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Resumen

El efecto de la grasa “bypass” sobre los pardmetros productivos y reproductivos en vacas
Holstein Friesian mestizas con diferente condicion corporal (CC), fue el objetivo del
estudio. Se analiz6 cuatro tratamientos: T1 (n=10) CC>3.5 sin grasa bypass; T2 (n=10)
CC>3.5 con grasa bypass; T3 (n=10) CC<2.5 sin grasa bypass y T4 (n=10) CC<2.5 con
grasa bypass. La CC y el peso fueron evaluados al dia 25 preparto, al parto y postparto
hasta el dia 65. Se determiné la produccion de leche (PL) durante los primeros dos
meses de lactancia. La reactivacién ovarica se evalu6 mediante ecografia una vez por
semana. Se valoré el primer celo postparto (LCPP), foliculo preovulatorio (FPO), tamafio
del cuerpo luteo (CL) y niveles de progesterona (P4) al dia 7. Se calcul6 el intervalo parto
primer servicio (IPPS) y el nimero de inseminaciones por prefiez (IA/P). La salud uterina
(SU) se determind al dia 35 postparto. Para el analisis estadistico se utilizé un modelo
lineal mixto mediante el procedimiento MIXED. Las vacas de T1, perdieron mas CC que
los otros tratamientos (P<0.05); sin embargo, T2, T3 y T4 no presentaron diferencia
(P>0.05). Los animales que recibieron grasa bypass (T2 y T4) perdieron menos peso
(P<0.05) en comparacion con T1 y T3. Las vacas de T2 produjeron mas leche (P<0.05)
que los animales de T1, T3 y T4. T2 presentdé menos polimorfonucleares (8.12%), en
comparacién con T1, T3 y T4 (P<0.05). El nimero de IA/P utilizados en T2 fue menor
(1.69) que T1, T3y T4 (2.9; 2.5y 2.5 respectivamente) (P<0.05). El IPC se redujo a 73.6
dias en T2 y sus niveles de P4 fueron mayores (6.06 ng/ml), determinando diferencias con
el resto de tratamientos. La adicion de grasa bypass en la dieta basal de vacas lactantes
mejoré los parametros productivos y reproductivos.
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Abstract

The effect of bypass fat on productive and reproductive parameters in crossbred Holstein
Friesian cows with different body condition (CC) was the objective of the study. Four
treatments were analyzed: T1 (n=10) CC> 3.5 without fat bypass; T2 (n=10) CC> 3.5 with

bypass grease; T3 (n=10) CC <2.5 without fat bypass and T4 (n=10) CC <2.5 with bypass
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fat. The CC and weight were evaluated on the 25th day before, at delivery and postpartum
until day 65. Milk production was determined during the first two months of lactation.
Ovarian reactivation was assessed by ultrasonography once a week. The first postpartum
estrus (1CPP), preovulatory follicle (FPO), corpus luteum (CL) and progesterone levels
(P4) at day 7 were evaluated. The first delivery interval (IPPS) and the number of
inseminations per pregnancy (IA/P). Uterine health (SU) was determined at day 35
postpartum. A mixed linear model was used for the statistical analysis using the MIXED
procedure. The T1 cows lost more CC than the other treatments (P <0.05); however, T2,
T3 and T4 presented no difference (P> 0.05). Animals that received fat bypass (T2 and
T4) lost less weight (P <0.05) compared to T1 and T3. T2 cows produced more milk (P
<0.05) than T1, T3 and T4 animals. T2 presented less polymorph nuclear (8.12%),
compared to T1, T3 and T4 (P <0.05). The number of IA/P used in T2 was lower (1.69)
than T1, T3 and T4 (2.9, 2.5 and 2.5 respectively) (P <0.05). The CPI was reduced to 73.6
days in T2 and its P4 levels were higher (6.06 ng/ml), determining differences with the
other treatments. The addition of fat bypass in the basal diet of lactating cows improved
the productive and reproductive parameters.

Keywords: Fat bypass | ovarian reactivation | birth | milk.

Introduccidén

La evaluacion del desempefio reproductivo de los establos lecheros ha consistido en la
valoracion del intervalo parto concepcion o intervalo entre partos (Ruiz & Sandoval, 2013).
Uno de los factores que influye sobre estos parametros en las explotaciones de la region
interandina es el nutricional, ya que, los sistemas de produccién en su mayoria se
desarrollan en suelos pobres, con dos épocas climaticas caracterizadas por el exceso o
déficit hidrico, lo cual genera deficiencias marcadas en la cantidad y calidad de forraje
disponible, y esto conlleva a la presentacion de indicadores productivos y reproductivos
deficientes (Hernandez & Diaz, 2011).

