energético (34).

La administracion de concentrados al final del periodo seco le
permite a los microorganismos ruminales una mejor adaptacion
y utilizacion de las dietas altas en éstos luego del parto, lo que
ayuda a prevenir los desordenes metabdlicos asociados con el
uso de alta cantidad de granos (6). Si bien esta suplementacion
en el Gltimo periodo preparto no afecta la condicion corporal
(CCQC) al parto (14), ni se evita su pérdida en la semana previa al
parto (5), tiene un efecto positivo en la produccion de leche,
por lo menos en vacas de alta produccion (29) y también resul-
tan en un aumento de la produccion de grasa en leche (19).

La vaca lechera también tiene altos requerimientos de minera-
les al inicio de la lactacion, debido a la continua excrecidn de los
mismos en la leche. La mayoria de los desordenes minerales
ocurren en el periparto, y estan directamente relacionados con
el manejo nutricional durante el periodo seco, particularmente
en las ultimas semanas previas al parto (25). Una alternativa de
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manejo recomendada, es el uso de dietas
anidnicas en el preparto para prevenir la
fiebre de leche, ya que éstas inducen a
una leve acidosis metabdlica (31) y tie-
nen el potencial de mejorar significativa-
mente la homeostasis del calcio en el
periparto (32).

Los objetivos del presente trabajo fue-
ron: a) Evaluar los efectos de una suple-
mentacion energética durante las 3 se-
manas previas al parto en la produccion
y composicion de la leche, la evolucion
de la condicion corporal, los perfiles
metabolicos y el reinicio de la actividad
ovarica. b) Estudiar los efectos de la adi-
cion de sales anidnicas a la dieta prepar-
to sobre la concentracion plasmatica de
calcio, fosforo y magnesio, que puedan ser
indicativos de la homeostasis mineral.

MATERIALESY METODOS

El trabajo se realiz6 en la Unidad Expe-
rimental de INIA La Estanzuela, Colo-
nia, Uruguay y se utilizaron 36 vacas
Holstein multiparas. A las 4 semanas
previas al parto previsto, los animales
fueron asignados aleatoriamente, en base
a CC y duracion del periodo seco, a 3
grupos de tratamiento (n=12 por grupo):
Control (C), Energia (E), con suplemen-
tacion energética consistente en
3,5 kg/vaca/dia de maiz partido (8,5% de
PC y 1,96 Mcal/kg ENL); Energia con
sales anidnicas (E+S) alimentacion simi-
lar al grupo anterior, pero con el agrega-
do de 250 g de sales anionicas. Se utili-
zaron sales anidnicas comerciales (Nu-
tritec, Grappiolo, Montevideo, Uruguay)
compuestas por: Azufre 5,9%, Magne-
sio 4,5%, Cloro 32,9%, Nitrogeno 13%
y saborizante 1%.

Alimentacion

En el preparto las vacas pastoreaban en
campo natural (11,8% proteina cruda),
con una composicioén predominantemen-
te de gramineas, complementado con
heno de mezcla de gramineas (trébol blan-
co [trifolium repens]) y leguminosas
(rye-grass [lolium multiflorum])
ad-libitum. Los tratamientos comenza-
ron 3 semanas previas al parto previsto
y el grano de maiz partido se suministrod
en comederos individuales una vez al dia,
en la mafana previo al sangrado. El con-
sumo de maiz se control6 determinando

la cantidad ofrecida y rechazada para cada
animal. A todos los animales se les sumi-
nistro 15 g de sesquidxido de cromo dia-
rios desde la tercer semana preparto hasta
la tercera semana posparto para estimar
el consumo de forraje. Las sales anioni-
cas se administraron segun la dosis reco-
mendada por el fabricante. Se adminis-
traron mezcladas en el concentrado en
las dietas de alta energia.

