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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue establecer y comparar el perfil metabdlico de energia,
proteinas, mineral y de salud en vacas Holstein en transiciéon pre y posparto de la principal region
productora de leche en Paraguay. Con dicho propésito se obtuvieron muestras de sangre en las semanas 3
aldel partoy 3 a4 delactancia en las que se determinaron las concentraciones séricas de urea, proteina
total, albimina, globulinas, B-hidroxibutirato (BHB), colesterol, calcio (Ca), fosfato inorganico (Pi),
magnesio (Mg), hemoglobina en sangre y actividad sérica de Aspartato aminotransferasa (AST). Los
analisis fueron realizados mediante espectrofotometria en los Laboratorios de Ciencias Fisiologicas y
Patologia Clinica de la Facultad de Ciencias Veterinarias (FCV) de la Universidad Nacional de Asuncion
(UNA). Losresultados sefialan que la condicién metabodlica de proteinas, energia, mineral y de salud en las
vacas analizadas es acorde con los estandares definidos para vacas Holstein de otras regiones. Se
observaron cambios en las concentraciones sanguineas de la mayoria de los analitos evaluados
(disminucion en el posparto respecto a sus valores preparto para proteinas, albiumina, Ca, Pi y
hemoglobina y aumento de urea, colesterol, Mg y AST) permaneciendo sin cambios solo los valores de
BHB y globulinas, hecho que se asocian a los cambios homeostaticos propios del paso de la condicién de
gestacion a lactancia. Se concluye que las vacas analizadas en este trabajo tienen un correcto balance
energéticoy mineral.
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ABSTRACT. The aim of this study was to determine and compare the metabolic profile of energy, protein,
mineral and health in pre- and postpartum transition Holstein cows of main milk producing region in
Paraguay. With this purpose blood samples were obtained at weeks -3 to -1 of delivery and 3 to 4 of
lactation in which serum urea, total protein, albumin, globulins, 3-hydroxybutyrate (BHB), cholestero],
calcium (Ca), inorganic phosphate (Pi), magnesium (Mg), blood hemoglobin and serum activity of
aspartate aminotransferase (AST) were determined. Analyses were performed by spectrophotometry in
the laboratories of Physiological Sciences and Clinical Pathology, Faculty of Veterinary Sciences (FCV) at
the National University of Asuncidén (UNA). The results indicate that the metabolic condition of protein,
energy, mineral and health in cows analyzed is according to the standards defined for Holstein cows from
other regions. Changes were observed in blood concentrations of most evaluated analytes (decrease
postpartum regarding their prepartum values for protein, albumin, Ca, Pi and hemoglobin and increased
urea, cholesterol, Mg and AST) remaining unchanged only BHB values and globulins, made that are
associated with changes homeostatic own transition from gestation to lactation condition. It is concluded
that cows analyzed in this work have proper energy and mineral balance.
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INTRODUCCION

La lecheria bovina en Paraguay esta en franco
desarrollo, habiendo alcanzado en el afio 2014 una
produccién de 847 millones de litros de leche de la
cual se proces6 el 76%. El nimero de ganaderos
dedicados a la produccion de leche aumento,
principalmente entre aquellos que trabajan con
Cooperativas. Entre el 47 y 48 % de la produccion de
leche se encuentra en el Distrito ]. Eulogio Estigarribia
(Campo 9); luego, esta el Chaco Central, seguido por
Colonias Unidas (Itapua), San Pedro y otras pequefias
zonas emergentes en casi todo el pais. La produccion
de leche a nivel mundial se realiza empleando vacas
de la raza Holstein, situacién que corresponde en un
90% a la produccion en el Paraguay. Sin embargo,
también se utilizan en el pais las razas Jersey, Pardo
Suizoy el Gir Holando, entre otras (1).

