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RESUMEN

La sintesis de leche en la glandula mamaria depende de que reciba las proporciones y cantidades adecuadas
de nutrientes. Las vacas en el inicio de la lactancia deben coordinar su metabolismo para hacer frente al enorme
aumento en la demanda de nutrientes y particularmente de glucosa producida en el higado, ademas de la excesiva
movilizacion de acidos grasos no esterificados NEFAS desde el tejido adiposo lo que presenta grandes desafios
para la funcion hepatica. Por lo tanto, la comprension del metabolismo energético en ésta etapa es muy importan-
te, ya que permite identificar puntos de partida para la modulacion de éstos procesos. Por ello, la investigacion a
nivel mundial esta siendo orientada hacia uso de grasas protegidas en rumen con el fin de mejorar la produccion,
la reproduccion y la calidad de la leche cambiando la composicién de la grasa lactea para hacerla mas saludable.

Palabras clave: balance energético, NEFAS, particion de la energia.

RESUMO

A sintese de leite na glandula mamaria depende das quantidades adequadas de nutrientes recebidos. Vacas no
inicio da amamentacdo devem coordenar seu metabolismo para lidar com o enorme aumento na demanda de nu-
trientes, especialmente glicose produzida no figado, além da mobilizacdo excessiva de &cidos graxos nao-
esterificados (NEFAS) a partir de tecido adiposo que apresenta maiores desafios para a funcéo hepatica. Portanto,
o0 entendimento do metabolismo energético nesta fase & muito importante porque permite a identificacdo de pontos
a modulacdo desses processos. Portanto, a nivel mundial esta-se orientando para a pesquisa, na utilizacdo da gor-
dura protegida no rumen para melhorar a producéo, reproducdo e qualidade do leite, alterando a composi¢do da
gordura do leite para o tornar mais saudavel.

Palavras chave: balango energético, NEFAS, particdo de energia.

INTRODUCCION

El higado juega un papel clave en la coordinacion del flujo de nutrientes para abastecer las necesidades de la
prefiez y la lactancia (Bauman y Currie, 1980; Gonzalez y Koenekamp, 2006).

Es muy frecuente que en la lactancia temprana, dada las crecientes necesidades nutricionales por parte de la
gldndula mamaria, los cambios hormonales y la disminucién del consumo de alimento, las vacas de alta produc-
cién entren en un estado de balance energético negativo que va acompafiado por una gran movilizacion de acidos
grasos no esterificado (NEFAS) desde el tejido adiposo hacia el higado y hacia el resto de los tejidos para satisfa-
cer las demandas energéticas (Bauman y Currie, 1980; Bell y Bauman, 1997a).

El propdsito de éste articulo es presentar algunas adaptaciones metabdlicas relacionadas con el metabolismo
energético de las vacas en la lactancia temprana con el fin de realizar una revision bibliografica sobre .los cambios
metabdlicos. Que suceden en esta etapa.

METABOLISMO ENERGETICO

Los rumiantes son herbivoros caracterizados por tener un proceso de digestion fermentativo microbiano. Los
microorganismos hacen uso de los carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa) y de los carbohidratos no
estructurales como son los almidones y azlcares. Estos carbohidratos junto con el nitrégeno no proteico y proteina
verdadera del forraje les permite a los microorganismos proliferar y producir &cidos grasos volatiles (AGV) como
el acetato y butirato que son precursores lipogénicos y propionato como precursor glucogénico. La tasa de pro-
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duccion de propionato y otros AGV esté directamente relacionada con el consumo del sustrato fermentable donde
la sintesis de propionato es especialmente favorecida por la fermentacion de los almidones por las bacterias amilo-
liticas (Bell y Bauman, 1997a; Van Soest, 1994).

De la dieta, algunos almidones son capaces de sobrepasar la digestion microbiana, siendo absorbidos en el
duodeno. De ésta forma, constituyen otra fuente de glucosa para el rumiante, sin embargo no es suficiente para
suplir las necesidades energéticas. Por esto el higado hace gluconeogénesis a partir de propionato y de glicerol.
Este ultimo, proveniente del tejido adiposo durante la lipdlisis (Bell y Bauman, 1997a; Relling y Mattioli, 2003;
Angulo et al., 2005).

