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1 RESUMEN

Para estudiar los efectos de la suplementaci6n con semilla de girasol entera sobre el
consumo, la calidad de la leche y los perfiles metab61icos en vacas lecheras en
lactancia temprana a pastoreo se seleccionaron 48 vacas (24 primiparas y 24
multiparas) gestantes de la raza Holando, las cuales dentro de cada categoria fueron
asignadas al azar a 3 grupos de tratamientos con 16 animales (8 vacas y 8 vaquillonas)
cada uno. Todos los tratamientos consistieron en una dieta base formada por pastoreo
directo de pradera de 2° y 3er ano, mezcla de gramineas y leguminosas con una
asignaci6n de forraje de 14 Kg de MS/vaca/dia, ensilaje de planta ,entera de trigo, con
una oferta en fresco de 17 Kg/vaca/dia. Los tratamientos se diferenciaron de acuerdo al
nivel de semilla de girasol entera (SGE) en el concentrado. Tratamiento 1 (GO) = 0 Kg
Semilla de girasol entera (SGE) + 7 Kg de Concentrado (control). Tratamiento 2 (GO.7)
=0.7 Semilla de girasol entera (SGE) + 6.3 Kg de Concentrado. Tratamiento 3 (G1.4) =
1.4 Semilla de girasol entera (SGE) + 5.6 Kg de Concentrado. Las raciQnes fueron
distintas segun el tratamiento y se formularon de forma que las dietas completas de los
distintos tratamientos fueran isoenergeticas e isoproteicas, de manera de poder evaluar
el efecto de la grasa del girasol por si mismo. La suplementaci6n con semilla de girasol
hasta 7% de la dieta no afect6 negativamente el consumo de materia seca de los
animales ni la producci6n de leche 0 la concentraci6n y producci6n de s61idos de interes
comercial. Se encontraron diferencias de tratamiento para la estabilidad termica. EI
mayor contenido de MUN en el nivel de suplementaci6n G 1.4 explicaria parcialmente la
mayor ET evidenciada en dicho nivel. Los animales luego del parto sufrieron una
disminuci6n de la condici6n corporal, reflejado en un aumento de los niveles de NEFA
circulantes. EI aumento BHB en sangre y consecuentemente de colesterol, indican que
los animales sufren un balance energetico negativo el que no fue atenuado por la
suplementaci6n con SGE. EI balance de nitr6geno fue similar para los distintos niveles
de suplementaci6n.

2 SUMMARY

To study the effects of supplementation with whole sunflower seeds (WSS) on
consumption, milk production and composition and metabolic profiles of postpartum
dairy cows under grazing conditions, 48 cows (24 primiparous and 24 multiparous) were
assigned within category to three treatment groups of 16 animals (8 primiparous and 8
multiparous) each. All treatments consisted in a base diet consisting in grazing improved
pastures (mix of gramineae and legumes) with a forage assignment of 14 Kg/cow/day,
and wheat silage (17 Kg/cow/day fresh base offered). Treatments were differentiated
according to the level of WSS in the concentrate. Treatment 1 (GO) = 0 Kg of WSS + 7
Kg of a commercial concentrate (control). Treatment 2 (GO.7) = 0.7 Kg of WSS + 6.3 Kg
of concentrate. Treatment 3 (G1.4) = 1.4 Kg of WSS + 5.6 Kg of concentrate.
Concentrates were different according treatment and were formulated in order that the
diet were isoenergetic and isoproteic. Supplementation with WSS up to 7% of the diet
did not affect negatively the dry matter consumption nor production or composition of
milk. There were treatment differences in the thermical stability of the milk.•The higher
levels of MUN in Treatment G1.4 could partially explain the decrease in body condition,
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reflected in an increase in NEFA. Increase in BHB and consequently in cholesterol,
indicate that the animals were in a negative energy balance that was not attenuated by
WSS supplementation. Nitrogen balance was similar for the three treatments.

3 INTRODUCCION

En Uruguay, por tratarse de un sistema pecuario de base pastoril, la producci6n de
leche acompana la correspondiente curva de oferta de las pasturas y determina por
tanto que su distribuci6n no resulte uniforme a 10 largo del ano. •
Se ha registrado un aume;,to del consumG de concentrados y reservas forrajeras, pero
la base del sistema de alimentaci6n sigue siendo pastoril (Chilibroste y col., 2002).
Alrededor del 50 % de las vacas paren durante el otono y comienzo del invierno,
coincidiendo con la menor tasa de crecimiento de las pasturas 10 que implica que para
un elevado numero de animales el comienzo de la lactancia transcurre durante el
momento de mayor restricci6n. EI periodo de transici6n es de particular importancia en
el cicio productivo de la vaca lechera y abarca las tres semanas previas y las tres
semanas posteriores al parto (Grummer, 1995). Luego del parte y con el inicio de la
lactancia se establece un nuevo requerimiento nutricional, generando un balance
energetico y proteico negativo en la vaca en producci6n (Bauman y Currie, 1980). Este
BEN se expresa como una perdida de condici6n corporal (CC), y que en casos
extremos puede resultar en una limitaci6n del potencial de producci6n de leche de
diversa magnitud, y en un retraso del reinicio de la actividad reproductiva (Beam y
Butler, 1999).
Durante este periodo de BEN la vaca metaboliza sus reservas lipidicas para obtener la
energia que necesita, fen6meno que se denomina lipomovilizaci6n (Cirio y Tebot,
1998). La gran movilizaci6n grasa que ocurre en el preparto y posparto temprano se
acompana de una pronunciada elevaci6n de acidos grasos no esterificados (NEFA). EI
aumento de NEFA es el resultado de la disminuci6n de la ingesta de materia seca (MS)
en este periodo y de los cambios hormonales que estimulan la movilizaci6n de NEFA
del tejido adiposo para proveer energia para el parte y la lactogenesis (Vazquez-Anon y
col., 1994; Grum y col., 1996). Este aumento de NEFA puede ser seguido de un
aumento de p-hidroxibutirato (BHB) y el aumento de ambos metabolitos refleja lip61isis y
deficit energetico.
EI uso de concentrados y reservas forrajeras es una herramienta indispensable para
maximizar el recurso forrajero y animal. La administraci6n de concentrados en dietas
preparto esta asociado a un incremento en el consumo de materia seca (MS) (Rabelo y
col., 2003), mayor producci6n de leche, un rapido inicio de la ciclicidad ovarica y
disminuci6n de problemas metab61icos como la hipocalcemia.
La utilizaci6n de grasa ha sido propuesta como una forma de aportar energia sin los
riesgos que puede ocasionar una ingesta excesiva de granos de cereales en· general, la
adici6n de lipidos a la dieta causa una disminuci6n del tenor proteico de la leche, en
particular a nivel de la fracci6n caseina, mientras que el efecto sobre la grasa es
variable, dependiendo del tipo de lipidos utilizados (Doreau y Chilliard, 1997).
La semilla de girasol es un suplemento muy interesante para incorporar a la dieta de
vacas lecheras, ya que presenta una muy alta densidad energetica (2,90-3,38 Meal
ENL/kg MS), asi como una alta concentraci6n de proteina (17-21 0/0). Sin embargo, su
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uso no esta muy difundido, probablemente debido a que resulta relativamente caro
comparado con otros suplementos, y porque presenta un elevado contenido de grasa
(42-48 %) que podria lIegar a interferir con la digestion ruminal, y por 10 tanto sobre el
consumo y la composici6n de la leche (Palmquist y.Jenkins, 1980) aunque si se 10 da
entero, es poco probable que existan etectos negativos (Rafalowski y Park, 1982).
Los perfiles metab61icos estudiados en el ensayo, se eligieron par ser una forma de
evaluar la respuesta del animal frente a la suplementaci6n con semilla de girasol entera
durante el periodo de transici6n que comprende el pasaja de vaea seea a en laetaei6n.
EI objetivQ de este trabajo es estudiar el efeeto de dos niveles de suplementaci6n can
semilla de girasol entera en vacas lecheras multiparas y primiparas en pastoreo durante
el posparto temprano, sabre eI consurno, la caUdad de leche, y los perfiles metab6licos.

4 REVISI6N BIBLIOGRAFICA

4.1) SECTOR LECHERO EN EL URUGUAY

En el ana 2000 el sector lechero gener6 el equivalente al 100/0 del valor bruto de
producci6n del sector pecuario. La producci6n de leche se ha duplicado en la ultima
decada (1990 al 2001, incremento 699 a1329 millones de litros), consistante can al
aumento de relaci6n vaca en orderie I vaca masa (1990: 0.59 a 2000: 0.66) pero no con
el numero total de animates lecheros que semantuvo constante. La reducci6n en el
numero de establecimientos lecheros (6500 en 1990 a 5125 en el 2001) sa ha
concentrado en los establecimientos de menos de 50 has, 0 sea los productores mas
pequelios (en 1992 representaban el 31 % del total de los tambos y en el 2001 al 230/0
del total). Para la producci6n de leche se destinan 503702 has de praderas, campos
mejorados y fertilizados y 403 696 has de campo natural (OlEA, 2001). Las pasturas
que mas sa utilizan en nuestros sistemas de producci6n son: pasturas estivales como
Alfalfa, Lotus, Sorgo y Maiz forrajero; y pasturas invernales como Trebol blanco, Trebol
rojo, Raigrass, Festuca'y Avena (OlEA, 2001). En investigaciones nacionales lIevadas a
cabo con partos de otolio se ha lIegado a la conclusion de que se produce una baja
producei6n de leche en el posparto temprano, no alcanzando los picos potenciales de
producci6n de teche (Chilibroste y col, 2002)

4.2) ALIMENTACI6N DE LA VACA LECHERA

En un sistema de producci6n de leche el principal objetivo es poder maximizar la
producci6n de lache de acuerdo al potencial genetico de los animales. EI programa de
alimentaci6n dependera del tipo de producci6n, ya sea confinamiento total, semi
confinamiento 0 pastoreo rotacional. Existen dos conceptos que son importantes en
cualquier sistema de alimentaci6n y son la condici6n corporal y las etapas de
alimentaci6n, en especial la alimentaci6n durante el periodo de transici6n. Con respecto
a la condiei6n corporal, este es un metodo visual para diferenciar a los animales de
acuerdo a sus reservas corporales (principalmente de grasa). La eseala se basa en un
sistema de 5 puntos, donde 1 representa una vaca flaca y 5 una vaca gorda (Edmonson
y col., 1989). Esta escala se utiliza para determinar el estado nutricional y de salud de la
vaca (Campabadal y Navarro, 1998). En 10 referente a la alimentaci6n, segun el
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momenta del cicio productivo de la vaca, surgen diferentes divisiones que se marcan de
acuerdo a los estados de lactaci6n. Existen variaciones entre investigadores en el
numero de divisiones y en la duraci6n de cada una. Muller (1992) estableee que debe
haber por 10 menos 6 grupos de producei6n con diferentes requerimientos de nutrientes.
Estas divisiones son: periodo seeD temprano, periodo seco tardio, vaeas recien paridas,
lactaci6n temprana, laetaci6n media y final de la laetaci6n. Otra forma es dividirlo en:
Periodo seco, Periodo de transiei6n y Lactaei6n. AI periodo entre 15 y 21 dias antes del
parte (periodo seeD tardio) y de 21 a 30 dias posparto (Iaetancia temprana), se 10
denomina de transici6n; ambos periodos son los mas critieos en un programa de
alimentaci6n. La importancia de este periodo reside en el hecho de que en al sa define
en buena medida el futuro productivo, reproductivo, n1etab61ico y sanitario del animal.

4.2 a) Alimentacion en 81 periodo seco

Los principales objetivos nutrieionales en el periodo seeD son prevenir un exeeso 0

deficiencia de nutrientes y de energia que pueda produeir problemas de salud y
preparar el ecosistema ruminal a las dietas altas en energia y nutrientes que se utilizan
al inicio de la lactaei6n (Allen y Beede, 1996; Dyk y Emery, 1996). Para obtener estos
objetivos, el periodo seeD 10 podemos dividir en dos etapas: periodo temprano y periodo
tardio. Sin embargo, para tener un programa eficiente de alimentaci6n, es importante
que las vacas empiecen el periodo seco con una condici6n corporal entre 3 y 4 Y que la
mantengan durante todo al periodo seco (Campabadal y Navarro, 1998).

4.2 b) Alimentacion en el periodo de transicion

En este periodo la disponibilidad y calidad del alimento es mas importante que su
composiei6n (Albright, 1993); sin embargo, existen dos dietas espeeiales, una para los
ultimos 15 dias del periodo seeD y otra para los prirneros 21 a 30 dias posparto.
Para poder desarrollar e implementar un manejo nutrieional en el periodo de transici6n
es necesario entender los cambios metab61icos que ocurren durante este tiempo
(Draekley, 1997; Goff y col., 1997).
EI estado fisiol6gico del animal, espeeiticamente el estado de gestaei6n 0 momenta
relativo al parte ateeta al consumo de materia seca (eMS). Es cornun que el CMS se
reduzea entre 30% y 35% durante las tres ultimas semanas de la gestaci6n. Los'
factores fisiol6gicos que causan la reducci6n en el CMS a medida que se acerea el
parte no son bien eonocidos (Grummer y Hayirli, 2000). Sa ha senalado, sin embargo,
que el incremento en el tamaiio del feto establece una restricci6n fisiea al reducir el
volumen del rumen, sin embargo, la curva de creeimiento del feto y la del eMS no son
eonsistentes. La Iiberaci6n de este espacio debaria permitir el incremento rapido en al
eMS pocos dias luego del parte si efectivamente existiese una limitante fisica debido al
utero gravida (Ingvarsten y Andersen, 2000). Sin embrago, asto no sucede y, al
contrario, al incremento en el eMS en el posparto es relativamente rente en
comparaci6n al incremento observado en la producci6n de leche (Campabadal y
Navarro, 1998). Los conceptos antes mencionados establecen que el principal rete para
un productor de leche, es alimentar a las vacas durante este periodo de transici6n en la
forma mas 6ptima, para evitar los problemas metab61icos y garantizar un allo eonsumo
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de materia secs, que Ie permita a la vaca volver 10 mas pronto a un balance.6positivo de
energia.
La alimentacion preparto ayuda a adaptar a la vaca a la gran demanda de nutrientes al
inicio de una nueva lactaci6n y a evitar la presencia de problemas metab61icos como es
la fiebre de lache al parto. En el programa de alimentaci6n preparto, Goff y col. (1997)
establecen cuatro metas fisiol6gicas que afectan los rendimientos futuros de las vacas.
Estos eventos son:
- Adaptaci6n de las bacterias del rumen a una dieta mas alta en energia como la que

se utilizara al principio de la lactaci6n.
Mantener niveles normales de calcio sanguineo durante el periodo del parta.
Mantener un sistenl& inlr,une ruerte durante el periodo del parto.
Mantener un balance positivo de energia hasta el momenta del parte y luego
minimizar el balance negativQ despues del parto.