La condicién corporal (CC), es una herramienta basica y econdmica para determinar el
estado nutricional de los animales, su determinacion es sencilla y permite estimar las
reservas de energia corporal y relacionarla con la probabilidad de gestacién (Beam &
Butler, 1997). Crowe (2008), concluyé que el manejo y la nutricién son claves para que las
vacas lleguen al parto con una CC entre 2.75-3 (escala 1-5). De alli que una nutricion
adecuada es importante para la reactivacion ovarica postparto, la cual requiere
componentes basicos como la energia, proteina, grasas, vitaminas y minerales. El déficit
de estos genera un balance energético negativo (BEN), estado que sufren todas las vacas
en los primeros dias de lactacion; sin embargo, las que pierden mas condicién corporal
sufren un BEN severo y estan expuestas a presentar anestro postparto prolongado
(Butler, 2005).

Otro factor, que incide en la fertilidad de las vacas postparto es la involucién uterina que
puede prolongarse por enfermedades como la endometritis subclinica (ES), patologia que
se caracteriza por la ausencia de signos clinicos, cuyo diagnostico se realiza mediante
observacion de polimorfonucleares (PMNSs), obtenidos por cytobrush (Vanina & Luzbel de
la Sota, 2014). En estudios recientes se observéd que la ES modifica las concentraciones
de esteroides ovéricos y puede afectar la calidad del ovocito, lo cual explicaria en parte, la
baja tasa de concepcién y aumentaria el intervalo entre partos (Green et al. 2011).
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Para contrarrestar el BEN autores como Hernandez & Diaz (2011) mencionan que las
grasas bypass son importantes en la alimentacion de los rumiantes por su alto contenido
energético, ya que la combustion completa de un gramo produce alrededor de 9.45Kcal
de energia neta, mientras que un carbohidrato tipico Unicamente aporta 4.4Kcal. Por lo
tanto, estos lipidos incorporan mayor cantidad de &cidos grasos poliinsaturados (AGPI),
mejoran el aporte energético a la dieta, generan efectos no energéticos beneficiosos en el
metabolismo e incrementan la respuesta hormonal e inmunoldgica. Ademas, las grasas
bypass favorecen la mayor produccién de hormona luteinizante (LH) y de hormona foliculo
estimulante (FSH), lo cual impulsa el desarrollo folicular y favorece la ovulacion (Diaz et
al. 2009). Otros trabajos han valorado la adicion de grasa bypass para mejorar la salud
uterina y la reduccion del intervalo parto concepcion (Bilby et al. 2006). De alli, la
importancia en estudiar el efecto de la grasa bypass en los parametros productivos y
reproductivos de vacas Holstein friesian mestizas con una condicion corporal diferente,
alimentadas al pastoreo en ganaderias del altiplano ecuatoriano.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la hacienda “Juticaray” ubicada en Deleg, Cafiar, Ecuador.
Coordenadas -2°44'38.052"S -78°58'17,38"W, a 3,050msnm, temperatura promedio de
12°C. Se valor6 40 vacas Holstein friesian mestizas, multiparas, edad entre 3 a 8 afos,
gestantes, libres de enfermedades infectocontagiosas, producciéon de leche 17
litros/vaca/dia. Las vacas 30 dias preparto fueron valoradas la CC, segun la técnica
descrita por Edmonson et al. (1989). Los animales que tuvieron CC >3.5 fueron
distribuidas al azar en el tratamiento T1= dieta basal (n=10); T2= dieta basal+500g de
grasa bypass (n=10). Las vacas con condicién corporal <2.5 fueron asignados a los
tratamientos T3=dieta basal (n=10); T4=dieta basal+500g de grasa bypass (n=10). La
investigacion inicio el dia 270 de gestacién y finaliz6 65 dias postparto. Las vacas que
ingresaron en el estudio (T1, T2, T3, T4) fueron llevadas al rejo de leche el dia 270 de
gestacion. A las vacas de T2 y T4 se les adiciono en la dieta basal 50g de grasa bypass
desde el dia 270 de gestacion hasta el parto (Hernandez & Diaz, 2011), luego se adicioné
500g/dia hasta el fin del estudio.