El suministro de propionato al higado es el principal determinante de la sintesis de glucosa y a medida que és-
te disminuye, la importancia de otros sustratos glucogénicos como el lactato, aminoécidos y glicerol aumenta. El
glicerol, puede provenir de la hidrélisis que hacen los microorganismos ruminales a los triglicéridos consumidos
en la dieta, el cual es transformado en propionato o de la movilizacion de reservas corporales desde el tejido adi-
poso (Bell y Bauman, 1997a; Overton et al., 1998).

Algunos 6rganos como los rifiones y el corazon, el sistema musculoesquelético, tejido adiposo y la glandula
mamaria, utilizan como fuente de energia &cidos grasos, los cuales se forman a partir de acetato y betahidroxibuti-
rato derivado de la hidroxilacion del butirato en el epitelio ruminal (Gonzalez y Koenekamp, 2006; Bell y Bau-
man, 1997b).

DEMANDA DE NUTRIENTES Y PARTICION DE NUTRIENTES DURANTE LA LACTANCIA
TEMPRANA

En el momento del parto e iniciacion de la lactancia cambian los requerimientos (mantenimiento y produc-
ciéon) que no son suplidos con el consumo de materia seca (CMS) (Bauman y Currie, 1980; Grant y Albright,
1995; Drackley, 1999a). Esta situacién se expone claramente en los datos de la figura 1 (Bell, 1995a). En vacas
sanas a los 4 dias postparto, los requerimientos de ENL y proteina metabolizable exceden el consumo en 26 y
25%, respectivamente. Ademas, los calculos para la utilizacion de ENL y proteina metabolizable por la glandula
mamaria para la produccion de leche representan el 97 y el 83% de la ingestion respectivamente, lo que deja poco
para cubrir las necesidades de mantenimiento (Drackley, 1999a; Bell, 1995b).

Asi, una vaca lechera de 500 kg de peso vivo requiere 500 g de glucosa por dia so6lo para mantenerse viva y
sin perder peso, mientras que cuando produce 30 kg de leche por dia los requerimientos se elevan a 2500 g diarios
(Relling y Mattioli, 2003).

REQUERIMIENTOS DE LA GLANDULA MAMARIA

El principal sustrato que requiere la glandula mamaria para la produccién de leche es la glucosa, la cual puede
requerir hasta un 80% del total de glucosa producida (Bell y Bauman, 1997b; Emery et al., 1992). Por consiguien-
te, la importancia de la gluconeogénesis hepatica se destaca, incrementandose su tasa por el hecho de que los re-
querimientos se incrementan 4 veces en animales con una genética alta en la lactancia (Bell y Bauman, 1997b;

Pagina 2 de 8



Sitio Argentino de Produccién Animal

Baird, 1982). Algunos autores indican que el higado de la vaca debe mas que duplicar su produccién de glucosa
en el periparto con el fin de satisfacer esta demanda (Bauman y Currie, 1980; Gonzalez y Koenekamp, 2006).

Por otra parte, para la produccién de grasa en la leche se utiliza sustratos como acético y butirico provenientes
de la fermentacion ruminal (Shennan y Peaker, 2000).

Los requerimientos tanto de glucosa y grasa para la produccion de leche no son suplidos totalmente por la
dieta, lo que induce a la lipdlisis es decir, la movilizacion de reservas corporales con el fin de obtener energia a
través de la beta oxidacion en mitocondria y por otra parte para exportar triglicéridos desde higado en lipoprotei-
nas de muy baja densidad (VLDL) para la formacion de grasa en la glandula mamaria (Figura 1) (Bell, 1995b;
Emery et al., 1992; Drackley, 1999b).

ADAPTACIONES METABOLICAS Y ENERGETICAS EN LAS VACAS EN LA LACTANCIA
TEMPRANA

Efectos de la movilizacion de tejido adiposo La movilizacion de la grasa corporal se produce a traveés de la li-
beracion de AGL (acidos grasos libres) que proceden, en general, de la hidrolisis de los triglicéridos del tejido
adiposo en el torrente sanguineo, para ser transportados al higado por la albumina sérica. Los datos disponibles
sugieren que el higado toma estos AGL en proporcion a su oferta, pueden ser reesterificados formando triglicéri-
dos (TG) y exportados en VLDL. Sin embargo, para la sintesis de éstas lipoproteinas es necesaria la glucosa, la
cual es limitada (Overton et al., 1998; Bell y Bauman, 1997b; Emery et al., 1992; Dyk et al., 1995).