El periodo de transiciéon de la vaca lechera,
compuesto desde las Gltimas tres semanas preparto y
hasta las tres primeras semanas posparto (2,3,4)
constituye el de mayor exigencia metabdlica para
mantener su homeostasia, producto de los cambios
fisioldgicos, nutricionales, metabdlicos e inmunes (3)
que se presentan en la vaca que pasa de un estado
gestacional no lactante al de inicio de la sintesis y
secrecién deleche (5). Es el momento mas critico en el
ciclo de vida de las vacas lecheras, con la mayor
incidencia de alteraciones metabdlicas (2,4,6) e
infecciones (4), lo que puede perjudicar toda la
expectativa de producciéon de una lactancia,
resultando en un impacto econdémico significativo en
los establecimientos productores deleche (6).

El mantenimiento de la salud y la
productividad en el periodo de transicién es uno de
los retos mas dificiles a que el ganado vacuno lechero
se enfrenta. El consumo de materia seca disminuye
alrededor del parto, mientras que la demanda de
energia y calcio aumentan para la lactancia. Esto
resulta en un balance energético negativo (BEN) con
un aumento de la movilizacion de lipidos subsecuente
y la produccién de cuerpos cetonicos. En los primeros
dias después del parto, también se produce
hipocalcemia moderadaa sustancial (7).

Por otra parte, limitaciones nutricionales,
ambientales o de manejo durante este periodo
pueden impedir a la vaca alcanzar el maximo de
produccidon de leche. La temperatura es un factor
ambiental eficaz que afecta el bienestar y el
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rendimiento de vacas lecheras. El estrés por calor y
humedad afecta negativamente a la lactancia y
variables de rendimiento reproductivo,
especialmente el consumo de materia seca y la
producciéndeleche (8).

Por lo dicho anteriormente, durante el
periodo de transicion la capacidad homeorrética se ve
sobrepasada, produciéndose en la vaca el estrés
metabdlico (3,4). De alli que la determinacion de la
concentracién de analitos cuyas concentraciones son
influidas por el estatus metabdlico de los nutrientes
en el organismo, se realiza frecuentemente en
muestras de sangre, leche y orina de vacas lecheras.
Su determinaciéon permite evaluar la condiciéon o
balance metabdlico nutricional de los animales e
identificar tempranamente los trastornos
metabolicos que afectan de forma clinica o subclinica
alosrebanos (3).

La implementacién de programas de
monitoreo de la salud de un rebafio pretende detectar
los problemas en forma precoz a fin de una inmediata
intervencién y acompafiamiento de la situacion. El
analisis del perfil metabdlico permite evaluar la
condicion energética, proteica y mineral de los
animales, posibilitando asi analizar cambios y
realizar ajustes que puedan ser imprescindibles para
minimizar la prevalencia e incidencia de
enfermedades durante el periodo de transicion (6).

Un perfil metabdlico se define como una serie
de pruebas analiticas especificas, ejecutadas en
combinaciéon y utilizadas como una herramienta
diagndstica orientada a evaluarla salud del rebafio. Es
un examen complementario utilizado enla evaluacion
y diagnostico de las “enfermedades de la produccién”.
El mismo, indica el grado de adecuacién de las
principales vias metabdlicas relacionadas con
energia, proteina y minerales, asi como la
funcionalidad de 6rganos vitales para la produccién,
como es el higado (9), o el grado de salud o bienestar
delosanimales (3).

La produccidn de leche en regiones tropicales
tiene lugar principalmente en sistemas de pastoreo,
usando suplementos basados en cereales en
diferentes porcentajes, de acuerdo al mérito genético
y a la fase productiva de la lactacidn. Bajo similares
condiciones de manejo, la alta variacién genética
individual serd responsable de la regulacién
homeostatica durante el periodo de transicién (10).
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El objetivo del presente trabajo fue
establecer y comparar el perfil metabdlico de
energia, proteinas, mineral y de salud en vacas
Holstein en transiciéon pre y posparto de la principal
region productora deleche en Paraguay.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras provinieron de 6 tambos de alta
productividad con vacas en produccién ubicados en
el Departamento de Caaguazy, distrito de Dr. ].E.
Estigarribia o “Campo 9”, Colonia Sommerfel. Km
210 sobre ruta 7 José Gaspar Rodriguez de Francia
(25°22711.34” Sur y 55°41° 47” Oeste). Su altitud es
313 msnm y con un clima templado (media de 22°C,
minima de 0°C y maxima de 40°C) y con
precipitaciones abundantes (1560 mm al afo).