Luego del parto la alimentacion fue la
misma para todos los grupos y consistio
en pastoreo restringido en praderas
(19,3% CP, 1,7 Mcal de ENL) con com-
binacion de leguminosas (alfalfa [medi-
cago sativa] y trébol blanco) y grami-
neas (festuca [festuca arundinacea]),
durante la mitad del dia, entre los dos
ordefnes. Durante la otra mitad, las vacas
permanecian en potreros de descanso
donde se les administraba ensilaje de maiz
(12 kg/MF/vaca/dia) (6,2% CP) en una
sola comida. Se administraron 4 kg de un
concentrado comercial (19% PC y
1,7 Mcal/kg ENL) dividido en los dos
ordeiies (2 kg por vez) al cual se le agre-
garon los 15 g de cromo hasta la tercer
semana posparto. El consumo de mate-
ria seca digestible total fue determinado
durante las tres semanas pre y posparto.

Deter minaciones

El consumo individual de forraje se de-
termin6 mediante el uso de cromo como
marcador indigestible (12) y el porcen-
taje de éste en heces fue determinado por
espectrofotometro de absorcion atdmica
Perkin Elmer 3300 (Perkin Elmer,
Wellesley, MA 02481, USA) en el Labo-
ratorio de Suelos de INIA La Estanzue-
la, Colonia, Uruguay.

La condicion corporal (CC) se evalud se-
manalmente desde las 3 semanas previos
al parto hasta las 5 posteriores por la
misma persona, utilizando la escala de 1
a5 (11).

Se midié produccion de leche de cada
ordefie diariamente hasta las 5 semanas
posparto y para el analisis de los resul-
tados se realiz6 un promedio de las 7
medidas obtenidas en la semana.

El porcentaje de grasa se determino a
partir de una muestra compuesta indivi-
dual de 4 ordefies consecutivos en cada
semana, que se analizo en el Laboratorio
de Calidad de Leche de INIA La Estan-

zuela, Colonia, Uruguay, mediante el
método Mojonnier para grasa. Se utilizo
un equipo Bentley 2000 (Bentley Ins-
truments Inc. Chaska, MN 55318, USA)

El pH se determind en orina semanal-
mente durante el periodo de transicion
con pHmetro, en muestras obtenidas a
través de masaje perineal.

Se realiz6 ultrasonografia ovarica por via
rectal utilizando un transductor de 5
MHz Aloka SS500 (Aloka Co., Tokio,
Japon) semanalmente, a partir de la ter-
cer semana posparto y hasta la observa-
cion de un cuerpo lateo. El mismo se
confirmo, ademas, por los niveles de pro-
gesterona plasmatica, en muestras toma-
das 2 veces por semana.

Biogquimica sanguinea

Se extrajeron muestras semanales de san-
gre para la determinacion de los perfiles
metabolicos desde las 4 semanas prepar-
to hasta las primeras 5 semanas pospar-
to, las cuales se centrifugaron y el plas-
ma se almaceno a—20 °C. Los metaboli-
tos se determinaron en el Laboratorio
Veterinario, Miguel C Rubino, Uruguay;
la progesterona fue determinada por RIA
en el Laboratorio de Bioquimica, Facul-
tad de Veterinaria, Uruguay. La sensibi-
lidad del ensayo fue de 0,05 ng/mL de
progesterona y se consider6 actividad
luteal cuando los niveles superaron los
1 ng/mL o se encontraron dos muestras
consecutivas mayores a 0,5 ng/mL. Los
coeficientes de variacion intra e inter en-
sayo fueron 6% y 11% respectivamente.

La bioquimica sanguinea fue analizada
por metodologias calorimétricas (Cuadro
1). El calcio y el magnesio se determina-
ron a través de espectrofotometria de
absorcion atomica. El fosforo se deter-
mino por Fosfomolibdato directo UV.
Analisisestadistico

La produccion de leche, la CC y los me-
tabolitos fueron analizadas por el Proc
Mixed (SAS, Statistical Analysis Sys-
tem, SAS Institute, Cary, NC, USA
2000) y el modelo incluy6 tratamiento,
tiempo (semana) y sus interacciones. La
estructura de la covarianza fue auto re-
gresiva de orden 1 y el efecto vaca se
considero como aleatorio. Las diferen-
cias entre medias fueron analizadas por
el método de Minima diferencia Signifi-
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Cuadro 1. Metabolitos y hormonas analizadas, método utilizado y caracteristicas del método o kit comercial empleado.

Metabolito

Método

Kit

Proteina total

Albumina
Urea
AspartatoAminoTransferasa (AST)

Colesterol

Betahidroxibutirato (BHB)

Progesterona

Acidos Grasos No Esterificados ( NEFA)

reaccion de Biuret

verde de Bromocresol
urease UV

IFCC optimizado (37°C)
CHOD-PAP

ACS-ACOD (acil-CoA sintetasa y

acil-CoA oxidasa)

3-HBDH-NAD+3-hidroxibutirato

deshidrogenasa-NAD+

Radioinmunoanélisis en fase s6lida

Weiner Lab 864102502

Weiner Lab 861250000
Weiner Lab 861237004
Weiner Lab 861234302
Weiner Lab 861231904

NEFAC, Wako
Chemicals, 994-75409

Ranbut, Randox Lab
RB100*
DPC’

4 Randox Lab. Ltd., Ardmore, UK.

®: DPC: Diagnostic Products Co. Los Angeles, CA 90045-5597, USA.

cativa (LSD), con un nivel de significa-
cion del 5%. Las variables reproductivas
fueron analizadas por Proc GLM (SAS)
y los efectos fijos fueron solo los trata-
mientos preparto.

RESULTADOS

Dos animales (uno del grupo C y otro
del grupo E+S) tuvieron hipocalcemia
clinica luego del parto y otros 2 anima-
les (uno del grupo C y otro del grupo E)
tuvieron metritis aguda. Un animal del
grupo E paridé 10 dias antes de la fecha
prevista de parto. Los 5 animales fueron
excluidos del analisis.

Consumo

La adicion de las sales anidnicas en el
grupo E+S provocé una disminucion sig-
nificativa del consumo del concentrado
desde el inicio de su administracion (Cua-
dro 2).

El consumo de materia seca digestible
total fue menor en el preparto que luego
del parto en todos los grupos (P<0,001;
Figura 1A). Durante la segunda semana
preparto el grupo E registré6 un menor
consumo de forrajes comparado con el
grupo C (P<0,05). En el posparto tem-
prano los grupos E y E+S aumentaron el
consumo de forrajes comparados con el

grupo C que se mantuvo constante au-
mentando recién a la tercer semana pos-
parto. Estos grupos registraron un com-
portamiento ingestivo diferente, ya que
mientras que el grupo E aumento su con-
sumo durante las dos primeras semanas
posparto, el grupo E+S lo hizo solamen-
te en la primer semana, disminuyendo a
la segunda semana posparto. No existie-
ron diferencias en el consumo total entre
grupos durante el preparto (Figura 1B).
Durante el posparto no hubo rechazo del
concentrado, por lo que la cantidad ad-
ministrada y consumida fue la misma
para todos los grupos, por lo tanto las

Cuadro 2. Consumo de concentrado preparto de animales suplementados (E) o suplementadas
con la adicion de sales anidnicas (E+S).

DIAS GRUPO E GRUPO E+S
2la-15 3.0840.16° 2.40+0.27°
-14a-8 2.8240.13° 2.3540.13°

Ta-1 2.56+0.14° 1.9540.16°

ab: Diferentes letras en la misma fila difieren (P<0.05).
ab: Different superscripts between columns differ (P<0.05).
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Figura 1. Consumo de materia seca digestible (MSD) expresado en kg por vaca y por dia (kg/dia) de
pastura mas ensilaje (A) y consumo total (B) durante las tres semanas previas y las tres
semanas posteriores al parto en los grupos control (C), suplementado con energia (E), y
suplementado con energia + sales anionicas (E+S).

diferencias registradas en el consumo
total en el posparto reflejan las diferen-
cias en el consumo de forraje.

Evolucién delacondicion corporal

La suplementacion energética afecto la
evolucion de la CC con una tendencia a
aumentar la misma durante las primeras
2 semanas de tratamiento, mientras el
grupo C mostroé una tendencia opuesta
de modo tal que en la semana previa al
parto se registrd una diferencia signifi-

cativa entre estos grupos (P<0,05; Figu-
ra 2). Se registré una pérdida de CC en
los grupos suplementados pero no en el
grupo C, por lo que los 3 grupos llegaron
al parto con una CC similar. Los 3 gru-
pos perdieron CC hasta la tercera sema-
na posparto y posteriormente los gru-
pos suplementados revirtieron esta ten-
dencia, pero no el grupo C, volviéndose
a registrar una diferencia significativa a
la quinta semana posparto (P<0,05).