De otro lado, los AGL, pueden ser convertidos por los peroxisomas y por la mitocondria a través de la beta-
oxidacion en Acetil . CoA. Este Gltimo se combina con el Acido Oxalacético y entra en el ciclo de Krebs para
producir ATP (Nguyen et al., 2008; Pabon, 2004; Relling y Mattioli, 2002). En éste punto, el metabolismo de las
grasas compite con la gluconeogénesis porque ambas reacciones seriales necesitan oxalacetato. Debido a que, si
no hay suficiente oxalacetato disponible por la falta de precursores glucogénicos (propionato, acetato, glicerol, o
aminoéacidos) o por la gran demanda de glucosa necesaria para la sintesis lactea, el Acetil. CoA no puede ser in-
troducido en el ciclo de Krebs y por tanto sera convertido a cuerpos ceténicos (CC): acetona, acetoacetato, R3-
hidroxibutirato (Relling y Mattioli, 2003; Corbellini y Pergamino, 2000).

Los CC son una importante fuente de energia durante al ayuno, la lactacion o la prefiez, pero pueden alterar el
estado metabdlico cuando su concentracion excede 0.4 mmol/L (Gonzalez y Koenekamp, 2006; Grande y Tadeu,
2008). Esto explica, la acumulacidon de triglicéridos (TG) que conlleva al sindrome de higado graso (Nguyen et
al., 2008; West, 1990; Goff y Horst, 1997a), alterando la funcién hepatica incluyendo la disminucién de la capa-
cidad para ureagénesis y gluconeogénesis.

INDICADORES METABOLICOS PERMITEN LA EVALUACION DEL STATUS ENERGETICO DE LA
VACA LECHERA EN LA LACTANCIA TEMPRANA

El Balance Enérgico (BEN) es esencialmente universal en las vacas lecheras durante las primeras semanas de
lactacion, resultando que la mayoria de ellas lo soportan sin desarrollar enfermedades peripartales durante el in-
tento de adaptar su metabolismo al BEN (Cardoso, 2008). El bienestar de las vacas, asi como el beneficio obteni-
do de ellas podrian mejorarse sustancialmente, si se conocieran mejor los factores que desencadenan la alta inci-
dencia de enfermedades durante el periparto de la vaca lechera (Goff y Horst, 1997b).

Los indicadores metabdlicos se refieren al estudio de algunos componentes hematobioguimicos especificos
que sirven para evaluar, diagnosticar y prevenir trastornos metabolicos, ofreciendo informacién valiosa con rela-
cion al estado nutricional de los animales (Gonzélez et al., 2000).

Los indicadores metabolicos que generalmente se asocian al metabolismo energético del bovino estan repre-
sentados por la glucosa y los lipidos. Dentro de los lipidos tiene especial importancia los triglicéridos, los AGNE,
colesterol y cuerpos cetonicos, principalmente R-hidroxibutirato (Grande y Tadeu, 2008; Gonzalez et al., 2000;
Alvarez, 2001).

Glucosa

La glucosa es el primer representante del metabolismo energético. En el organismo animal todos los tejidos
requieren de un minimo de glucosa, pero para otros ésta es imprescindible como el cerebro, eritrocitos y glandula
mamaria. Los primeros antecedentes con relacion a la evaluacion del metabolismo energético en bovinos hacen
referencia a la determinacion de la concentracion de glucosa en muestras de sangre. La glicemia es regulada por
un complejo y eficiente control endocrino que el organismo mantiene sobre su concentracion, lo que permite que
se mantenga siempre muy constante, independiente de factores asociados a la dieta. Sin embargo, se pueden en-
contrar animales hipoglicémicos principalmente en el inicio de la lactancia porque los animales pueden no estar
aptos para enfrentar el déficit energético que ocurre en este periodo. Los valores de referencia son 2.5 a 4.6
mmol/L (Grande y Tadeu, 2008).
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Acidos grasos libres (AGL)

Los acidos grasos no esterificados o0 AGL proceden en general, de la hidro6lisis de los triglicéridos tisulares.
Su estudio es importante porque reflejan la movilizacion de las reservas energéticas. Los niveles de AGL tienen
alta variacion durante el dia, dependiendo del tiempo que el animal este sin comer, factores ambientales como el
estrés por ejemplo (Gonzalez et al., 2000).

Triglicéridos

Los triglicéridos son ésteres de los &cidos grasos con el glicerol. Son los principales componentes de los de-
positos en el tejido adiposo y predominan en la grasa de la leche. Los triglicéridos plasmaticos son los principales
precursores de los &cidos grasos de cadena larga de la grasa de la leche. La concentracion de triglicéridos (TG) en
sangre disminuye en la medida que se produce un déficit energético, al producirse la movilizacion de grasas y
alcanzar el higado, los AGL son reesterificados a TG y enviados de nuevo a los tejidos extrahepaticos dentro de
las VLDL; pero en los casos de un déficit energético éstos compuestos se almacenan en el higado produciendo en
consecuencia su engrasamiento, que serd proporcional a la cantidad de lipidos movilizada (Grummer, 1993). La
concentracién de TG varian con la etapa de la lactancia debido a su utilizacidn por la glandula mamaria (Gonzélez
et al., 2000; Alvarez, 2001).

Colesterol

El colesterol es el principal representante de los esteroles en el organismo, y es considerado esencial por las
funciones que realiza, precursor de las hormonas esteroideas y de los &cidos biliares. Ademas, es un elemento
estructural de las lipoproteinas. El rango de referencia de las concentraciones plasmaéticas es de 4.18 + 1.43
mmol/L. Valores altos, por encima del nivel de referencia segun la etapa del animal, indica un exceso de grasa en
la dieta y por debajo de éste, una deJciencia de energia y posible alteracion hepatica (Alvarez, 2001).

Beta-hidroxibutirato

Es un cuerpo cetdnico, el B-hidroxibutirato (RBHB) es un producto fisiolégico del metabolismo de los glicidos
y lipidos. Sus precursores son las grasas y los acidos grasos de la dieta, asi como los depdsitos de grasa del ani-
mal. Los acidos grasos de cadena larga, producidos en la movilizacion de reservas de grasa, son convertidos en el
higado en acetoacetato y después en BHB, el cual puede ser una fuente de energia para la sintesis de la grasa en la
leche. El valor de referencia de los cuerpos cetonicos en preparto es <0.5 mmol/L y en la lactancia <1.0 mol/L
(Grande y Tadeu, 2008; Gonzalez et al., 2000).

SUPLEMENTACION LIPIDICA EN LA DIETA DE LA VACA LECHERA COMO ALTERNATIVA AL
MEJORAMIENTO DEL BALANCE ENERGETICO, PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

Las dietas de los rumiantes suelen contener entre un 2 y un 5% de grasa, aproximadamente la mitad de éstos
son acidos grasos. La tendencia ha sido incrementar la concentracion energética de la dieta suplementandola con
grasa en forma de semillas ricas en lipidos, o directamente como grasa vegetal o animal. Esta puede ser procesada
0 protegida para facilitar su incorporacion en los concentrados, prevenir el efecto negativo que pudiese tener sobre
la digestién de la fibra en el rumen, evitar posibles perjuicios sobre la microbiota ruminal y evadir, al menos en
parte, su hidrogenacion en el rumen (Harrison et al., 1995).

En los ultimos afios, en el ambito mundial, la investigacion en el uso de grasas protegidas en rumen esta sien-
do orientada hacia el mejoramiento de la produccion y la calidad de la leche, con el fin de cambiar la composicion
de la grasa de la leche para hacerla méas saludable. Por ello, se han disefiado grasas protegidas ricas en determina-
dos &cidos grasos poliinsaturados (PUFA), los que en mayor o menor cantidad llegan a pasar a leche (Ashes et al.,
1992; Franklin et al., 1999; Sanz Sampelayo et al., 2002). Ademas, la inclusion de manera adecuada de PUFA en
la dieta del rumiante puede también acometerse con objeto de conseguir sobre su fisiologia, efectos sumamente
interesantes, puestos de manifiesto en diferentes especies sobre la fertilidad (Burke et al., 1997) y la modulacion
del sistema inmune (Rodriguez et al., 2001).

Grasas protegida de jabones célcicos

Basicamente, las grasas protegidas consisten en una fuente de acidos grasos insaturados. Normalmente son
los &cidos grasos linolénico y linoleico protegidos, o sea, al ser ingeridos por el rumiante no son utilizados por los
microorganismos del rumen, teniendo un aprovechamiento total por el animal. Los &cidos grasos insaturados,
presentes en la dieta, principalmente en los productos oleaginosos, por ejemplo, en la soya y en la capa de algo-
don, son convertidos en el rumen en acido estearico, que no son bien digeridos por el animal. Los acidos grasos de
la grasa protegida no afecta los pardmetros del ambiente ruminal ni la degradacion ruminal del forraje, éstos pasan
intactos por el rumen y llegan para ser metabolizados en el intestino, donde tiene mejor aprovechamiento de sus
caracteristicas particulares (Gagliostro y Schroeder, 2007).
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La principal ventaja de utilizar la grasa protegida (jabones célcicos) de los &cidos linoleico y linolénico, es
que son clasificados como los &cidos grasos esenciales (EFA) o sea, &cidos que el organismo necesita, porque no
tiene la capacidad de sintetizar las cantidades necesarias, y su obtencion para la alimentacion es dificil. Pues como
ya se dijo, grandes cantidades de estos acidos esenciales son modificados en el rumen.

EFECTO DE LA SURLEMENTACIC)N CON GRASA PROTEGIDA EN EL METABOLISMO
ENERGETICO, PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

La adicién de grasa a la dieta ha sido propuesta como una forma posible de disminuir la concentracién de
AGL y ayudar a prevenir la incidencia de cetosis (Kronfeld, 1982; Overton y Waldron, 2004). Los &cidos grasos
de cadena larga son absorbidos dentro del sistema linfatico y no es necesario que pasen primero por el higado.
Esta grasa puede proporcionar por lo tanto, energia para los tejidos y la glandula mamaria. La hipétesis de Kron-
feld es que el aumento en la disponibilidad de energia disminuiria la Concentracién de AGL. Sin embargo, la ali-
mentacion con grasa en el periodo de preparto no disminuyé las concentraciones plasmaticas de AGL (Overton y
Waldron, 2004). Pickett et al. (2003) administré 454 g/d de un suplemento de grasa desde los primeros 3 dias de
lactancia; las concentraciones de grasa no afectaron las concentraciones de AGL, BHB en plasma y TG en el hi-
gado durante el posparto temprano, y tendié a disminuir el CMS (consumo de materia seca) y la produccion de
leche durante los primeros 21 dias de lactancia.

En otro estudio realizado al suplementar con grasa los animales (400 g/vaca/dia), las vacas que recibieron el
suplemento con grasa tuvieron mas alta produccion de leche (p<0,05) y los kg grasa y lactosa totales producidos.
Las concentraciones plasmaticas de colesterol fueron significativamente mas altas (p<0.01) en vacas suplementa-
das después del dia 30 de tratamiento (Fahey et al., 2002). La mayoria de investigaciones realizadas en ganado de
leche ha mostrado un incremento en la produccion de la leche, con un aumento en el contenido de grasa, sin afec-
tar la proteina, en contraste con otras, que reportan una disminucion en la proteina, y otras que no han encontrado
cambios significativos.

En Colombia, se han realizado algunos trabajos en la suplementacién de ganado lechero con grasa protegida
en el rumen. Sin embargo, las publicaciones son limitadas, razén por la cual se presenta principalmente investiga-
ciones realizadas y publicadas en otros paises.

En investigaciones realizadas sobre el efecto de la suplementacién con grasas a vacas lecheras en pastoreo,
donde las fuentes de grasa usadas incluyeron grasas inertes en el rumen como grasa hidrogenada de pescado, sales
de Ca y acidos grasos de alto punto de fusion y la cantidad de grasa suplementada vari6 de 200 a 1000 g/d, se
encontré que en promedio, la suplementacién con grasa no afecté el consumo total de MS total (0.3 + 1.3 kg/d,
p=0.83), aumento la produccion de leche (1.43 kg/d + 0.37 kg/d, p<0.01), no afect6 el porcentaje de grasa (0.025
unidades porcentuales + 0.149, p=0.87) ni el de proteina (0.019 unidades porcentuales +0.034, p=0.54) (Bargo,
2002).

Bargo (2002), reporta desde diferentes estudios en pastoreo que la suplementacion con grasa no reduce signi-
ficativamente el contenido de proteina en leche (0.02 g/100 g). La produccion de proteina en la leche incremento
en 22.8 g/dia con la suplementacion de grasa principalmente porque incrementa la produccion de leche. Los me-
canismos metabdlicos que explican la reduccion en el contenido de la proteina en la leche con la alimentacion con
grasa no estan completamente entendidos (Bargo, 2002). Se postula que el déficit de glucosa, ocasionado por el
incremento de acidos grasos libres de absorcion intestinal y la mayor sintesis de lactosa, podria explicar en parte
la disminucion de la concentracion de proteina en leche después de la suplementacion con grasa (Garnsworthy,
1997). Sin embargo, los resultados experimentales que apoyan ésta hipdtesis son escasos. Otros autores, sugieren
que en realidad la suplementacién con grasa puede ser una manera de producir un recambio de la glucosa en el
animal (Gagliostro y Chilliard, 1992).

Asi mismo, se evalud la respuesta de vacas Holando Argentino multiparas en lactancia temprana, en términos
de produccién y composicién quimica de la leche, utilizando dos tratamientos, testigo y la incorporacion de aceite
hidrogenado de pescado en la dieta. En ésta investigacion se evaluaron 4 periodos de lactancia: 1-30, 31-45, 46-60
y 61-75. La incorporacion de grasa hidrogenada de pescado a la dieta representé un aumento significativo en la
produccion diaria y en el contenido de grasa en la leche. La produccion de grasa y proteina fue significativamente
mayor en las vacas que recibieron grasa hidrogenada de pescado en todos los periodos. En éste trabajo se conclu-
y6 por lo tanto, que la incorporacion de un suplemento de alta densidad energética puede mejorar significativa-
mente los rendimientos de grasa y proteina lactea (Maiztegui et al., 2000).

Schroeder et al. (2002), también evaluaron el efecto del aporte de sales calcicas insaturadas de acidos grasos
(AGI-Ca) en vacas lecheras en pastoreo, sobre la produccidn y composicién quimica de la leche (incluyendo nive-
les de cidos grasos), consumo, variacion de peso vivo y de estado corporal y metabolitos. Los resultados obteni-
dos permitieron concluir que la sustitucion de grano de maiz por AGI-Ca en vacas de lactancia media y en pasto-
reo, incremento la produccion de leche y de proteina lactea, sin modificar la produccion de grasa butirosa.
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Vacas alimentadas con pasturas de alta calidad y suplementadas con grasas saturadas tuvieron un incremento
en la produccion y concentracion de grasa en la leche. Cuando la suplementacion de grasa estuvo compuesta prin-
cipalmente por &cidos grasos insaturados, la concentracion de grasa en la leche disminuy6, probablemente debido
a la disminucién de la sintesis de novo en la glandula mamaria por el efecto directo de acidos grasos insaturados
de cadena larga especificos. Sin embargo, la produccion de grasa en la leche no fue afectada por la mayor produc-
cion de leche (Schroeder et al., 2002).

En general Schroeder et al. (2004), sustentan que la suplementacién con grasa a la dieta parece aumentar la
produccién de leche de las vacas alimentadas con pastos de alta calidad. La respuesta a la suplementacion con
grasa depende en gran medida del tipo de grasa suplementada y la etapa de lactancia. Se plantea que los mayores
y mejores efectos en la utilizacién de grasas sobrepasantes se logran en el primer tercio de lactancia (hasta 120
dias después del parto). Estos aumentos en la produccién de leche pueden estar relacionados con una mejor utili-
zacion de la energia en lugar de un aumento de la ingestion energética. Por otra parte, la concentracion de proteina
de la leche se redujo con la suplementacion de grasa aunque este efecto fue atribuido al efecto de dilucion debido
a un incremento en el volumen de la leche. Sin embargo, a pesar de encontrarse resultados positivos en produc-
cién y composicion de la leche, otros estudios muestran efectos negativos en el contenido de proteina. En un estu-
dio realizado con sales célcicas del acido linoleico, se increment6 la grasa pero disminuyo la proteina (Coppock y
Wilks, 1991; