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RESUMEN

Lafertilidad envacaslecherasde alto
nivel productivo ha declinado en los
ultimos 50 anos: tiempo en el cual la
producciénlecherahaincrementado
muy notoriamente, Ladisminuciénen
el porcentaje de natalidad de estas
vacas, estd muy relacionada con in-
tervalos entre partosy ndmero de dias
abiertos muy prolongados.

El trabajo revisa el impacto
metabdlico de la lactancia sobre el
comportamiento reproductivo
posparto. El balance energético es
anglizado en detalle, el suministro de
proteina degradable o no degra-
dable a nivel ruminal y Ila
suplementacion con grasa
sobrepasante para mejorar el estado
energético de las vacas v por consi-
guiente su comportamiento
reproductivo.

INTRODUCCION

La ferfilidad en la vaca lechera
lactante es importante para el man-
tenimiento de un &ptimo intervalo
entre partos y para gue la eficiencia
reproductiva mejore la rentabilidad
de la explotacién ganadera.

Durante los Ultimos 50 anos la capaci-
dad genética de produccién en el
ganado delechese haincrementado
a fravés de un mejoramiento en el
proceso de seleccion; sin embargo,
las tasas de concepcidn de las vacas
lactantes han disminuido de 40 a 50%.

Cuando se considera la produccion
de leche, la disminucién en el prome-

dio de las tasas de concepcién pare-
ce ser explicada por una relacion
inversa entre lastasasde concepcidon
y la produccién de leche.

Los incrementos en la produccion de
leche en la vaca han necesitado
nuevas estrategias dietéticas parasa-
fisfacer el aumento en las demandas
metabdlicas del animal. Para un
optimo funcionamiento, el estado
nutricional debe ser adecuado para
soportar, no solamente, la produc-
cion de leche, sino también, otras
funcionesincluyendo elmantenimien-
to y la reproduccion. La disponibili-
dad de energiq, lipidos y proteinas
son importantes limitantes de la pro-
duccion de leche y esos mismos fac-
tores pueden impactar la funcién
reproductiva de la vaca lechera de
alta produccién.

El objetive del presente documento
es analizar las relaciones de la ener-
gia, la grasa y la proteina dietética
sobre la actividad ovdrica y la fertili-
dad de la vaca lactante de altos
niveles productivos.

ENERGIA Y FERTILIDAD

La actividad ovéarica en el ganado
lechero es directamente dependien-
te de la disponibilidad de nutrientes
energéticos, después de que hansido
lenadaslas necesidades energéticas
para la lactancia.

Elinicio del ciclo estral ovulatorio ocu-
rre durante las primeras sernanas de
lactacién conunintervalo ala prime-
ra ovulacion oscilando entre 17 a 24
dias, pero puede ser prolongado por



una alta produccién de leche. Du-
rante la temprana lactancia la tasa
de incremento en la produccion de
leche excede al consumo de mate-
fia seca. La deficiencia en el consu-
mo energético de la dieta con rela-
cidon a la energia utilizada para la
produccién de leche resulta en un
Balance Energético Negativo (BEN).

El BEN estd directamente relaciona-
do con la produccion de leche vy
usualmente es mdaximo durante las
dos o tres primeras semanas de
lactancia. El BEN resulta en una
movilizacion intensa de las resernvas
corporales de gra-
saypersiste por 10
12 semanas de la
lactancia. En la
vaca lechera la ex-
tension del BEN du-
rante las primeras 2
a 4 semanas post-
parto determina el
tiernpo de reanu-
daciéon de la activi-
dad ovdrica y la
presencia de la pri-
mera ovulacion.

Las concentraciones plasmdticas de
insulina estén directamente relacio-
nadas con el balance energético en
las vacas lactantes (Canfield y Butler
1990; Lucy y Col. 1991) y la insulina es
el regulador metabdlico del desarro-
llo folicular ovarico.