Lechecorregidapor grasa(LCG)

La produccion promedio de leche corre-
gida por grasa (al 4%) (LCG) durante el
periodo experimental fue de (litros):
21,8+1,2 para el grupo C, 25,6£1,2 para
el grupo E y 24,2+1,1 para el grupo E+S.
La diferencia entre los grupos E y C fue
significativa (P=0,03), pero fue solo mar-
ginal entre los grupos C y E+S (P=0,14)
(Figura 3). La produccion del grupo C se
mantuvo siempre por debajo de los gru-
pos suplementados.

12
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M etabolitos

Los niveles plasmaticos de NEFA au-
mentaron luego del parto, registrando sus
concentraciones mas elevadas en la se-
mana siguiente al mismo, para luego dis-
minuir hacia el fin del periodo experi-
mental. El grupo E fue el que registrd
niveles mas altos en la primer semana
posparto (P<0,05; Figura 4A).

Los niveles de BHB fueron similares en
todos los grupos a lo largo del periodo
experimental salvo en la primer semana
posparto donde fueron mayores para el
grupo E en comparacion con el grupo C.
Se registré un aumento luego del parto
solo para los grupos suplementados y

recién en la tercera semana posparto en
el grupo C. A diferencia de los NEFA,
los niveles de BHB en el posparto se
mantuvieron mas altos que en el prepar-
to para los 3 grupos (Figura 4B).

Los niveles plasmaticos de colesterol se
mantuvieron bajos hasta la primera se-
mana posparto en los grupos suplemen-
tados y posteriormente aumentaron,
siendo este incremento mayor en el gru-
po C (Figura 4C), (P<0,001). En los gru-
pos suplementados los niveles séricos
de urea se mantuvieron relativamente
constantes durante todo el periodo de
transicion (Figura 4D), pero en el grupo
C aumentaron hacia la tercer semana pos-
parto (P<0,001).

Figura 2. Evolucion de la condicion
corporal (CC) en las 3 semanas previas
y las 5 posteriores al parto en los
grupos control (C), suplementado con
energia (E), y suplementado con energia
mas sales anionicas (E+S).

Figura3. Promedios semanales de leche
corregida por grasa (4%) (LCG) en las
vacas de los grupos control (C),
suplementado con energia (E), y
suplementado con energia mas la adicion
de sales anidnicas (E+S).

Minerales

Los niveles séricos de todos los minerales
se mantuvieron dentro de los rangos nor-
males durante todo el periodo experimen-
tal. Los niveles de Ca no tuvieron efecto
tratamiento (Figura 5A). Si se observé un
efecto tratamiento en los niveles séricos
de Py Mg (P<0,05) (Figura 5B y C).

H

La adicion de sales anidnicas resultd en
una disminucién del pH urinario luego
de iniciado los tratamientos con su nadir
en la segunda semana (Figura 6); estos
valores se normalizaron a la primer se-
mana posparto.
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Figura 4. Concentraciones séricas de NEFA (A), BHB (B), colesterol (C) y de urea (D) desde las 3
semanas previas a las 5 semanas posteriores al parto en los grupos control (C), suplementado
con energia (E) y suplementado con energia mas sales anionicas (E+S).
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Figura 5. Concentraciones séricas de calcio (A), fosforo (B) y magnesio (C) desde las 3 semanas
previas a las 5 semanas posteriores al parto en los grupos control (C), suplementado con
energia (E) y suplementado con energia mas sales anionicas (E+S).
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Figura 6. Evolucién del pH urinario
durante las 3 semanas previas y 3
posteriores al parto en los grupos
control (C), suplementado con
energia (E) y suplementado con
energia mas la adicion de sales
anionicas (E+S).

