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Resumen

Ninabanda, J.J.: Impacto del balance energético negativo en vacas lecheras tratadas con
somatotropina recombinante bovina. Rev. vet. 29: 1, 68-72, 2018. El objetivo de la presente
revision bibliografica fue analizar el efecto de la somatotropina recombinante bovina sobre el
desempefio productivo y reproductivo de vacas lecheras en periodo de post-parto, asi como
el impacto del balance energético negativo sobre los indicadores energético-proteicos y la
capacidad gluconeogénica. Para ello fue necesario reunir datos sobre la alteracion de la ferti-
lidad y el retraso de la reactivacion ovarica, dado que la primera ovulacion ocurre alrededor
de las dos semanas posteriores. Para la recopilacion de informacion se implementd una in-
vestigacion metodologica que incluyo: criterios de busqueda (balance energético negativo y
celo post-parto), criterios de inclusion (anestro, desarrollo folicular y hormona somatotropina
recombinante bovina) y finalmente criterios de exclusion (peso y condicion corporal). Muchos
de los autores sugieren valorar las implicaciones de la hormona en animales que se encuentren
en las primeras semanas de lactancia, asi como su efecto sobre el metabolismo corporal y la
composicion de la leche, que impactan en el valor nutritivo y las condiciones para la indus-
trializacion del producto.

Palabras clave: vacas lecheras, balance energético-proteico, periodo de transicion, somato-
tropina.

Abstract

Ninabanda, J.J.: Impact of negative energy balance in dairy cows treated with recombinant
bovine somatotropin. Rev. vet. 29: 1, 68-72, 2018. The objective of the present review was to
analyze the productive and reproductive performance of the bovine recombinant somatotropin
effect in dairy cows in post-partum period, as well as the impact that occurs with the negative
energy balance, on the energetic-protein indicators and gluconeogenic capacity. For which
it was necessary to compile the results of the schemes in terms of: alteration of fertility and
delaying the ovarian reactivation which results in a first ovulation around the 2 weeks after
this point. For the summary of information a methodological investigation was implemented
that included: search approaches (negative energy balance and post-partum heat), inclusion
approaches (anestrus, follicular development, and bovine recombinant somatotropin) and fi-
nally exclusion approaches (live weigh and corporal condition). Many of the authors suggest
to value the implications of the hormone in animals that are in the first weeks of nursing, as
well as their effect on the corporal metabolism and the milk composition, that impact under the
nutritious value and the conditions for the industrialization of the product.

Key words: dairy cow, protein-energy balance, period of transition, somatotropin.

INTRODUCCION

Enfoque del tema. La utilizacion de la somatotropi-
na recombinante bovina y el IGF-I (insulin-like growth
factor-1) favorecen la maduracion del ovocito, la tasa
de fertilizacion, el desarrollo embrionario temprano, la
funcion del cuerpo lateo y el reconocimiento materno
de la gestacion. Después del parto, las vacas tienen cam-
bios fisiologicos que conducen a la involucion uterina, la
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reanudacion de la secrecion pulsatil de gonadotropinas
hipofisiarias, el restablecimiento del desarrollo de on-
das foliculares, la manifestacion de estro y la ovulacion,
asi como la circulacion portahipofisiaria.

En relacion con el periodo pre-parto, el balance
energético negativo comienza pocos dias antes del
parto, puede alcanzar su nivel minimo a las 2 semanas
post-parto y se extiende hasta 10-12 semanas .

Durante el primer parto, las vacas presentan una
dificultad mayor para recuperarse del balance energéti-
co negativo, afeccion que se puede observar a través de
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perfiles metabolicos y endocrinos mas desbalanceados
¢ indices reproductivos mas bajos que las vacas mul-
tiparas !, este proceso sumado al estrés de la primera
lactancia y a la disminucion en el consumo de materia
seca, agravan permanentemente los cuadros de balance
energético negativo '

El principal problema del balance energético nega-
tivo en vacas post-parto, que ocurre durante la lactancia
temprana, demora el tiempo hasta la primera ovulacion
y causa otras secuelas que tienen consecuencias negati-
vas sobre la fertilidad durante el periodo de insemina-
cion. Estos efectos incluyen niveles de progesterona en
sangre reducidos o insuficientes, que tienen influencia
sobre la fertilidad ya que alteran la funcionalidad ute-
rina y generan una tasa inadecuada de desarrollo em-
brionario temprano.