Se seleccionaron 30 vacas de la raza Holando
(Holstein) 5 vacas de cada uno de los 6 tambos,
clinicamente sanas, con edad comprendida entre 3 a
4 afios con condicién corporal de 3,5 a 4,5 al inicio del
ensayo 2 semanas antes de la fecha probable de
parto. De las mismas vacas se obtuvieron muestras
en el posparto, las vacas eran de segunda y tercera
paricidn, con una produccién de 20 a 30 L/dia, con
condicion corporal de 2,5 a 3,5. Las muestras fueron
obtenidas enlosmesesdejunioyjuliodelano2013.

La alimentacion de las vacas preparto fue a
base de pastoreo directo Brachiaria spp., y
suplementadas con balanceado preparto con 17% de
proteina bruta, ensilaje de maiz planta entera y sal
mineral pre parto, ambos ad libitum. Después del
parto la dieta consistié en pastoreo con pasturas de
Panicum spp y suplementadas con balanceado “alta
produccién” con 20% de proteina bruta (PB) (1 kg
por cada 3 litros de leche producida); ensilaje de
maiz humedo; burlanda de maiz (subproducto
industrial del proceso de destilacién del alcohol a
base de maiz, con alto contenido proteico hasta
36%), fardo seco de Brachiaria spp;. y sal mineral
vacas lactantes en saleros, los cuatro ultimos ad
libitum.

De las 30 vacas se obtuvieron muestras de
sangre, mediante puncién de la vena coccigea en dos
ocasiones, dos semanas previas a la fecha probable
de parto, y entre la 3 y 4 semanas postparto, ambos
periodos correspondientes a los periodos de
transicion prepartoy postparto respectivamente (9).
Cada muestra de sangre fue distribuida en dos tubos,
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1 mL en un tubo con EDTA y 9 mL en un tubo para
obtencién de suero. Las muestras fueron mantenidas
a4°Cy transportadas al laboratorio dentro de las 24
h.

Las muestras de sangre fueron procesadas en
los Laboratorios de Patologia Clinica y Ciencias
Fisiolégicas de la Facultad de Ciencias Veterinarias
de la Universidad Nacional de Asuncion,
determinandose la concentracion de los siguientes
analitos: urea, método de ureasa Berthelot
modificado a 37°C (600 nm); proteina total, método
de Biuret a 25°C (560 nm); albimina, método Verde
de Bromocresol a 25°C (560nm); globulina por
diferencia entre proteinatotal y albiumina.

El B-hidroxibutirato (BHB), mediante el
método enzimatico cinético a 37°C (340 nm);
colesterol, método CHOD-PAP a 37°C (505 nm);
calcio, por el método o-Cresoftaleina-complexona a
25°C (600 nm); fosfato inorganico, por el método
Fosfomolibdato a 25°C (340 nm); magnesio, por el
método Magnesio calmagita a 25°C (535 nm);
hemoglobina, por el método Cianometahemoglobina
(535 nm); Aspartato aminotransfersa (AST; EC
2.6.1.1), por el método Federacion Internacional de
Quimica Clinica (IFCC) mod. sin fosfato piridoxal a
37°C(340nm) (11).

Se utilizaron Kits reactivos Randox (Reino
Unido) para BHB y kits Human (Alemania) para las
deméds determinaciones, las mismas fueron
realizadas utilizando fotémetro semiautomatico
Biosystems BTS 350 (Espafia) y los resultados se
expresan en el Sistema Internacional de Unidades
(SIU).