Manejo de los nutrientes durante la investigacion

Los animales fueron alimentados con una dieta basal a base de kikuyo (Pennisetium
clandestinum), ray grass (Lolium spp) y trébol (Trifolium spp), 3kg de banano, 4kg de
concentrado comercial y 100g de sal mineral. A la mezcla forrajera y banano se realiz6 un
andlisis bromatologico (MO-LSAIAO01), Tabla 1, en el Instituto Nacional Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) del Ecuador. En el caso del concentrado comercial
(balanceado) su férmula de presentacion fue la utilizada para valorar su composiciéon. Los
resultados obtenidos fueron balanceados con los requerimientos establecidos por la
National Research Council (NRC) para vacas en lactacion (Pereyra & Nufiez, 2010). Se
considero6 el peso promedio de 600kg; 26.97Its/vaca/dia y un 4% de grasa en leche, para
los tratamientos 1 y 2 (vacas con CC>3.5). En los tratamientos 3 y 4 el peso medio fue de
500kg; 22.88lts/vaca/dia y 4% de grasa en leche (Tabla 2). Como fuente de grasa bypass
se utilizé sales célcicas de acidos grasos vegetales TOCO-BP®. Durante el parto, se
observé que las vacas no presentaran patologias reproductivas ni metabdlicas para que
estas continden dentro del experimento.
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Tabla 1: Valor nutritivo (kg MS) de los alimentos utilizados en la dieta basal de las vacas en
estudio mas la adicion de grasa bypass.

Producto PC (gr) TDN (kg) ED (Mcal) EM (Mcal) ENL (Mcal)
Mezcla forrajera 163.5 0.6 2.5 2.1 1.3
Banano 45.0 0.6 2.8 2.3 0.6

Concentrado (Maiz,
Soya, Melaza, Fibra) 160.0 0.8 3.4 2.8 1.2

Leyenda: PC=proteina cruda; TDN=total nutrientes digeribles; ED=energia digerible; EM=energia
metabolizable; ENL=energia neta para lactancia

Tabla 2: Balance nutricional de la dieta recibida y el requerimiento necesario de los animales en
los cuatro tratamientos.

Nutrientes
Tratamientos Detalle TDN  ED EM ENL
MSkg) PCON (k)  (Mcal) (Mcal) (Mcal)
Aporte nutrientes dieta 20.6 3,244.7 12.6 55.3 45.4 26.4
1 Requerimiento de nutrientes 16.5 2,833.3 12.9 57 49.7 29.7
Balance 4.1 411.4 -0.4 -1.7 -4.3 -3.3
Aportes nutrientes dieta 21.1 3,245.8 135 59.4 48.7 30.2
2 Requerimiento de nutrientes 16.5 2,833.3 12.9 57 49.7 29.7
Balance 4.6 412.5 0.6 2.4 -1 0.6
Aportes nutrientes dieta 17.9 2,803.3 11 48.5 39.8 22.8
3 Requerimiento de nutrientes 14 2,423.2 111 48.8 42.6 25.4
Balance 3.9 380.1 -0.1 -0.3 -2.8 -2.6
Aportes nutrientes dieta 18.4 2,804.4 11.9 52.6 43.1 26.6
4 Requerimiento de nutrientes 14.01 2,423.2 111 48.8 42.6 25.4
Balance 4.4 381.2 0.9 3.8 0.5 1.2

Leyenda: PC=proteina cruda; TDN=total nutrientes digeribles; ED=energia digerible; EM=energia metabolizable;
ENL=energia neta para lactancia

Condicion corporal (CC) y Peso

La CC y peso fue evaluada los dias: 270 de gestacion, en el parto y una vez por semana
postparto (dias: 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63). Para determinar la CC se utilizé la
técnica descrita por Edmonson et al. (1989) quienes describieron una escala del 1 al 5,
donde: 1 es flaca y 5 obesa. La valoracion del peso se realizé mediante la técnica
Quetelet (Osorio & Segura, 2009), consistid en tomar la medida del perimetro toracico
(detras de la cruz, espalda y codo); y el largo del animal que va desde el encuentro
(hombro) hasta la punta de nalga (cara posterior de la tuberosidad isquiatica). Los
valores obtenidos fueron remplazados en una férmula ya establecida y multiplicada por
una constante (87.5). Férmula: Pv= (PT)?xLxConstante.