El retraso del desarrollo embrionario se puede de-
ber a las bajas concentraciones séricas de progesterona
que padecen las vacas lecheras, porque el cuerpo luteo
produce menos progesterona y las hormonas esteroides
se catabolizan mas rapido *2.

La necesidad de mejorar el balance energético ne-
gativo que comienza en los bovinos pocos dias antes
del parto, usualmente alcanza su nivel minimo (nadir)
a las 2 semanas post-parto y se extiende por 10-12 se-
manas. Entonces, el manejo nutricional de la vaca en el
periodo de transicion tiene un papel crucial en el incre-
mento de la eficiencia reproductiva. Para obtener altos
indices de actividad ovarica, es necesario disminuir la
incidencia de los anestros y tener una buena deteccion
de estros. Tal concepto condujo a la implementacion
de diversos esquemas tendientes a lograr una mejor
respuesta al tratamiento con la somatotropina recombi-
nante bovina y practicar la inseminacion artificial.

Manejo reproductivo parto-posparto (de 0 a 45
dias posparto) y balance energético negativo. El ma-
nejo nutricional en esta etapa apunta a minimizar el
balance energético negativo. Buen estado corporal al
parto y dietas energéticas (con concentrados y/o silo de
maiz), contribuyen a lograrlo. Lo que la vaca come y no
la cantidad de leche que produce es lo que va a deter-
minar la fertilidad durante la lactancia.

El manejo reproductivo apunta a atender todas las
consecuencias del parto en los 7 dias post-parto (reten-
cion de placenta, metritis, desgarros de vulva, otros).
La revisacion ginecologica a los 30 dias posparto nos
da una idea de la involucion uterina que a esa fecha ya
debe ser completa, y de la actividad ovarica que tam-
bién ya se debiera haber reiniciado.

Vacas que no han entrado en celo (anestro) debieran
recibir un manejo nutricional especial pudiendo com-
plementarse con la ayuda de hormonas que estimulen
el celo. El continuo mejoramiento genético buscan-
do mayor produccion de leche se ha relacionado con
la disminucion de la fertilidad, lo cual se explica por
el incremento en los requerimientos nutricionales del
animal y la deficiencia en las condiciones de manejo y
alimentacion para suplir estas necesidades.

Ello conduce a una exagerada movilizacion de re-
servas del tejido adiposo, cambios en la concentracion
de metabolitos y hormonas del metabolismo interme-
diario, que interactian con el eje hipotalamo-hipofisis-
ovarios, causando un retraso en la reactivacion fisiolo-
gica de la reproduccion .

Se considera que el periodo donde ocurren mayores
cambios a nivel metabdlico, endocrino y nutricional en
la vaca, esta comprendido entre las tres semanas antes
y tres semanas después del parto. Este intervalo se de-
nomina periodo de transicion 3 .

Durante tal periodo el animal debe adaptarse a las
nuevas condiciones que le generan el pasar de un esta-
do de prefiez sin produccion de leche, a un estado de no
prefiez con elevada produccion de leche. Si el animal
no se adapta rapidamente a esos cambios corre el riesgo
de padecer alteraciones productivas y patologicas '® que
van a repercutir en el futuro reproductivo, productivo,
metabolico y sanitario del animal 5.

Causas de la depresion en el consumo de mate-
ria seca en el periodo de transicion. La reduccion en
el consumo de materia seca se ha atribuido al rapido
crecimiento del feto al final de la gestacion, que ocupa
un gran espacio abdominal y reduce el volumen para
el rumen 7.

Sin embargo, la curva de crecimiento del feto y la
del consumo de materia seca no son consistentes, sien-
do mas rapido el aumento en el tamano del feto que la
reduccion de dicho consumo, lo cual indica que otros
factores diferentes a los fisicos (incluyendo un mayor
consumo hidrico) y otros efectos como los fisiologicos,
endocrinos y termogé nicos inducidos por la progeste-
rona, también pueden intervenir en el comportamiento
alimenticio de la vaca 5.