EI usa de alimento balanceado al final del periodo seco, permite a las bacterias del
rumen y a las papilas ruminales adaptarse a niveles altos de concentrado en la dieta
postparto (PP). Esta adaptaci6n permite un cambia en la poblacien de los
microorganismos del rumen, donde predominan los de tipo celulolitico a amilolitico y el
desarrollo de bacterias que utilizan el lactato y 10 convierten en propionato. Ademas,
conforme se produce una mayor cantidad de AGV especialmente de acido butirico, se
alargan las papilas ruminales, pasando de un tamalio menor de 0.5 cm. en dietas a
base de forrajes a uno mayor de 1.2 em. en dietas a base de alimentos balanceados. La
adaptaci6n de las papilas as mas importante que la de las bacterias del rttmen, pues
entre .mayor tamalio tengan, existira una mayor superficie de absorci6n de AGV y una
remocion mas rapida de elias, evitando una depresi6n en at pH que nos puede lIevar a
una acidosis (Dirksen y col., 1985).
Incrementar el consumo de energia preparto no solo provee mayor energia por si
misma, sino que ademas promueve el consumo de materia seca.
En la mayor parte del periodo s~co, las vaca~ son alimentadas a base de forraje, y con
muy poco 0 nada de concentrado. Sin embargo, por la alta cantidad de alimento
balanceado que la vaca debera recibir despues del parto, aste es un periodo optimo
para aclimatar al animal mediante el uso de cantidades moderadas de alimento
balanceado, Guardiola (1997) recomienda que las raciones preparto, tengan par 10
menos un 25°A> del forraje que van a recibir las vacas recien paridas y ademas debersn
consumir alimento balanceado entre un 0.5 a 0.75% de su peso. equivalente a 3.5 a 5.5
Kg. dia. La cantidad de nutrientes que debe consumir la vaca en este periodo antes del
parto es de vital importancia, pues no solo el ternero esta en su ultima fase de
crecimiento fetal, sino que ademas se necesita una alta cantidad de nutrientes para el
inicia de la sintesis de teche en la glandula mamaria (Bell, 1995).
EI principal objetivo del programa de alimentaci6n para vacas recien paridas, es evitar
los pr<?blemas metab61icos y estimular el consumo de materia seca (Weiss, 1997). La
alimentaci6n pasparto involucra un periodo entre los 21 y los 30 dias. Algunos
productares dejan a las vacas con la dieta preparto por algunos dias despues del parta,
mientras que unos las cambian inmediatamente a la dieta de principio de lactaci6n.
Ambos metodos son aceptables (Oetzel, 1997) siempre y cuando las vacas se
aclimaten adecuadamente a la dieta de lactaci6n y no se mantengan can la dieta
preparto mas que unos cuantos dias despues del parto. EI problema que existe con los
sistemas en que se utiliza pastoreo y no el confinamiento total, es que no se canoce can
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exactitud si las vacas estan consumiendo la cantidad y calidad del forraje que
necesitan, por 10 tanto, es importante no introducir cantidades altas y en forma rapida de
alimento balanceado despues del parto. Por 10 que este debera ser aumentado poco a
poco (Campabadal y Navarro, 1998). Entre las estrategias mas 16gicas, esta la de
suministrar el dia del parto la misma cantidad de alimento que sa estaba suministrando
antes de este evento, e irlo aumentando a raz6n de 250 a 500 9 Idia hasta que la vaca
alcance el consumo 6ptimo de materia seca. Sin embargo, Weiss (1997) no recomienda
en las primeras tres semanas posparto suministrar mas de 7.5Kg de concentrado por
dia. Tambien as importante suministrarlo con una frecuencia de 4 a 6 veces.al dia y no
dar mas de 3 Kg. per comida. Oetzel (1997) recomienda mantener a las vacas con un
tigero deseo par allrnento balanceado y suministrar los mejores forrajes disponibles.
Las raciones para vacas recien paridas (0 a 3 semanas) deben contener entre un 28 y
30% de fibra detergente neutra (FDN) y 21 % de fibra detergente acida (FDA) en base
seca (Hutjens, 1995), mientras que para el inicio de lactancia un 250/0 de FDN y un 19%
de FDA. Los carbohidratos no estructurales deberan formar un 38% de las dietas para
las vacas recien paridas y un 40% para la otra etapa. EI contenido de energia neta de
lactaci6n para las vacas recien paridas debe ser de 1.67 Meal/kg; mientras que para las
vacas aproximandose al pica de lactaci6n el requerimiento varia de 1.72 a 1.74 Meal/Kg
(Davidson y col., 1997).
EI requerimiento de proteina de una vaca recien parida sa satisface por medio de la
proteina que se suministra en la dieta y por la sintesis de la misma a nivel ruminal. La
producci6n de proteina ruminal esta en funci6n de la relacion que existe entre la
cantidad de carbohidratos fermentables y la cantidad de nitr6geno disponible en la dieta
(N.R.C. 1989). Debe existir una relaci6n tres unidades de carbohidratos fermentables
por unidad de proteina degradable, para que exista una 6ptima sintesis (.Ie proteina
microbiana.
En relacion a los requerimientos de vitaminas y minerales, Weiss (1997) recomienda
concentrar las vitaminas y los minerales traza en un 200/0 y los macraminerales en un
10% a fin de contrarrestar la reducci6n en el consumo de materia seca posparto.

4.2 c) Alimentacion de la vaca en lactacion

Basado en el criterio de que una vaca tiene una lactacion de 305 dias, Muller (1992) la
divide en tras etapas: inicio de lactancia (21 a 150 dias), mitad de la lactacion (150 a
210) y final de la lactaci6n (210-305).
En el periodo entre los 21 a 30 hasta 150 dias posparto la alimentacion tambien es
critica, pues en esta etapa as donde se alcanzan dos parametros muy importantes para
la futura producci6n de leche, el pico de la lactaci6n y el maximo consumo de materia
seca. Un inicio eficiente tiene un efecto importante sobre el pico de lactaci6n (50-70
dias). •
Como regia general se establece que por cada Kg. adicional que sa logre en el pica de
producci6n, la vaca producira de 200 a 250 Kg. mas de lache durante esa lactaci6n
(Broster, 1972).
Bajo condiciones normales las vacas alcanzan su maximo consumo de materia seca

entre la decima y doceava semana posparto (Muller, 1992). Mientras mas pronto se
obtenga ese maximo consumo de materia seca la vaca pasara de un balance negativo
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de energia a una positivo, par 10 que la vaca empezara a ganar peso y a mejorar su
condici6n corporal y ademas. restablecera su funci6n reproductiva normal.
EI consumo de materia seca es el principal factor que .influye en la produccion de leche
y en Is condicion corporal del ganado durante la lactaci6n. Predecir ese consumo de
materia seca as una labor bastante dificil de realizar, pues esta afectado par una gran
variedad de factores fisiol6gicos, alimenticios y ambientales (Grant y Albright: 1997).
Una forma practica de estimar el consumo de materia seca, esta basado en la
producci6n de leche corregida a 40/0 de grasa y expresado como un porcentaje de
consumo del peso corporal. Este consume de materia seca involucra una combinacion
de torraje y alimento balancead·o.
EI consumo de materia seca es critico durante la primera etapa de la lactacion para las
vacas mantenidas en un sistema de pastoreo rotativo, al no poder definir cual as el
consumo real de materia seca a base de torraje.
Los requerimientos estan en funci6n del peso corporal de la vaca, de su producci6n de

leche y su composici6n (N.R.C. 1989). En el caso de vaquillonas de primero y de
segundo parto, como aun estan en una etapa de crecimiento, los requerimientos de
mantenimiento deberan incrementarse en un 20 y 10 % respectivamente.
Tambien, el requerimiento energetico de mantenimiento debe incrementarse en un 3%
por cada Kil6metro que recorra la vaca de la sala de orderio al potrero (Campabadal y
Navarro, 1994). Lo importante es que los nutrientes presentes en ese alimento
balanceado cubran el faltante que no alcanzan a cubrir los forrajes. Es decir, que en
base a un consumo de materia seca, la parte que se suministra de ese alimento, junto
con los nutrientes que suplen los forrajes, satisfagan los requerimientos para una
determinada producci6n de leche. Un punta importante a considerar para mantener la
salud del rumen y composici6n de la leche, es la relacion forraje I alimento balanceado.
Para el inicio de lactaci6n las vacas deberan recibir de un 55 a 60% de alimento
balanceado y un 40 a 45% de material fibroso. En el caso de una subalimentaci6n, se
afecta la producci6n y la reproducci6n de la vaca. Caso contrario, en una
sobrealimentaci6n, el efecto puede ser tan negativo que cause una toxicidad y se afecte
la salud de la vaca (Weiss, 1998a). En el caso de una sobrealimentaci6n con proteina,

,no solo se aumenta el co.sto de alimentaci6n, sino que hay que utilizar parte de la
energia para excretar el exceso de nitr6geno. Ademas. un nivel superior a 19 mg de
nitrogeno de urea per dl en la sangre ateeta la reproducci6n (Butler y col., 1996). En el
caso contrario, por cada 90 gramos menos de proteina que reciba la vaca. la
produccion de leche se disminuye en 1 Kg. En el caso de la energia, un sobreconsumo
de este nutriente producira vacas gordas, las cuales tendriln una mayor predisposicion·
a enfermedades metab6licas. EI costo asociado a estos des6rdenes es muy alto
(Weiss, 1998a). En el caso de que las vacas no consuman una adecuada cantidad de
energia, estas perderan condici6n corporal, se reducira la producci6n de leche y sa
reducira la eficiencia reproductiva. La producci6n de leche se disminuye en 1.3 Kg/dia
por cada megacaloria de energia neta de lactaci6n que reciba de menos una vaca.
Uno de los problemas mas serios a los que sa entranta un productor de leche y que en
muchos casas es responsable de grandes errores en el programa de alimentacion, as la
cantidad de alimento balanceado que se les debe suministrar a las vacas. Existen tras·
metodos que se pueden utilizar primero manteniendo una relaci6n leche I alimento
balanceado, otro dando una cantidad de alimento balanceado fija y por ultimo
suministrando el alimento en base a los requerimientos de nutrientes para una
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determinada producci6n de leche (Weiss, 1998a). Dos son los problemas mas comunes
que se encuentran durante este periodo y son la cetosis, producto de una mala
alimentacion y condici6n corporal durante la fase de transici6n y elproblema de
acidosis, por excesos de alimento balanceado.
En el periodo medio de la lactaci6n que abarca entre los 150 a 210 dias posparto todos
los criterios de al~mentaci6n que se presentaron para la etapa anterior, se aplican a este
periodo. Hay que tomar en cuenta que la vaca esta en una etapa de disminuci6n de la
producci6n de leche, por 10 que se deben hacer los ajustes necesarios en la cantidad
que se va a suministrar de alimento balanceado para evitar engordar a las vacas.
Tambien es importante tener presente, que todas las vacas en esta etapa deberan estar
prenadas.
Finalmente en el periodo que abarca entre los 210 a 305 dias posparto las vacas deben
ser secadas.
En esta etapa la practica mas importante a considerar as 10 regulaci6n de 10 condici6n
corporal, mediante el uso regulado del alimento balanceado.

4.3) PRODUCCI6N Y COMPOSICI6N DE LECHE

"En nuestro pais la producci6n de leche acompatia la curva de ofertas de pasturas y
determina par tanto que la misma no resulte uniforme a 10 largo del ana (Adrien, 2006;
Chilibroste y col., 2002). Es asi que se presentan dos periodos de mayor producci6n: la
primavera (el mas importante) y fines de otolio a comienzo de invierno. Las pariciones
de otano generan dos picos de producci6n, el primero en las primeras semanas
postparto que sa da naturalmente en el animal y un segundo pico de menor magnitud,
dado en primavera por una mejora en la alimentaci6n debido a un aumento en la oferta
de pasturas.EI alimento ingerido afecta mas a la cantidad de leche producida que a la
composici6n, aunque una alimentaci6n deficiente y prolongada resulta~ra en una
disminuci6n de la producci6n lactea.
La glandula mamaria efectua la sintesis de la mayor parte de los componentes
organicos de la leche como son: la lactosa, materias grasas (triacilgliceridos), caseinas,
alfa y beta lactoglobulinas y scido crtrico. Estas sustancias representan alrededor del
92% del extracto seco de la leche de vaca. Los otros componentes proceden
directamente del circuito sangufneo (Alais, 1970).
La lactosa es el factor que limita la producci6n de leche; as decir, que la cantidad de
leche producida depende de las pasibilidades de sintesis de la lactosa en la glandula
mamaria (Alais, 1970).Su sintesis esta intimamente relacionada a la ingesti6n de
alimentos ya que la mayor parte de la lactosa proviene de la glucosa y esta del acido
propionico y aminoacidos absorbidos en el tracto digestivo. La misma se mantiene muy
estable a 10 largo de toda la lactancia (Bauman y Curie, 1980) y su curva de producci6n
es similar a la curva de producci6n de leche (Alais, 1970).
Los precursares de la. "grasa de la leche tienen un origen en metabolitos circulantes en
sangre que aportan materia prima principal para la formacion de grasa porJa glandula
mamaria. Los metabolitos absorbidos por la pared ruminal hacia la sangre: acetato y
SHB, aquellos circulantes provenientes del tejido adiposo a del higado: los NEFA, 0 la
forma esterificada de trigliceridos y tambien la glucosa, son los precursores. bioquimicos
que captara la celula secretoria mamaria a traves de su membrana para transformarlos
en grasa neutra (Barros, 2002). EI pica de producci6n de grasas que aparece al
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comienzo de la lactaci6n es debido a la intensa lipomovilizaci6n. La rapida caida
subsiguiente esta··obviamenta relacionada can la atenuaci6n de esa lipomovilizaci6n. La
producci6n de grasa continua disminuyendo gradualmente, perc menos rapidamente
que la actividad secretora global de la ubre, de donde al aumento importante de la tasa
butirometrica hacia al final de la lactaci6n (Cirio y Tebot, 1998).Otro factor que afecta el
porcentaje de grasa de la teche es el contenido de fibra de la alimentaci6n, cuanto mas
fibra contenida en el alimento mayor sera la producci6n de grasa. Una faci6n
demasiado rica en concentrados al comienzo de la lactaci6n que no estimule la rumia,
puede resultar en una caida en el porcentaje de grasa (Schimidt y Van Vleck, 1974).La
grasa de la teche de vacas alimentadas con semilla de girasol, contienen altas
concentraciones de acidos grasos insaturados y acidos grasos de cadena larga
comparada con la grasa de la leche ~e vacas alimentadas can una dieta control
(Schingoethe y col., 1996).
Las proteinas de la leche se pueden agrupar en dos clases principalas: las caseinas
(proteinas propias de la teche) y las proteinas del tactosuero (alta lactoalbumina, beta

\Iactoglobulina, inmunoglobulinas) (Cirio y Tebot, 1998).
Las proteinas de la leche son poco sensibles a las variaciones de calidad de los
alimentos. Su sintesis esta regulada sabre todo par mecanismos hormonales y
geneticos. EI 400/0 de las proteinas de la leche correspande a las proteinas
sobrepasantes provenientes de la dieta y el 60% restante es al producto de la proteina
bacteriana tormada en rumen (Barros, 2002). Las principales proteinas de la lache sa
sintetizan en la glandula mamaria a partir de un conjunto de aminoacidos libres los
cuales derivan del plasma sanguineo. perc otra parte deriva de aminbacidos no
esenciales que se sintetizan en la glandula a partir de la glucosa, del acetato, etc.
(Alais, 1970). La relaci6n entre el contenido de grasa/proteina de la leche es un
indicador apropiado para los cambios en la composici6n de la leche referidos con la
respuesta a la dieta. '
Es conocido un efecto de depresi6n de las caseinas en la leche par el excesa de grasa
an la raci6n (Barros, 2002).