Involucién uterina (1U)

Se valoré por palpacion rectal a partir de los 14 dias postparto, una vez por semana
hasta determinar que se completo la misma.

Reactivaciéon ovéarica

Se realiz6 con un ecoégrafo (A6, SonoScape, Shenzhen, China) con una sonda de 7.5
MHz via transrectal, después del dia 14 postparto hasta el dia 65, una vez por semana.
Se midi6é tamafio de CL y foliculo preovulatorio (FPO).
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Primer celo observado (1CPP)

Se determiné mediante observacion visual durante 30min. 3 veces/dia; ademas, a partir
del dia 14 postparto se colocaron parches colorimétricos detectores de celo para facilitar
su diagnaéstico.

Intervalo parto primer servicio (IPPS)

Tiempo transcurrido desde el parto hasta que la vaca recibié la primera inseminacion.
Este valor fue obtenido de los registros del rebafio.

Presencia y Tamafio del primer cuerpo lateo (1CL)

Primer cuerpo luteo observado postparto, valorado en el dia 7 post ovulacion. Para la
determinacién del tamafio de 1CL se tom6 dos medidas largo y ancho mediante
ultrasonografia al 7 dia post ovulacion del FPO del primer celo detectado.

Nivel de progesterona (P4)

Se colectd 10 ml de sangre de la vena yugular 7 dias posteriores a la ovulacién. Las
muestras fueron llevadas al laboratorio, centrifugadas a 2,000 rpm/15min., se extrajo el
sobrenadante y se colocé en un eppendorf, luego se congelé a -20°C. El andlisis se
realiz6 mediante test inmunoldgico in vitro con el método de electroquimioluminiscencia.
El reactivo utilizado fue Progesterone Il (Cobas®). La variabilidad inter e intra ensayo fue
de 9.2 y 6% respectivamente y la sensibilidad de 0.030 ng/ml para P,.

Intervalo parto concepcion (IPC)

Tiempo entre el parto hasta el dia de la I.A que produjo una prefiez confirmada. Este
parametro fue calculado después de valorar prefiez mediante ultrasonografia a los 45
dias post inseminacién en forma retrospectiva.

Inseminaciones/prefiez (IA/P)
Numero de vacas inseminadas dividido para el numero de vacas prefiadas.
Determinacion relativa de polimorfonucleares (PMNSs)

El dia 35 postparto se evalud la salud uterina realizando un test de citologia uterina
utilizando la técnica de cytobrush, modificado para el uso en grandes animales. Se usoé
un cepillo para citologia endometrial, el cual se recorté 3 cm de longitud y se acoplé en la
parte posterior de la pistola de inseminacion artificial (Vallejo et al. 2014). Los andlisis de
las muestras fueron realizados en un laboratorio clinico de microbiologia e inmunologia
particular; los resultados fueron expresados en valores relativos de polimorfonucleares
(PMNS).

Produccién promedio de leche (Lts/vaca/dia)
La produccion lactea fue registrada durante 9 semanas postparto.
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Andlisis Estadistico

Se aplicé un modelo lineal mixto a través del procedimiento MIXED del SAS (2013) vw
9.3; donde, se utilizd la metodologia de méxima verosimilitud restringida (REML) para
estudiar los efectos del tratamiento y animal anidado en los tratamientos (SAS, 2013). El
procedimiento Satterthwaite (DDFM=SATTERTH) en el modelo para obtener los grados
de libertad correctos para la tabla de prueba de efectos fijos.

El modelo matemético utilizado fue: Yijk = Ti + Aj(Ti) + Eijk
Donde:
Yijk= Variable respuesta
Ti = Efecto fijo del i-ésimo tratamiento (1,2,3...6)
Aj(Ti) = Efecto aleatorio de la j-ésimo animal anidado en el i-ésimo tratamiento.
Eijk= Error aleatorio debido a cada observacién NID~ (0, s%).

Se aplicé la décima de Tukey-Kramer (1956) para la comparacion multiple de las medias
de los minimos cuadrados.

Resultados y discusion

La evaluacién de la condicién corporal en bovinos a pesar de ser subjetiva permite
determinar la cantidad de reservas corporales presentes en el animal (Salgado et al.
2008). En la presente investigacion se observo que la perdida de CC de T1y T2 hasta la
tercera semana postparto fue similar (P>0.05); sin embargo, a partir de la cuarta semana
en T2 las vacas perdieron menos CC que T1 (P<0.05). Los animales de T3 y T4
(CC<2.5) presentaron un patron de comportamiento similar (P>0.05) de pérdida de CC
durante el tiempo del ensayo (figura 1). Estos resultados son similares a los obtenidos
por Herndndez & Diaz, (2011) quienes observaron que la perdida de CC postparto
disminuia cuando se administraba 500g de grasa bypass en vacas Holstein friesian.
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Leyenda: 270 (PP)=dias preparto; 1lra-2da-3ra...=semanas de la experimentacion; T1=vacas con CC>3.5 sin grasa bypass; T2=
vacas con CC>3.5 con adicion de grasa bypass; T3=vacas con CC<2.5 sin grasa bypass; T4=vacas con CC<2.5 con grasa bypass.
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Figura 1; Figura 2: Patron de comportamiento de Condicion Corporal (CC) y Peso de los
animales en los cuatro tratamientos durante el tiempo del estudio.
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Duque et al. (2013) determinaron que los animales suplementados con grasas protegidas
pierden menos CC, aunque las diferencias estadisticas so6lo se observan después del dia
45 postparto. Los datos obtenidos corroboran el concepto emitido por Garcia (2012),
quien establecié que la suplementacion de grasa sobrepasante aporta energia adicional
necesaria para que los animales no se vean obligados a movilizar sus reservas
corporales para cubrir el balance energético negativo

En una segunda instancia se analiz6 la pérdida promedio de CC al final del experimento
(dia 65 postparto) y se determind que T1 perdi6 mas CC (1.05 puntos) que los otros
tratamientos (P<0.05); mientras que los tratamientos 2, 3 y 4 (0.65; 0.45 y 0.45
respectivamente) no presentaron diferencias (P>0.05). figura 3. Datos similares
obtuvieron Quintero & Ortiz (2015), al suministrar grasa de sobrepaso a vacas en
produccién, estableciendo que los animales que recibieron grasa ganaron mas CC al
final del trabajo (0.77 puntos) en comparacién al grupo testigo.
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Leyenda: letras diferentes indican grupos diferentes; prueba de Tukey-Kramer (1956) (P<0.05); T1=vacas con CC>3.5 sin grasa
bypass; T2= vacas con CC>3.5 con adicidn de grasa bypass; T3=vacas con CC<2.5 sin grasa hypass; T4=vacas con CC<2.5 con
grasa bypass.

Figura 3; Figura 4: Media error estandar de la pérdida de CC y peso (kg) de los animales en los
cuatro tratamientos al final del estudio.

Ademas, las vacas de T2 perdieron menos peso durante el estudio comparandolas con
las vacas del T1 (P<0.05). Los tratamientos 3y 4 en el transcurso de la semana 1 ala 6
presentaron una pérdida de peso similar (P>0.05); sin embargo, después de la séptima
semana las vacas del tratamiento 4 perdieron menos peso en comparacion con T3
(P<0.05), figura 2.

Grigera et al. (2005) observaron que luego del parto, el consumo ad libitum de materia
seca (MS) no es suficiente para cubrir los requerimientos de energia de vacas con
produccién lechera media o alta. En estas circunstancias, la energia necesaria para la
produccién de leche se obtiene a partir del alimento consumido y de la movilizacion de
reservas corporales.

Las vacas de T1, T2 y T3 durante el periodo de estudio presentaron un balance
nutricional negativo (-4.3; -1; -2.8Mcal de EM, respectivamente); sin embargo, los
animales de T4 presentaron balance positivo (0.5Mcal de EM) lo cual disminuyo la
pérdida de peso en estos animales (Tabla 3). Valores similares reportaron McNamara et
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al. (2003) al estudiar la adicién de grasa bypass, quienes sefialan que estos animales
perdieron menos peso que el grupo control.

Tabla 3: Parametros reproductivos de los tratamientos en estudio (Media £ error estandar)

Tratamientos N 1CPP IPPS 1CL TCL P4

Tratamiento 1 10 34.9 +4.95 62.7 £7.54 41.9 +4.95 23.1+1.61 2.90.23°
Tratamiento 2 10 49.2 £12.08 63.8 +7.67 56.2 +12.08 25.8+3.18 6.1 +0.24°
Tratamiento 3 10 53.1£19.56 68.1 +8.17 60.1 +19.56  25.7+4.97 2.5+0.28°
Tratamiento 4 10 50.0 £3.11 59.3 +7.16 60.0 £27.11 23.2+6.82 2.4 +0.32"

Leyenda: 1CPP=primer celo postparto; IPPS=intervalo parto primer servicio; 1CL=primer cuerpo lGteo; TCL=tamafio del cuerpo
lGteo; P4=niveles de progesterona; ®=letras diferentes indican grupos diferentes; prueba de Tukey-Kramer. (P<0.05); T1=vacas
con CC>3.5 sin grasa bypass; T2= vacas con CC>3.5 con adicion de grasa bypass; T3=vacas con CC<2.5 sin grasa bypass;
T4=vacas con CC<2.5 con grasa bypass

La pérdida de peso al final del estudio fue menor en T2 y T4, en relacién a T1 (P<0.05);
sin embargo, no difieren los tratamientos T3 y T4 (P>0.05) figura 4, datos similares
fueron obtenidos por McNamara et al. (2003). Ortega (1997) manifesté que las vacas
pierden peso en especial al momento del parto, y que entre la cria, liquidos y placenta
puede generar una pérdida de hasta 100kg en vacas de mediana y alta produccion de
leche. La adicién de grasa bypass a las vacas de T2 permitié que la pérdida de peso
fuera tres veces menor que T1 y la mitad del peso perdido en T3.

La produccion lactea de vacas con CC>3.5 (T1; T2) presentaron mayores promedios
semanales comparados con T3 y T4 (CC<2.5). No obstante, los promedios de
produccién de leche, T1 (sin grasa bypass) y T2 (con grasa bypass) presentaron un
comportamiento similar (P>0.05), existiendo una tendencia a favor de T2 a partir de la
séptima semana (figura 5); Bell (1995), determino que mas del 40% de la grasa butirosa
en leche, es sintetizada a partir de las reversas grasas que son movilizadas durante los
primeros dias, de alli que las vacas de T1 que perdieron mas CC produjeron mayor
cantidad de leche al inicio; resultados similares encontraron Gallo et al. (1996) quienes
describieron que la movilizacion de reservas y la consecuente pérdida de CC, permitid
sostener mas del 30% de la produccion lactea durante el primer mes de lactancia.

Al valorar el incremento de produccién lactea en las nueve semanas se determind que no
existia diferencias (P<0.05) entre los tratamientos T1y T2 (CC>3.5), asi como entre T3y
T4 (CC<2.5). Sin embargo, los niveles de producciéon de T1 y T2 difieren de los de T3y
T4 (P<0.05), figura 6. Investigadores como Angulo et al. (2009) determinaron una
respuesta favorable en la produccion y composicion de la leche, al suplementar grasa
con altos niveles de AGPI en la dieta basal de vacas en lactacion. Similares conclusiones
tuvieron Rodriguez & Gomez (2013) al suplementar 200g y 400g de grasa bypass en la
dieta basal de vacas Holstein friesian.
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Figura 5: Patron de comportamiento de la produccion lactea (Lts/) de los animales en los cuatro
tratamientos durante el tiempo del estudio

Figura 6: Media y error estandar del incremento de produccion lactea (Lts) de los animales en los
cuatro tratamientos al final del estudio.

En la figura 7 se detalla el promedio de dias para la IU en cada grupo, con un rango
entre 20 y 23 dias. Las vacas de T4 (vacas con CC<2.5 con adicién de grasa bypass)
necesitaron menos tiempo que las de T3 (vacas con CC<2.5 sin grasa bypass). Al
comparar T2 y T1 se establecié un comportamiento similar (P>0.05). Estos resultados
mantienen relacién con lo estipulado Marion & Gier (1968); Marrow et al. (1969); Okano
& Tomizuka (1987), quienes sefalaron que la IU ocurria entre 4 a 6 semanas (28 a 42
dias) postparto; Otros investigadores como Scully et al. (2013), calcularon valores de 49
dias para una IU completa en vacas Holstein friesian irlandesas. Esta diferencia de
resultados puede ser explicada por EI-Din Zain et al. (1995), Sheldon et al. (2006) y
Zhang et al. (2010), quienes mencionan que las infecciones uterinas, la paridad y la
temporada del parto retrasan la involucién uterina

Con respecto, a la salud uterina (endometritis subclinica) se determind que el tratamiento
2 (CC>3.5 con grasa) present6 menor porcentaje (8.12%) de polimorfonucleares (PMNSs),
en comparacioén a los tratamientos 1, 3 y 4 (P<0.05). Al comparar las vacas de CC<2.5
(T3; T4), se establecié que los animales de T4 presentaron menor porcentaje de PMNs
(15.88%), comparado con los animales de T3 (22.54%), (Figura 8). Kasimanickam et al.
(2004) y Barlund et al. (2008), diagnosticaron endometritis subclinica al determinar el
porcentaje de polimorfonucleares (PMNs) en una muestra de citologia uterina, tomada
mediante técnica de cytobrush. En otro estudio Barlund et al. (2008) y Galvéo et al.
(2009), concluyeron que si una vaca tenia PMNs mayor al 18% entre los dias 21 y 35
postparto tenia endometritis subclinica. Basados en estos conceptos las vacas de T2 del
presente estudio fueron animales con buena salud uterina, frente a T1, T3 y T4. De
acuerdo, a lo establecido por Gobikrushanth et al. (2016) los animales con endometritis
subclinica tienen un impacto negativo en la tasa de concepcion al primer servicio.
Ademas, Bogado et al. (2016) describieron que estos animales presentaron problemas
en la gestacion.
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Figura 7: Media y error estandar de la involucion uterina expresada en dias, en los cuatro
tratamientos.

Figura 8: Porcentaje de polimorfonucleares (PMNs) determinadas mediante la técnica de
cytobrush a los 35 dias postparto, en los cuatro tratamientos.

Los parametros reproductivos no presentaron diferencias entre tratamientos (P>0.05). A
excepcion de los niveles de P4, donde se obtuvieron valores altos en T2 comparados con
T1, T3y T4. Lo cual, podria ser explicado por el enunciado de Tyagi et al. (2010) quienes
manifestaron que la suplementacion de grasa en la dieta de los rumiantes esta asociada
al incremento de los niveles de colesterol y este al ser precursor de la progesterona
genera mayores niveles de P4 Otros investigadores cémo Sales et al. (2011)
manifestaron que la concentracion plasmatica de P, fue superior (P<0.001) en el grupo
suplementado con grasa bypass (3.02 +0.18 ng/ml) respecto al grupo control (0.49 +0.22
ng/ml) teniendo asi un indicador importante en el comportamiento reproductivo de las
vacas. Grajales et al. (2006) argumentaron que concentraciones de P4 sobre el 1 ng/ml
es indicador de presencia de un cuerpo lateo funcional, sefial de que ha ocurrido la
ovulacién, en tanto que los niveles bajos de progesterona producen un soporte uterino
deficiente que causa un decrecimiento en la tasa de prefiez (Nebel & McGilliard, 1993).
Ademas, vacas con CC>3.5 (T1, T2) necesitaron menos dias para presentar su primer
celo, asi como, el tiempo requerido para el PSPP comparado con los animales con
CC<2.5 (T3, T4).

En nimero de inseminaciones por prefiez en T2 (CC>3.5 con grasa bypass) fue menor
(1.69) que T1, T3 y T4 (P<0.05), figura 9. Ademas, la adicion de grasa bypass a las
vacas de T2 genero la reduccion del IPC (figura 10), en comparacion con el tratamiento
1 (P<0.05). Sin embargo, los tratamientos 3 y 4 no muestran diferencia entre ellos
(P>0.05). Diferencias similares describieron Tyagi et al. (2010) al valorar la adicién de
grasa en vacas Holstein (2.71 £0.29 IA/P) frente al control (3.71 +0.29 IA/P), esto es
corroborado por Hernandez (2010) quien manifest6 diferencias numéricas de 14 puntos
porcentuales en la tasa de concepcion, a favor de las vacas suplementadas (91% vs
77%, en el grupo control). Otras investigaciones no establecieron diferencias entre
tratamiento y control en IA/P (McNamara et al. 2003).
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Figura 9: Media y error estandar del nimero de inseminaciones utilizadas por prefiez, en los
cuatro tratamientos.

Figura 10: Media y error estandar del intervalo parto concepcion IPC (dias), en los cuatro
tratamientos.

Conclusiones

La utilizacion de 500g de grasa bypass en la dieta postparto de vacas Holstein mestizas,
bajo sistema de alimentacion al pastoreo, permite mejorar la eficacia de los parametros
productivos y reproductivos especialmente cuando estos entran al parto con una CC>3.5.
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