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Efecto de la Suplementacion con Biocholine Powder®,
durante el periodo de transicion sobre parametros productivos,
metabélicos y reproductivos de vacas lecheras a pastoreo

i)
=
-

)

Alimentarias

Effects of supplementation with Biocholine Powder® on productive,
metabolic and reproductive parameters in grazing dairy cows
during the transition period
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Article history: The aim of the present study was to evaluate the effects of supplementation with rumen-protected
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non-supplemented group was considered as the control. There was no effect of supplementation
with CPR on milk production throughout the complete lactation period. The supplemented group
had a higher production at 21 d (P = 0.018) and showed a trend to higher production during the first
Original Research Article, 40 days of lactation (P = 0.051). Somatic cell count and somatic cell score (SCS) were higher for the
Animal Science non-supplemented group (P = 0.01). Regarding the reproductive indicators, the CPR-supplemented
cows tended to start an oestrus phase 14.2 + 7.1 days before the control group (P = 0.063). There
was an interaction between treatment and weeks after parturition for BCS, where the CPR treatment
showed recovery on week 3 postpartum, whereas for control cows it continued decreasing (P =
. . 0.061). The results of the metabolic indicators suggest that cows in the control group, as well as
lnankeim@uach.c) those in CPR treatment, did not show a severe negative energy balance with a high risk of metabolic
disorders and showed better fertility based on days to first oestrus.
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RESUMEN

El estudio evalud la suplementacién con Colina Protegida en el Rumen (CPR) en vacas a pastoreo durante el periodo de
transicion, sobre la produccién y composicién de leche, parametros reproductivos, metabdlicos y respuesta inmune. Se
utilizaron 20 vacas multiparas Holstein Friesian con partos de primavera. Veintiun dias previo a la fecha probable de parto, las
vacas ingresaron a una dieta preparto, siendo divididas en dos tratamientos: i) suplementado con CPR, recibiendo 15 g dia™*
(1,6 g de fosfatidil colina) mezclados con el alimento hasta los 21 dias post-parto; ii) grupo no suplementado (control). No
hubo efecto de la suplementacion con CPR sobre la produccion de leche en la lactancia completa, pero si una mayor produccién
alos 21 dias (P = 0,018) y una tendencia durante los primeros 40 dias de lactancia (P = 0,051). Los componentes lacteos no
mostraron diferencias, excepto en el recuento de células somaticas y el score de células somaticas (SCS), siendo mas alto en
el grupo no suplementado (P = 0,01). Las vacas suplementadas con CPR manifestaron celo 14,2 + 7,1 dias antes que el grupo
control (P =0,063). La condicién corporal (CC) controlada tuvo una tendencia a la interaccidn entre tratamiento y las semanas
posteriores al parto, donde las vacas con CPR mostraron una recuperacién en la CC en la tercera semana postparto (P = 0,061).
Por medio de los indicadores metabélicos se observé que independiente del tratamiento las vacas no presentaron un balance
energético negativo (BEN) severo ni alto riesgo de enfermedades metabdlicas, mientras que la CPR mejor¢ la fertilidad al
reducir los dias al primer estro.

Palabras clave: Produccién de leche, balance energético, periodo de transiciéon
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INTRODUCCION

En vacas lecheras, durante el dltimo periodo de la
gestacion y a inicios de lactancia la capacidad de in-
gesta de materia seca estd disminuida por la capacidad
limitada del rumen producto del acelerado crecimien-
to fetal al final de la gestacion y, por cambios de tipo
fisiolégico y hormonal que preparan a la vaca para el
inminente parto (Ingvartsen y Andersen, 2000; Meikle
et al,, 2010). Por otro lado, las necesidades de energia,
aminodcidos y acidos grasos de la glandula mamaria
para la produccién de leche van en aumento, entrando
las vacas en un estado metabolico conocido como BEN.
Durante el BEN las vacas requieren mas energia de la
que es posible proporcionar por medio de la dieta, re-
curriendo a mecanismos fisiol6gicos y metabdlicos que
les permiten adaptarse y enfrentar esta falta de ener-
gia movilizando las reservas corporales, tanto de tejido
graso como tejido muscular utilizandolos como fuentes
de energia (Meikle et al, 2010). Una baja capacidad de
adaptacion al BEN puede resultar en la presentacion de
cuadros de enfermedad y desérdenes metabolicos tales
como hipocalcemia, paresia puerperal, hipomagnese-
mia, cetosis, higado graso, edema mamario, desplaza-
miento del abomaso, retencién de placenta y metritis
(Meikle et al., 2010). Segun Kitilit et al. (2015), la recu-
peracion del BEN en vacas de alta producciéon comenza-
ria en vacas bien alimentadas alrededor de las 4 sema-
nas, pero en la gran mayoria se logra alrededor de las
10 semanas de ocurrido el parto. La etapa mas critica
desde el punto de vista de la salud y la produccién de
las vacas lecheras se concentra entre las tres semanas
previas al parto y las tres primeras semanas de la lac-
tancia, etapa que se conoce como periodo de transiciéon
(PT) (Grummer, 1995). Los cambios endocrinos y la dis-
minucion en el consumo de materia seca en la vaca en
transicion influyen sobre el metabolismo y conducen a
una movilizacion de grasa desde el tejido adiposo y des-
de el glucégeno hepatico. El BEN de inicio de lactancia
se caracteriza por una disminucién en plasma de Insuli-
na, Leptina, Factor de crecimiento (IGF1) y glucosa y un
aumento de la Hormona del crecimiento (HC), Ghrelina,
Acidos grasos no esterificados (AGNE) y Betahidroxibu-
tirato (BHB) (Andresen, 2001). Para enfrentar el BEN
se recurre al aumento de la gluconeogénesis hepatica a
partir de otros nutrientes organicos como el propiona-
to y aminodacidos, se disminuye la utilizacién de gluco-
sa por los tejidos periféricos y aumenta la movilizacion
de acidos grasos desde el tejido adiposo (lipdlisis), ge-
nerando glicerol y acidos grasos para ayudar a cubrir
las necesidades energéticas. Como resultado de estos
procesos aumentan los acidos grasos libres (AGL) y la
produccién de cuerpos cetdnicos (acetona, acetoaceta-
to y betahidroxibutirato) los que son utilizados como
fuentes de energia cuando los niveles de glucosa son
bajos (Grummer, 1993; Ingvartsen y Andersen, 2000).
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Si el suministro de proteina y glucosa es insuficiente los
acidos grasos se acumularan en el higado y los cuerpos
cetdénicos en la sangre (Andresen, 2001).

La severidad del BEN dependera del potencial gené-
tico de produccioén, de las reservas corporales y prin-
cipalmente de la capacidad de ingesta de materia seca
(Invgartsen y Andersen, 2000). En sistemas de produc-
cién de leche pastoriles la cantidad de materia seca in-
gerida se ve reducida en comparacién a sistemas esta-
bulados, lo que impide a las vacas alcanzar su potencial
genético (Sheahan et al, 2011) e incrementa el riesgo
de un BEN severo (Roche et al, 2011).

Existen estudios que han establecido que cuanto
mas severo es el BEN mas problemas de salud se pre-
sentan (Kitilit et al., 2015), asi la productividad, salud
metabdlica y eficiencia reproductiva de las vacas leche-
ras puede ser dramaticamente afectada por el BEN.

Las vacas en el periparto sufren también una de-
presion del sistema inmune demostrado por una menor
capacidad fagocitica de los Polimorfonucleares (PMN),
menor respuesta de los linfocitos a producir anticuer-
pos y renovar su poblacién y a menores concentracio-
nes séricas de los componentes del sistema inmune de
base humoral, como las inmunoglobulinas, el comple-
mento y las conglutininas (Bargo et al., 2009). Las defi-
ciencias nutricionales durante el periodo de transicién
pueden afectar ain mas el funcionamiento del sistema
inmunolégico (Bendich, 1993; Bargo et al., 2009).

Se han buscado estrategias nutricionales para miti-
gar los impactos negativos del BEN mejorando el con-
sumo de materia seca durante el periodo de transicién
y aumentando el aporte de energia en la dieta (Hutjens,
2013). También se ha fomentado el uso de aditivos que
mejoren la eficiencia del metabolismo energético de las
vacas lecheras alrededor del parto. Dentro de los pro-
ductos mas utilizados se encuentran el uso de precur-
sores de glucosa, tales como el propilenglicol o sales
de acido propionico (propionato de calcio). También
se utilizan como aporte de energia después del parto
las grasas bypass. Otro tipo de aditivos utilizados en la
etapa de transicion son los productos lipotrépicos tales
como niacina, metionina, lisina y colina, que promueven
la metabolizacion de las grasas en el higado evitando su
acumulacion (Cardoso et al,, 2020).

Colina, llamada también trimetiletanolamina, se
conoce como un integrante del grupo de vitaminas del
complejo B, que se sintetiza endégenamente como fos-
fatidilcolina (PC). La colina es fundamental para el buen
funcionamiento de todas las células ya que participa en
la estructura y actividad de la membrana, forma parte
de las lipoproteinas que transportan los lipidos a tra-
vés del sistema circulatorio y contribuye al sistema ner-
vioso colinérgico por su participaciéon en la sintesis de
acetilcolina (Shahsavari et al., 2016; Jayaprakash et al.,
2016; Grummer, 2017). Como fuente de grupos metilo
estd involucrada en reacciones de transmetilaciéon que
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involucran el acido félico y la vitamina B12, tales como
la sintesis de metionina y carnitina y la metilacién del
ADN. Esta funciéon permite ahorrar grupos metilo en
conjunto con otras sustancias que cumplen un rol simi-
lar como metionina y betaina (Jayaprakash et al., 2016).
La colina reduce la formacién de higado graso a inicios
delalactancia, lo cual constituye uno de los mecanismos
de mayor interés en el uso en alimentacién de vacas de
leche. Segtn Jayaprakash et al. (2016) entre el 79% y el
99% de la colina ingerida en el alimento se degrada en
el rumen, por lo que suplementar con altas cantidades
por via oral no se traduce en un aumento a nivel de la
colina duodenal. En la actualidad, la colina se suminis-
tra como cloruro de colina recubierto de una matriz de
acidos grasos protegiéndola de la degradacion de los
microrganismos en el rumen, esta forma es llamada Co-
lina Protegida en el Rumen (CPR). Las enzimas digesti-
vas descomponen los acidos grasos que recubren la CPR
a nivel del intestino delgado, dejandolos libres para la
absorcion intestinal (Jayaprakash et al., 2016).

Investigaciones han demostrado que la CPR reduce
significativamente la conversién de AGNE a triglicéridos
y aumenta el glicégeno en el higado en vacas lecheras al
momento del parto e inicios de lactancia (Goselink et al.,
2013; Shahsavari et al., 2016). Estos cambios en el me-
tabolismo pueden reducir el riesgo de cetosis clinica y
formacién de higado graso, y todas las consecuencias
de salud negativas que trae consigo esta condicion, re-
portando incrementos de produccion de leche (Hutjens,
2013). El uso de CPR durante el periodo de transicién
en vacas lecheras ha demostrado disminuir la concen-
traciéon de AGNE en plasma y aumenta la exportacion de
grasa hepatica disminuyendo el riesgo de trastornos me-
tabolicos y a su vez aumentando la produccion de leche
(Sales et al., 2010; Jayaprakash et al., 2016; Shahsavari et
al, 2016; Grummer, 2017). No obstante, la informacion
de la suplementacion con CPR es limitada para sistemas
pastoriles (Jayaprakash et al., 2016; Cardoso et al., 2020).

La hipétesis planteada en el estudio fue que la su-
plementaciéon con CPR en la dieta de vacas lecheras
durante el periodo de transicién, disminuye pardme-
tros asociados al BEN y la presentacidon de cuadros de
enfermedades infecciosas y metabdlicas, mejorando la
respuesta productiva y reproductiva en vacas lecheras
a pastoreo. El presente estudio tuvo como objetivo eva-
luar la respuesta productiva, metabélica y reproductiva
de vacas lecheras a pastoreo suplementadas con CPR
durante el periodo de transicién.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del ensayo
El ensayo se realiz6 en la Estacién Experimental

Agropecuaria Austral (EEAA) de la Universidad Aus-
tral de Chile (UACh), ubicada en la comuna de Valdivia,
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Provincia de Valdivia, Region de los Rios (39°46°41°’S,
73°13" 44”'W).

Animales y delineamiento experimental

Para este estudio se seleccionaron 20 vacas de raza
Holstein Friesian, multiparas, con un promedio de pro-
duccion en su lactancia anterior cercano a los 6.800
litros de leche. Las vacas fueron asignadas homogénea-
mente y separadas al azar en dos grupos de 10 vacas
cada uno, de modo tal que cada grupo estuvo balancea-
do para el numero de partos (2,95 + 1,47), produccién
de lactancia anterior (6824 + 865) y dias estimados al
parto (19,8 + 11,9). Un grupo fue suplementado con
CPR (Biocholine Powder®) y el otro grupo actué como
control sin recibir suplementacion.

Alos 21 dias previo a la fecha probable de parto, se
les suministré alas vacas una dieta preparto compues-
ta por 10 kg MS de ensilaje premarchito de praderay
3 kg de concentrado preparto con sales anidnicas. Las
vacas asignadas al grupo suplementado con CPR re-
cibieron 15 g dia* del producto Biocholine Powder®
(1,6 g de fosfatidil colina) mezclados con el alimento,
el cual fue ofrecido de manera grupal. Una vez ocurri-
do el parto las vacas fueron manejadas junto al reba-
fio de la Estacién Experimental recibiendo la misma
alimentacién y sometidas a los mismos manejos del
rebafio. La dieta durante la lactancia fue principal-
mente en base a pradera, con incorporacion de forraje
conservado ajustada de acuerdo con los requerimien-
tos nutricionales y disponibilidad de pradera en cada
estacion. El grupo suplementado con CPR continu6
recibiendo 15 g del aditivo en forma individual junto
al concentrado durante la ordefia por 21 dias después
del parto.

Toma de muestras y coleccion de datos.
Definicién de las semanas relativas al parto.

Para efectos del estudio, tanto el periodo preparto
como el periodo postparto fueron divididos en 3 sema-
nas. Las semanas del preparto fueron definidas como
semana relativa al parto -3 (SRP -3) entre 15 y 21 dias
+ 2 dias previos al parto, semana relativa -2 (SRP -2)
entre 8 y 14 dias previos al parto, y semana relativa al
parto -1 (SRP -1) entre 2 y 7 dias previos al parto. Las
semanas del postparto fueron definidas como semana
relativa al parto +1 (SRP 1) entre los dias 2 y 7 poste-
rior al parto, semana +2 (SRP 2) entre los dias 8y 14,y
semana +3 (SRP 3) entre los dias 15 y 21.

Muestras sanguineasy diagnéstico de laboratorio.

A todas las vacas y de acuerdo con su fecha proba-
ble de parto se le colecté una muestra de sangre por
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venopuncion coccigea en forma semanal, durante las
tres semanas previas al parto y tres semanas posterio-
res al parto. El muestreo se realizé a las 09:00 hrs para
las vacas en preparto y después de la ordefia matuti-
na (08:00 hrs) para las vacas en lactancia. La sangre
colectada fue depositada en dos tubos, uno con y otro
sin anticoagulante para el andlisis de plasma y suero,
respectivamente. Posterior a la colecciéon de las mues-
tras, los tubos fueron centrifugados a 800 xg durante
10 minutos a 4 °C, luego se colect6 el plasma y suero
sanguineo para el posterior andlisis. Las muestras fue-
ron procesadas en el Laboratorio Clinico de la UACh.
A partir de estas muestras se realizé un hemograma
(heritrograma mas leucograma) por medio de un
contador hematolégico, (Humacount 30TS Marca Hu-
man). Utilizando una muestra de suero se determind
en forma posterior, utilizando un autoanalizador (Me-
trolab 2300, Wiener Lab, Rosario, Argentina), las con-
centraciones de colesterol, AGNE (método ACS-ACOD
Enzimatico, colorimetrico, 550 nm Marca Randox) y
enzimas hepaticas GGT (Método cinético segiin IFFC;
UV, colorim, 405 nm Marca Human), GD (Método ci-
nético segin DGKC; UV, UV, 340 nm Marca DiaSys) y
AST (Método cinético segun IFFC; UV, 340 nm Marca
Human). A partir de las muestras de sangre tomadas
semanalmente posterior al parto se midi6 BHB (Enzi-
matico, 3-HBDH dependiente, UV,340 nm Marca Ran-
dox) y Ca (Método colorimétrico Arsenazo III, 650nm,
Marca Wiener-lab).

Para las variables hematologicas se utilizaron como
intervalo de referencia (IR) los valores entregados por
el Manual de Patologia Clinica Veterinaria (Wittwer,
2012), correspondiente al mismo laboratorio donde
fueron procesadas las muestras.

Mediciéon de condicion corporal (CC).

Las vacas fueron evaluadas en forma semanal para
CC durante el periodo de transicién y en forma quince-
nal durante el resto de la lactancia, utilizando la escala
de 5 puntos descrita por Edmonson et al. (1989).

Mediciéon de la produccion y composicion de la leche.

Se llevé un registro individual diario de produccién
de leche de los animales a partir de los registros dia-
rios y labase de datos generada por el software Alpro™
para Windows® que utiliza la EEAA para el manejo del
rebafio. El volumen individual se obtuvo a partir de los
medidores de leche MM27BC de la empresa DelLaval,
tomando como valor para el analisis el promedio se-
manal de produccién en litros de leche.

En forma quincenal se tomaron muestras de leche
para realizar andlisis composicional. Las muestras fue-
ron procesadas por el Laboratorio de Calidad de Leche
de INIA CARILLANCA. La materia grasa, la proteina y
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la urea se midieron por espectroscopia infrarroja, se-
gin norma ISO 9622:2013 IDF 141 y manual del fa-
bricante. Los so6lidos totales y la lactosa se midieron
por el método IR segiin manual del fabricante. Las
células somaticas fueron medidas con el método Fluo-
ro opto electrénico (Fossomatic 5000), segiin Norma
IDF 148-2:2006-1SO 13366-2 y manual del fabrican-
te S4000. Dado que el recuento de células somaticas
(RCS) no sigue una distribuciéon normal, los datos
fueron transformados y analizados como el “score”
de células somaticas (SCS) mediante la formula SCS =
Log2*(RCS/100) + 3.

Evaluacion de la actividad reproductiva.

La medicién del retorno de la ciclicidad ovarica en
las vacas se realizé de forma indirecta. Una vez inicia-
da la lactancia, a cada vaca se le instal6 un dispositivo
medidor de actividad y rumia (HDR-Heatime®, SCR
Engineers, Netanya, Israel), el cual fue utilizado para
detectar cambios en el comportamiento de los anima-
les y deteccién de celo. Un simultidneo aumento en la
actividad y una disminucién de la rumia se consider6
como manifestacion de celo (Beauchemin, 2018). En-
tre los parametros reproductivos a evaluar se incluy6
el lapso parto 1¢ celo, lapso parto prefiez y nimero de
servicios por prefiez. Dentro del manejo reproducti-
vo del rebano lechero sometido al estudio se realiza
inseminacién a tiempo fijo, por lo que posterior a la
presentaciéon del primer celo todas las vacas fueron
sometidas a este manejo.

Anadlisis estadistico.

Los datos fueron analizados estadisticamente con
el programa SAS v9.4 a través de modelos mixtos (SAS
Institute, 2006). En el caso de los parametros sangui-
neos se considerd la suplementacién con CPR (Biocho-
line Powder®) como efecto fijo, el nimero ordinal de
partos y la vaca como efectos aleatorios y, la semana
relativa al parto (SRP -3, -2, -1, +1, +2, +3) como me-
dida repetida en el tiempo mas la interaccién entre
suplementacién con CPR y las SRP. La estructura de
covarianza utilizada fue AR1 y las vacas constituyeron
el sujeto de medidas repetidas. En las variables repro-
ductivas se incluy6 sélo el efecto de la suplementacién
con CPR (Biocholine Powder®) y nimero ordinal de
partos. Los parametros productivos fueron analizados
a nivel de lactancia completa y mensualmente, en este
ultimo caso el mes relativo al parto se incluyé como
medida repetida en el modelo. En forma adicional se
determind la produccion de leche alos 21, 40 y 90 dias
post parto. Se declaré un nivel de significancia de P <
0,05 y para la comparaciéon de medias de las interac-
ciones se utilizé Tukey ajustado al comando Pdiff (SAS
Institute, 2006).
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RESULTADOS
Variables hematoléogicas
Respuesta de vacas durante el preparto

De acuerdo con el resultado de las pruebas hemato-
logicas realizadas a las vacas durante las tres semanas
previas al parto (SRP -3,-2 y -1), todas las variables en
ambos grupos estudiados estaban dentro de los inter-
valos de referencia (IR), excepto por la concentraciéon
de hemoglobina (HB), que en ambos grupos el valor es-
tuvo por debajo del IR (Cuadro 1). En el eritrograma se
pudo observar que tanto el VGA (P = 0,03) como la HB
(P = 0,02) mostraron diferencias significativas entre
vacas tratadas con CPR y el grupo control, siendo los
valores menores en el grupo tratado. No se observaron
interacciones significativas entre el tratamiento y la se-
mana relativa al parto.

Con relacién al leucograma, todas las variables se
observaron dentro de los intervalos de referencia. Las
vacas tratadas con CPR mostraron un menor nimero
de leucocitos (P = 0,03) que las vacas del grupo control.

Respuesta de vacas durante el post parto.

En las pruebas hematoldgicas realizadas a las vacas
durante las semanas posteriores al parto (SRP +1, +2y +3)
s6lo la hemoglobina se presentd fuera del IR (Cuadro 2).

En el eritrograma realizado durante las tres sema-
nas posteriores al parto, no se observaron diferencias

Suplementacion con Biocolina en vacas en periodo de transicion

significativas en ninguna de las variables medidas,
excepto por las proteinas plasmaticas las cuales fue-
ron inferiores en las vacas suplementadas con CRP
(P=0,001).

Se pudo observar diferencias en algunas variables re-
lacionadas con la semana en la que se recolectaron las
muestras después del parto. El VGA, fue en disminucion
(P =0,018) mientras que las plaquetas (P = 0,021) fueron
en aumento en la medida que avanzaron las semanas.

En cuanto a la férmula leucocitaria no se observé
diferencias entre el grupo tratado y el grupo control en
las vacas posterior al parto, pero se observo diferencias
altamente significativas entre semanas para el caso de
los eosindéfilos (P < 0,01), incrementando su concentra-
cién en la medida que avanzaban las semanas.

No se observoé interacciones entre los tratamientos
y las semanas de tratamiento para ningin pardmetro
evaluado. En cuanto al recuento de leucocitos, se pudo
observar que a pesar de presentar todas las muestras
valores dentro de los rangos de referencia, en el gru-
po tratado con CPR la concentracion de linfocitos au-
ment6 desde las muestras tomadas previas al parto a
las muestras tomadas posterior al parto. En el caso del
grupo control ocurrid lo contrario mostrando una dis-
minucién desde el periodo preparto al post parto.

Bioquimica sanguinea
En los Cuadros 3 y 4 se muestran los resultados

relacionados a los parametros medidos como indi-
cadores del metabolismo energético y proteico, de la

Cuadro 1. Eritrograma, leucograma en vacas lecheras suplementadas con CPR y el grupo control, durante el periodo preparto.

Table 1. Pre-partum haematological parameters of cows supplemented with and without CPR.

Eritrograma Interval(.) CPR Control Valor-P Semana (SRP) Valor-P
Referencia u EE 1l -3 -2 -1 Semana  Tra X sem

VGA (%) 28-38 30 05 31 0,5 0,030 30 30 31 0,340 0,514
HB (gL™) 98-130 89 1,5 94 1,6 0,018 91 92 92 0,819 0,565
Erit (106 pl™) 5-8,5 589 01 589 01 0985 592 591 586 0963 0,610
VCM (f171) 43-61 50 1,1 53 1,1 0,085 51 52 53 0,675 0,188
CHCM (gL 300-370 302 46 303 50 0,857 305 302 300 0,792 0,139
Plaquetas (103 pl?) 100-800 312 362 330 395 0,743 361 317 285 0,526 0,453
Leucograma
Leucocitos (ul) 500-9500 6863 458 8386 495 0,030 6874 7854 8145 0,282 0,919
Linfocitos (pl) 2200-5800 2950 292 3467 315 0,236 2949 3334 3342 0,697 0,885

Eosinofilo (ul) 200-1000 400 51 463 55 0411 446 508 340 0,200 0,516

Neutrofilo (pl) 1000-4000 3050 301 3695 328 0,155 2741 3467 3909 0,111 0,760

Monocitos (pl) 100-700 373 996 357 1065 0991 330 400 364 0,999 0,998
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Cuadro 2. Eritrograma, leucograma en vacas lecheras con y sin suplementacién de CPR durante tres semanas posteriores al
parto.

Table 2. Post-partum haematological parameters of cows supplemented with and without CPR.

Rritrograma é:;:::ﬁl?a CPR Control Valorp Semana (SRP) Valor-P
u EE 18 EE 1 2 3 Semana  Tra X sem

VGA (%) 28-38 29 04 29 04 0843 30 29 28 0,018 0,829
HB (g L) 98-130 91 1,1 91 1,3 0,727 93 92 88 0,076 0,802
Erit (10°pl™?) 5-8,5 594 01 569 01 0,061 597 587 5,61 0,086 0,679
VCM (f11) 43-61 49 14 50 1,6 0,751 50 48 50 0,481 0,654
CHCM (gL 300-370 315 29 312 33 0480 311 314 317 0,531 0,524
Plaquetas (10° ul'*) 100-800 404 21,0 360 219 0,153 328 380 439 0,021 0,246
Leucograma
Leucocitos (pl) 500-9500 8114 424 7855 477 0,687 7446 8481 8027 0421 0,171
Linfocitos (pl) 2200-5800 3318 214 3072 241 0,448 3104 3139 3343 0,809 0,831

Eosinofilo (ul) 200-1000 415 68 319 77 0,355 127 350 625 0,001 0,804

Neutrofilo (pul) 1000-4000 4055 296 4131 332 0,865 3841 4626 3812 0,241 0,161

Monocitos (pl) 100-700 306 41 310 46 0944 370 317 238 0,227 0,079

Cuadro 3. Efecto de la suplementacién con CPR sobre indicadores del metabolismo de energia, proteina, y mineral e indicadores
de integridad del tejido hepatico de vacas lecheras en el preparto.

Table 3. Effects of supplementation with CPR on blood metabolites related to energy, protein and mineral metabolism and
liver function of dairy cows during the pre-calving period.

CPR Control Semana (SRP) Valor-P
Variable! Infterv319 Valor-P
Referencia |, gg uw  EE -3 -2 -1 Semana TraXsem
Indicadores metabolismo energético
Col (mmol L) 2,7-5,3 2,9 0,2 2,7 0,2 0,516 2,9 2,9 2,6 0,389 0,910

AGNE pmol L™* 100-600  203,3 43,7 2559 46,1 0,413 161,0 203,0 3248 0,101 0,365

Indicadores integridad del tejido hepatico

AST (ULY) 50-150 728 3,7 64,7 3,8 0,136 67,7 651 735 0,418 0,632
GGT (ULY) 0-39 29,8 1,4 27,0 1,5 0,187 279 282 29,0 0,907 0,727
GD (UL 2-28 15,2 2,0 11,0 21 0,168 119 11,5 158 0,426 0,343

Indicador metabolismo de las proteinas

Prot (g L) 65-84 76,9 0,9 76,2 1,0 0,607 786 77,5 73,7 0,015 0,909
Fibr (g L) 2-5 3,2 0,3 3,2 0,5 0,992 31 3,5 3,1 0,816 0,348

Indicador del metabolismo mineral

Ca (mmol L) 2-2,6 2,4 0,1 2,3 0,1 0,159 2,4 2,4 2,3 0,438 0,042

*25% inferior en vacas preparto (Wittwer, 2012).
! Col: Colesterol; AGNE: Acidos grasos no esterificados; AST: Aspartato amino transferasa; GGT: Gamaglutamil transpeptidasa; GD: Glutamato
deshidrogenasa; Prot: Proteinas; Fibr: Fibrindgeno; Ca: Calcio.
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integridad y funcionamiento del tejido hepatico y del
metabolismo del calcio en las vacas del estudio durante
el periodo de transicion. Todas las variables medidas se
presentaron dentro del IR.

Respuesta de vacas durante el preparto

El perfil metabolico realizado semanalmente antes
del parto no mostr6 diferencias entre los grupos (P >
0,05) en los indicadores de metabolismo energético
(Cuadro 4). Solo se observo una disminucidn significa-
tiva de las proteinas plasmaticas en la medida que se
acercaba el parto (P =0,015).

En cuanto a los indicadores de la integridad del te-
jido hepatico evaluados no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos y
tampoco entre las semanas previas al parto.

La concentracidén de calcio sanguineo medido como
principal metabolito mineral muestra en la Figura 1
una interaccién entre los grupos tratados y la semana
de tratamiento donde a partir de la SRP -2 la concen-
tracién de calcio disminuye fuertemente en el grupo
control mientras que en el grupo tratado se observa un
leve aumento (P = 0,042).

Suplementacion con Biocolina en vacas en periodo de transicion

Respuesta de vacas durante el post parto.

Los resultados de los perfiles metabdlicos realiza-
dos las 3 semanas posteriores al parto muestran que
todas las enzimas y metabolitos medidos se encontra-
ban dentro de los rangos de referencia. Excepto por los
AGNE que en ambos grupos presentaron valores leve-
mente por sobre el IR. El colesterol fue el tinico indica-
dor del metabolismo energético que mostro diferencias
altamente significativas entre las semanas de trata-
miento, observando un aumento gradual de concentra-
cién en las tres semanas posteriores al parto (P =0,01).

Todas las enzimas hepéaticas medidas se encontra-
ban dentro de los rangos de referencia. Existié una ten-
dencia al aumento en la concentracién de GGT y GD (P
< 0,1) para el grupo tratado con CPR y se observé una
diferencia significativa en los valores de AST siendo
mayores en el grupo tratado (P =0,011).

Variacién de la condicién corporal.
Como se observa en la Figura 2, hubo una tenden-

cia en la interaccién entre tratamiento y las SRP (P =
0,061), donde el grupo tratado con CPR muestra una

Cuadro 4. Efecto de la suplementacién con CPR sobre indicadores del metabolismo de energia, proteina, y mineral e indicadores
de integridad del tejido hepatico de vacas lecheras en el postparto.

Table 4. Effects of supplementation with CPR on blood metabolites related to energy, protein and mineral metabolism and

liver function of dairy cows during the post-calving period.

Variable! Intervalg CPR Control Valor.p Semana (SRP) Valor-P
Referencia M EE m EE 1 2 3 Semana  TraXsem

Indicadores Metabolismo Energético
Col (mmol L) 2,7-5,3 2,9 0,1 2,8 0,2 0,731 2,3 2,9 3,5 0,001 0,789
BHB (mmol L'')  0,06-0,6 0,64 0,0 0,67 0,1 0,713 0,7 0,6 0,6 0,357 0,701
AGNE (umol L) 100-600 732 71,7 685 839 0,672 879,1 669,7 576,7 0,087 0,911
Indicadores Integridad del tejido hepatico

AST (UL 50-150 1034 48 83,5 57 0,011 858 981 96,4 0,356 0,561

GGT (ULY) 0-39 31,8 1,3 28,6 1,4 0,099 27,7 31,3 316 0,182 0,948

GD (UL 2-28 25,2 3,8 14,8 4,5 0,083 152 23,0 219 0,508 0,430
Indicador metabolismo de las proteinas

Prot (g L) 66-90 74,1 0,9 79,4 1,1 0,001 739 77,6 78,7 0,025 0,641

Fibr (g L) 1-5 3,7 0,3 4,2 0,4 0,289 4,0 4,2 3,7 0,761 0,120
Indicador del metabolismo mineral
Ca (mmol L) 2-2,6 2,3 0,1 2,3 0,1 0,960 2,4 2,3 2,4 0,650 0,419

1 Col: Colesterol; AGNE: Acidos grasos no esterificados; AST: Aspartato amino transferasa; GGT: Gamaglutamil transpeptidasa; GD: Glutamato

deshidrogenasa; Prot: Proteinas; Fibr: Fibrindgeno; Ca: Calcio.

CIENCIA ANIMAL

29



Herndndez et al. / Agro Sur 48(3): 23-35, 2020

recuperacion en la condicidn corporal en la tercera se-
mana, mientras que el grupo control contintia con un
descenso.

Produccion y composicion de la leche.

Resultados sobre la produccién y composicién lac-
tea se presentan en el Cuadro 5. Al hacer el analisis de
la produccién y composicion de leche para la lactancia
completa, no hubo efecto de la suplementacién con
CPR sobre la producciéon de leche. Tampoco se obser-
varon diferencias en producciéon (Kg) y concentracion
(%) de grasa, proteina y lactosa. Se realiz6 una evalua-
cién de la produccién de leche en diferentes etapas de
la lactancia temprana (dia 21, dia 40 y dia 90). La pro-

—i—RPC

2,7
2,6
2,5

duccién diaria mostré una mayor produccién de leche
durante los primeros 21 dias (P = 0,018) y una tenden-
cia hacia una mayor produccién durante los primeros
40 dias (P = 0,051) en las vacas tratadas con CPR. La
misma situacion se observa para la producciéon acumu-
lada en el dia 21 y 40 respectivamente (P = 0,012y P =
0,060). En forma posterior a los 40 dias, la produccién
se iguala en ambos grupos. En los componentes lacteos
sélo se observo diferencias en el RCS y el SCS, siendo
mas alto en el grupo no suplementado (P < 0,01).

Actividad reproductiva

En cuanto a los indicadores reproductivos que se
midieron y se presentan en el Cuadro 6, se observé un

Control

—/

2,4 —
2,3

Calcio (mmol/L)

2,2
2,1

-2 -1
Semana (SRP)

Figura 1. Concentracion del calcio sanguineo (1) en vacas tratadas con CPR y grupo control, en las 3 semana previas al parto.

Figure 1. Effect of supplementation with CPR on blood Ca concentration () of dairy cows during the three weeks pre-partum.

——RPC
3,25

3,00

2,75

CONDICION CORPORAL

2,50

Control

w/.

2 3

SEMANA (SRP)

Figura 2. Interaccion de la CC durante el periodo post parto entre el grupo tratado con CPR y el grupo control.

Figure 2. Interaction of body condition score of dairy cows during the post-partum period between the CPR and control groups.
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efecto positivo a la suplementacién con CPR para el in-
dicador de dias abiertos, mostrando las vacas del grupo
suplementado su primera manifestaciéon de celo 14,2
dias antes que el grupo control (P = 0,063). EI niime-
ro de servicios por preflez y el Lapso Parto Prefiez no
mostraron diferencias.

DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la
respuesta productiva, metabdlica y reproductiva de va-
cas lecheras a pastoreo suplementadas con CPR duran-
te el periodo de transicién.

Suplementacion con Biocolina en vacas en periodo de transicion

Estudios sobre el uso de CPR en vacas lecheras du-
rante la dltima década (Sales et al., 2010; Jayaprakash
et al,, 2016; Shahsavari et al., 2016; Grummer, 2017),
confirman que su utilizacién durante el periodo de
transiciéon en vacas lecheras disminuye la concentra-
ciéon de AGNE en plasma y aumenta la exportacion de
grasa hepatica como lipoproteinas de muy baja den-
sidad (VLDL), disminuyendo el riesgo de trastornos
metabdlicos y a su vez aumentando la produccion de
leche. Los cambios observados entre semanas duran-
te la lactancia corresponden a la variacion fisiologica
de estos parametros que se va dando en la medida que
transcurre la lactancia.

Cuadro 5. Efecto de la suplementacién con CPR sobre produccién y composicién de la leche a lo largo de la lactancia.

Table 5. Effect of supplementation with CPR on milk production and composition of dairy cows throughout the lactation.

Tratamientos
Variable Valor-P
CPR EE Control EE
Leche promedio 21 dias (kg d!) 31,4 1,5 29,7 2,4 0,018
Leche promedio 40 dias (kg d) 32,6 2,2 31,7 2,6 0,051
Leche promedio 90 dias (kg d?) 32,1 2,1 32,5 2,8 0,052
Leche Acumulada 21 dfas (kg) 666,2 28,4 629,6 47,7 0,012
Leche Acumulada 40 dias (kg) 1295,7 96,2 1254,8 109,0 0,060
Leche Acumulada 90 dias (kg) 2714,3 2249 2749,5 273,6 0,253
Grasa (%) 3,62 0,25 3,68 0,29 0,584
Proteina (%) 2,82 0,08 2,78 0,09 0,360
Lactosa (%) 4,94 0,10 4,94 0,11 0,975
Urea (g 100 ml™) 0,02 0,00 0,02 0,00 0,165
RCS (cel*1000) 807,3 224,6 1209,2 266,17 0,000
Proteina (Kg) 0,99 0,05 0,96 0,05 0,182
Grasa (Kg) 1,22 0,07 1,21 0,08 0,780
S Totales (Kg) 2,21 0,11 2,17 0,12 0,455
SCS 35 0,5 4,3 0,62 0,001
Cuadro 6. Efecto de la suplementacién con CPR sobre variables reproductivas.
Table 6. Effect of supplementation with CPR on reproductive parameters of dairy cows.
Tratamientos
Valor-P
Variable CPR EE Control EE

Dias Abiertos (dias) 49,2 4,7 63,4 53 0,063
N° de Servicios 1,60 0,22 1,37 0,25 0,520
Lapso Parto Prefiez (dias) 759 8,1 76,6 9,2 0,957
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Salud, metabolismo energético e integridad
hepatica.

Los resultados de las pruebas hematologicas (He-
mograma y Leucograma) medidas en las vacas durante
el periodo preparto no mostraron alteraciones, lo cual
indicaria que todas se encontraban sin cuadros de en-
fermedades infecciosas durante el preparto. Sélo la con-
centracion de hemoglobina (HB), se presenté en ambos
grupos levemente por debajo del IR, lo que se repiti6é en
las muestras tomadas durante el post parto (SRP +1, +2,
+3). Este valor bajo el IR esté relacionado con la anemia
relativa relacionada con la gestacién. Segiin Herman et
al. (2018), el IR para la hemoglobina medido en vacas
entre 0 y 90 dias post parto es menor que en otros pe-
riodos de la lactancia (entre 72 y 138 g L'!), lo que se
asocia a la pérdida de sangre durante el parto.

Shahsavari et al. (2016), mencionan que tejidos
tales como eritrocitos, tejido adiposo, el corazon y los
musculos esqueléticos requieren VLDL para transpor-
tar Vitamina E, el cual es un potente antioxidante. Se-
gin Grummer (1993), los rumiantes tienen intrinseca-
mente una baja capacidad para la sintesis de VLDL, y
esto podria atribuirse en parte a la limitada disponibili-
dad de la colina dietaria para la sintesis de VLDL, por lo
tanto, durante el transcurso del ensayo la colina podria
haber mejorado la sintesis y exportacién de VLDL des-
pués del parto.

Con relacion al leucograma, las vacas tratadas con
CPR mostraron un menor nimero de leucocitos que las
vacas del grupo control, pero dentro del IR. El aumen-
to significativo en los AGNE del plasma fomenta estrés
oxidativo y a las respuestas inflamatorias no contro-
ladas (Kitilit et al., 2015). Una respuesta inflamatoria
disfuncional es el vinculo comun entre las enfermeda-
des metabolicas e infecciosas en el momento del parto
(Sordillo et al., 2013). Las diferentes pruebas hemato-
logicas realizadas a las vacas durante las tres semanas
posterior al parto siguieron mostrando valores dentro
del IR. En el leucograma, el recuento de linfocitos del
grupo control muestra una aparente disminucién de
los valores desde el periodo preparto al post parto,
mientras que en el grupo tratado con CPR la concen-
tracion de linfocitos aument6 desde las muestras toma-
das previas al parto a las muestras tomadas posterior
al parto. A pesar de estar todos los valores dentro del
rango de normalidad esta diferencia podria mostrar
una mayor actividad del sistema inmune en las vacas
tratadas con CPR, asociadas al inicio de algin cuadro
infeccioso post parto que no alcanzé a ser pesquisado
(Zenobi et al,, 2020).

En los parametros medidos como indicadores del
metabolismo energético (colesterol y AGNE) no se ob-
servaron diferencias entre tratamientos antes del par-
to. Los valores séricos de AGNE encontrados en este es-
tudio coinciden con los valores encontrados por Gomez
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(2015) donde los valores de AGNE estuvieron entre 0,3
mmol L a 0,5 mmol L' durante el preparto, y entre
0,70 a 1,0 mmol L durante el post-parto.

Nuestros resultados concuerdan con Janovick et al.
(2005), quienes determinaron que la suplementacién
con CPR no tuvo efecto sobre los niveles de AGNE ni de
colesterol en vacas en periparto, atribuido a que las va-
cas no se encontraban con una condicién corporal exce-
siva al ingresar al preparto, situacién similar ocurrida
en este estudio en que la CC promedio de ambos grupos
al ingreso del periodo preparto fue de 3,0 puntos.

Debido al dafio celular, las concentraciones circu-
lantes de las enzimas hepaticas como AST, la GGT, CK
(Creatin kinasa) y LDH (Lactato deshidrogenasa) son
elevados en vacas con sindrome de higado graso. Segin
Noro et al. (2013) la actividad plasmatica de AST eleva-
da se observa en vacas con hepatitis infecciosa y téxica,
cirrosis, colestasis y lipidosis hepatica; mientras que la
liberacion de AST desde el hepatocito ocurre durante
estadios de recuperacién de injurias hepaticas. Los in-
dicadores de integridad del tejido hepatico (AST, GGT y
GD), junto con los niveles de BHB medidos en las vacas
de este estudio se encontraban cercano al limite supe-
rior de referencia (0,64 y 0,67 mmol L para CPRy con-
trol respectivamente) y fueron disminuyendo poste-
rior al parto (0,73 a 0,61 mmol L paralas SRP +1y +3),
sugiriendo que tanto las vacas suplementadas con CPR
como las del grupo control no presentarian cuadros de
cetosis o higado graso. Resultados similares obtuvieron
Morrison et al. (2018) quienes observaron una dismi-
nucién en las concentraciones de BHB de 0,67 a 0,61
y de 0,67 a 0,62 para vacas con y sin suplementacion,
respectivamente. Adicionalmente, no observaron dife-
rencias en la proporcién de vacas con niveles de BHB
por sobre los 1,2 mmol L1. En este sentido, una adecua-
da condicion corporal al parto permite mejorar el BE y,
por ende, es mas determinante en la presentacién de
cetosis que el uso de aditivos (Roche et al., 2009; All-
brahim et al., 2010).

En el estudio se midié la concentraciéon de calcio
sanguineo mostrando una interaccion entre los grupos
tratados y la semana de tratamiento donde a partir de
la SRP -2 la concentracion de calcio disminuye fuerte-
mente en el grupo control mientras que en el grupo tra-
tado se observa un leve aumento. Es fisiolégicamente
natural que la concentracién de calcio disminuya du-
rante los ultimos dias antes del parto por la sintesis del
calostro, normalizdndose varios dias después del parto
(Andresen, 2001). Una de las posibles explicaciones al
aumento de calcio sérico en vacas suplementadas con
colina, podria explicarse ya que colina en su funcién de
precursor de acetilcolina que participa a su vez, en la
formacion actividad de las fibras nerviosas colinérgi-
cas. En ratas sometidas a una cirugia de diseccién de los
nervios tiroideos o nervios inferiores laringales, dismi-
nuyo6 el consumo de colina de la neuronas paratiroideas
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y tiroideas. A los 10 dias de la cirugia, se observé un in-
cremento en los niveles de parathormona y un notable
descenso del calcio sérico (Stern et al., 1994).

Las vacas al inicio del estudio estaban en una condi-
cién corporal moderada como ya se menciond, lo cual
indica un menor riesgo de movilizacién de reservas
de grasa corporal (Roche et al, 2009). Se observé una
tendencia de interaccién entre tratamiento y la semana
posterior al parto, donde el grupo tratado con CPR a
partir de la segunda semana muestra una recuperacion
en la condicién corporal, mientras que el grupo con-
trol continta con un descenso. Este estudio no midié el
consumo de materia seca, por lo que en este estudio no
se pudo asociar a la variacion de la condicién corporal
(Roche et al,, 2009). Si se puede afirmar que, de acuer-
do con las variables metabdlicas medidas, ninguno de
los grupos evidencié una movilizacién de grasa corpo-
ral que pusiera en riesgo la salud de las vacas, pero si
la recuperacién de la condicién corporal en el grupo
tratado con CPR a partir de la segunda semana puede
estar asociada a una mejor utilizacién de los sustratos
de reserva movilizados durante el periodo de transi-
cion. En el estudio realizado por Janovick et al. (2005)
se evalud la condicién corporal en el mismo periodo,
es decir desde la SRP -3 hasta la semana 3 posterior
al parto, y no se observaron diferencias entre el grupo
tratado y el grupo control.

Produccion y composicion de la leche.

El andlisis de la produccién y composicién de leche
para la lactancia completa no mostroé efecto de la suple-
mentaciéon con CPR sobre la produccién de leche total.
Este resultado es coincidente con el estudio de Jano-
vick et al. (2005) y Pawar et al. (2015) donde se sumi-
nistr6 15 gr de colina por el mismo periodo de tiempo
sin obtener una respuesta significativa en produccién
de leche, ni en su composicién (materia grasa, protei-
na y lactosa). No obstante, al analizar la produccion de
leche en el primer tercio de la lactancia se observé una
mayor produccién de leche en las vacas tratadas con
CPR de +0,7 y +0,9 L dia™ durante los primeros 21 dias
y 40 dias, respectivamente. Pinotti et al. (2003) infor-
maron que la suplementacién con 20 g de cloruro de
colina entre 14 dias antes del parto y 30 dias después
del parto aument6 el rendimiento de leche sin afectar
la concentracién grasa y proteina. El efecto directo
puede reflejar un mayor nivel de metionina disponi-
ble para la sintesis de leche y reducir la acumulacion
de triglicéridos en el higado, lo que lleva a un aumento
de la gluconeogénesis hepatica (Goselink, 2013), lo que
concuerda con la menor pérdida de CC observada en
las vacas suplementadas con CPR desde la semana +2
ala semana +3.

En teoria, fue planteado que la suplementacién con
CPR podria incrementar la concentracién de grasa y
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proteina en la leche al favorecer el transporte y utili-
zacion de lipidos en la gldndula mamaria y las mayo-
res concentraciones de caseina asociadas a una mayor
disponibilidad de metionina (Jayaprakash et al., 2016).
No obstante, esta ventaja tedrica no se ha reflejado en
otros estudios (Piepenbrink y Overton, 2003; Morrison
etal., 2018), lo que concuerda con nuestros resultados.

Sélo el RCS y SCS medidos durante la lactancia mos-
traron diferencias altamente significativas siendo mas
bajo en las vacas tratadas con CPR. Lo anteriormente
descrito indica un mejor estado de salud mamaria en
las vacas tratadas siendo concordante con el mayor nu-
mero de leucocitos medidos después del parto.

Actividad reproductiva.

De los tres parametros reproductivos evaluados
(dias abiertos, N° de servicios y lapso parto prefiez)
se observd un efecto positivo a la suplementacién con
CPR paralos dias abiertos, mostrando las vacas del gru-
po suplementado su primera manifestacién de celo 14
dias antes que el grupo control. La relacién que existe
entre la severidad del BEN y el retorno a la ciclicidad
ovarica se ha realizado midiendo niveles de concentra-
cién de hormonas en sangre (GH, IGF-1, Leptina, glu-
cosa, insulina etc.) (Chandra et al,, 2011) o vigilando
el momento en que ocurre la primera ovulaciéon (Mo-
rrison et al., 2018), estos concuerdan con Meikle et al.
(2010), en que la CC y la pérdida de CC dentro de los
primeros 60 dias post parto afectan el reinicio de la
ciclicidad ovérica. Sumado a este antecedente, la recu-
peracion de la condicion CC de la segunda semana pos-
tparto en las vacas tratadas con CPR da indicios de una
mejor recuperaciéon del BEN en este grupo y, por ende,
resulta en una menor cantidad de dias abiertos. Se ha
descrito que la magnitud de la pérdida de CC afecta el
reinicio del ciclo estral y por ende el lapso parto -pri-
mer celo (Butler, 2005; Roche et al., 2009). El inicio de
las ondas foliculares después del parto ocurre indepen-
dientemente del estado del BEN, pero el desarrollo de
un foliculo a un tamafio preovulatorio con la probabili-
dad de una ovulacién disminuye cuando la CC es pobre
(Beam y Butler, 1999). Shahsavari et al. (2016), encon-
traron mayor crecimiento del foliculo ovéarico y reanu-
dacién de la ovulacion, al suministrar 60 gr de CPR por
vaca al dia desde el parto hasta el dia 42 post parto.

CONCLUSIONES

La suplementacion con CPR no tendria efecto sobre
la salud en términos de cuadros infecciosos y salud me-
tabdlica de las vacas, en sistemas pastoriles con vacas
de nivel productivo medio (6.800 1 por lactancia). La
suplementacion de las vacas con CPR durante el perio-
do de transicion tiene un efecto positivo sobre la pro-
duccion de leche a inicios de la lactancia (40 dias) y la
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reproduccidn, reflejdAndose en un retorno a la ciclicidad
14 dias antes en las vacas del grupo tratado. Estos re-
sultados estan asociados a una tendencia en la recupe-
racion de la condicién corporal a partir de la SRP +2 en
el grupo de vacas tratadas.
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