4.4) METABOLISMO PROTEICO

La lactaci6n se asocia a un considerable aumento de los requerimientos, tanto en
substratos energeticos como proteinas, necesarios para la producci6n de leche. La
producci6n de lache moditica el metabolismo proteico de todo el animal, siendo la
lactaci6n al periodo mas exigent~·.

Algunos aminoacidos (AA) pueden volverse limitantes en caso de attas producciones;
los tenores ralativamente debiles en metionina y en histidina de los microorganismos del
rumen en relaci6n a los de las proteinas lacteas, permiten suponer que estos dos AA
pueden transformarse en factores limitantes para la producci6n lechera (Cirio y Tebot,
1998).
EI requerimiento de .proteina de una vaca recien parida sa satisface por medio de la
proteina que sa suministra en la dieta y por la sintesis de la misma a nivel ruminal. La
prpducci6n de proteina ruminal esta en funci6n de la relaci6n que existe entre la
cantidad de carbohidratos fermentables y la cantidad de nitr6geno disponible en la dieta
(N.R.C. 1989). Debe existir una relaci6n tres unidades de carbohidratos fermentables
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por unidad de proteina degradable, para que exista una 6ptima la sintesis de proteina
microbiana (Campabada y Navarro, 1998).
La perdida de peso al inicio de la lactaci6n es un fen6meno frecuente, cuya amplitud
depende de los niveles de ingestion alimenticia y de producci6n lechera. Con ingestas
normales la composici6n de esta perdida ponderal indica una muy debil movilizaci6n de
las proteinas corporales, correspondiendo su mayor parte a la desaparici6n de las
reservas lipidicas. Si la ingesti6n de proteinas esta especificamente disminuida, la
movilizaci6n de las proteinas musculares aumenta: estamos en presencia de un
balance nitrogenado negativo, que alcanza su maximo alrededor de la tercera semana
posparto. De esta forma, una masa de proteina "Iabil" (7 a 13 Kg. promedio en la vaca)
es catabolizada en distintos tejidos para contribuir al pool de AA libres que as puesto a
disposici6n de la glandula mamaria.
Trabajos recientes indican que en las etapas tempranas de la lactaci6n hay una
reducci6n de la intensidad de la sintesis proteica a nivel muscular y de la piel (Cirio y
Tebot, 1998).
Dietas con un 160/0 a 20% de proteina cruda para vacas en lactaci6n temprana
maximizan la digestibilidad y mejoran la utilizaci6n de todos los elementos de la dieta.
Tambien minimizan la perdida de CC y tienden a resultar en un aumento de producci6n
de leche. Vacas can dietas pobres en proteina compensan en parte el deficit a traves de
la movilizaci6n de sus reservas corporales y la disminuci6n de la eliminacion renal de
urea, 10 que se refleja en perdidas de peso, CC y disminuci6n de la producci6n lactea
EI exceso de proteina en dieta debe ser evitado porque implica un alto costa de energia
para la detoxificaci6n del NH4• Para poder utilizar aste exceso de amonio los
microorganismos ruminales deben disponer de cantidades adecuadasde energia las
cuales deberian sar aportadas por la dieta (Ferguson y Chalupa, 1989). La eliminaci6n
de N con la orina significa una perdida potencial de proteinas y, por consiguiente, una
dis.minuci6n de la producci6n de leche del animal (Crespi y col., 2005; Cirio y Tebot,
1998), 10 que resulta en un costo econ6micamente alto.

4.5) METABOLISMO ENERGETICO EN LA VACA LECHERA EN EL POSPARTO

EI aspecto mas relevante del periodo de transici6n tiene que ver con los cambios tan
dramaticos que se presentan en las demandas de nutrientes en un periodo de tiempo
tan corto. Estos cambios exigen la reorganizaci6n completa de metabolismo nutricional
del animal de manera que garantice el cubrimiento de los requerimientos de
aminoacidos, glucosa, acidos grasos, minerales y energia del utero gravido al final de la
gestaci6n y de la glandula mamaria al inicio de la lactancia (Overton y Waldron, 2004).
En el momenta del parto, cuando el consumo de materia seca no es el optimo, el inicio
de la sintesis de lache y el rapido aumento en la producci6n de leche, incrementa la
demanda de glucosa para la sintesis de lactosa. Debido a que la mayoria de
carbohidratos dieteticos son fermentados en el rumen, muy poca glucosa as absorbida
directamente del tracto digestivo. Consecuentemente, la vaca depende casi
exclusivamente de la gluconeogenesis (sintesis de glucesa) a partir del propionate en el
higade para satisfacer los requerimientes de glucosa. Per otra parte, el bajo consume
de materia seca al inicio del periedo posparte, tambien limita la cantidad de propionate
para la sintesis de glucosa (Drackley, 1998). Es por esto que la vaca debe depender de

10



otras fuentes que suplan moleculas de carbona para la sintesis de glucosa, como son
los aminoacidos de la dieta a de la degradaci6n del tajido corporal y los carbonos' del
glicarol provenientes de la movilizaci6n de grasa del tejido corporal. Dtro fac~or

importante en la alimentacion en este periodo de transici6n, especialmente al inicio de
la lactaci6n es que el consumo de energia es menor que la cantidad requerida, 10 que
produce un balance energetico negativo. Este balance negativo es el resultado de una
alta relaci6n entre la hormona del crecimiento y la insulina en la sangre que promueve
la movilizacion de acidos grasos de cadena larga del tejido adiposo (Drackley, 1998).
Los acidos grasos que circulan en la sangre estan en forma de acidos grasos no
esterificados (NEFA) y representan la principal fuente de energia de la vaca en este
periodo, pera conlO existe una cantidad ~nsuficiente de carbohidratos en al higado
durante los primeros dias posparto y la demanda energetica es alta, se ptoduce una
oxidaci6n incompleta de los NEFA, incrementandose la produccion de cuerpos
cet6nicos, que resultan en la enfermedad metab61ica denominada nCetosis".
Durante la lactaci6n el aumento de los NEFA en s.angre repercute de distintas formas
sobre el higado, principal proveedor de metabolitos y energia, y la glandula mamaria,
principal consumidor de esos productos. La entrada de NEFA al higado es libre y en
funci6n directa de su concentraci6n plasmatica. En el hepatocito los NEFA son oxidados
produciendo grandes cantidades de acetil CoA intramitocondrial. La utilizacion con fines
energeticos de ese acetil CoA en el cicio de Krebs esta muy comprometida, debido a la
derivacion del Oxaloacetato (OAA) hacia la neoglucogenesis para atender los altos
requerimientos en glucosa asociadas a la producci6n lactea (Iactosa y energia). EI
exceso de acetil CoA se destina entonces a la producci6n de cuerpos cetonicos. La
cetonemia aparece asi como consecuencia del desequilibrio entre la producci6n y la
utilizacion energetica del acetil CoA. La neoglucogenesis, en virtud de sus
requerimientos en OAA, promueve la cetogenesis. Cuando la produccion de cuerpos
cet6nicos supera la capacidad del organismo para su utilizaci6n (aporte de energia para
musculos y cerebra, sintesis de novo de AG en la relula mamaria), aparece el cuadro
de cetosis debido a las propiedades neurot6xicas de estos compuestos. EI otro destino
de los NEFA dentro del hepatocito es su reesterificaci6n can el glicerol para formar
TAG. Los TAG· se depositaran en el citoplasma 0 sera devueltos a la circulaci6n
incorporados en VLDL, de producci6n hepatica. Parte del glicerol utilizado en la
reesterificacion proviene de la glucosa. Mientras la utilizacion de la glucosa por la ubre
no sea maxima (periparto y primera semana de lactacion), el hepatocito sintetizara un
exceso de TAG que, al superarse la tasa de producci6n de VLDL, no podran ser
exportados y se depositaran apareciendo la esteatosis. Cuando al drenaje de la glucosa
hacia la ubre alcanza su maximo (segunda a cuarta semana de lactacion) se reducen
las posibilidades de esterificaci6n, retrocede la esteatosis y los NEFA hepatocitarios son
principalmente oxidados,. pudiendo aparecer la cetosis. Asi, el cuadra de esteatosis
precede geneialmente al de cetosis (Cirio y Tebot, 1998).
Los conceptos antes mencionados establecen que el principal rete para un productor de
lache, as alimentar a las vacas durante aste periodo de transici6n en la forma mas
6ptima, para evitar los problemas metab61icos y garantizar un alto consumo·de materia
seca, que I~ permita a la vaca volver 10 mas pronto a un balance positivo de energia.

4.6) METABOLISMO DE LAS GRASAS
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La digesti6n y el metabolismo de las grasas difieren ampliamente en las especies de
animales. En los rumiantes las grasas de las dietas son hidrogenadas en el rumen
antes de la absorci6n intesti~al, y es par eso que los acidas grasos absorbidos son mas
saturados que los AG de la dieta.
Los lipidas de la dieta son hidrolizados en el rumen par enzimas microbianas ariginadas
par diferentes tipos de bacterias (conocidas como anaerobias lipoliticas) y por
protazoarios «Harfoot y Hazlewood, 1988). Estas enzimas son lipasas, galactosidasas y
fosfolipasas cuya acci6n termina en la formaci6n de acidos grasos libres sin
componentes intermediarios como 10 son los mono 0 diacilgliceridos. La hidrogenaci6n
ocurre en acidos grasos libres, por esto se necesita que anteriormente ocurra la lip6lisis.
La hidrogenaci6n transforrria los AG insaturados en saturados. EI acido linolenico (C18:
3n-3) pasa a linoleico (C18: 2n-6) y luego a un is6mero de este ultimo, el transvaccenico
(C18: 1n-7t). Este ultimo sera parcialmente saturado hasta estearico (C18) aunque
cierta proporci6n pasa como' tal al intestine. J\si el 37°/b de los acidos grasos
poliinsaturados hidrogenados en el rumen se encuentran en el duodeno bajo forma de
acido transvaccenico. EI seido palmitoleico (C16:1) se transforma en palmitleo (C16:0).
EI linoleico puede ser parcialmente ineorporado a las bacterias ya que es capal de
difundir a traves de su membrana, esto 10 preserva de la hidrogenaci6n y el rumiante
puede disponer de este AG esencial que sera liberado y absorbido a nivel intestinal. En
conclusion los principales AG de cadena larga que seran ineorporados al organismo del
rumiante son: Estearieo, Palmitico, Transvaccenieo y Linoleico (Cirio y Tebot, 1998).
Generalmente la hidrogenaci6n se lIeva a cabo mas lentamente que la lip6lisis, es par
esto que hay algunos AG poliinsaturados presentes en el fumen.
Las bacterias incorporan AG, pero tambien tienen la capacidad de sintetizar gran
variedad de estos AG, siendo los mas caracteristicos los de 15 a 17 atomos de
carbono. La duraci6n de esta sfntesis de novo as mas lenta que la incorporaei6n de los
AG de la dieta y disminuye cuando las eoncentraciones de AG ruminales aumenta
(Demeyer y col., 1978).
Los protozoarios (Emmanuel, 1974) y los hongos (Kemp y col., 1984) tambien pueden
incorporar y sintetizar AG.
En el pH poco acido del rumen (6.5) los AG saturado tienden a formar jabones
insolubles con el calcio y el magnesio. No se absorben en los preestomagt>s y pasan
como tal al intestino (Cirio y Tebot, 1998). Los AG libres entran al intestino delgado
adheridos a las partieulas alimenticias (fase particular). La progresiva elevaci6n del pH y
la presencia de sales y PL biliares aseguran la disoluci6n de los AG y su estabilizaci6n
en una fase micelar. Los principales lugares de absorcion de AG en el rumiante son al
yeyuno media distal y el ileon. EI enterocito reesterifica los AG par la via del a
glicerofosfato resintetizando asi TAG y PL, que conjuntamente con esteres de colesterol
pasan a la circulaci6n general principalmente can la linta e incorporados en
lipoproteinas de transporte (Cirio y Tebot, 1998).

4.7) GRASA COMO SUPLEMENTO EN RUMIANTES

Las grasas estan presentes en pequelias cantidades (menas de 50 gr Ikg MS) en la
mayoria de los suplementos alimenticios naturales disponibles para la alimentaci6n de
los animales, excepto oleaginosas.
La suplementaci6n de la dieta con Hpidos se hace con tres objetivos principales:
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1. EI alto valor cal6rico permite cubrir las necesidades energeticas. de vacas
lecheras de alta producci6n en su fase de balance energetico negativo.

2. Pueden ser usados para manipular la digesti6n y absorci6n de otros nutrientes.
3. Algunos de origen animal 0 vegetal tiene bajo costo por 10 que son de interes en

la formulaci6n de dietas.
Se ha especulado que agregando grass en la dieta se puede aumentar el consumo
energetico al inicio de la lactaci6n y asi disminuir el balance energetico negativo. En la
practica esta no es una buena idea. Jerred y col., (1990) demostraron que vacas que
fueron suplementadas con grasa ~I inicio de la lactaci6n presentaban un menor
consumo de alimento y de energia y que la perdida de peso siempre ocurria. En forma
similar Chilliard (1992) demostr6 que vacas que consumian grasa al inicio de la
lactaci6n, perdian peso antes del pica de la lactaci6n en forma mas consistente que las
vacas que no la consumian. Grummer (1995) establecen que la respuesta a la
suplementaci6n con grasa al inic"io de la lactaci6n, no se observa hasta 5 a 6 semanas
despues de la suplementaci6n y que este efecto se debe a que produce una reducci6n
en el consumo de alimento, por 10 que recomiendan empezar la suplementaci6n de 5 a
7 semanas posparto. Weiss (1997) recomienda que el consumo de grasa al·inicio de la
lactaci6n dependa de la condici6n corporal de la vaca. Si la vaca esta en una condici6n
corporal optima (3.5 a 4), la grasa suplementaria no sera necesaria, pero cuando la
condici6n corporal es menor a 3 sa Ie podran suministrar 400 9 de grasa al dia, cantidad
que puede aumentarse despues del pico de producci6n.
Es a menudo cuestionado si el valor dietetico y/o la calidad de los productos
especialmente leche y carne, son alteradas por la suplementaci6n de grasas. La
respuesta evidentemente depende del tipo de producci6n. La acci6n de las grasas de la
dieta es muy dependiente de la especie animal. Debido a la utilizaci6n digestiva, y en un
grade menor, a la utilizaci6n metab6lica, las relaciones entre la grasa en la dieta y en
los productos son diferentes entre los monogastricos y los rumiantes, entre j6venes y
adultos (Doreau y Chillard, 1997).
La suplementaci6n con lipidos en Is dieta generalmente tiende a disminuir la digestion
de los carbohidratos (CH). La magnitud de la digesti6n de la materia organica en el
rumen se reduce (Doreau y Chillard, 1997) y esta reducci6n se da tambien en la
fraccion fibrosa, perc no se modifies la digesti6n del almid6n. AI mismo tie'!'po los AG
volatiles originales son cambiados, aumenta el propionico y disminuye el acetico y el
butirico y tambien la producci6n de metano. Todas estas modificaciones ocurren juntas
y dependen de:

1. La cantidad de grasa: Generalmente pocos efectos negativos son observados
con dietas que contienen menos de 50 gr. de grasa per Kg. de alimento.

2. La naturaleza de la grasa: Los mayores disturbios sa dan con AG poliinsaturados
(Palmquist y Jenkins, 1980; Jenkins, 1993) y as especialmente importante con el
aceite de semilla de linc, el cual as rico en seido linoleico (Ikwuegbu y Sutton,
1982), con la excepci6n del aceite de pescado que a pesar de ser rico en AG
poliinsaturados con 20 a 22 C, tiende a aumentar la digestibiJidad (Doreau y
Chilliard, 1997). .

3. La naturaleza de la dieta base: Las grasas tiene menores efectos negativos con
dietas ricas en heno que can dietas ricas en silo de maiz (Ben Salem y col.,
1993) la proporci6n de concentrados en dietas con heno no muestra
interferencias con los disturbios en la digestion de los CH (Cottyn y col., 1971).
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4. La cantidad de calcio soluble en rumen: Sa observa frecuentemente que la
suplementaci6n con calcio soluble revierte los efectos negativos de la digestion
de los CH (White y col., 1958).

5. En menor grado, la especie animal: Los disturbios de la digesti6n ruminal son
menores en vacas lecheras que en ovejas (Van Dar Honing y col., 1981).

Pueden actuar otros factores tal como la competencia entre las bacterias y particulas de
alimento par la absorci6n de AG (Harfoot y col., 1974) y esto explica porque el aumento
de forraje en la dieta disminuye la interacci6n entre las bacterias y los AG.
La protecci6n de lipidos que lIeva a la disminuci6n de la hidrogenaci6n ruminal, logra un
mayor ·pasaje de AG insaturados (y can ellos de esenciales) hacia el intestino, con un
consecuente aumento de su absorci6n. Esto permite incrementar el valor de los lipidos
ingeridos, mejorar las eficiencias productivas del animal y elevar el tenor de AG
insatur"ados en la carne y leche, con 10 que se mejora la calidad de estos productos.
Varias tecnicas han sido utilizadas para proteger los AG alimentarios contra la
hidrogenaci6n ruminal. Las dos mas comunmente utilizadas son:
1. Protecci6n por encapsulamiento; los lipidos alimentarios se pueden proteger de la

acci6n enzimatica bacteriana por una cubierta de proteinas tratadas con
formaldehido. La proteina es degradada al lIegar al abomaso liberando los lipidos
que seran digeridos en el intestino. La caseina es la proteina mas utilizada a estos
efectos. Esta tecnica permite un importante aumento de AG insaturados; el
porcentaje de AG polinsaturados (Iinoleico y linolenico) en la entrada del duodena
puede pasar de 4 a 60 ok, con el correspondiente aumento en la instauraci6n de
carne y teche. •

2. Protecci6n por saponificacion: los jabones formados por reacci6n de los AG con
calcio se disocian poco en el rumen y por 10 tanto son capaces de resistir "Ia
hidrogenaci6n.

La semilla de girasol es un alimento que combina una alta densidad de energia y
proteina can una moderada cantidad de fibra (Park y col., 1997), par 10 que podria
constituir un excelente alimento para vacas lecheras de alta producci6n en lactancia
temprana, pero su "elevado contenido de grass (45°J'c») , mayoritariamente poliinsaturada,
podria disminuir tanto la sintesis como al porcentaje de grasa y proteina laetea
(Schroeder y col., 2004). Aunque existen trabajos acercs del uso de semilla de girasol
en dietas de vacas lecheras, pocos han sido realizados en condiciones de pastoreo y
usando semilla entera, 0 evaluando la respuesta de vacas primiparas y multiparas
separadamente.
EI consumo de carne y leche proveniente de rumiantes representa la principal fuente
natural de CLA (acido linoleico conjugado) para al ser humano. Los CLA constituyen
una familia de acidos grasos que poseen una marcada actividad antimutagenica y
anticancerigena demostrada en animales experimentales de laboratorio (Parodi 1999,
Chilliard y col., 2000).
Los rumiantes poseen la "habilidad" de extraer compuestos con propiedades saludables
de las pasturas y transferirlos al producto (carne 0 leche)
La habilidad anteriormente mencionada de los rumiantes puede ser amplificada a traves
de un incremento en las concentraciones basales de CLA en la leche lograda por
modificaciones precisas en la dieta. La semilla de girasol as adecuada para este fin ya
que su alto contenido de C18:2 (acido linoleico) al menos 65% resulta predisponente a
lograr los objetivos buscados.
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La semilla de girasol puede ser litH con el fin de vehiculizar el acido linoleico (precursor
en la formaei6n de CLA) sin afectar negativamente el metabolismo del rumen. y la
respuesta produetiva de la vaca (Gagliostro, 2003).

4.7 a) Como 5e originan los CLA

La forma biol6gicamente activa de los CLA esta representada por el isomero cis 9, trans
11 del acido linoleico.
Los compuestos denominados CLA representan productos intermedios en I~

hidrogenaci6n ruminal del acido linoleico (cis-9, cis-12, C18:2) a acido estearico
(C18:0). EI acido trans 11, C18:1 0 acido vaccenico es un intermediario cornun en la
hidrogenaci6n del acido linoleico y de los acidos alfa y gamma linolenicos. La reducci6n
ruminal del scido vaccenico resulta ineompleta y conduce a una acumulaci6n de este
aeido. Las celulas de la glandula mamaria asi como tambien las adiposas son capaces
de sintetizar acido linoleico a partir del acido vaccenico por la acci6n de la enzima cis-9
desaturaza sobre el C18:1.
La presencia de scido vaccenico en la leche provoca la conversion del acido linoleico en
CLA, esto se estudio con roedores experimentales (Gagliostro, 2003). .

4.8) GRASA BUTIROSA Y SU IMPORTANCIA EN LA SALUD PUBLICA

En paises con altos consumos de lacteos, la materia grasa constituye un componente
importante en la dieta humana y, en el caso particular de la GB, puede representar
hasta un 750/0 del consumo total de grasa de origen bovino (Chilliard y col., 2000). En
estos casas, los productos lacteos aportan de un 15 a un 25 % del con~umo total de
grasa en el ser humane y representan de un 25 a un 35% del consumo total de grasa
saturada (Chilliard y col., 2000).
Un menor consumo de grasa saturada es aconsejable a fines de reducir los riesgos de
aparici6n de patologias cardiovasculares. La composici6n promedio de la grasa butirosa
no puede ser considerada como "dieteticamente ideal" desde el punta de yista de los
acidos grasos (AG) que la integran.
Una GB ideal deberia contener tan s610 un 8% de AGS siendo el nivel promedio
observado en leche de 54 y 61 %. Puede observarse un deficit en AG monoinsaturados
y poliinsaturados que son juzgados como mas adecuados en nutricion humana.
Dentro de los AG considerados como "mejoradores" de la calidad dietetica de la GB
existe una familia especial denominada "linoleicos eonjugados" 0 "CLA". Estos
representan una mazela de is6meros del seido linoleico (C18:2) existentes en los
productos lacteos, los cuales demuestran potenciales propiedades beneficas sabre la
salud: prevenci6n del cancer, atenuaci6n de la arteriosclerosis y de las reacciones
inmunitarias alergicas, disminuci6n de la peroxidaci6n de lipidos, prevenci6n de la
obesidad, efectos antidiabeticos (diabetes tipo II) y mejoras en la mineralizaci6n 6sea
(Parodi, 1999; Chilliard y col., 2000). " .~'. ~

~
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1) Localizacion

EI ensayo se lIev6 a cabo en la Unidad de Lecheria del Instituto Nacional de
Investigaci6n Agropeeuaria (INIA), Estaci6n Experimental "La Estanzuela", Ruts 50 Km
11 , del Departamento de Colonia, Uruguay y comenz6 en enero del 2005
extendiendose hasta junio del mismo ario.

5.2) Animales

Se seleccionaron 48 vacas (24 pnmlparas y 24 multiparas) gestantes de la raza
Holando, las cuales dentro de cada categoria fueron asignadas al azar a 3 grupos de
tratamientos con 16 animales (8 vacas y 8 vaquillonas) cada uno.
Tambien se utilizQ una vaca multipara fistulada por tratamiento en lactancia rpedia, para
obtener muestras de alimentos eonsumidos.
La condiei6n corporal y peso promedio de las vacas primiparas y multiparas al inicio del
ensayo fue de 2.7±O.4 puntas (Esesla 1-5, Edmonson y col., 1989) y 512±50 Kg. y
2.6±O.5 puntas y 585±52 Kg., respectivamente.

5.3) Tratamientos

Todos los tratamientos consistieron en una dieta base formada por pastoreo direeto de
pradera de 2° y 3er aria, mezela de gramineas y leguminosas (Medicago Sativa, Lotus
Comiculatus, Trifolium Repens y Festuca Arundinacea) , eon una asignaci6n de forraje
de 14 Kg de MS/vaea/dia, ensilaje de planta entera de trigo (cultivar INIA Gorrien,
cortado en estado de antesis), con una oferta en fresco de 17 Kg/vaca/dia. Los
tratamientos se diferenciaron de acuerdo al nivel de semilla de girasol entera (SGE) en
el concentrado.
Tratamiento 1 (GO) =0 Kg Semilla de girasol entera (SGE) + 7 Kg de Concentrado 1
(control)
Tratamiento 2 (GO.?) = 0.7 Semilla de girasol enters (SGE) + 6.3 Kg de Concentrado 2
Tratamiento 3 (G1.4) =1.4 Semilla de girasol entera (SGE) + 5.6 Kg de Concentrado 3
Las raciones fueron distintas segun el tratamiento. Se formularon de forma que las
dietas completas de los distintos tratamientos ,fueran isoenergeticas e isoproteicas, de
manera de poder evaluar el efecto de la grasa del girasol por si mismo.
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Cuadro I Composici6n de los concentrados comerciales (kg 1100 kg de concentrado,
base fresca) segun nivel de suplementaci6n can SGE

Coneentrado T1 Coneentrado T2 Concentrado T3

7,0 39,1
22,3 24,3
11,3 7,1 27,9
0,2

.
0,8 1,3 1,3

0,4 1,2
0,9 1,4 1,6
100 100 100

Grano de sorgo
Grano de maiz
Grano de trigo
Harina de girasol
Harina de algod6n
Afreehillo de trigo
Urea
Carbonato de caicio

Fosfato bicalcico
Sal
TOTAL

37,7
26,7

55,7
2,9

28,9

5.4) Manejo y Alimentacion Preparto

EI manejo preparto se inici6 en los 21 dias previos al parte previsto para cada animal.
Durante este periodo todos los animales recibieron un mismo manejo y alimentaci6n. ,
Las vacas adultas pastorearon en un potrero separado de las vacas primiparas.. La'
misma estuvo conformada por pastoreo de campo natural con predominio de las
especies Paspalum Oi/atatum y Cynodon Oactylon. La disponibilidad de forraje
promedio fue de 3460 Kg MS/ha con un desvio estandar de 750 Kg MS/ha,. el cual fue
determinado por corte al ras del suelo y una altura de forraje promedio de 14.1 em can
un desvi6 estandar de 1.9 em. La asignaci6n de forraje fue de 20 Kg MS/vacaldia,
administrada en franjas semanales y por una suplementaci6n de 4 Kg MF/animal/dia de
pellets de afrechillo de maize Este ultimo era suministrado en forma colectiva en bateas
ubicadas en al potrero correspondiante. Los animales tuvieron acceso al agua en forma
ad-libitum.

5.5) Manejo V Alimentaci6n Posparto

A partir de las 24 horas posteriores al parto se comenz6 con la suplementaci6n de
concentrado asignada en cada tratamiento en forma diaria pero repartida en partes
iguales en el orderie AM y PM respectivamente, dentro de la sala de ordetio.
Para los tratamientos 2 y 3, la semilla de girasol y la raci6n sa mezclaron en la misma
bolsa. La alimentaci6n se realiz6 de manera individual, registrandose oferta y rechazo
del eoncentrado.
Los animales sa orderiaban dos veces al dia (6:00 AM y 5:00 PM). Una vez finalizado el
ordelie AM los animales pastorearon como un unico grupo en praderas hasta el ordene
PM, las cuales estaban subdivididas en franjas de un dia de duraci6n. EI ensilaje de
trigo fue ofrecido luego del orderie PM, en comederos individuates. Luego que los
animales terminaban de consumir el ensilaje, eran liberados a un potrero, donde
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permanecian hasta al erdene AM. Durante Is neche, a la salida de los orderies y en Is
pastura, las vacas tenian libre acceso a agua fresca y sales minerales.

Composici6n girasol C 0' C 0.72 afreehillo
maiz

4,2

96,7

87,9
15,9
39,9
12,5

89,6
18,2
34,7
23,5
4,9
1,8
2,6
0,8

91,6
40,7
19,3

1,59

89,3
17,5
22,9
15,6
3,4
2,5
2,8
0,7

93,0
53,1
11,9

89,3
18,2
22,0
11,3
2,8
3,2
2,1
0,8

94,0
52,4
13,4

91,2
13,1
29,8
19,7
6,7

46,6
2,1
1,9

96,9
9,5
11,7

MS
PC
FDN
FDA
LOA
EE
NOIN
ADIN
MO
CHO no fibrosos
CHO digestibles de
pared eelular
ENL (Meal/kg MS) 3,07 1,86 1,77
'concentrado comercial ofrecido en el nivel de suplementaci6n 1
2concentrado comercial ofrecido en el nival de suplementaci6n 2
3concentrado comercial ofrecido en el nivel de suplementaci6n 3
4estimado de la forma descripta en el texto

•
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2,6
0

89,4

27,9
12,2
67,4
39,2

pastura
preparto1

1,52 .

19,4
39,5
34,2
7,1
4,3 ~..

2,8
0,8

89,1
28,7
19,8

1,44

18,3
43,0
33,9
5,6
2,7
2,6
0,7

88,3
26,9
27,0

1,46

19,5
42,2
33,9
6,2
3,0
2,8
0,8

88,9
27,1
24,6°

1,431,25

23,4 22,2
8,2 17,1

64,2 44,4
50,1 37,6
4,1 6,3
2,9 2,4
1,35 2,1
0,21 0,4
87,8 90,0
13,9 28,1
53,1 27,3

ensilaje pastura
de trigo en pie1

MS
PC
FDN
FDA
LOA
EE
NDIN
ADIN
MO
CHO no fibrosos
CHO pared
eelular digestible
ENL (Meal/kg

~e-a-I-ra-s-d-e-Is-u-el-o-------------------------

2pastura cosechada por la vaca fistulada del nivel1
3pastura cosechada por la vaca fistulada del nival 2
4pastura cosechada por la vaca fistulada del nivel 3
5estimado de la forma descripta en el texto

Cuadro III. Descripci6n de la composici6n quimica de los forrajes utilizados (todos los
valores expresados como % de la materia seca salvo que se especifique; para
abreviaturas de variables ver texto)

5.6) Determinaciones

En los anima/es

5.6.1) Condici6n Corporal

La misma sa realizQ utilizando la escala de 1 - 5 de Edmonson y col., (1989),
semanalmente desde los 21 dias previos al parto hasta los 49 dias posteriores.

5.6.2) Producci6n y Composici6n de leche

La producci6n de leche se registro diariamente a partir del dia 7 posparto (PP) hasta el
dia 63, y fue promediada para cada semana. A su vez se obtuvieron tres muestras
compuestas de cada animal (con 2- bromo, 2-nitro, 1,3-propanodiol como conservante)
cada una correspondiendo ados ordenes consecutivos, en las que se determin6 el
contenido de grasa, proteina, lactosa y urea. Otro conjunto de muestras fue obtenido
semanalmente de la misma forma que en el caso anterior pero sin agregado de
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conservante, para determinar contenido de caseina coagulable al cuajo (CeC) 0
paracaseina y estabilidad termica (ET).
Estas muestras fueron procesadas en el laboratorio de calidad de leche de INIA "La
Estanzuela".

5.6.3) Consumo

EI consumo de materia seca (eMS) de concentrado total (SGE + concentrado
comercial) y ensilaje de trigo de cada vaca fue determinado durante las semanas 2, 3,4
Y 8 PP, por diferencia entre la cantidad ofrecida y rechazada diaria. Si bien
normalmente no hubo rechazo de concentrado, en los casas en que hubo, se asumio'
que Is proporcion de SGE en el rechazo era la misma que habia en el concentrado tota.l.
ofrecido.
EI consumo individual se estim6 para un periodo de 4 dias consecutivos a la semana,
utilizando oxido de cromo como marcador externo. EI procedimiento fue el siguiente: a
partir del dia +1 posparto, cada vaca se dosifico una vez al dia con 14 gramos de oxido
de cromo. Este fue administraqo, luego del orderie AM, en una capsula de gelatina de la
forma descripta por Belassi y col (2006). Se recogieron heces durante el' mencionado
periodo de 4 dias, directamente del recto, despues del orderie AM. Las muestras se
conservaron congeladas hasta que sa hicieron las muestras compuestas semanales
para cada animal; teniendo la precauci6n de limpiar con aire comprimido el molino que
se uso para moler las heces, entre distintas muestras. Asumiendo que el cromo as 100
% inerte, sa determino la producci6n de heces diaria. Conociendo el consumo de
concentrado y aproximadamente al de ensilaje, asi como las digestibilidades de 10
consumido, se calcul6 la cantidad de heces atribuible a estos alimentos, y par diferencia
can el total, la atribuible a la pastura. Conociendo la digestibilidad de la pastura
consumida se calcul6 aproximadamente el consumo de la misma por las tecnicas
descritas por Belassi y col. (2006).
Para estimar la composici6n quimica de la pastura consumida por los animales, tras

vacas en lactancia media con fistula en el rumen fueron asignadas al azar a uno de los
tres niveles de suplementaci6n con SGE, donde permanecieron durante todo el
experimento. Semanalmente, antes de que todas las vacas fueran conducidas a la
pastura, se vaci6 manualmente el contenido del rumen de las vacas fistuladas, luego de
10 que se permiti6 que pastorearan durante dos horas. Luego de este periodo se extrajo
una muestra compuesta del contenido ruminal de cada una de las vacas, que fue
almacenado a -20°C hasta que se realizaran los analisis.
Para aquellos animales a los que correspondia determinar el consumo total de materia
seca en una semana determinada, se los encerraba en comederos individuales luego
del orderie PM para ofrecarles al ensilaje. Luego que voluntariamente dejaran de comer,
se soltaba a los animales y se pes6 el rechazo, determinando el consumo par diferencia
entre la cantidad ofrecida y rechazada.
EI consumo de concentrado total (semilla de girasol + concentrado ,comercial) fue
determinado por diferencia entre la cantidad ofrecida y rechazada diaria. Si bien
normalmente el rechazo de concentrado total fue exiguo, en los casas en que hubo,
luego del examen visual del mismo, sa asumi6 que la proporci6n de semilla de girasol
(cuando la habia) en el rechazo era la misma que habia en el concentrada total
ofrecido.
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5.6.4) Metabolitos

A partir de la semana 1 posparto y con una frecuencia semanal sa extrajeron' muestras
de sangre por punci6n de la vena yugular, para la determinaci6n de los perfiles
metabolicos: Acidos grasos no esterificados (NEFA), ~-hidroxibutirato (BHB), Colesterol,
Urea en plasma (PUN), Proteinas totales, AlbumiDa y glucosa. Por diferencia entre
proteinas totales y albuminas se determino el contenido de globulinas Las muestras
fueron tomadas antes del orderie PM (aprox. 8 horas luego del consumo de
concentrado en el ordelie AM). Los tubos contenian heparina como anticoagulante para
el analisis de los ITletauoHlos y oxalato de potasio como agente antiglucolitico. Luego de
colectadas las mismas sa centrifugaron a 3000 rpm par 10 minutos y el plasma se
coloc6 en crioviales identifi98dos (par numera de vaca y techa de colecci6n) que se
almacenaron a - 20 0 C hasta que se realizaron los analisis.
Entre la semana 4 antes de la fecha prevista ,de parte y hasta el parto se tomaron

.,muestras de sangre de cada vaca con una frecuencia semanal de la forma antes
i descripta, antes del consumo de pellet de maiz, para medir los mismos metabolitos y
caracterizar el periodo preparto de los animales. Las tecnicas utilizadas para determinar
los distintos metabolitos y la glucosa fueron realizadas en el DILAVE, Miguel C. Rubino,
Pando, Uruguay, sa muestran en al siguiente cuadra:

Cuadro IV: Resumen de las tecnicas anaHticas usadas para determinar la
concentraci6n de metabolitos plasmaticos

Metod0

NEFA
~OHB

colesterol
Glucosa
PUN
proteinas totales
albuminas

En los alimentos

5.6.5) Pastura

5.6.5.1) Disponibilidad

ACS-ACOD ( acil~CoA sintetasa y acil-CoA oxidasa)
BHB DH NAD hidroxibutirato deshidrogenasa-NAD+
CHOD-PAP
GOD-POD
GLDH
reacci6n de Biuret
verde de Bromocresol

Se estim6 a traves del muestreo del area donde pastorearian las vacas la semana
antrante, para 10 cual se realizaron 15 cortes al azar con cuadros de 0,2 i 0,5 m con
tijera de ara y al ras del suelo. Se pesaron en fresco en bandejas individuales y sa
secaron en estuta de aire forzado a 600 C hasta peso constanta, para determinar la
materia seca parcial. Con el data de disponibilidad sa disenaron las franjas
correspondientes para toda la semana siguiente, las cuales tuvieron una duraci6n de 1
dis. A la entrada de cada potrero nuevo se hizo ademas composici6n botanica- de la
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pastura, para 10 cual se tamaron al azar tras de las muestras de pastura y se separaron
en tras componentes: gramineas, leguminosas y otros como malezas y restos secas.
Se pesaron y secaron como las otras muestras de pasto.
Un dia a la semana, sobre una franja pastoreada, se determin6 el rechazo de pastura,
procediendose de la misma forma que para el ofrecido, pero tomandose 30 muestras al
azar de la pastura.

5.6.5.2) Valor nutritivo

Las muestras secas utilizadas para el calculo de disponibilidad y rechazo de cada
semana se molieron con maBa de 1 mill y se enviaron al Laboratorio de Nutrici6n de
INIA "La Estanzuela" para analisis de: Proteina cruda (PC), FDA, FDN, cenizas (CEN),
digestibilidad in vitro de la materia organica (DIGMO), Extracto al ater (EE), y perfil de
acidos grasos.
Las muestras de pastura obtenidas directamente del rumen de las vacas fistuladas se
descongelaron, pesaron y secaron a 65 0 hasta peso constante. Una vet. molidas, se
enviaron al Laboratorio de Nutrici6n de INIA "La Estanzuela" para realizar los mismos
analisis que en el caso anterior. ~

5.6.6) Concentrado y ensilaje

Una vez a la semana se tom6 una muestra de estos alimentos, que se secaron,
molieron y guardaron en tarros. AI final se hizo una unica muestra compuesta de cada
alimento, la cual se envi6 al Laboratorio de Nutrici6n de INIA, donde se Ie realizaron los
mismos analisis que a las pasturas.
Cuando correspondia determinar el consumo individual, se colectaban los rechazos de
los comederos individuales del ensilaje y en el caso del concentrado de los de la sala de
ordelie, sa pesaban y secaban en estufa de aire forzado a 650 hasta peso constante.
Una vez secadas y molidas las muestras, se forme una muestra' compuesta de cada
alimento que fueron recogidas durante la semana. Para el concentrado se realiz6 de la
misma manera diferenciando los distintos tratamientos.
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Cuadro V. Resumen de las tecnicas analiticas usadas para determinar la composicion
de alimentos

MS
PC
Cenizas

EE
FDN

FDA

LDA

NIDN
NIDA

Metodo
Secado a 104°C
Metoda Kjeldahl
Incineraci6n a
550°C
Metoda Soxhlet
Van Soest y col.
1991

Van Soest y col.
1991
Van Soest y co.1.
1991
Licitra y col. 1996
Licitra y col. 1996

Consideraciones .

Se determina como contenido de N x 6,25
Sa obtiene el contenido de MO usando la ecuaci6n:
%MO = 100 - % cenizas

Se utiliz6 a-amilasa estable al calof. Los resultados
no se corrigieron por contenido de proteina. Los
resultados sa presentan como libres de cenizas
Los resultados se presentan como libres de cenizas

Solubilizaci6n de la celulosa con acido sulfurico

5.6.7) Analisis estadistico

EI diseno del experimento fue completamente al azar con estratificaci6n previa segun la
paridad (vacas primiparas 0 multiparas). Para el analisis de variables con mas de una
medici6n durante el transcurso del experimento (producci6n y composicion de leche,
ce, metabolitos y consumo) se utiliz6 un modele mixto (procedimiento MIXED del SAS
(Statistical Analisis. System; SAS Institute Inc., Cary, NC, USA; versi6n 9.1.3), que
incluy6 como efectos fijos: tratmiento, paridad, la semana de medici6n PP (1 a 8 para
producci6n ycomposici6n de leche, 1 a 7 para ce, 1 a 5 para metabolitos y2 a 4 para
consumo), y las interacciones simples y la interacci6n triple entre estos efectos. EI
modelo incluy6 como efecto aleatorio a la vaca dentro de suplementaci6n x paridad. La
estructura de covarianza utilizada fue AR(1), y las medidas repetidas se realizaron
sobre la unidad vaca dentro de suplementaci6n x paridad. EI peso al dia 28 antes del
parte fue incluido como covariable en el analisis de las variables de producci6n y
composici6n de leche, 10 mismo que la CC al dia 28 para el analisis de la variable ce t Y
la concentraci6n de cada metabolito al dia 28 para el analisis del· metabolito
correspondiente.
Para el analisis de variables con un solo valor registrado durante el experimento (IGF-I,
intervalo parto a primera ovulaci6n y diametro maximo del foliculo dominante de la
primera cnda folicular PP) se utiliz6 un modele lineal (procedimiento GLM del paquete
estadistico SAS), que incluy6 como efectos al tratamiento, la paridad, la interaccion
entre ambos factores, y el peso al dia 28 antes de la fecha prevista de parto como
covariable.
En todos los casas se utiliz6 un nivel de probabilidad de 5%, y la comparaci6n de

medias se realiz6 utilizando el procedimiento de minima diferencia significativa. Los
datos en cuadros y graficas se pres'antan como medias de minimos cuadrados ± el error
estandar de la media (EEM). Los datos de CC y metabolitos plasmaticos colectados en

23



el periodo pre experimental (semana 4 antes del parte hasta el parte inclusive) se
presentan como medias aritmeticas (sin ajustar) ± EEM, sin analisis estadistico por no
estar bajo el efecto de los tratamientos.
La variable ET se analizo con un modele lineal generalizado (procedimienta GENMODE
del SAS). EI modelo incluy6 como efectos al tratamiento, la paridad, la semana PP de
medici6n, y las interacciones entre estos tactores y los resultados se presentan como la
probabilidad de ocurrencia de una muestra con alta ET, y el intervalo de 95% de
confianza de di.cha probabilidad. Sa incluyo como covariable al peso al dia 28 antes de
la techs prevista de parto.
Una vaca multipara. del T3 se excluy6 del analisis general por muerte al parto, mientras
que otra vaca multipara dei T3 sa excluy6 del analisis de las variables reproquctivas por
problemas al parto.
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6 RESULTADOS

6.1) Consumo total
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Figura 1: Evoluci6n del consumo total en las semanas 2, 3 Y 4 PP de las vacas primiparas (izquierda) y
multiparas (derecha) (G 0: grupo testigo, G 0.7: nivel bajo de suplementaci6n con girasol, G 1.4: nivet alto
de suplementaci6n con girasol).

EI consumo total (Kg MS/vaca/dia) en las semanas 2, 3 y 4 posparto (PP) no present6
diferencias significativas entre grupos, pero fue diferente segun el numero de lactancia
de los animales (vaquillonas 17.89±O.40 vs. vacas 21.23±O.42) (P<O.0001). En general
sa observa que las primiparas de los grupos GOy G 0.7 (Figura 1 izquierda.)
aumentaron el consumo total hacia la tercer semana. para fuego mantenerse constante,
mientras que el consumo de las primiparas del grupo G 1.4 se mantuvo constante
durante el periodo de determinacion. Las multiparas (figura 1 derecha) mostraron un
nivel de consumo constante y similar en los tres grupos durante todo el periado de
medicion.

6.2) Consumo de pastura

EI consumo de pastura (Kg MS/vaca/dia) no presento diferencias entre grupos, perc fue
afectado par la paridad de los animales (vaquillonas 8.14 vs. vacas 10.93) (P<0.0001).
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6.3) Consumo de silo
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Figura 2: Evoluci6n del consumo de silo en las semanas 2, 3 Y4 PP de las vacas primrparas (izquierda) y
multiparas (derecha) (G 0: grupo testigo, G 0.7: nivel bajo de suplementaci6n con girasol, G 1.4: nivel alto
de suplementaci6n can girasol). .

Solo se observan diferencias significativas en el consumo de silo (Kg MS/vaca/dia)
segun el nume,ro de lactancia (primiparas 3.60±0.48 vs. multiparas 4.00±O.49; P<0.05)'.
En la figura 2 (izquierda) se observa que las primiparas comenzaron con un consumo
de silo similar para los grupos GOy G 0.7, aumentando hacia la tercera semana para
luego estabilizarse. Sin embargo el grupo G 1.4 comenz6 de la misma manera que los
anteriores, pero lu~go de la tercera semana disminuy6 a valores similares a la seg'unda
semana. EI comportamiento de las multiparas (Figura 2 derecha) fue similar para los
tres grupos donde se muestra un leve aumento del consumo hacia el final del ensayo,
los mayores consumos se registr~ron en los animales del grupo G 0 segl)idos por los
del grupo ,G 0.7 YG 1.4 en orden decreciente.

6.4) Consumo de energia neta de lactaci6n (ENL)

EI consumo de ENL (Mcal/vaca/dia) no fue diferente entre los distintos grupos por 10
que las dietas fueron isoenergeticas. En cambio, si fue afectado por la paridad de los
animales, siendo mayor en las vacas (32.72 vs. 28.37) (P<O.0001).

6.5) Consumo de proteina cruda (PC)
4-

Se observa que no hubieron diferencias significativas en el cons~mo de PC (Kg
PC/vaca/dia) entre los diferentes grupos por 10 que las dietas fueron isoproteicas; pero
con un mayor consumo de las vacas respecto a las vaquillonas (3.509vs. 3.002)
(P<0.0001 ).
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En el euadro I sa describen los efeetos principales de los diferentes eomponentes de la
dieta, asi como los efectos en relaci6n al nivel de suplementaci6n y la paridad de los
animales.

Cuadro VI: Resultados de consumo de los alimentos utilizados (valores expresados
como Kg de MS salvo gue se especifique)

Significancias Medias de
efectos

Medias
de

efectos

Sup Par Ob GO

Error estandar de
la media

G G SEM SEM SEM L1
0.7 1.4 0 0.7 1.4

L>1

Error
estandar

dela
media

SEM SEM
L1 L>1

EE ••* * 0.56 0.81 1.22 0.020 0.020 0.021 0.83
Pastura *.. 9.26 9.51 9.82 0.485 0.486 0.518 8.14
Silo .** *** 3.84 3.79 3.70 0.059 0.058 0.061 3.57
Raci6n ••* * 6.248 5.56b 5.01 c 0.020 0.020 0.021 5.58
Girasol *.. O.OOc 0.63b 1.278 0.002 0.002 0.002 0.63
Cone • * 6.248b 6.1gb 6.2g8 0.023 0.023 0.023 6.21
0/0 PC .** * 17.08 15.97 16.86 0.158 0.157 0.171 16.4
% ENL .** *** *** 1.55 1.56 1.59 0.003 0.003 0.003 1.58
0/0 EE *** ** 2.94 4.20 6.19 0.043 0.042 0.045 4.58
Sup =tratamientos (suplementaci6n), Par =paridad, Db =observaci6n (semana)
*** P<O.0001, .* P<O.01, * P<0.05
a,b,c: Medias con diferente letra difieren (P< 0.05)
G 0 = grupo testigo
G 0.7 =nivel bajo de suplementaei6n con girasol
G 1.4 =nivel alto de suplementaci6n con girasol
SEM =error estandar de la media
L1 =primiparas, L > 1 =multrparas
EE: Extracto etero
%PC: porcentaje de protelna eruda
%ENL: porcentaje de energfa neta de lactaci6n

0.89
10.93
3.99
5.63
0.63
6.27
16.88
1.55
4.30

0.016 0.017
0.392 0.419
0.048 0.049
0.017 0.017
0.002 0.002
0.018 0.019
0.149 0.162
~0.003 0.003
0.040 0.043

Como reaprecia en el cuadro, hubo una diferencia significativa entre tratamientos en el
extracto etereo, dada ·por el mayor contenido de grasa de la semilla de girasol, como
surge de la diferencia en el concentrado (racion). Si bien, como semeneion6
anteriormente no existieron diferencias en el consumo total de alimentos. existi6 un
efecto de paridad y dias ·PP en el consumo de silo y pasturas. Si bien las dietas fueron
disenadas para sar isoenergeticas, e isoproteicas, se registr6 una diferencia en el % de
PC entre grupos.
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6.6) Condici6n corporal (CC)

No se registraron diferencias en ·ia· evoluci6n de la CC a 10 largo del periodo
experimental, en cambia sf las hubo para la interacci6n suplementaci6n x paridad (P<
0.05).
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Figura 3: Evoluci6n de la Condici6n Corporal (CC) (Puntos) durante las 7 semanas posteriores al parte
en vacas primrparas (izquierda y multrparas (derecha) (G 0: grupo testigo, G 0.7: nivel bajo de
suplementaci6n con girasol, G 1.4: nivel alto de suplementaci6n con girasol)

La figura 3 muestra la evoluci6n de la condicion corporal durante al periodo
experimental para primiparas (izquierda) y multiparas (derecha). En caso de las
primiparas la condici6n corporal tuvo un descanso hasta el parto, a partir del cual se
m~Qtuvieron los valores constantes. Para las multiparas (figura 3 derecha~ sucede 10
mismo pera a partir de la semana 4 los valores tienden a aumentar.

6.7) Producci6n de leche

Cuadro VII: Produccion de leche (Iitros) durante las primeras ocho semanas posparto
en primiparas y multiparas (G 0: Grupo testigo, G 0.7: nivel bajo de suplementaci6n, G
1.4: nivel alto de suplementaci6n)

SEMANA
PRIMIpARAS MULTIPARAS

POSPARTO GO GO.7 G1.4 EEM' GO GO.7 G 1.4 EEM-'
1 18.58 19.28 20.58 0.9 25.08 24.58 25.38 0.9

2 20.78 21.38 22.48 0.9 26.88 26.88 26.78 0.9

3 21.58 22.1 8 23.1 8 0.9 27.58 27.78 27.78 0.9

4 22.1 8 22.78 23.48 0.9 27.08 28.38 27.68 0.9

5 21.88 22.38 23.28 0.9 26.38 27.78 27.1 8 0.9

6 21.78 22.38 22.58 0.9 26.08 27.1 8 26.38
• 0.9

7 20.88 21.68 21.88 0.9 25.48 26.68 26.28 0.9

8 20.1 8 20.48 21.38 0.9 25.08 26.28 25.88 0.9
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La praducci6n de leche na fue diferente entre grupas (Cuadra VII), 'pera fue afectada
significativamente par la paridad de los animales (26.9±O.5 multiparas vs. 21.4±O.5
primiparas; P<O.0001; figura 4). Las primiparas registraron un aumenta en la
producci6n de leche entre la cuarta y quinta semana posparto. La producpi6n de los
animates del G 1.4 fue mayor mientras que la de G 0 fue la menor producci6n durante
toda la lactancia. Las multiparas mostraron un aumento en la producci6n de leche can
sus valores maximos en la tercera y cuarta semana posparto.
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Figura 4: Producci6n de teche (litros) durante las primeras ocho semanas posparto en primiparas y
multrparas (los 3 grupos de suplementaci6n combinados)

En la figura 4 S8 observa una evoluci6n similar en la producci6n de lache de animales
primiparas y multiparas, apreciandose en el grupo de las multiparas un descanso mas
marcada luego del pica de producci6n que para las primiparas.

6.8) Porcentaje de grasa
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Figura 5: Porcentaje de grasa en leche durante las primeras ocho semanas posparto en vacas
primfparas (izquierda) y multfparas (derecha) (G 0: grupo testigo, G 0.7: nivel bajo de suplementaci6n con
girasol, G 1.4: nivel alto de suplementaci6n con girasol)
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Se observaron diferencias significativas en la interacci6n grupo*observaci6n (P<O.01),
pera no grupas ni paridad 0 sus interacciones en el parcentaje de grasa de la leche.
EI porcentaje de grasa en leche de las primiparas (figura 5, izquierda) fue constante
durante el ensayo para los grupos GOy G 0.7. Las vaquillonas del grupo G 1.4 .
registraron un descenso en este parametro desde el parte en el entorno de 1% menor al
valor inicial registrandose diferencias significativas (P<O.05) con respecto a los otros
grupos a partir de la septima semana posparto, Para las multiparas (figura 5, derecha)
el comportamiento de la curva fue similar para los 3 grupos, mostrando un descenso
gradual hacia el final del ensayo. A partir de la sexta semana se not6 un descenso mas
marcado para el grupo G 1.4 Yuna tendencia a aurnentar para los animales del grupo G
o.

6.9) Leche corregida par grasa al 4 % (LeG)
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Figura 6: Producci6n de leche corregida par grasa al 4% (LeG) en litros durante las primeras acho
semanas posparto en vacas primrparas (izquierda) y multiparas (derecha) (G 0: grupo testigo, G 0.7: nivel
bajo de suplementaci6n con girasol, G 1.4: nivel alto de suplementaci6n can girasol)

La producci6n de leche corregida por grasa al 4°A> (LeG) tampoco fue diferente entre
los grupos, pere fue afectada de modo muy significative por la paridad de los animales
(P<0.0001), siendo mayor para las vacas multiparas. La interacci6n
paridad*observaci6n tambien fue significativa (P<O.05). La figura 6 (izquierda) muestra
la evoluci6n de la producci6n de leche corregida par grasa en primiparas, la cual fue
similar en los tres grupos. AI inicio de las observaciones (semana 1) los animales del
grupo G 1.4 presentaron los valores mas altos, seguidos por los del grupo G 0.7 Y G 0
en orden decreciente de preducci6n. EI pica de producci6n se registr6 en la ·cuarta
semana posparto a partir de donde comienzan a disminuir la producci6n. Para los
animales del G 1.4 el de~censo fue mayor que para los atros grupos finalizando incluso
par debajo de estos. La producci6n de leche corregida par grasa en las multiparas tuvo
una evoluci6n similar para los tres grupos. AI comienzo los animales del grupo G 1.4
fueron quienes obtuvieron mayores praducciones, seguidos por los del grupo GOy G
0.7 respectivamente.
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Los animales can un bajo nivel de suplementaci6n fueron quienes presentaron el pica
de producci6n mas alto y el mismo se manifest6 a la cuarta semana posparto, mientras
que para los otros grupos sa present6 en la tercera semana posparto. Luego de sus
picos de producti6n todos los grupos mostraron un descenso hacia el final tiel periodo
de medici6n excepto el grupo G 0 que a partir de la septima semana registro un leve
ascenso.

6.10) Proteina en leche (%)

No se observaron diferencias significativas entre grupos ni paridades para esta variable,
siendo el vaior pronledio de 3.02±O.04 %. ' .

Tanto para primiparas como para multiparas el comportamiento de los 3 grupos fue
similar registrandose los maximos valores para este parametro al inicio de la lactancis,
con un gradual descenso hasta la semana 4 a partir de Is cual los valores se
mantuvieron constantes.

6.11) Caseina coagulable

Los valores de caseina coagulable fueron de O.51±O.01 kg/dia. No sa ~observaron

diferencias significativas grupos y sus interacciones. Hubo un descanso similar en los
tres grupos hasta la cuarta semana, momenta en el cualla categoria de las primiparas
continua descendiendo y las multiparas tienden a mantener valores constantes

6.12) Estabilidad Termica
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Figura 7: Medias de mrnimos cuadrados (.) e intervalo de 95°k de confianza para la variable proporci6n
de muestras can alta estabilidad termica para los 60 dras del ensayo, segun el tratamiento

Sa detect6 efecto de la suplementaci6n (p <0.03), de la semana de medici6n (p<O.005),
perc no de la paridad 0 de las interacciones entre efectos (p< 0.10). L1 Y L2 = vacas
primiparas y multiparas, respectivamente.

~ 6.13} Metabolitos

6.13.1) Acidos grasos no esterificados (NEFA)

31



Multroaras
1.4

1.2

1.0

0.8 :

0.6 ;

0.4 ~

0.2 I - -- --.- -- - 1

-4 -3 -2 -1 0 1 234 5 6

1.2
Primipara

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2 J--------,--

-4 -3 -2 -1 o 1 234 5 6

-+--GO -. - GO.7 ...... ·G1.4 -+--GO - • - GO.7 - ....... ·G1.4

Figura 8: Concentraciones sericas de Acidos Grasos No Esterificados (NEFA) (mmoI/L) durante las
ultimas 3 semanas preparto y primeras 5 semanas posparto de vacas primiparas (izquierda) y multrparas
(derecha) (G 0: grupo testigo, G 0.7: nivel bajo de suplementaci6n con girasol, G 1.4: nivel alto de
suplementaci6n can girasol)

Las concentraciones de NEFA fueron diferentes entre los grupos (P<O.05), asi como
entre paridad (P<O.05). La concentraci6n plasmatica de NEFA en las multiparas se
presenta en la figura 8 (izquierda), donde se aprecia un aumento en los tres grupos
hacia el momenta del parto, cuando sa registra un pica maximo de los niveles de NEFA.
Luego del mismo comienza un descenso que se mantiene hasta el final del ensayo para
los tres grupos destacandose el grupo G 1.4 con un segundo pico hacia Ja segunda
semana posparto para luego retomar el descanso con los otros grupos. En el caso de
las primiparas figura 8 (derecha) los grupos G 0.7 Y G 1.4 comenzaron con un ascenso
hasta la primer semana post parte luego de la cual se mostro un brusco descenso hacia
la tercer semana posparto en la cual todos los grupos registran un pico el cual se repite
hacia la quinta sernana posparto; en cambia el comportamiento del grupo G 0 comenz6
con un leve descenso hasta el parto, seguido de un pequeno aumento en la primer
semana posparto para luego comportarse como los demas grupos.

"t,',
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6.13.2) Betahidroxibutirato (SHB)
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Figura 9: Concentraciones sericas de betahidroxibutirato (SHB) durante las ultimas 3 semanas preparto y
primeras 5 semanas posparto de vacas primiparas (izquierda) y multfparas ( derecha) (G 0: grupo testigo,
G 0.7: nivel bajo de suplementaci6n con girasol, G 1.4: nivel alto de suplementaci6n can girasol)

No se registraron diferencias significativas entre tratamientos en los niveles de SHB
(P>O.05), perc si una interacci6n paridad*tiempo (P<O.05). Las concentraciones
plasmaticas de SHB en primiparas (Figura 9 izquierda) fueron similares en los tres
grupos manteniendose en un rango constante en todo el periodo de medici6n (0.3-0.6
mmoll L). EI grupo G 1.4 presento un pica maximo en la primera semana pasparto. En
el caso de las multiparas (Figura 9 derecha) los grupos GOy G 0.7 fueron constantes
hasta el momento del parto, mientras que el grupo G 1.4 registr6 un leve descenso. AI
momento del parte comienzan a aumentar los valores para los tres grupos. EI grupo G
1.4 presento un pica en la tercer semana posparto mientras G 0.7 Y G 0 presentaron
sus valores maximos en la segunda y tercer semarla posparto respectivamente.
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6.13.3) Colesterol
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Figura 10: Concentraciones sericas de colesterol durante las ultimas 3 semanas preparto y primeras 5
semanas posparto en vacas primrparas (izquierda) y multrparas (derecha) (G 0: grupo testigo, G 0.7: nivel
bajo de suplementaci6n con girasol. G 1.4: nivel alto de suplementaci6n con girasol)

Los niveles de colesterol fueron similares entre los grupos, registrandose d'iferencias
significativas en la interacci6n paridad x observaci6n (P<O.05). Tanto para primiparas
como para multiparas (figura10) las concentraciones plasmaticas de cqlesterol se
comportaron de la misma manera, en donde todos los grupos comenzaron con un
descenso de los niveles sericos de colesterol hasta el momenta del parto a partir del
cual comenzaron a subir en forma gradual hasta el final del periodo de medici6n.
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6.13.4) Glucosa
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Figura 11: Concentraciones sericas de glucosa durante las ultimas 3 semanas preparto ~Y primeras 5
semanas posparto en vacas primfparas (izquierda) y multfparas (derecha) (G 0: grupo testigo, G 0.7: nivel
bajo de suplementaci6n con girasol, "G 1.4: nivel alto de suplementaci6n con girasol)

Hubieron diferencias significativas en la paridad (P =0.0001), asi como en la interaccion
suplementaci6n x paridad (P = 0,0739). En la figura 11 (izquierda) se muestran las
concentraciones plasmaticas de glucosa en las primiparas en las cuales los tras grupos
comienzan con un ascenso en los niveles de glucosa can un pica maximo al momento
del parte luego del' cual descienden hasta la primer semana posparto, donde sa
continuo con valores constantes. A diferencia de las anteriores las multiparas (Figura 11
derecha.) comienzan can valores constantes que se mantienen hasta la semana previa
al parto, donde comienza un ascenso hasta el momento del parte en donde" se
presentan los ·valores maximos, para luego descender bruscamente y seguir el mismo
comportamiento que en las primiparas.
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6.13.5) Urea
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Figura 12: Concentraciones de urea en leche (molesl litro) durante el ensayo en vacas primiparas
(izquierda) y multiparas (derecha) (G 0: grupo testigo, G 0.7: nival bajo de suplementaci6n con girasol, G
1.4: nivel alto de suplementaci6n con girasol)
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Figura 13: Concentraciones de urea en plasma (molesl litro) durante el ensayo en vacas primiparas
(izquierda) y multiparas (derecha) (G 0: grupo testigo, G 0.7: nivel bajo de suplementaci6n con girasol, G
1.4: nivel alto de suplementaci6n con girasol)

Para la variable MUN al efeeto suplementaei6n y paridad mostro difereneias
signifieativas (P =0,0001), no asi para los demas efeetos y sus interacciones
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La urea en leche (MUN) en las primiparas no se observaron grandes variaciones a 10
largo del ensayo en 10 que respecta a los datos, pera se observo que los animales del G
1.4 mostraron valores superiores.
Las multiparas obtuvieron valores superiores en el G 1.4 los cuales se mantuvieron
constantes durante todo el ensayo, y para los otros grupos se registro un leve ascenso..
Para la variable PUN se observaron diferencias significativas para el efecto
suplementaci6n (P<O.05), paridad (P<O.0001).
Los niveles de urea en plasma (PUN) en las primiparas sa mantuvieron en un rango
entre los 4.5 y 7 mmol/L, a pesar de las variaciones registradas en cada uno de los
grupos. En las multiparas sucede 10 mismo pero los valores se encuentran en el rango
entre los 6 a 8 mmol/L.
Existe una correlaci6n de 0.589 (P<0.0001) entre el PUN y el MUN para el caso de las
primiparas, de 0.611 (P<0.0001) para el casa de las multiparas.

6.14) Proteinas totales

Para esta variable existieron diferencias significativas para paridad (P =0.0004), Y una
tendencia de la interacci6n suplementaci6n x observaci6n (P 0.0730). .
Los valores medias para el caso de las primiparas fue 82.2±1.8, y para las~ multiparas
74.7±1.9 giL.

6.15) Albuminas

Se registr6 una tendencia significativa en la interacci6n suplementaci6n x paridad
(P=O.06).

6.16) Globulinas

EI efecto del numero de parici6n para esta variable present6 diferencia~ significativas
(P<0.001).

6.17) Albumina I Globulina

Para esta variable hubieron diferencias significativas que se registraron en el efecto
numero de parte (P<O.001), asi como tambien para la interacci6n numero de parte x
observaci6n (P<O.05)
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7 DISCUSION

7.1) Consumo

Los resultados obtenidos mostraron que la suplementaci6n con semilla de girasol no
ateet6 negativamente el consumo de materia seca de los animales coincidiendo con 10
reportado en otros experimentos que utilizaron este alimento como suplemento lipidieo
donde el consumo de materia seca (eMS), ineluso cuando sa la incluy6 en la dieta
hasta un 120/0 (Rafalowski y Park, 1982),0 con distinto tipo de procesamiento (McGuffey
y Schingoethe, 1982). ~i bien la grasa, y en particular la grasa poliinsaturada, puede
reducir el consumo voluntario a traves de diversos mecanismos (Allen, 20(0), cuando
se ofrace en cantidades no excesivas 0 se da bajo la forma de semillas oleaginosas con
bajo nivel de procesamiento, as posible reducir la velocidad de liberacion de los acidos
grasos (Kennelly, 1996), con 10 cual se impediria la acumulaci6n de seriales que
potencial~entepodrian deprimir el consumo.

Sin embargo otros autores opinan que la inclusi6n de grasa en la dieta suele aumentar
la densidad energetica y por enda la energia ingerida siempre que la digestion ruminal y
el consumo de materia seca no sean afectados por la suplementaci6n ya que puede
alterar la palatabilidad del alimento. La inclusion de suplementos grasos en la dieta esta
asociada a una reducci6n en el consumo de materia seca y en consecuencia a un
moderado aumento en la energia total ingerida (5-6%) (Palmquist 1984; Gagliostro y
Chilliard, 1992). La reduccion de la ingesti6n de MS esta altamente asociada con el
origen y la cantidad de suplemento graso a utilizar (Coppock y col., 1987; Gagliostro y
Chilliard, 1992; Wu y Huber, 1994). Otras limitaciones pueden ser consideradas cuando
se utiliza grasa como suplemento en vacas lecheras a pastoreo, que as ta potencial
disminuci6n de la palatabilidad del concentrado suplementado (Grummer y col., 1990).
Por otra parte, Anderson y col., (1984) reportaron un menor eMS total cuando se
incluy6 semilla de girasol entera al 12 % de la dieta, comparado can la inclusion de
semilla de algod6n 0 poroto de soja extrusado. Probablemente en este caso el efecto
negativo provino por la cantidad de semilla utilizada, y ademas, la necesidad de
masticar la cubierta externa de la semilla por parte del ar¥mal puede ocasionar que la
grasa sea liberada a una tasa tal que igualmente genere seriales que afecten
negativamente el eMS (White y col., 1987).
Se puede concluir que no habria efectos negativos sobre el eMS por el agregado de
hasta 4 % de grasa adicional bajo la forma de semilla de girasol (entera 0 con alglln tipo
de procesamiento moderado), equivalente a una proporci6n no mayor a 7 % de la dieta,
y/o en la medida en que no se supere un 6 % de EE' en la dieta completa. Como la gran'
mayoria de los datos fueron obtenidos en sistemas estabulados que utilizan dietas
totalmente mezcladas, los Ifmites de inclusi6n no tienen que ser necesariamente validos
para sistemas pastoriles

7.2) Producci6n y composici6n de Leche

Los resultados del presente experimento demostraron que la suplementac"i6n con
semilla de girasol hasta alrededor de 70/0 de la dieta (base seca) no afecta la produccion
de lache 0 la concentracion y producci6n de s61idos de interes comercial.
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La producci6n de leche no fue diferente entre los grupos 10 que era de esperar ya que
las dietas se formularon de forma que fueran isoenergeticas pera Sl hubieron
diferencias entre paridad. Las multiparas manifestaron su pica de producciOn hacia la
tercera semana mientras que las primiparas 10 hicieron hacia la cuarta. Los animales
con mas de una lactancia mostraron siempre producciones de leche y solidos mayores
que los de primera lactancia.
Segun los trabajos revisados en generalla producci6n de leche no se modifico debido a
la suplementaci6n de semilla de girasol en comparaci6n a tratamientos testigos, e
incluso huba casas en que aument6, par ejemplo, cuando se la incluy6 entera hasta un
4,4 % de la dieta (EE = 4,2 0h,); sin embargo, niveles de 7 y 12 % en la dieta (que
exploraban rangos de EE de entre 4,9 y 6,3 %, respectivanlente) causaron una
disminuci6n (no significativa) de la producci6n (Rafalowski y Park, 1982). Schingoethe y
col., (1996) tambian observaron una mejora en la producci6n de leche cuando se
incluyeron semilla de girasollaminada en un 7.5 % de la dieta.

En conjunto, los resultados de suplementaci6n can semilla de girasol coinciden con los
criterios de uso de grasas en general, que indican que la utilizacion de cantid.ades
moderadas de grasa pueden mantener 0 incluso aumentar la secreci6n de leche, hasta
un punto a partir del cual no aumenta mas aun cuando se siga ariadiendo grasa, para
finalmente dismin,uir cuando se supera el limite tolerable (Jenkins, 1998). EI range
donde ocurren los beneficios disminuye a medida que la grasa es mas insaturada y/o no
esta protegida. como es el caso de la semilla de girasol, debido a que hay mas
probabilidad de afectar negativamente la microflora ruminal, 10 que puede conducir a
una disminuci6n del consumo y la digestibilidad de los nutrientes, siendo estas las
principales causas de la disminucion en produccion de lache (Jenkins. 1998). Pareceria
16gico suponer entonces que esta no se vera afectada si se respetan los rangos
sugeridos en el capitulo de consumo.
En 10 que respecta a la producci6n de (eche corregida al 4 % de grasa tampoco hubo
diferencias entre los grupos no coincidiendo con otros estudios en los que la produccion
de lache corregida al 4 % de grasa aumento con la suplementaci6n grasa (Schingoethe
y col., 1996). Los mismos resultados fueron obtenidos por Schroeder y col., 2004, quian
encontr6 que la suplementaci6n grasa de vacas en pastoreo aument6 la produccion de
leche en 0,97 kg Idia, comparado can vacas controles, aunque las variaciones pueden
ser mayores. La respuesta a la suplementaci6n fue mayor cuando se expres6 como
leche corregida por grass, aumentando a 1,12 kg I dia, sobre vacas controles. Esto
puede sar explicado por al aumento simultaneo de la producci6n de leche y el
porcentaje de grasa en teche (Schroeder y col., 2004).

En 10 referente al porcentaje de grass en la leche no se registraron diferencias
significativas entre grupos, entre paridad, ni entre sus interacciones. La suplementaci6n
con grasa afecta el porcentaje y composici6n de la grasa lactea de diferentes maneras,
a traves de sus efectos negativos en la digesti6n ruminal de la fibra con la consiguiente
disminuci6n de la producci6n de los acidos acatico y butirico (precursores de acidos
grasos de cadena corta y mediana en la lache) (Schroeder y col., 2004). Cuando vacas
lecheras alimentadas con pasturas de alta calidad son suplementadas grasas ricas en
acidos grasos saturados sa observa un incremento en la concentraci6n de grasa y la
producci6n de leche. Cuando el suplemento graso que se administra esta compuesto
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fundamentalmente par acidos grasos insaturados, la concentraci6n de acidos grasos
laeteos disminuye probablemente debido a una disminuci6n de la sintesis de novo en la
glandula mamaria causada por el efecto directo de algunos acidos grasos insaturados
de cadena larga especificos; sin embargo el total de grasa lactea producida no es
afectada porque hay una mayor producci6n de leche (Schroeder y col., 2004).
En un gran numero de experimentos la sintesis de grasa laetea no fue afectada por la
inclusion de girasol en la dieta, tanto cuando se utiliz6 semilla entera hasta en un 12 %

de la dieta (Rafalowski y Park, 1982) 0 semilla laminada en un 10 % (McGuffey y
Schingoethe, 1982),0 con distinta composici6n de acidos grasos (Casper y col., 1988).
Hay que selialar que en ninguno de estos trabajos elporcentaje de EE en el tratamiento
con mayor cantidad de semilla de girasol super6 un valor de 6,3 0/0, 10 ~que habria
evitado una interferencia (por exceso de grasa insaturada) a nival de las vias de·
biohidrogenaci6n ruminal, que es uno de los requisitos basicos de la inhibiei6n de la
sintesis de novo de acidos grasos (Bauman y Griinari, 2001). Sin embargo, en el
ensayo de Sarrazin y col., (2004) el extracto al ater no super6 el· 6 % e igualmente la
inclusi6n de 8 % de semilla entera de girasol deprimi6 la sintesis grasa (respecto al
testigo); posiblemente otres factores expliquen las diferencias entre estos ensayos,
como por ejemplo, caracteristicas intrinsecas de los animales 0 caracteristicas de la
dieta base consumida.

No se registraron diferencias significativas para el porcentaje de proteins en leche entre
tratamientos ni paridades 10 que concuerda con la bibliografia consultada. Bargo, 2003,
reportaron que en diferentes estudios de animales en pastoreo donde se utilize grasa
como suplemento no hubo diferencias significativas en la disminuci6n en la
concentraci6n de la proteins lactea, principalmente porque aumenta la produccion de
leche. Como la producci6n de leche generalmente aumenta con la suplementaci6n
grass el menor contenido de proteina laetea puede ser parcialmente explicado mas par
un efeeto dilucion que per un efeeto negativo de la grasa en la dieta (Gagliostro y
Chilliard 1992; Chilliard y col. 1993; Wu y Hubert 1994; Garnswerthy, 1997). Este efecto
no se reflej6 en el presente trabajo, 10 cual concuerda con 10 reportado por Gagliostro y
Chilliard 1992; Wu y Huber 1994 quienes demostraron que la producci6n de proteina
lactea no disminuy6 luego de suplementar con grasas saturadas 0 insaturadas.

.Es conocido un etecto depresi6n de las caseinas en la leche por el exceso de grasa en
la raci6n (Barros, 2002), 10 que no coincide con 10 sucedido en el presente ensayo en el
cual se via que la suplementaci6n grasa no tuvo efeeto significativo. Contrariamente Wu
y Hubert (1994) reportaron que la inclusion de grasa en la dieta lIeva a una disminuci6n
en la concentraci6n de proteina laetea. Esta magnitud no esta relacionada con el origen
de la grasa

Con respecto a la estabilidad termica se encontraron diferencias para Is variable
suplementaci6n. EI mayor contenido de MUN en el nival de suplementa~ci6n G 1.4
explicaria parcialmente la mayor ET evidenciada en dicho nivel, ya que de acuerdo con
Me Crae y Muir 1995, la urea contribuye a estabilizar el pH durante al calantamiento de
la leche, retardando la coagulaci6n de las proteinas. Sin embargo, es improbable que
esta sect. la unica explicaci6n del resultado encontrado. Si bien la probabilidad de
obteneruna m.uestra con alta ET en el nivel de suplementaci6n G 0.7 no fue
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significativamente distinta respecto a G 1.4, la concentraci6n de MUN fue
estadisticamente inferior a la de G 1.4 pero no difiri6 de G 0, aunque en este ultimo
nivel la probabilidad de lograr una muestra can alta ET fue menor tanto respecto de G
0.7 como de G1.4. La ET puede ser afectada por numerosos factores, entre elias la
composici6n mineral de la leche Mc Crae y Muir 1995, Chavez y col., 2004a. Es posible
que alglln componente de la leche con efecto sabre la ET y que no' fue medido en el
presente experimento, haya tenido variaciones debido a la suplementaci6n can SGE
que causaran los resultados obtenidos.

7.3) Condici6n corporal y metabolitos

En 10 que respecta a la condici6n corporal y concordando con 10 reportado por Ortiz y
col., (1998) y Markus y col., (1996), no se encontraron efectos de la suplementaci6n
grasa sobre esta variable. Si bien la misma disminuy6 al momenta del parto, esto es un
proceso fisiol6gico debido al aumento de los requerimientos del animal tanto para la
producci6n de leche y crecimiento fetal como ademas en el caso de las primiparas
seguir su crecimiento corporal.

...
Segun 10 reportado por Cirio y Tebot, (1998), en condiciones fisiol6gicas, como
consecuencia de la Iipomovilizaci6n posparto se producira un aumento de los niveles de
NEFA circulante. Los .niveles de betahidroxibutirato en el plasma no son maximos al
momento del parto, como 10 es en el caso de los NEFA. Los maximos niveles se
alcanzan entre la segunda y cuarta semana de lactaci6n, cuando por un lade se han
atenuado la Iipomovilizaci6n y Is esteatosis y, por otro lado, el BE del animal ha
mejorado. Este desfasaje temporal entre los fen6menos de catabolismo lipidico y de·
cetogenesis sa explica por la falta de disponibilidad de glucosa.
EI consumo de SGE increment6 significativamente la concentraci6n plasmatica de
NEFA, siendo mayores en el nivel G 1.4 respecto aGO, mientras que el nival G 0.7 no
difiri6 de estos. La suplementaci6n con grasa proveniente de semilla de girasol 'como de
otras fuentes generalmente incrementa los niveles plasmaticos de NEFA. De acuerdo
con Grumer y Carroll (1991), este efecto no seria funci6n de un menorBEN, sino que
estaria asociado a una captaci6n incompleta de NEFA luego de la hidr61isis de
trigliceridos plasmaticos (aumentados durante la suplementaci6n lipidica) par la enzima
lipoproteins lipasa, 0 bien a una menor re-esterificaci6n de NEFA en trigliceridos en el
tejido adiposo de vacas lecheras consumiendo grasa. Segun L6pez y col, (2004) Is
inclusi6n de una fuente de grasa protegida en la diets de vacas lecheras determin6
mayores niveles de NEFA en estos animales respecto a los que no consumieron dicha
grasa. Existe controversia entre los autores en relaci6n a los efectos de la
suplernentaci6n lipidica sobre los tenores de NEFA en sangre de vacas en lactaci6n. La
literatura mundial presenta varios trabajos donde la adici6n de grasa provoca aumenta
en la concentraci6n. de NEFA sanguineo (Bertics y Grummer 1999; Avila y col. 2000).
Otros autores no verificaron alteraciones en el tenor de este metabolito en sangre (Pires
y col. 1996; Bermudas, 1999). Las concentraciones de NEFA se aumentan en el
momenta del parte alcanzando las concentraciones pica alrededor del mismo y luego
comienzan a disminuir. Este aumento es el resultado de la disminuci6n del consumo de
MS previa al parte y a los cambios hormonales antes y en el parto que estimulan la
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movilizaci6n de NEFA desde el tejido adiposo para proveer energia para el partoy .I~

lactogenesis (Vazquez - Arion y col. 1994; Grum y col. 1996).

La falta de efecto de la suplementaci6n can semilla de girasol entera sobre la
concentraci6n plasmatica de BHB y la ausencia de correlaci6n entre NEFA y BHB
detectada en este experimento coincide con 10 reportado con Grummer y Carroll (1991), .
quienes indican que contrariamente a 10 que se puede predecir basandose en la
elevada concentraci6n de NEFA plasmatico durante una suplementaci6n con grasa, la
concentraci6n de BHB plasmatica usualmente no aumenta marcadamente. Un
incremento de BHB durante una suplementaci6n grasa puede estar relacion.ado con un
excesivo contenida de proteina cruda en la dieta par cncima del 25 al 26 0/0.
En este trabajo no se registraron diferencias significativas en las concentraciones
sanguineas' de colesterot, contrariamente a 10 encontrado en la bibliografia donde
segun Garcia-Bojalil y col. (1998), la suplementaci6n con grasa usualmente aumenta el
colesterol sanguineo. EI tipo de scido graso' altera este efecto ya que existe diferencia
significativa en las concentraciones de colesterol sanguineo segun la fuente grasa
utilizada (L6pe?, 2004). .
EI efecto de la suplementaci6n lipidica sobre la concentraci6n de glucosa en sangre en
los trabajos revisados fue muy variado, existen aquellos en donde no hubo alteraci6n a
nivel sanguineo coincidiendo con los resultados obtenidos en el presente trabajo
(Gagliostro, 1997; Bermudes, 1999; Abdullah y col., 2000), mientras que otros autores
observaron un aumento en el tenor de glucosa sanguinea a consecuencia de la
suplementaci6n lipidica (Elliot y col., 1993; Bateman y col., 1996).
En resumen el estudio de los parametros que muestran al metabolismo energetico
concuerda con 10 esperado fisiol6gicamente Los animales luego del parte sufren una
disminuci6n de la condici6n corporal 10 que sa, ve reflejado en un aumento de los niveles
de NEFA circulantes. La disminuci6n en los valores de glucosa en sangre observados
probablemente es atribuida a una mayor sintesis de lactosa y por ende una mayor
producci6n de lache, 10 que determina un aumento en la producci6n de BHB en sangre
y consecuenteme'nte de colesterol. La interacci6n de estos metabolitos indican que los
animates sufren un balance energetico negativo caracteristico del inicio de la lactancia
(Cavestany y col., 2005) y que la magnitud del mismo fue similar entre los distintos
tratamientos.
Con respecto a las concentraciones de urea en plasma existieron diferencias
significativas can la suplementaci6n lipidica, siendo los valores obtenidos poret grupo G
1.4 significativamente mayores. En un ensayo can vacas lecheras realizado par L6pez
(2004) los animales que consumieron la grasa en forma protegida presentaron mayores
tenores de urea en plasma en relaci6n a los animates no suplementados.
Contrariamente Kim y col., (1993) observaron que las concentraciones de urea en
plasma y amoniaco ruminal fueron menores para las dietas suplementadas con grasa
que los animales no suplementados. Los autoras concluyeron que estCi reducci6n
indicaria una utilizaci6n mas eficiente de los carbohidratos fermentables en al rumen
para la sintesis de proteina microbiana 0 una inhibici6n de la actividad proteolitica
microbiana. Otros autores no encontraron diferencias entre tratamientos en relaci6n al
tenor de urea en plasma al testear diferentes fuentes de grass (Grum y col., 1996;
Gagliostro, 1997). Probando la adici6n 0 no de diferentes fuentes de grasa en la dieta
Dhiman y col., (1995) no. ~ncontraron diferencias entre los tratamientos. En este
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ensayo, parte de la mayor concentraci6n de urea en el tratamiento G1.4 puede deberse
a la mayor proporci6n de harina de girasol, alimento can una muy elevada
degradabilidad de la proteina, en el concentrado comercial de dicho tratamiento
respecto a los restantes.

Los metabolitos indicadores del metabolismo nitrogenado de las vacas del presente
ensayo, proteinas totales, albuminas y globulinas, no fueron afectados par la
suplementaci6n can SGE, 10 que coincide can 10 reportado par otros autores que
evaluaron SGE (Rafalowski y Parck, 1982) U otras fuentes de grasa (Blum y col. 2000;
Fahey y col. 2002;Yang y col. 1978;Lough y col. 1988;West y Hill, 1990) Estos
resultados, sUlllados a los ya nlencionados respecto a la ausencia de efecto del
consumo de SGE sobre la sintesis de proteina y caseina lactea, indicarian que el
balance de nitr6geno fue similar para los distintos niveles de suplementaci6n.

8 CONCLUSIONES

La inclusi6n de semilla de girasol entera hasta aproximadamente 7% de la diets (base
seca) de vacas primiparas y multiparas en pastoreo a inicio de lactancia no tuvo efectos
adversos sobre el consumo voluntario, la producci6n de leche y la praducci6n y
concentraci6n de grasa, proteina, caseina coagulable al cuajo y lactosa, tuvo efectos
positivas sabre la estabilidad termica. La suplementaci6n con semilla de girasol entera
no modific6 sustancialmente el perfil metab6lico de los animales.
Consideramos seria de utilidad para seguir profundizando en los estudios de SGE como
suplemento en la alimentaci6n de vacas lecheras a pastoreo, dadas las grandes
cantidades de acido linoleico que posee y siendo a traves de la carne y leche la
principal fuente de acido linoleico conjugado (CLA) para la salud humana siendo esta
caracteristica importante por las beneficas propiedades que poseen.

... ...~
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10ANEXO

10.1) Consideraciones metodol6gicas

10.1.1) Consumo

EI consumo y la digestibilidad de 10 consumido se determina por medi.o de marcadores
indigestibles que se administran al animal. Los marcadores externos son utilizados mas
comunmente en la determinaci6n de heces excretadas y a traves de esta se estima el.
consumo (Belassi y col, 2006); un marcador es el Cromo (Pond y col., 1987), que es
utilizado en pruebas de digestibilidad, en determinaciones de la tasa de pasaje
gastrointestinal y consumo voluntario de rumiantes en estudios de nutrici6n animal.
Pero presenta un problema que es la variacion que posee en su excreci6n en heces, 10
que sa puede subsanar en parte can muestreos estrategicos y medidos en el tiempo. Es
necesario un periodo de 5 a 7 dias de dosificaci6n con el marcador previa al muestreo
de heces para lograr un equilibria en la extracci6n (Belassi y col, 2006).
EI muestrea de heces debe hacerse por un periodo de tiempo no menor a tres dias de
manera de poder obtener un promedio de concentraci6n del marcador en heces de
precision aceptable (Belassi y col, 2006).

10.1.2) Perfiles metab6licos

Los perfiles metab6licos sa definen como un grupo 0 combinaci6n de elementos
sanguineos analizados todos juntos en un test (Rowland, 1980). La elecci6n de los
constituyentes a estudiar depende de factores relevantes al problema a investigar, el
casto, el tipo de analisis, estabilidad de la muestra en relaci6n con el tiempo de
transporte entre el predio y el laboratorio. Estos han contribuido a entender las
relaciones entre los constituyentes sanguineos y varios fen6menos fisiol6gicos
(Ingraham y Kappel, 1988). EI valor del usa de los perfiles metab61icos depende del
cuidado can el que se colecten las muestras de sangre, de la selecci6n de las vacas y
esto incluye la colecci6n y el uso de informacion pasada y presente del establecimiento,
de los sistemas de alimentaci6n, de los alimentos y del estado fisico de los animales
(Whitaker, 1983).
Los perfiles metab6licos son usados generalmente para:

• Predecir la ocurrencia de enfermedades metab6licas.
• EI diagn6stico a confirmaci6n de enfermedades metabolicas.
• Determinar el estado de fertilidad.
• Monitoreo del estado nutricional.

51



Los metabolitos utilizados para,medir el grade de ba,lance energetico son BHB, NEFA
(Whitaker, 1983).

10.1.3) NEFA

EI nivel 6ptimo de los NEFA en vacas lactando se encuentran por debajo de 0,7 mmoll
Litro, mientras que para vacas secas en las ultimas cuatro semanas de gestaci6n su
valor es por debajo de 0,4 mnoll Litro los NEFA son una medida mas directa de la
movilizaci6n grasa que el BHB (Whitaker, 1983). Aumentan mas rapidamente y
frecuentemente retornan a su rango 6ptimo de la misma forma aun cuando la vaca en
balance energetico negativo (BEN).

10.1.4) BHB

En vacas lactando el nivel optimo de SHB en sangre se encuentra por debajo de 1,0
mmoll Litro. EI SHB refleja la movilizaci6n grasa y 'os altos valores estan asociadas con
un grade severo de BEN. Valeres menores a 0,6 mmoll Litro representan una situaci6n
donde las vacas tienen una desigual perdida de condici6n corporal, entre 0,6 y 1,0
mmoll Litro as una aceptable tasa de movilizaci6n, dependiendo del estadio d.e
lactaci6n. Cerca de 1,0 mmoll Litro, la salud y la productividad se va afectada y en
vacas con cetosis los valores probables son cercanos a 2,0 mmoll Litro (Whitaker,
1983).

10.1.5) Colesterol

Es un alcohol esteroideo insaturado. Constituye un componente estructural importante
de las membranas de las celulas y un precursor en la biosintesis de los acidos biliares y
las hormonas esteroideas. Dos tercios del colesterol plasmatico esta esterificado, el
tercio restante esta libre. Del 60 al 70% va vehiculizado par lipoproteinas de baja
densidad (LDL), del 20 al 35°k por proteinas de alta densidad ( HDL) Y del 5 al 12% por
lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL).
La colesterolemia as de 62,1 - 192,5 mg/dl (EI Manual Merck, 2000).

10.1.6) Glucosa

EI nivel optimo de glucosa en sangre es cercano a los 3,0 mmoll Litro (Whitaker, 1983).

10.1.7) Proteinas totales

Se determinan con la finalidad de posibilitar el calculo de las globulinas y la relaci6n
albuminas/globulinas.
Nivel normal en sangre es de 62 - 82 g/Litro. (EI Manual Merck, 2000).

10.1.8) Albumina

Son proteinas sintetizadas en el higado, el nivel 6ptimo en sangre as cercano a los 30
grl L.
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Bajos niveles reflejan alterada la salud del higado y una pobre suplementaci6n con
aminoacidos, a su vez puede estar asociado can una prolongada hiponutrici6n
(Whitaker, 1983). La relac~6n albuminas I globulinas as de importancia para interpretar .
las variaciones de la albumina y las proteinas totales, se p.uede diferenciar la
hipoalbuminemia ·por causas alimenticias de la que puede causar algun tipo de
insuficiencia a nival hepatico, el valor por referencia es de 0,8 - 0,9 (Crespi y col.,
2005).

10.1.9) Globulinas

Su valor es la diferencia entre las proteinas totales y albuminas. Los niveles 6ptimos
estan par debajo de 50 grl Litro, estos valores no indican con total precisi6n la severidad
del problema (Whitaker, 1983). Su importancia radica en la conservaci6n de la presi6n
osm6tica del plasma, la inmunidad humoral y pasiva (calostro), acci6n, tamp6n,
regulacion enziniatica, contribuye a la interpretacion de las causas de las variaciones de
las albuminas (EI Manual Merck, 2000)..

10.1.10) Urea

Para una. funcion satisfactoria ruminal los niveles de urea en sangre deben estar
cercanos a 1,7 mmoll L (Whitaker, 1983) Los niveles sanguineos de urea reflejan una
tasa de arribo en el rumen de proteina degradable efectiva y el balance con la energia
fermentable metabolizable (Whitaker, 1983). Bajos valores son muy importantes para la
pract~ca desde el punta de vista nutricional y esimportante para distinguir entre bajos
valores· por poca cantidad de alimento ofrecido y que la dieta no • cubre los
requerimientos basicos (Whitaker, 1983).

10.1.11) Estabilidad termica.

La estabilidad termica fue medida como el tiempo de coagulaci6n al calor, por el
procedimiento subjetivo de Davies y White (1966). De forma breve, las muestras de
leche a pH natural en tubos de vidrio sellados son sumergidas y puestas a ratar en un
bario de glicerina a 135 0 C. EI tiempo de coagulaci6n al calor fue definido como el
tiempo transcurrido entre el momenta que se ubic6 la muestra en el bario de glicerina y
la aparici6n de los primeros signos de coagulacion de proteinas en la leche. Sa
considero que las muestras de leche tenian alta ET si esta era igual 0 mayor a 20
minutos.
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