Durante el periodo de transicion se presentan una
serie de cambios hormonales que contribuyen a la re-
duccion del consumo de materia seca. Al acercarse el
momento del parto ocurre un aumento en la concentra-
cion de somatotropina hasta el inicio de la lactancia; la
progesterona -que durante el periodo de gestacion es
alta- cae rapidamente para el parto, presentandose una
elevacion transitoria de estrogenos y glucocorticoides
en el periparto 3, la insulina disminuye continuamente
en el plasma, mientras se incrementa la concentracion
de la hormona de crecimiento, desacoplando el eje que
presentan entra ellas en el higado con el fin de favore-
cer la lipolisis y la gluconeogénesis cuando la vaca se
encuentra en balance energético negativo 7.

Asimismo, la prolactina se incrementa en el momen-
to del parto para volver a sus niveles normales después
de ¢l. Las concentraciones plasmaticas de tiroxina (T4)
y triyodotironina (T3) aumentan a medida que avanza la
gestacion, disminuyen al momento del parto y se incre-
mentan nuevamente al inicio de la lactancia, mientras
que la prolactina se incrementa en el momento del parto
para volver a sus niveles normales después de él °.

Después del parto el animal aumenta lentamente el
consumo de materia seca ya que ha movilizado tejido
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adiposo y debe terminar de remover esos lipidos, el in-
cremento de acidos grasos libres implica una reaccion
del higado captandolos rapidamente para someterlos a
una oxidacion mitocondrial que incrementa el poten-
cial de membrana, dando como resultado la reduccion
de la frecuencia de sefiales de hambre en los nervios
vagales eferentes que van hacia el hipotalamo, lo cual
origina que el cerebro coloque al animal en un estado
post-prandial y reduzca el consumo de alimento .

Requerimientos de energia en la vaca de produc-
cion. La energia es catalogada como el combustible
que los animales necesitan para suplir sus necesidades
de mantenimiento y produccion. El déficit energético
se manifiesta en disfunciones del metabolismo, reduc-
cion en la produccion de leche, alteracion de los com-
ponentes de la leche, pérdida de peso y disminucion
del comportamiento reproductivo, en casos extremos
llevando al animal a la muerte 2.

Cuando se estiman los requerimientos de energia
en las vacas se deben tener en cuenta las pérdidas que
se disipan por orina, heces, gases de fermentacion y
calor durante el proceso de digestion y metabolismo,
para asi obtener la energia metabolizable que es la que
utiliza realmente el animal ¢,

Balance energético y efectos en la reproduccion.
El ideal establecido para el intervalo parto-parto es de
12 a 13 meses y para que este supuesto se cumpla, la
vaca debe quedar prefiada en los tres meses siguientes
al parto, es decir que la reanudacion de la actividad
ovarica debe darse lo mas pronto posible después del
parto 2°.

La sintesis y secrecion de hormonas, la ovulacion
de un foliculo y el sostenimiento de un embrion en de-
sarrollo presentan costos energéticos minimos en com-
paracion con los costos de la lactancia, sin embargo,
las sefiales endocrinas y metabodlicas involucradas en el
balance energético negativo afectan la reanudacion de
los ciclos ovulatorios, la calidad de los ovocitos y del
embrion, asi como el establecimiento y mantenimiento
de la prefiez, disminuyendo la eficiencia reproductiva
en los hatos lecheros *.

La vaca en balance energético negativo esta en alto
riesgo de presentar anestro anovulatorio debido a que
a pesar de que desarrolla un foliculo dominante, éste
no ovula; los aumentos recurrentes de FSH cada 7 a 10
dias después del parto permiten la aparicion de ondas
foliculares que dan desarrollo al foliculo dominante,
aunque éste no produce la concentracion suficiente de
estradiol para inducir un aumento en la hormona libe-
radora de gonadotropina, lo cual lleva a la disminucion
en la frecuencia de pulsos de la hormona luteinizante,
evitando que se presente la ovulacion ¥ .

Otro factor que afecta el proceso reproductivo de-
bido al balance energético negativo es la reduccion en
la concentracion de progesterona en el post-parto tem-
prano, siendo esta hormona necesaria en ese momento
para la regulacion de los cambios en el ambiente uteri-

no haciéndolo propicio para el crecimiento y desarrollo
del embrién #.