Para cada analito se obtuvieron los valores
promedio y desviaciéon estdndar (DE) en ambos
periodos estudiados y se compararon ambos
periodos utilizando la prueba de “t” de Student (12);
utilizando para el andlisis el paquete estadistico
InfoStat (version estudiantil) (13). Se consider6 la
diferencia estadisticamente significativa cuando
p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de las concentraciones
sanguineas de los analitos estudiados y que
corresponden a los perfiles proteico, energético,
mineral y de salud o bienestar animal se presentan
enlasTablas1,2,3y4.
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Tabla 1. Concentraciones séricas (x + DE) de
urea, proteinatotal y albimina parael prepartoy
postparto del periodo de transicion en vacas
Holstein..

Periodo de Urea Proteina total Albumina
Transicién (mmol/L) (g/L) (8/L)
MediatDE MediatDE MediatDE
Preparto 6,4+25 84 +8,1 38+7,1
Postparto 85+1,4 71+99 27+89
Estadistico T T=3,99 T=5,38 T=5,56
probabilidad  p=0,0002 p? 0,0001 p? 0,0001

*Se usé la correccion de Satterwait si las varianzas no fueron homogéneas
para un nivel de significacién del 5%.

Analizando el perfil proteico (Tabla 1) dos
semanas antes de la fecha probable de parto; que
corresponde al periodo de transicion preparto, la
media de las concentraciones séricas de urea,
proteina total y albimina se encontraron dentro del
Intervalo de Referencia (IR) publicado por Wittwer
(2012) que son: urea 2,6 a 7,0 mmol/L, proteina total
66a90g/Lyalbimina29a41mmol/L(9).

La media de la concentracidon sérica de urea
aumento en el posparto (p=0,0002), encontrandose
por encima del IR (9) 3 a 4 semanas después del
parto. La uremia es un marcador de respuestarapida,
sensible y especifico de la sincronia de la proteina
degradable (RDP) con la energia disponible en el
rumen (RDP:E°). Su mayor utilidad es en el
diagnostico de asincronia ruminal producto de una
ingesta elevada de RDP o escasa en energia,
situaciones en que incrementa su concentracion en
sangre (3,9). Las vacas en este estudio fueron
alimentadas con balanceados con 17% de PB en el
preparto y 20% de proteina bruta en el posparto,
ademas se le aliment6 con burlanda de maiz ad
libitum que puede tener 36% de proteina. El
aumento de urea se puede observar posterior a la
ingesta de alimentos (15).

La uremia evidenciada en el posparto podria
deberse a asincronia ruminal por una ingesta
elevada de proteinas asociada al elevado contenido
de proteinas del balanceado y la burlanda de maiz,
mas que a una carencia de energia ya que en el
estudio no se evidencié un balance energético
negativo o BEN. E1 40% y 87% de las vacas incluidas
en este trabajo presentaron concentraciones séricas
elevadas de urea en el preparto y posparto
respectivamente, debiéndose revisar los intervalos
de referencia para vacas lecheras de la region para
interpretar mejorlos resultados.
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Ningin animal presenté hipoalbuminemia
en el preparto, sin embargo, el 57% de las vacas
presentd hipoalbuminemia en el posparto. Las
medias de las concentraciones séricas de proteina y
albumina disminuyeron significativamente durante
el periodo de transiciéon posparto (p<0,0001). Las
mismas se encontraron dentro y bajo el IR publicado
por Wittwer (2012) (9).

Laalbuminemia es un marcador de respuesta
lenta (2 semanas) frente a una disminucién en la
sintesis hepatica de albimina, producto de carencias
en la dieta o un desgaste por sostener altas
producciones lacteas (3,9). La sintesis de la proteina
en laleche reduce la sintesis de otras proteinasy por
eso la concentracién de la albumina disminuye a
medida que la lactacién aumenta (16). La
sensibilidad de la albumina es limitada y su
especificidad baja, ya que otras alteraciones
organicas como la disfuncién hepatica cursan con
hipoalbuminemia (3,9). Los resultados de este
estudio indican quela sintesis de proteina delaleche,
disminuyd la sintesis de albiimina en las vacas en la
3ra a 4ta semana de lactacién, ya que no se
evidenciaron alteraciones hepaticas.