Indicador esreproductivos

El unico parametro reproductivo afecta-
do por la suplementacion preparto fue
el intervalo parto-ovulacion (Cuadro 3).
El grupo E tendio a tener un menor inter-
valo parto-ovulacion que el grupo E+S.
Un 90% de los animales en el grupo E
ovularon antes de los 35 dias posparto
(P<0,05), mientras que solamente 55%
de las vacas del grupo E+S'y 65% de las
vacas del grupo C ovularon antes de los
35 dias posparto.

DISCUSION

El motivo de la adicion de sales anioni-
cas a las dietas preparto es modificar el
balance cation/aniéon de las mismas
(BCAD), de manera de crear una acido-
sis subclinica que prevenga otras pato-

logias metabolicas (25). En sistemas le-
cheros donde el pastoreo es el compo-
nente principal de la dieta, el contenido
de mineral de las pasturas y/o del suelo
(principalmente el alto contenido en po-
tasio) dificulta alterar el BCAD con la
adicion de sales anidnicas, no obstante
¢ésta es una practica de uso creciente en
estos sistemas lecheros. Por otra parte,
la baja palatabilidad de las mismas hace
que deban ser administradas con un ve-
hiculo en un volumen considerable para
ser ingeridas por la vaca. La adicion de
250 g (dosis indicada por el fabricante)
de sales anidnicas a 3,5 kg de maiz parti-
do ocasioné un menor consumo del mis-
mo. (Oetzel, 25) también reporté una
disminucién con el consumo preparto
con el suministro de sales anidnicas.

El menor consumo de forraje durante
la segunda semana preparto del grupo
E, comparado con el grupo C, refleja
un efecto sustitucioén en el consumo
de forraje al igual que lo encontrado
por Bargo y col. (1). El aumento de
consumo de forrajes de los grupos su-
plementados en el posparto puede es-
tar explicado por el mayor desarrollo
de las papilas ruminales provocado por
el suministro de concentrados en el
preparto. Esto provoca un aumento en
la capacidad de absorcion de acidos
grasos volatiles que lleva a una mejor
digestion y mayor transito aumentan-
do el consumo del animal (8). Otros
autores, tanto en condiciones de esta-
bulacion (15, 33), como en sistemas
pastoriles (29) reportaron una dismi-
nucion del consumo total durante la

Cuadro 3. Intervalos del parto a primera ovulacion, primer celo detectado, primer servicio y concepcion, para los grupos control
(C), suplementado con energia (E) y suplementado con energia mas sales anidnicas.

INTERVALOSDEL PARTO A:

GRUPO OVULACION CELO SERVICIO CONCEPCION
C 36.3+5.6% 50.4+6.7° 90.2+7.2°¢ 126.7+12.8 °
E 26.8+ 5.8¢ 432+ 6.7° 82.5+7.5° 115.1+13.4°¢
E+S 46.8+5.6° 59.1£6.7° 81.247.2° 127.0£13.4°

¢d: Medias con diferente letra dentro de la misma columna, difieren (P<0,06).
¢d: Different superscripts between columns differ (P<0.06.)
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6)

semana previa al parto. En este traba-
jo sin embargo, esta disminucion en el
consumo preparto se observo sola-
mente en el consumo de concentrados,
aunque el grupo con sales anidnicas
tuvo una tendencia a consumir mas
forraje, producto posiblemente de un
menor consumo de concentrados.

A pesar de que no se registraron diferen-
cias en el consumo de materia seca diges-
tible total durante el preparto, se regis-
tré un aumento en la CC en los grupos
suplementados durante el preparto, pro-
bablemente debido al mayor contenido
calorico de la dieta de los grupos suple-
mentados aportado por el grano de maiz.
La ingestion de este grano provoca, a ni-
vel ruminal, una mayor produccion de
acido propionico que se traduce en un
aumento en los niveles de glucosa y ésta
a su vez en un aumento en la insulina
circulante. Esto resulta en un mayor efec-
to anabodlico de la dieta y, por lo tanto,
ese mayor contenido calodrico se traduce
en un aumento de las reservas y de la CC
(9). En contraposicion a estos resulta-
dos, (Grum, 14) reportaron que suple-
mentando con energia en el preparto la
CC no sufrié cambios, pero los animales
en ese trabajo tuvieron siempre una CC
superior a 3 puntos durante todo el pre-
parto y tampoco el grupo control regis-
tré pérdidas en la misma. En la semana
previa al parto, se registrd una pérdida
de CC en los grupos E y E +S pero no en
el grupo C, de modo similar a lo reporta-
do por (Cavestany, 5) donde animales
con mayor CC presentaron mayor pér-
dida de la misma. La mayor CC en el
posparto de las vacas suplementadas so-
bre las controles se podria explicar por-
que el suministro de concentrados en el
preparto permitiria una mejor adaptacion
ruminal a la dieta posparto y asi mejora-
ria la utilizacion de la misma por los
microorganismos ruminales lo que llevaria
a un mayor consumo (6) y una mayor CC.