Dinamica folicular durante el ciclo estral. Creci-
miento, desarrollo y maduracion de los foliculos ova-
ricos son procesos fundamentales para lograr una alta
eficiencia reproductiva en los animales domésticos.

Un niimero fijo de foliculos primordiales es estable-
cido durante el desarrollo fetal. El crecimiento de los
foliculos ovaricos abarca un periodo de 3 a 4 meses y
esta dividido en una etapa independiente y otra depen-
diente de gonadotrofinas 3.

Tratamiento con somatotropina bovina recombi-
nante. La somatotropina es una proteina producida por
células llamadas somatotropas, que se encuentran en
la glandula pituitaria y juegan un papel fundamental,
tanto en el crecimiento como en la produccion de leche
de los mamiferos. Ademas, se sabe con certeza que la
somatotropina bovina (bST) aumenta la produccion de
leche mediante su efecto en varios procesos fisiologicos
y en diferentes tejidos, lo que resulta en un incremento
en la disponibilidad y la eficiente utilizacion de los nu-
trientes para la produccion lactea 2.

El porcentaje de concepcion esta determinado por
la tasa de fertilizacion y por la sobrevivencia embrio-
naria. En la vaca lechera se fertilizan entre 80 y 90%
de los ovocitos, pero cuarenta y cinco dias después de
la inseminacion hay alrededor del 30% de vacas ges-
tantes *', lo cual indica que la muerte embrionaria es
la principal causa de la falla reproductiva. La etiologia
de la muerte embrionaria es de naturaleza diversa, pero
puede resumirse en factores genéticos y ambientales.

Las anormalidades cromosémicas son responsa-
bles de menos del 10% de las muertes embrionarias,
mientras que los factores ambientales contribuyen con
90% *'. La importancia relativa de cada factor varia y
esta relacionada con los cambios inherentes a la pro-
duccion de leche en los hatos modernos con manejo
intensivo.

Se ha demostrado que al tratar vacas con bST re-
combinante mejora la fertilidad en vacas lactantes que
estan ciclando y se han inseminado a tiempo fijo. Se
afirma que este efecto ocurre por el aumento del factor
de crecimiento insulinico tipo 1, el cual genera ade-
mas un buen desarrollo embrionario. También se ha
demostrado la existencia de receptores de la hormona
del crecimiento en las células luteales, registrandose un
aumento de la capacidad gluconeogénica en las vacas
tratadas con bST recombinante.

La aplicacion de la somatotropina en el ganado im-
plica que haya un aumento en la concentracion plas-
matica de IGF-1, generandose efectos indirectos en la
glandula mamaria para una mayor sintesis de leche, y
a su vez prolongando la mantencioén de la misma, ya
que existe un restablecimiento de las células mamarias.
Tales modificaciones producen un notable cambio tanto
en la produccion de leche como en la persistencia de la
lactancia.
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Variacion en la respuesta del ganado lechero. Es
interesante que una sola inyeccion de bST recombinan-
te al momento de la inseminacion, mejore el porcenta-
je de concepcion en vacas subfértiles, mientras que el
mismo tratamiento en vacas de primer servicio no ha
tenido éxito ?'. La desigualdad en la respuesta podria
deberse a las diferencias metabolicas, endocrinas y nu-
tricionales entre estos grupos de vacas.

Al momento del tratamiento las vacas de primer
servicio tienen 60 a 70 dias postparto, mientras que las
vacas repetidoras tienen alrededor de 200 dias. Por tan-
to, aquellas vacas estan mas expuestas a factores que
pueden ocasionar falla en la concepcion, como un ba-
lance energético negativo u otro problema relacionado
con el periparto. En cambio, las vacas repetidoras es-
tan alejadas de estas condiciones. Ademas, los foliculos
que crecen durante el periodo de balance energético ne-
gativo pueden afectarse y generar ovocitos con menor
potencial para desarrollar embriones viables.

Los resultados favorables en vacas de primer ser-
vicio ** no se observaron en otros estudios con trata-
mientos similares * 6. Probablemente el tipo de bST,
el manejo reproductivo de los hatos y las condiciones
ambientales podrian explicar dicha variacion, por lo
cual su uso en vacas de primer servicio debe validarse
en cada condicion particular.

