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RESUl\1E

Se estudió el efecto de la administración de sal s aniónicas y de la suplementación energética durante el preparto tardío sobre
parámetros productivos y reproductivos y perfiles metabólicos en vacas Holstein multíparas en condiciones pastoriles. Se
utilizaron 36 vacas distribuidas en 3 grupos con diferentes tratamientos durante las tres últimas semanas previas al parto:
campo natural (Control); suplementado con: 3,5 kg/vaca/día de maíz partido (Energía); suplementado y sales aniónicas
(Energía+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 gramíneas y leguminosas, 12 kg/vaca/día de ensilaje de maíz
y 4 kg/vaca/día de un concentrado comercial. La condición corporal aumentó en los grupos E y E+S durante el preparto y
posparto, consistente con un incremento en el consumo posparto. La producción de leche corregida por grasa al 4% fue
mayor en el grupo suplementado con energía, 10 que fue consistente con niveles más altos de ácidos grasos no esterificados
( EFA) posparto indicando una mayor movilización grasa. Los niveles de betahidroxibutirato (BHB) aumentaron en el
posparto para todos los grupos, sin diferencias entre tratamientos. El colesterol registró un importante aumento posparto en
todos los grupos y los niveles fueron mayores n el grupo C. La adición de sales aniónicas no resultó en diferencias en los
perfiles minerales ni metabólicos entre grupos. El grupo E+S tuvo un período de anestro más largo qu el grupo Energía,
posiblemente por una caída en el consumo. La ventaja de la administración de sales aniónicas en condiciones pastoriles, al no
reflejarse en cambios en los niveles circulantes de minerales, resulta poco clara.
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TRODUCCIÓN

El período de transición (3 semanas previas a 3 semanas poste­
riores al parto) es un cambio muy grande para el animal, ya que
es cuando se produc n los mayores desbalances energéticos y
metabólicos (10). En este período es además cuando se origi­
nan la mayoría de las enfermedades metabólicas e infecciosas
de las vacas lecheras que tienen un importante efecto en la
producción y eficiencia reproductiva. Los cambios que sufre la
vaca en éste período se pueden reflejar en la concentración de
algunos constituyentes sanguíneos, los cuales pueden ser de­
tectados a través del uso de perfiles metabólicos (21). Por ejem­
plo, los niveles de ácidos grasos no esterificados (NEFA) en
sangre durante las 2 últimas semanas de gestación dan una indi­
cación práctica del nivel nutritivo de la vaca seca y su probable
efecto en la posterior productividad (35), así como l betahi­
droxibutirato (BHB) refleja una importante lipólisis y déficit
energ 'tieo (34).

La administración de concentrados al final del período seco le
permite a los microorganismos ruminales una mejor adaptación
y utilización de las dietas altas en éstos luego del parto, 10 que
ayuda a pr v nir los desórd nes m tabólicos asociados con 1

uso de alta cantidad de granos (6). Si bien esta suplementación
en el último período preparto no afecta la condición corporal
(CC) al parto (14), ni se evita su pérdida en la semana previa al
parto (5), tiene un efecto positivo en la producción de leche,
por lo menos en vacas de alta producción (29) y también resul­
tan en un aumento de la producción de grasa en leche (19).

La vaca lechera también tiene altos requerimientos de minera­
les al inicio de la lactación, debido a la continua excreción de Jos
mismos en )a leche. La mayoría de los d sórdenes minerales
ocurren en el periparto, y están directamente relacionados con
el manejo nutricional durante el período seco particularmente
en las últimas semanas previas al parto (25). Un lternativa de
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manejo recomendada, es el uso de dietas
aniónicas en el preparto para prevenir la
fiebre de leche, ya que éstas induc n a
una leve acidosis metabólica (31) Y tie­
nen el potencial de mejorar si, nificativa­
mente la homeostasis del calcio en el
periparto (32).

Los objetivos del presente trabajo fue­
ron: a) Evaluar los efectos de una suple­
mentación energética durante las 3 s ­
manas previas al parto en la producción
y composición de la lech ,la volución
de la condición corporal, los perfiles
metabólicos y el reinicio de la actividad
ovárica. b) Estudiar los e~ ctos de la adi­
ción de sales aniónicas a la di ta prepar­
to sobre la concentración plasmática de
calcio, fósforo y magnesio, que puedan ser
indicativos de la homeostasis ineral.

MATE~ESYMÉTODOS

El trabajo s r lizó en 1 Unidad Expe­
rimental de 1 lA La Estanzuela, Colo­
nia, Uruguay y s utilizaron 36 vacas
Holstein n1ultíparas. A las 4 semanas
previas al parto previsto, los animales
fueron asignados aleatoriamente, en base
a ce y duración del período seco, a 3
grupos de tratamiento (n= 12 por grupo):
Control (C), Energía (E), con suplemen­
tación energética consistente en
3,5 kg/vacaldía de maíz partido (8,50/0 de
PC y 1,96 Mcallkg ENL); ~nergía con
sales aniónicas (E+ ) alimentación simi­
lar al grupo anterior, pero con el agrega­
do de 250 g de sales aniónicas. Se utili­
zaron sales aniónicas comerciales (Nu­
tritec, Grappiolo, Montevideo, Uruguay)
compuestas por: Azufre 5,9%, Magne­
sio 4,5%, Cloro 32,9%, Nitrógeno 13%
y saborizante 1%.

Alimentación
En el preparto las vacas pastoreaban en
campo natural (11 8% proteína cruda)
con un omposición pr donlin nt ll1Cll­

te de gramíneas, complement do con
heno d mezcla de gramíneas (trébol blan­
co [trifoliu!1z repen }) y leguminosas
(rye-grass [1 al iUln rnult iflorurn})
ad-libitunl. Los tratami ntos comenza­
ron 3 semanas previas al parto previsto
y el grano de maíz partido s(~ suministró
en com deros individuales una vez al día,
en la mañana previo al sangrado. El con­
sumo de maíz s controló d :terminando

la cantidad ofrecida y rechazada para cada
animal. A todos los animales se les sumi­
nistró 15 g de s squióxido de cromo dia­
rios desde la tercer semana preparto hasta
la tercera semana posparto para estimar
el consumo de forraje. Las sales anióni­
cas se administraron según la dosis reco­
mendada por el fabricante. Se adminis­
traron mezcladas n el concentrado en
las dietas de alta energía.

Luego del parto la alim ntación fue la
misma para todos los grupos y consistió
en pastor o restringido en praderas
(19,30/0 CP, 1,7 Meal de E L) con com­
binación de leguminosas (alfalfa [medi­
cago saliva] y trébol blanco) y gramí­
neas (festuca (fe tuca arundinacea]),
durante la mitad del día, entre los dos
ordeñes. Durante la otra mitad, las vacas
permanecían en potreros de descanso
donde se les administraba ensilaje de maíz
(12 1g/MF/vaca/día) (6,20/0 CP) en un
sola comida. e adlninistraron 4 kg de un
concentrado comercial (19% PC y
1,7 Mcal/kg ENL) dividido en los dos
ordeñes (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.

Determinaciones
El consumo individual de forraje se de­
terminó m diante el uso de cromo como
marcador indige tibIe (12) Y 1porcen­
taje de éste en h ces fue d terminado por
espectrofotómetro de absorción atómica
Perkin Elmer 3300 (Perkin Elmer,
Wellesley, MA 02481, USA) en el Labo­
ratorio de Su los de INIA La Estanzue­
la, Colonia, Uruguay.

La condición corporal (CC) se evaluó se­
manalm nte desde las 3 semanas previos
al parto hasta las 5 posteriores por la
misma persona, utilizando la escala de 1

5 (11).

Se midió producción de leche de cada
ordeñe diariament hasta las 5 s manas
posparto y para el análisis de los resul­
tados se r alizó un promedio de las 7
medidas obtenidas n la semana.

El porcentaj de grasa se d terminó a
partir de una muestra compuesta indivi­
dual de 4 ordeñ s consecutivos en cada
semana, que se analizó en el Laboratorio
de Calidad d Leche de INIA La Estan-

zuela, Colonia, Uruguay, mediante el
método Mojonnier para grasa. Se utilizó
un equipo Bentley 2000 (Bentley 1ns­
truments lnc. Chaska, M 55318, USA)

El pH se determinó en orina semanal­
mente durante el período de transición
con ~pHmetro, en muestras obtenidas a
través de masaje perineal.

Se realizó ultrasonografía ovárica por vía
rectal utilizando un transductor de 5
MHz Aloka SS500 (Aloka Co., Tokio
Japón) semanalmente, a partir de la ter­
cer semana posparto y hasta la observa­
ción de un cuerpo lúteo. El mismo s
confirmó, además, por los niveles de pro­
gesterona plasmática, en muestras toma­
das 2 veces por semana.

Bioquímica sanguínea

Se extrajeron muestras semanales de san­
gre para la determinación de los perfiles
m taból ico desde las 4 s nlanas prep r­
to hasta las primeras 5 semanas pospar­
to, las cuales se centrifugaron y el plas­
ma se almacenó a -20 oC. Los metaboli­
tos se determinaron en el Laboratorio
Veterinario, Miguel C Rubino, Uruguay;
la progesterona fue determinada por RIA
en el Laboratorio de Bioquímica, Facul­
tad de Veterinaria, Uruguay. La sensibi­
lidad del ensayo fue de 0,05 ng/mL de
progesterona y se consideró actividad
luteal cuando los niveles superaron los
1 ng/mL o se encontraron dos muestras
consecuti vas mayores a 0,5 ng/rnL. Los
coeficientes de variación intra e inter en­
sayo fueron 6% y 11 % resp ctivamente.

La bioquímica sanguínea fue analizada
por metodologías calorimétricas (Cuadro
1). El calcio y el magnesio se determina­
ron a través d espectrofotometría de
absorción atómica. El fósforo se det r­
minó por Fosfomolibdato directo UV.

Análisis estadístico
La producción de lcch ) 1 ce y lo n1 ­

tabol itos fu ron analizadas por el Proc
Mixed (SAS, Statistical Analysis Sys­
tem, SAS Institute, Cary, NC, U A
2000) Y el modelo incluyó 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 Mínim diferencia Signifi-
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Cuadro 1. Metabolitos y hormonas analizadas m 'todo utilizado y características del método o kit comercial empleado.

Metabolito

Proteína total

Albúrruna

Urea

AspartatoAminoTransferasa (AST)

Colesterol

Ácidos Grasos No Esterificados ( NEFA)

Betahidroxibutirato (BHB)

Progesterona

': Randox Lab. Ltd. Ardmore, UK.
b: DPC: Diagnostic Products o. Los Ang les, CA 90045-5597, USA.

Método

reacción de Biuret

v rd de Bromocr sol

urease UV

rFCC optimizado (37°C)

CHOD-PAP

ACS-ACOD (acil-CoA sintetasa y

acil-CoA oxidasa)

3-HBDH-NAD+3-hidroxibutirato

deshidrog nasa-NAD+

Radioinmunoanálisis en fase sólida

Kit

Weiner Lab 864102502

Weiner Lab 861250000

W in r Lab 861237004

W iner Lab 861234302

Weiner Lab 861231904

NEFAC, Wako

Ch micals, 994-75409

Ranbut, Randox Lab

RBI00a

DPCb

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

RESULTADOS

Dos animales (uno del grupo C y otro
del grupo E+S) tuvieron hipocalcemia
clínica luego del parto y otros 2 anima­
les (uno del grupo C y otro del grupo E)
tuvieron m tritis aguda. Un animal del
grupo E parió 10 días antes de la fecha
prevista de parto. Los 5 animales fueron
exc] uidos d 1análisis.

Consumo

La adición de las sales aniónicas en el
grupo E+S provocó una disminución sig­
nificativa del consumo del concentrado
desde el inicio de su administración (Cua­
dro 2).

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

grupo C que se mantuvo constante au­
mentando recién a la terc r semana pos­
parto. Estos grupos registraron un com­
portamiento ingestivo diferente, ya que
mientras que el grupo E aumentó su con­
sumo durante las dos primeras semanas
posparto, el grupo E+S 10 hizo solamen­
te en la primer semana, disminuyendo a
la segunda semana posparto. o xistie­
ron dif¡ rencias en el consumo total entr
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 anitna1es supl mentados (E) o suplementadas
con la adición de sales aniónicas (E+S).

DÍAS GRUPO E GRUPOE+S

-21 a -15 3.08±0.16a 2.40±0.27b

-14 a-8 2.82±0.13a 2.35±0.13b

-7 a-1 2.56±0.14a 1.95±0.16b

•.b: Diferentes letras en la misma fila difieren (P<0.05).
'ob: Different superscripts betw n columns differ (P<O.OS).
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Figura l. Consumo de lnateria seca digestible MSD) expresado en kg por vaca y por día (kg/día) de
pastura más 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 energía (E) y
suplementado con energía + sales aniánicas (E+S).

diferencias registradas en 1 consumo
total en el posparto reflejan las diferen­
cias en el consumo de forraje.

Evolución de la condición corporal

La suplementación energética afectó la
evolución de la ce con una tendencia a
aumentar la misma durante las primeras
2 semanas de tratamiento) mientras el
grupo C mostró una t ndencia opuesta
de modo tal que en la semana previa al
parto se registró una diferencia signifi-

cativa entr estos grupos (P<O,05; Figu­
ra 2). Se registró una pérdida de CC en
los grupos suplementados pero no en el
grupo C, por lo que los 3 grupos 11 garon
al parto con una CC similar. Los 3 gru­
pos perdieron CC hasta la t rcera sema­
na posparto y posteriormente los gru­
pos sup] n1entados revirtieron esta ten­
dencia, pero no el grupo C, volviéndose
a registrar una diferencia significativa a
la quinta semana posparto (P<O,OS).

Leche corregida por grasa (LCG)

La producción promedio de leche corr ­
gida por grasa (al 4%) (LCG) durante el
período experimental fue de (litros):
21 ,8±1,2 para l grupo C, 2S,6±1,2 para
el grupo E y 24,2± 1, I para el grupo E+S.
La diferencia ntre los grupos E y C fu
significativa (P=O,03), pero fue solo mar­
ginal entre los grupos C y E+S (P=O,14)
(Figura 3). La producción del grupo C se
mantuvo siempre por debajo de los gru­
pos suplem ntados.
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Figura 2. Evolución de la condición
corporal (CC) en las 3 semanas previas
y las 5 posteriores al parto en los
grupos control (C) supl m ntado con
energía (E), y suplementado con energía
más sales aniónicas (E+S).
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Figura 3. Promedios semanales de leche
corregida por grasa (40/0) (LCO) en las
vacas de los grupos control (C)
suplementado con energía (E) y
suplementado con energía más la adición
de sales aniónicas (E+S).

Metabolitos

Los niveles plasmáticos de NEFA au­
mentaron luego del parto, registrando sus
concentraciones más 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 registró
niveles más altos en la primer semana
posparto (P<0,05; Figura 4A).

Los niveles de BHB fu ron similares en
todos los grupos a lo largo del período
experimental salvo en la prim r semana
posparto donde fueron mayores para el
grupo E en comparación con el grupo C.
Se registró un aumento 1uego del parto
solo para los grupos suplementados y

recién en la tercera semana posparto en
1 grupo C. A diferencia de los NEFA,

los niveles de BHB en el posparto se
mantuvieron más altos que en el prepar­
to para los 3 grupos (Figura 4B).

Los niveles plasmáticos de colesterol se
mantuvieron bajos hasta la primera se­
mana posparto en los grupos suplemen­
tados y posteriormente aumentaron,
siendo est increm nto mayor en el gru­
po C (Figura 4C), (P<O,OO 1). En los gru­
pos suplementados los niveles séricos
de ur a se mantuvieron relativamente
constantes durante todo el período de
transición (Figura 40), pero en el grupo
C aumentaron hacia la tercer s mana pos­
parto (P<O,OOl).

Minerales
Los niveles séricos de todos los minerales
se mantuvieron dentro de los rangos nor­
males durante todo el período experimen­
tal. Los niveles de Ca no tuvieron efecto
tratamiento (Figura 5A). Si se obs rvó un
efecto tratamiento en los niveles séricos
de P y Mg (P<0,05) (Figura 58 y C).

IiI
La adición de sales aniónicas resultó en
una disminución del pH urinario luego
de iniciado los tratamientos con su nadir
en la segunda semana (Figura 6); estos
valores se normalizaron a la prim r se­
mana posparto.
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Indicadores reproductivo
El único parámetro reproductivo afecta­
do por la suplementación preparto fue
1intervalo parto-ovulación (Cuadro 3).

El grupo E tendió a t n r un menor inter­
valo parto-ovulación que t::l grupo E+S.
Un 90% de los animales :n el grupo E
ovularon antes de los 35 días posparto
(P<0,05), mi ntras que solament 55%
de las acas del grupo E+S y 65% de las
vacas del grupo C ovularon antes de los
35 días posparto.

DISCUSIÓN

El motivo de la adición de sales anióni­
cas a las dietas preparto s modificar el
balance catión/anión de las mismas
(BCAD), de manera de crear una acido­
sis subclínica qu prevenga otras pato-

logías m tabólicas (25). En sistemas Ie­
ch ros dond l pastoreo es el compo­
nent principal de la dieta, l cont nido
de mineral d la pasturas y/o del suelo
(principalmente el alto contenido en po­
tasio) dificulta alt rar el BCAD con la
adición de sales aniónicas, no obstant
ésta es una práctica de uso creciente en
estos sistemas 1 ch ros. Por otra parte,
la baja palatabilidad de las mismas hac
que deban ser administradas con un ve­
hículo en un volumen considerable para
ser ingeridas por la vaca. La adición de
250 g (dosis indicada por 1 fabricante)
de sales aniónicas a 3,5 kg de maíz parti­
do ocasionó un menor consumo del mis­
mo. (Oetzel, 25) también reportó una
disminución con el consumo preparto
con el suministro d sales aniónicas.

El menor consumo de forraje durant
la segund semana preparto del grupo
E, comparado con el grupo C, r fleja
un efecto sustitución en el consumo
de forraje al igual que lo ncontrado
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 absorción de ácidos
grasos volátiles que lleva a una mejor
digestión y mayor tránsito aumentan­
do el consumo del animal (8). Otros
autores, tanto en condiciones de sta­
bulación (15, 33), como en sist mas
pastoril s (29) reportaron una dismi­
nución del consumo total durante la

Cuadro 3. Intervalos del parto a primera ovulación prim r c 10 detectado, primer servicio y concepción para los grupos control
(C) suplern 11tado con en rgía (E) y suplementado con energía más sales aniónicas.

1 RV LO DEL PARTO A:

GRUPO OVULACIÓN CELO ERVICIO CO CEPCIO

C 36.3±5.6cd 50.4±6.7c 90.2±7.2 c 126.7±12.8 c

E 26.8± 5.8d 43.2± 6.7c 82.5±7.5 c 115.1±13.4 c

E+S 46.8± 5.6 c 59.1± 6.7c 81.2±7.2 e 127.0±13.4 e

d; Medias con diferente letra dentro de la mi ma columna difi r n (P<O,06).
cd; Different superscripts between columns differ (P<O.06.)
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semana pr via al parto. En ste traba­
jo sin embargo, esta disminución en el
consumo preparto se observó sola­
mente en 1consumo de concentrados,
aunque el grupo con sales aniónicas
tuvo una tendencia a consumir más
forraj ,producto posiblemente de un
menor consumo de concentrados.

A p sar de qu no se registraron diferen­
cias en el consumo de materia seca diges­
tibl total durante el preparto, se regis­
tró un aum nto en la CC en los grupos
suplementados durante el preparto, pro­
babl ment debido al mayor contenido
calórico d la dieta de los grupos suple­
mentados aportado por el grano de maíz.
La ingestión d este grano provoca, a ni­
vel ruminal, una mayor producción de
ácido propionico que se traduce en un
aumento en los niveles de glucosa y ésta
a su ez en un aumento en la insul ina
circulante. Esto resulta en un mayor efec­
to anabólico d la di ta y, por lo tanto,
es mayor contenido calórico se traduce
en un aumento de las res rvas y d la CC
(9). En contraposición a estos r sulta­
dos, (Grum, 14) reportaron que suple­
mentando con energía en el preparto la
CC no sufrió cambios, pero los animales
n ese trabajo tuvieron siempre una CC

superior a 3 puntos durante todo el pre­
parto y tampoco I grupo control regis­
tró pérdidas en la misma. En la semana
previa al parto, se registró 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, S) donde anim les
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 podría explicar por­
que el suministro de concentrados en el
preparto permitiría una mejor adaptación
ruminal a la dieta posparto y así m jora­
ría la utilización de la misma por los
microorganismos ruminales lo que llevaría
a un mayor consumo (6) y una mayor CC.

La suplementación energética preparto
tuvo efecto positivo en el volum n de
leche producida, contrariamente a 10 r ­
portado por (Grummer, 1S) aunque las
vacas en ese trabajo estaban en confina­
miento y tenían una CC superior a las
del nuestro. (Stockdale & Rache, 29) en
condiciones pastoriles encontraron que
el aumento de grano de maíz en la dieta
pr parto resultó en un aumento la pro-

ducción de lech , en concordancia con
nu stros resultados. La mayor produc­
ción 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
previament (7, 16, 19). Contrariamen­
te, (Nocek 2S) concluyeron que el nivel
de alimentación preparto no aumenta el
conten ido de grasa en leche.

El mayor nivel de NEFA d ] grupo E en­
tr el la primer y tercera semana pos­
parto es consistente con la disminución
de la CC n este p ríodo, así como una
mayor producción de grasa en ] che. Si
bien este aumento de NEFA no se vio
reflejado en una disminución en el con­
sumo de mat ria seca digestible total pre­
parto como lo r portado por (Kunz, 20),
(Simmons, 27), Vazquez-Añón, 33) y
(Grum, ]4), sí se podría evidenciar por
la disminución del consumo de concen­
trados en la última s mana preparto.
Contrariament ,(Stockdale & Roche, 29)
encontraron que aumentar la en rgía pre­
parto llevó a una menor movilización de
NEFA cercano al parto. Lu go de la se­
gunda semana posparto se observó una
disminución de los NEFA para todos los
grupos, 10 qu se explica por un aumen­
to en el consumo en es período. El au­
mento en las conc ntraciones de BHB en
la semana siguiente al parto también es
consist nte con una mayor movilización
grasa y una mejor producción de leche
en los grupos supl mentados. La demo­
ra en retornar a los niveles preparto es el
refl jo de un período más prolongado de
balance energético n gativo posparto,
dado por la baja CC y un mayor gasto
energético debido a las condiciones pas­
toriles del sistema productivo, tal cual
ha sido d mostrado previamente (S, 22).
Al igual que en el presente trabajo,
(Grummer, 1S) encontró que animales
al imentados con altos niveles energéti­
cos en el preparto tuvieron mayores ni­
veles de BRB en plasma en el periparto.
Los nivel s de BHB reflejan la necesidad
energ 'tica de los animales al conlienzo
de la lactancia, y ,stos resultados con­
cuerdan con lo descrito previamente (17,
18,23,33).

El aumento en los nivel s d colesterol
en los 3 grupos a partir de la primer se­
nlana posparto pu de debers tanto al
catabolislTIo lipídico dado por la gran

demanda energ 'tica en la lactación o por
un aumento de la síntesis hepática de li­
poproteínas. Los bajos niveles de coles­
terol alrededor del parto pueden relacio­
narse con movilización grasa debido a la
deficiencia de nergía (13). T niendo en
cu nta que las pérdidas severas de CC s
observaron alrededor del parto, cuando
los niveles de col sterol ran bajos, es­
tos resultados sugieren que el aumento
en el colesterol está asociado con un
m jor balance energético, al igual que lo
l' portado por (Cavestany, S). A partir
de la tercera semana posparto los niv ­
les de urea en l grupo e aum ntaron y
esto puede ser la consecu ncia de un
mayor catabolismo proteico, ya qu es­
tos animales presentaron menor reserva
lipídica para movilizar en el posparto, d ­
biendo acudir a sus reservas proteicas.

Los niv les de Ca no fueron difer nt s
en los distintos grupos y tampoco se
registraron niveles indicativos d hipo­
calcemia subclínica n los días previos y
posteriores al parto, en contraposición a
sistemas de producción más int nsivos,
donde la gran producción de 1 che ense­
guida del parto provoca este trastorno.
Esto es coincid nte tambi'n con que no
se registraron,. alteraciones metabólicas
durante el ,puerperio y que solamente 2
vacas presentaran hipocalcemia clínica,
una de las cual s correspondía, casual­
mente, al grupo suplementado con sal
anionicas. (Roche, 26) tampoco ncon­
traron diferencias en las concentracion s
plasmáticas de Ca con la adición d s I s
aniónicas a la dieta. En animales en pas­
tor o el consumo es menor que en ani­
mal s estabulados, los niv les d pro­
ducción de leche son menores y, conse­
cuentemente, la movilización de calcio
hacia la glándula mamaria s menor. Por
tal razón, la hipocalcemia subclínica es
menos común. Los niveles de P y Mg se
mantuvieron dentro de los rangos nor­
males, no presentándose ninguna p to­
logía clínica asociada a ellos. No se n­
contraron reportes en los cuales las sa­
les aniónicas afectas n los niv les de es­
tos minerales en sangre.

A pesar de no afectar los niv les d mi­
n rales circulantes la suplementación
con sales aniónicas resultó en una dismi­
nución del pH urinario a partir de la t r­
cera semana preparto, coincid nt mente
con 10 reportado con (Troncoso, 30).
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El grupo E tendió a tener un n1enor inter­
valo parto-ovulación que el grupo E+S y
esta tendencia podría debers . a que en el
último grupo el consumo disminuyó en
la segunda semana posparto, mientras
que en el anterior aumentó. Esta dismi­
nución, podría haber sido debida en una
disminución de los niveles circulantes de
hormonas metabólicas 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 más en
reiniciar la actividad cíclica d ~l ovario (2,
28). A diferencia de nuestros hallazgos,
(Keady, 19) en condiciones de estabula­
ción, afirmaron que la supl ,mentación
con concentrados energéticos en el pe­
riodo seco retrasó el inicio de la ciel ici­
dad ovárica. Según (Butler, 4) Y(Butler
& Smith, 3), el reinicio de la ciclicidad
ovárica posparto está inversamente re-
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