Estudios en vacas lactantes sugieren
que laliberacién pulsatil de Hormona
Luteinizante (LH) es restaurada des-
pués del nadir del BEN, ademas una
demora enlarespuesta ovarica pue-
de ser dependiente de la disponibili-

En resumen,
durante las primeras sema-
nas de la lactancia el BEN
alcanza su méximo nivel y
mejora lentamente con el
incremento en el consumo
de materia seca.

T O e R B R

dad de insulina y su relacién con la
disponibilidad energética.

En resumen, durante las primeras se-
manasde lalactancia el BEN alcanza
su maximo nivel y mejora lentamente
con el incremento en el consumo de
materia seca. Esta primera senal
metabdlica resulta enunincremento
enlospulsos de LH, que actUancomo
un estimulo para el ovarioy entonces,
con una gran disponibilidad de
insulina lleva a los foliculos ovaricos a
responder al estimulo. Este es el cami-
no correcto de retomo a la normal
actividad ovulgtoria como resultado
directo delainfluen-
cia del BEN sobre la
lactancia tempra-
na. El impacto del
severo Balance
Energético Ne-
gativo (BEN) en la
lactanciatemprana
confinda su influen-
cia sobre la activi-
dad ovdérica en la
lactancia tardia.

En otras palabras el BEN durante las 2
a 3 primeras semanas posparto es
debido a una lenta aceleracion del
consumo de materia seca con rela-
cion a la energia disponible para la
produccidn de leche, lo que conlle-
va a una demorada actividad
ovarica.

LIPIDOS DIETETICOS
Y REPRODUCCION

Debido al efecto deprimente del BEN
sobre la lactancia y el funcionamien-
to reproductivo, haresultado un gran




interés en manipular los niveles dieté-
ticos de lipides. Particularmente du-
ranfe las primeras semanas de
lactancia cuando elconsumo dema-
teria seca esta disminuido, la estrate-
gia comunmente usada es incluir un
suplemento graso en la dieta que
incremente la densidad energética.
Lo méasimportante esreducirel grado
del BEN y minimizar entonces la
movilizacion grasa de los tejidos cor-
porales.

El papel de |os lipidos en |a eficiencia
reproductiva del ganado se relacio-
na no sélamente con su ufilizaciéon
como sustrato energético, sino tam-
bién en la disminucicn del efecto
detrimental del BEN, Los metabolitos
lipidicos también afectan directa-
mente la funcién ovérica; de tal ma-
nera que elmetabolismo deloslipidos
en la vaca lechera, es importante
para el funcionamiento lactacional
(volumen de leche y grasa butiro-
métrica de la leche), como también
para el funcionamiento ovdarico. El
metabolito lipidico mas directamen-
terelacionado conlafuncién ovdarica
es el colesterol.

El efecto positivo del suplemento de
grasa sobre el tamano del foliculoyla
produccion de progesterona, sugie-
re que al usar esta suplementacicn se
puede mejorar el funcionamiento
reproductivo.

PROTEINA DIETETICA
Y FERTILIDAD

En un esfuerzo por mantener o au-
mentar la produccion lechera de las
vacas lactantes, los productores de

leche podrian ofrecer excesos de pro-
teina cruda y este suplemento puede
ser de una fuente altamente
degradable en el rumen, tal como la
torta de soya o la urea. Esta
suplementacion ocurre cuando el
animal esta produciendo altas can-
tidades de leche y esta en Balan-
ce Energético Negativo (BEN). Si
la vaca estd en BEN, los
aminodcidos son usados primera-
mente como fuente de energia
mas que como sustrato protéico.