Losresultados obtenidos en el perfil proteico
no coinciden con los de Campos et al (2012) (10)
donde no fueron encontradas diferencias en las
concentraciones medias de los valores de urea
(p>0,05) en los momentos preparto y posparto, ni
con Alvarenga et al (2015) (6) y donde las
concentraciones séricas medias de proteina total y
albiumina no presentaron diferencias (p>0,05) en los
periodos estudiados. Sin embargo, coinciden
parcialmente con los resultados de Campos et al
(2012) (10) en los resultados de las medias de las
concentraciones de proteina total con diferencias
entre periodos (p<0,05). Esto podria explicarse por
la transicién en el proceso de adaptacién al nuevo
estado fisiologico del animal. En cuanto la lactancia
progresa, los requisitos disminuyen, y asi el animal
puede llegar a la homeostasis (17). En general, los
valores bajos de proteina total pueden mostrar un
déficitrelativo en la entrada de la proteina en la dieta
de los animales, lo que reduce la disponibilidad de
aminoacidos para la sintesis de proteina microbiana.
Menor sintesis de proteina bacteriana genera menor
cantidades de precursores para la sintesis de la
albimina en el higado. Por otro lado, la uremia tiene
efectos negativos sobre la integridad del higado, el
tejido mamario y el comportamiento reproductivo
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con la disminucién de las tasas de prefiez y una
elevacion del pH uterino después del estro (10).

Al analizar el perfil energético (Tabla 2),se
observa que la media de las concentraciones séricas
de pB-hidroxibutirato se encontr6 dentro del IR
publicado por Wittwer 2012 y 2015 que son; pre
parto <0,5 mmol/L y lactancia <1 mmol/L (3,9) en
ambos momentos estudiados, dentro del periodo de
transicion. La media de BHB aument6 levemente
(p=0,11) en el postparto.

Tabla 2. Concentracion sérica de -hidroxibutirato y
colesterol, (x + DE) durante dos momentos del
periodo de transicién en vacas Holstein.

Periodo B-hidroxibutirato Colesterol
de Transicion (mmol/L) (mmol/
MediaxDE MediazDE
Preparto 0,46 +0,3 2,1+04
Posparto 0,57 £0,22 3,3+1,2
Estadistico T T=1,64 T=5,08
Probabilidad p=0,11 p? 0,0001

* Se usd la correccion de Satterwait si las varianzas no fueron homogéneas para un
nivel de significacién del 5%.

El BHB es un buen marcador de respuesta
rapida del grado de sintesis de cuerpos cetdnicos
asociado a la movilizacion de lipidos producto del
Balance Energético Negativo (BEN); es un analito de
alta sensibilidad, especialmente en vacas en
lactancia, pero con limitada especificidad por la
absorcién de butirato ruminal (3,9). La concentraciéon
de acidos grasos libres (NEFA) refleja la magnitud de
movilizaciéon de lipidos de las reservas y refleja el
consumo de materia seca, mientras que el BHB refleja
la completa oxidacion delipidos en el higado (18).

Los resultados de este trabajo no coinciden
con Alvarenga et al (2015) (6) donde las
concentraciones medias de BHB presentaron
aumento (p<0,05) en el periodo posparto en relacion
con el preparto. En dicho rebafio ocurrié BEN de baja
intensidad, ya que los animales no presentaron
concentraciones de NEFA elevados. La intensidad de
BEN esta relacionada con la intensidad de
movilizacién de NEFA y consecuentemente la
produccién de BHB (6). Sin embargo, coinciden con
los resultados de Weschenfelder et al (2010) (19),
donde los promedios de BHB estdn dentro del IR para
los grupos preparto y lactancia (20).

La colesterolemia es un indicador de
consumo de la racion y de aporte de fibra en la dieta,
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porlo que su disminucién se asocia a baja ingesta. Las
concentraciones medias de colesterol en ambos
momentos estudiados dentro del periodo de
transicion, se encontraron dentro del IR publicado
por Wittwer (2015) (3) para el preparto y posparto.
Sin embargo la media de colesterol aumentd
significativamente (p<0,0001) en el posparto con
relacion al preparto como es de esperarse. Su
concentracion aumenta notoriamente con el
aumento de consumo en el posparto requiriéndose IR
paraprparto 1,7 a4,3 mmol/Ly postparto (lactancia)
2,7a5,3mmol/L(3,9).

Los resultados de este estudio coinciden con
los de Ceballos et al (2002) (16) y Alvarenga et al
2015 (6) donde se observaron valores medios mas
bajos en el preparto con relacién al postparto
(p<0,05). La disminucion en la sintesis de colesterol
en el preparto ocurre cuando hay restriccién en la
alimentacién, llevando a menor concentracion de
insulinay aumento de glucagény cortisol. El aumento
de las concentraciones de colesterol en el postparto
es por aumento del consumo de alimentos, con
incremento de la captacion de lipidos por el higado y
mejora del BEN (6). Los valores medios de BHB y
colesterol séricos se encontraron dentro del IR (3,9)
enlos momentos del periodo de transicién prepartoy
postparto estudiados lo que nos permite inferir un
correcto balance energético.

Con respecto al perfil mineral (Tabla 3), la
media de la concentraciéon sérica de calcio total
preparto se encontrd por encima del IR publicado por
Wittwer (2012) que es 2,0 a 2,6 mmol /L (9) y dentro
del rango de referencia publicado por Kaneko (2008)
que va de 2,43 a 3,10 mmol/L (21) y disminuy6
(p=0,0003) para ubicarse dentro del IR (9,21) 3 a 4
semanas después del parto.

Tabla 3. Concentracion sérica de calcio, fosfato
inorganico y magnesio (x * DE) durante dos
momentos del periodo de transiciéon en vacas
Holstein.

Periodo de Calcio _ Fosfato Magnesio
inorganico
Transicion (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
MediatDE MediazDE = MediatDE
Preparto 2,9+04 2,0+£04 0,8+0,3
Postparto 2,6+0,3 1,7+0,4 1,3+0,1
Estadistico T T=3,83 T=3,31 T=7,42
Probabilidad  p=0,0003 P=0,002 p? 0,0001

*Se uso la correccion de Satterwait si las varianzas no fueron homogéneas para un
nivel de significacion del 5%.

Compend. cien.vet. 2016;06 (01):35-42 NG



Zarate Frutos R.y col.

El periodo de transicién en las vacas se
caracteriza por cambios endocrinos y homeostaticos
destinados a mantener la calcemia con un minimo de
variacion (22).La disminucidn de la concentracién de
calcio en la sangre en el puerperio se debe a la mayor
movilizacién de este mineral a la glindula mamaria
para la sintesis de calostro (23). Por lo tanto, en esta
etapa, la capacidad del animal para mantener la
homeostasis del Ca se pone a prueba (24).

Los resultados de esta investigacion
coinciden conlos de Wageman 2012 (25) que reporta
que la calcemia fue menor en la categoria lactancia
que en el preparto (p<0,05) en el periodo 1986-2002
en el sur de Chile (25), sin embargo no coinciden con
los resultados de Alvarenga et al (2015) (6) y Campos
etal 2012 (10) donde no hubo diferencia (p>0,05) en
las concentraciones séricas medias de calcio entre los
momentos de colecta de muestras (6,10).

La calcemia es un indicador de utilidad sélo
frente a cuadros clinicos o subclinicos de
hipocalcemia, pues su intenso control hormonal
tiende a mantener constante la concentracidn
sanguinea, por lo que su sensibilidad para detectar
desbalances nutricionales es baja (3,9), aunque
ultimamente se ha descrito la importancia de
controlar las calcemias (Ca<8,0 mg/dL) en el periodo
de transicion por su asociacién con procesos
inflamatorios al inicio de lactancia (3), debido a que si
los mecanismos para mantener la concentracidon
normal de calcio en la sangre fallan, la vaca presenta
después del parto un alto riesgo de cursar con
hipocalcemia o, en casos menos graves, una
reduccién de la ingesta de alimentos, hipomotilidad
ruminal e intestinal, menor produccién de leche y una
mayor susceptibilidad a las enfermedades
infecciosas y metabdlicas (24). La reduccién de la
ingesta de materia seca, debido a problemas con la
homeostasis de calcio, es un agravante del factor del
balance energético negativo (18).

La media de las concentraciones de fosfato
inorganico (Pi) se encontré dentro del IR; 1,1 a 2,3
mmol/L (9) en ambos momentos estudiados. El valor
medio de Pi disminuy¢ significativamente (p=0,002)
en el posparto conrespecto al preparto.

Se observaron los valores mas bajos de Pi en
el postparto lo que indica que al inicio de la lactancia
hay un cambio de direccién del Pi presente en la
sangre hacia la glandula mamaria. El riesgo de
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deficiencias de P aumenta en el inicio de la lactancia
cuando se movilizan Ca y Pi a través de la resorcion
6sea para satisfacer la demanda de esos nutrientes
(10).

Los resultados de este trabajo coinciden con
los de Wageman 2012 (25) que sefialan que la
fosfatemia es mas elevada al preparto que en la
lactancia (p<0,05) (25), pero no coinciden con los
resultados de Alvarenga et al (2015) (6) donde no
hubo diferencia (p>0,05) en los valores medios de Pi
entre los periodos estudiados (6,10).

La fosfatemia es un marcador sensible y de
respuesta rapida frente a situaciones de desbalances
nutricionales de P, siendo su especificidad limitada
(3,9).

En la leche la relacion Calcio:Fésforo es casi
1:1. Entretanto, la relacion Ca:Pi 6ptima en los
alimentos para la absorcién es 2:1, la misma que
existe en los huesos (26). En el presente trabajo la
relacion Ca:Pi en el periodo de transicion preparto y
postparto fue 1,5:1 lo que coincide con el trabajo de
Wageman 2012 (25) donde la media Ca:Pi fue similar
en las categorias preparto y lactancia.

Las medias de las concentraciones séricas de
Ca y Pi encontrados en este estudio se encuentran
dentro del IR (21 y 9mmol/L respectivamente) y
reflejan el aporte de nutrientes suministrada en la
dieta, sobre todo en la administracién de
suplementos de minerales.

La media de las concentraciones séricas de
Magnesio (Mg) se encontré dentro del IR; 0,7 a 1,1
mmol/L (9,21) en el preparto aumentando
significativamente (p<0,0001) por sobre el IR (9,21)
en el posparto. Lo que coincide con los resultados de
Wageman (2012) (25) donde se observé una menor
magnesemia y un mayor porcentaje de grupos con
hipomagnesemia en la categoria preparto que
lactancia (p<0,05).

El mantenimiento de la concentracién
plasmatica de Mg depende del flujo constante de este
mineral desde la dieta ofrecida al animal mas que de
la movilizacién desde otros compartimentos de
reserva como el sistema esquelético (10). La
magnesemia es un marcador sensible, especifico y de
respuesta rapida del balance metabélico nutricional
de Mg (3,6).
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El menor valor de la magnesemia en el
preparto, se deberiaa diferencias enlaracién de estas
vacas con respecto a las dietas de lactancia y a un
menor uso de estrategias de suplementacion (25). La
hipermagnesemia en el postparto se deberia a una
mayor ingesta (9) asociada al consumo de la mezcla
mineral en este periodo de produccion.

Tabla 4. Valores sanguineos de hemoglobina,
globulina, y actividad sérica de laenzima AST (x + DE)
durante dos momentos del periodo de transicion en
vacas Holstein.

Hemoglobina  Globulina AST
Periodo de (g/L) (g/L) (U/L)
Transicion Media+DE Media+DE Media+DE
Preparto 102 £13,4 46+9,5 49425
Postparto 90+9,5 45+ 10,5 7717
Estadistico T T=3,96 T=0,43 T=5,12
Probabilidad p=0,0002 p=0,67 p? 0,0001

* Se us6 la correccion de Satterwait si las varianzas no fueron homogéneas para un
nivel de significacion del 5%.

Analizando el perfil de salud y bienestar
animal (Tabla 4) los valores medios sanguineos de
hemoglobina se encontraron dentro del IR; 98 a 130
g/L (9) en el preparto. Sin embargo, la media de
hemoglobina en el postparto disminuy6
significativamente (p=0,0002), encontrandose en
este periodo por debajo del IR (9). La demanda de
aminoacidos para la sintesis de la proteinas de la
leche, reduce la sintesis de otras proteinasy por esola
concentracién de hemoglobina disminuye a medida
quelalactacion avanza (16).

La hemoglobinemia es un indicador sensible
del estado general de salud delos animalesy por ende
de su bienestar, ya que cuadros de anemia se
presentan en animales con carencias nutricionales
cronicas, cuadros téxicos o alteraciones organicas
(3,9).E137%y 77% de los animales incluidos en este
estudio presentaron valores bajos de hemoglobina en
el preparto y postparto respectivamente, debiéndose
revisar los intervalos de referencia para la region
antes de descartar carencias nutricionales.

Las concentraciones medias de globulina
sérica se encontraron dentro del IR publicado por
Wittwer 2012; 28 a 52 U/L (9) en los momentos
estudiados preparto y postparto durante el periodo
de transicién; siendo los valores muy similares
(p=0,67).

La globulinemia es un indicador de la
presencia de cuadros infecciosos en el rebafio,
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encontrandose aumentada en animales con mastitis,
metritis y pododermatitis, entre otras causas (3,9).
Los animales incluidos en este trabajo no
evidenciaron presencia de cuadros infecciosos.

La media de la actividad sérica de la AST se
encontrd dentrodel IR<110U/L (9) enlos momentos
preparto y postparto estudiados. La media de la
actividad sérica de esta enzima tuvo un incremento
significativo (p<0,0001) durante el periodo de
transicién postparto. La actividad sanguinea de la
enzima AST es marcador moderado de dafio hepatico
(3,9). La AST es una enzima hepatocelular, también se
ubica en células muscularesy otras (27).

La actividad plasmatica de AST aumenta
rapidamente, de 6 a 8 h posterior al dafo hepatico y
habitualmente su incremento es proporcional a la
severidad del dafio celular, retornando a valores
fisiolégicos en pocos dias. Por ello, su actividad
plasmatica aumenta de forma marcada en
enfermedades agudas, mientras que un aumento leve
puede indicar enfermedades hepdticas croénicas. La
actividad plasmatica de AST elevada se observa en
vacas con hepatitis infecciosa y toxica, cirrosis,
colestasis y lipidosis hepatica; también se observd
liberacion de AST desde el hepatocito durante
estadios de recuperacion de injurias (27).

El aumento en la actividad plasmatica de la
enzima AST en posparto, se asociaria a una mayor
presentacion de lipidosis hepatica en el postparto
temprano (20). Se descarta que este aumento sea
debido a hepatopatias ya que los valores se
encuentran dentro delos margenes de referencia (2).

CONCLUSION

La determinaciéon de analitos sanguineos
durante el periodo de transicion de vacas lecheras de
la principal zona productora de leche de Paraguay
permiti6 establecer que su condiciéon metabdlica de
energia, mineral y salud, es acorde con los estandares
definidos para vacas Holstein de otras regiones. Se
observaron cambios en las concentraciones
sanguineas de la mayoria de los analitos evaluados
(disminucion en el postparto respecto a sus valores
preparto para proteinas, albumina, Ca, P y
hemoglobina y aumento de urea, colesterol, Mg y
AST) permaneciendo sin cambios solo los valores de
BHB y globulinas, hecho que se asocian a los cambios
homeostaticos propios del paso de la condicion de
gestacion alactancia.
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