El tratamiento en vaquillas superovuladas con bST
recombinante aument6 la proporcion de embriones
transferibles, pero su administracion en el momento de
la inseminacioén no mejor6 el porcentaje de concepcion.
Posiblemente el tratamiento con bST en bovinos con
fertilidad alta, como las vaquillas de primer servicio,
tiene un efecto débil, por lo cual es interesante evaluar
el tratamiento en vaquillas subfértiles.

Sinopsis de los resultados de la recopilacion bi-
bliogrdfica. El tratamiento con bajas dosis de bST re-
combinante desde el pre-parto no estimulé la capaci-
dad gluconeogénica via propionato en el post-parto. Se
ha reportado que la bST estimula la gluconeogénesis
hepatica asociada al incremento en el uso de precurso-
res glucogénicos y a la baja respuesta a la insulina que,
por otro lado, incrementan la actividad de la enzima
gluconeogénica fosfoenolpiruvato carboxiquinasa.

La actividad o dinamica ovarica es caracteristica
de animales ciclicos pero también de ganado en el pe-
riodo post-parto considerado aciclico o en anestro. La
anovulacion que se presenta en este periodo se atribuye
a fallas en el nivel central, asociadas con el control de
la secrecion de GnRH, donde una serie de hormonas y
neuropéptidos se han propuesto como posibles media-
dores de dichos eventos en el bovino.

Cuando se suspenden los efectos bloqueadores
centrales es de esperar la reactivacion de la ciclicidad
ovarica. Sin embargo, debe existir una sincronia entre
el nivel central, el nivel local, y el estado corporal gene-
ral del animal, donde factores celulares y moleculares
marcan la pauta en la variabilidad del potencial ovula-
torio de los primeros foliculos dominantes en el pos-

parto. En el momento del parto, la condicion corporal
es de suma importancia ya que determina el periodo
que permanecera el animal en anestro y afecta de for-
ma significativa el intervalo entre partos.

Los problemas reproductivos en los bovinos han
sido estrechamente relacionados con el balance ener-
gético. A su vez, se conoce ampliamente que la condi-
cion corporal y el balance energético estan en directa
relacion con niveles de leptina. Esta hormona actia en
el ovario de manera compleja e intimamente ligada a
la insulina, el factor de crecimiento insulinico tipo 1y
otros marcadores metabdlicos y reproductivos.

Es importante investigar si la aplicacion de estra-
tegias de manejo que ayuden al restablecimiento de la
ciclicidad (interrupcion temporal del amamantamiento,
nutricion y condicion corporal adecuada), resultaran
siempre en una ovulacion, para observar si existe una
dependencia del potencial ovulatorio de la estructura
ovarica formada. Se podrian postular algunos factores
celulares y moleculares como marcadores de la variabi-
lidad del potencial ovulatorio de los primeros foliculos
dominantes en vacas en postparto como son la leptina,
el factor de crecimiento insulinico, la hormona luteini-
zante y la expresion de sus receptores en ovario.

Estudios cientificos de la expresion local de estos
factores y de sus interacciones contribuirian grande-
mente al esclarecimiento del gran enigma de la anovu-
lacion posparto en ganado de carne.

Conclusiones. Analizando las referencias mencio-
nadas, asi como otras fuentes bibliograficas sobre el
tema *67.8.9.12.13.16.23.25.27.28 ' g6 concluye que en vacas
lecheras se produce un efecto favorable ante la admi-
nistracion de bST recombinante en el porcentaje de
concepcion, ya sea integrada a los programas de sin-
cronizacion de la ovulacion en vacas de primer servicio
o administrada a las vacas subfértiles al momento de la
inseminacion. El mecanismo por el cual la bST favore-
ce el porcentaje de concepcion no esta totalmente dilu-
cidado, pero opera mediante su efecto en la maduracion
del ovocito, fertilizacion y desarrollo embrionario.

Alutilizar una tunica dosis de bST en vacas lecheras
a pastoreo no se afecto el balance energético cuando
fue administrada en el preparto, mientras que su uso en
el postparto temprano increment6 la produccion lactea
sin deteriorar el balance energético. En vacas produc-
toras de carne, la inyeccion de bST incrementa las con-
centraciones séricas de IGF-I, pero su uso en progra-
mas de manejo no ha aportado resultados favorables.
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