Si esto ocurre en &l rumen © en los
tejidos periféricos, estos son grande-
mente dependientes de 1as fuentes
energéticas y de la utilizacion de los
carbohidratos provenientes de la die-
ta. Elresultado de estos procesosesla
produccionde amoniaco enelrumen
y enlostejidos periféricos. Elamoniaco
es transformado por el higado en
Urea., La sintesis de Urea se hace a
expensas de energia y complica
mads el Balance Energético Negati-
vo (BEN) del animal. La drea for-
mada en el higado es transporta-
da por la sangre al rindn para su
excrecion. Alternativamente se
puede combinar con glutamato
para formar glutamina, la cual des-
pués de llevada al higado es
metabolizada y el amoniaco es
excretado enlaorina. El problema
con los excesos proteicos, particu-
larmente si el rumen y/o el animal
estén deficientes en energia, es que
se incrementa la produccidon de
amonigco y consecuentemente se
presenta mdas Urea en el sistemna.
Infortunadamente algunos productos
del catabolismo protéico cuando se
encuentran en cantidades excesivas
pueden afectar la ferfilidad.



Jordan y Swanson (1979), Kaim vy
Col (1983) reportaron que las tasas
de concepcidnenvacaslactantes
fueron reducidas aproximadamen-
te en un 14%, cuando la proteina
dietética fue mayor del 16% en
materia seca. Folmany Col. (1981)
y Canfield y Col. (1990) refinaron
la investigacién e incluyeron no
sélamente niveles protéicos sino
también la degradabilidad y en-
contraron que excesos de protel-

na degradable anivel ruminal (DIP)
tiene un impacto negativo sobre
lastasas de concepcidnenun 17%.

Butler y Elrod (1991) desarrollaron
un modelo basados en el trabajo
de Canfield y Butler (1991), para
ver los efectos de los excesos de
proteina degradable a nivel
ruminal (DIP) sobre la ferfilidad,
usando novillas Holstein virgenes
para evitar los efectos confundi-




dos de la involucion uterina y/o
infeccién u otros desordenes
metabdlicos o reproductivos que
pueden presentarse en el posparto
de la vaca. Una de las dietas de
estas novillas llenaban los requeri-
mientos de proteina sobrepasante
(UIP) pero fueron deficientes en
energia (70% de los requerimientos
del NRC para energia) y en la otra
dieta se administraba un exceso
de DIP 50%. se produjo el Balance
Energético Negativo (BEN) del
posparto que sufre la vaca

lactante. Fueron usadas 80 novi-

llas en el estudio (40 por tratamien-
to) vy todas las insemind un sélo
técnico usando semen de un
eyaculado de un toro. Las tasas de
concepcidn al primer servicio en los
dos grupos fueron de 83% para el

control (15% de Proteina Cruda -
PC) v 62% para elevada concentra-
ciéon de proteina (21% PC); indicando
que la disminucioén en la fertilidad
puede ser atribuida a la fraccién
degradable en el rumen del exceso
de proteina en la dieta (DIP).

Trabagjos realizados en Noruega por
Ropstad y Refsdal (1987) encontraron
que la concentracién de Urea en las
muestras de leche estan corre-
lacionadas negativamente con la
fertilidad de las vacas de esos reba-
nos.

El andlisis de los datos por Butler y
Elrod (1991) indican que en las no-
villas con un nivel de nitrégeno
uréico plasmatico (PUN) arriba de
16 mg/d reduce las tasas de con-



cepcidén al primer servicio en un
42%, pero recomienddn que se
debe tener cuidado con el mo-
mento enque serealiza el muestreo
en relacién con €l consumo de la
dieta.

MECANISMOS DE DEPRESION
DE LA FERTILIDAD

Elmecanismo potencial de depresion
delafertilidad, asociado conexcesos
de proteina dietética es el concer-

niente con los efectos sobre el medio
armbiente uterino.