La suplementacion energética preparto
tuvo efecto positivo en el volumen de
leche producida, contrariamente a lo re-
portado por (Grummer, 15) aunque las
vacas en ese trabajo estaban en confina-
miento y tenian una CC superior a las
del nuestro. (Stockdale & Roche, 29) en
condiciones pastoriles encontraron que
el aumento de grano de maiz en la dieta
preparto resultd en un aumento la pro-

duccion de leche, en concordancia con
nuestros resultados. La mayor produc-
cion de leche corregida por grasa estuvo
asociada a un porcentaje de grasa en la
leche ligeramente superior en los grupos
suplementados como ha sido reportado
previamente (7, 16, 19). Contrariamen-
te, (Nocek, 25) concluyeron que el nivel
de alimentacion preparto no aumenta el
contenido de grasa en leche.

El mayor nivel de NEFA del grupo E en-
tre el la primer y tercera semana pos-
parto es consistente con la disminucion
de la CC en este periodo, asi como una
mayor produccion de grasa en leche. Si
bien este aumento de NEFA no se vio
reflejado en una disminucion en el con-
sumo de materia seca digestible total pre-
parto como lo reportado por (Kunz, 20),
(Simmons, 27), Vazquez-Afiéon, 33) y
(Grum, 14), si se podria evidenciar por
la disminucion del consumo de concen-
trados en la Gltima semana preparto.
Contrariamente, (Stockdale & Roche, 29)
encontraron que aumentar la energia pre-
parto llevd a una menor movilizacion de
NEFA cercano al parto. Luego de la se-
gunda semana posparto se observo una
disminucion de los NEFA para todos los
grupos, lo que se explica por un aumen-
to en el consumo en ese periodo. El au-
mento en las concentraciones de BHB en
la semana siguiente al parto también es
consistente con una mayor movilizacion
grasa y una mejor produccion de leche
en los grupos suplementados. La demo-
ra en retornar a los niveles preparto es el
reflejo de un periodo mas prolongado de
balance energético negativo posparto,
dado por la baja CC y un mayor gasto
energético debido a las condiciones pas-
toriles del sistema productivo, tal cual
ha sido demostrado previamente (5, 22).
Al igual que en el presente trabajo,
(Grummer, 15) encontré que animales
alimentados con altos niveles energéti-
cos en el preparto tuvieron mayores ni-
veles de BHB en plasma en el periparto.
Los niveles de BHB reflejan la necesidad
energética de los animales al comienzo
de la lactancia, y éstos resultados con-
cuerdan con lo descrito previamente (17,
18, 23, 33).

El aumento en los niveles de colesterol
en los 3 grupos a partir de la primer se-
mana posparto puede deberse tanto al
catabolismo lipidico dado por la gran

demanda energética en la lactacion o por
un aumento de la sintesis hepatica de li-
poproteinas. Los bajos niveles de coles-
terol alrededor del parto pueden relacio-
narse con movilizacion grasa debido a la
deficiencia de energia (13). Teniendo en
cuenta que las pérdidas severas de CC se
observaron alrededor del parto, cuando
los niveles de colesterol eran bajos, es-
tos resultados sugieren que el aumento
en el colesterol estd asociado con un
mejor balance energético, al igual que lo
reportado por (Cavestany, 5). A partir
de la tercera semana posparto los nive-
les de urea en el grupo C aumentaron y
esto puede ser la consecuencia de un
mayor catabolismo proteico, ya que es-
tos animales presentaron menor reserva
lipidica para movilizar en el posparto, de-
biendo acudir a sus reservas proteicas.