Jordan y Swanson (1983) aspiraron
fluido uterino de vacas que consu-
mian dietas de 12 a 28% de PC y
caracterizaron los aspirados en dias
diferentes del ciclo estral. En el mo-
mento del estro no encontraron dife-
renciasenlacomposicioniénica (Ca,
Ma. P. Ky Zn) de los fluidos uterinos.
Durante la fase luteal del ciclo, sin
embargo, el magnesio, fosforo y
potasio uterincs estuvieron signifi-
cativamente disminuidos en las va-
cas que consumian dietas altas en
proteina. En el estudio de Butler y
Elrod (1991) usando el mismo modelo
descrito para el andlisis de la ferfili-
dad, determinaron que el pH uterino
alestro esrelativamente bajo (pH=6.8)
yaldia7 delcicloelpHfuede/.1; en
el grupo de alta proteina el pH uterino
fue también bajo como el que se
observd al dia del estro. Los autores
mostraron que el esperma puede so-
brevivirbienaunpHé.8a 7.0y quelos
valores observados al estro no fueron
normales como se pensd en un princi-
pio. Los efectos directos del pH sobre
lasobrevivencia embrionariason des-
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conocides y se cree que el pH uterino
alterado puede ser sclamente un re-
flejo de una composicion idnica alte-
rada y no necesariamente un impac-
to directo scbre el embridn. La dispo-
nibilidad alterada de losiones para el
embrién puede afectar su fisiologia
como la toma de aminodcidos, la
ionizacion de sustratos energéticos
(como ellactate), quetenderianano
estar disponibles para el embrién pro-
vocando su muerte por inanicién
cuando empieza a expandirse rapi-
damente después del dia 18 post-
fertilizacién. Los autores menciona-
Cos creen que los efectos primarios
de los excesos de proteina dietética
sobre la supervivencia embrionaria
pueden ocurrir mas tarde en el ciclo
entre los dias 15y 24, y analizando los
datos de retomo al estro se puede
encontrar que la fertilizacién falla o
hay muerte embrionaria antes del dia
15y entonceslos animales retornan al
estro después de un ciclo estral nor-
mal. Un ciclo estral extenso después
de la inseminacion es usualmente to-
mado como un signo de que el em-
brién estuvo presente después del dia
15 6 16 y estuvo produciendo algun
factor de reconocimiento de la pre-
nez que resulta en el mantenimiento
del cuerpo ldteo. Laidea delos efec-
tostoxicossobe elembridnenuntiem-
po tardio se basa en los descubri-
rmientos de Garcia-Bojalily Col. (1991)
quienes encontraron que vacas gque
consumen dietas altas en proteina y
que son superovuladas para la reco-
leccién de embriones, alteran el nd-
mero de embriones colectados, la
etapa de desarrollo del embridon o
clguna otra medida de la viabilidad
del embricn.
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CONCLUSIONES

- La reproduccién en las vacas le-
cheras lactantes estd influida por
los mismos aspectos de la nutricion
gue son importantes en el funcio-
namiento lactacional: energia,
lipidos y proteina.

- Lavaca altamente productora de
leche parece pricrizar la reparti-
cion de nutrientes primero para la
lactacion, segundo para manteni-
miento y por ultimo para la repro-
duccion.

- Al maximizar la eficiencia
reproductiva, la disponibilidad de
nutrientes debe excederlademan-
dametabdlicadelalactacidonmas
el mantenimiento propio del ani-
mal,
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- Laseleccion genética ha produci-

do animales cuya productividad
excede grandemente su propia
habilidad de encontrar las deman-
das de nutrientes, con el conse-
cuente Balance Energético Nega-
tivo (BEN) y la masiva movilizacion
de grasa de los tejidos corporales.

El mejoramiento en el funciona-
miento reproductivo puede ser es-
perado con estrategias dietéticas
que satisfagan mas eficazmente la
demandadeenergia(Ej: suplemen-
tando grasa en la dieta).

Ademds la oplimizacion de la com-
posicién protéica de la dieta (DIP v
UIP) para producir més leche, lo que
es importante para contramestrar el
efecto negativo no deseado sobre la
fertilidad de la vaca de alfos niveles
de producciéon de leche.
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