Los niveles de Ca no fueron diferentes
en los distintos grupos y tampoco se
registraron niveles indicativos de hipo-
calcemia subclinica en los dias previos y
posteriores al parto, en contraposicion a
sistemas de produccion mas intensivos,
donde la gran produccion de leche ense-
guida del parto provoca este trastorno.
Esto es coincidente también con que no
se registraron alteraciones metabolicas
durante el puerperio y que solamente 2
vacas presentaran hipocalcemia clinica,
una de las cuales correspondia, casual-
mente, al grupo suplementado con sales
anionicas. (Roche, 26) tampoco encon-
traron diferencias en las concentraciones
plasmaticas de Ca con la adicion de sales
anidnicas a la dieta. En animales en pas-
toreo el consumo es menor que en ani-
males estabulados, los niveles de pro-
duccion de leche son menores y, conse-
cuentemente, la movilizacion de calcio
hacia la glandula mamaria es menor. Por
tal razon, la hipocalcemia subclinica es
menos comun. Los niveles de Py Mg se
mantuvieron dentro de los rangos nor-
males, no presentandose ninguna pato-
logia clinica asociada a ellos. No se en-
contraron reportes en los cuales las sa-
les anidnicas afectasen los niveles de es-
tos minerales en sangre.

A pesar de no afectar los niveles de mi-
nerales circulantes, la suplementacion
con sales anionicas result6 en una dismi-
nucion del pH urinario a partir de la ter-
cera semana preparto, coincidentemente
con lo reportado con (Troncoso, 30).
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El grupo E tendio a tener un menor inter-
valo parto-ovulacion que el grupo E+S'y
esta tendencia podria deberse a que en el
ultimo grupo el consumo disminuy6 en
la segunda semana posparto, mientras
que en el anterior aumento. Esta dismi-
nucion, podria haber sido debida en una
disminucion de los niveles circulantes de
hormonas metabdlicas que también in-
fluyen en los procesos reproductivos,
tales como IGF-I o insulina (22). Por otra
parte, también se ha reportado que va-
cas con menor consumo demoran mas en
reiniciar la actividad ciclica del ovario (2,
28). A diferencia de nuestros hallazgos,
(Keady, 19) en condiciones de estabula-
cion, afirmaron que la suplementacion
con concentrados energéticos en el pe-
riodo seco retraso el inicio de la ciclici-
dad ovarica. Segun (Butler, 4) y (Butler
& Smith, 3), el reinicio de la ciclicidad
ovarica posparto estd inversamente re-

lacionado al maximo BEN, y cuanto mas
rapido se recuperen del mismo, antes
comenzaran a ciclar. No encontramos un
efecto tratamiento en el resto de los in-
dicadores reproductivos aunque estos
estan también influenciados por facto-
res humanos y/o de manejo.

En conclusion la utilizacion de un suple-
mento energético durante el preparto tar-
dio mejoro la CC y resultd en una mayor
produccion de LCG y un anestro pos-
parto mas corto.

La administracion de sales anionicas du-
rante el preparto no resulté en cambios
de las concentraciones de minerales (Ca,
P, Mg) en las vacas en el periparto, qui-
zas por no haber alcanzado los niveles
esperados en el BCAD debido a que la
ingesta fue menor a la esperada por la
baja palatabilidad de las mismas.

Debido a la menor produccion de leche
de vacas en condiciones de pastoreo en
contraposicion a vacas estabuladas, la
falla en detectar disminuciones en los
niveles de calcio en los dias alrededor del
parto en los animales y la baja incidencia
de hipocalcemias clinicas registrada y la
disminucion del consumo de concentra-
do si se administra conjuntamente con
sales anidnicas (aun a las dosis recomen-
dadas), asociado a las dificultades en
modificar el BCAD hacen que los bene-
ficios del uso de estos productos en con-
diciones de produccion pastoriles deban
ser evaluados mas cuidadosamente. Los
beneficios reportados por técnicos o pro-
ductores que las utilizan, posiblemente
sean debidos a la suplementacion que
necesariamente debe asociarse a las sales
anidnicas para posibilitar su consumo,
mas que al efecto de las sales en si.
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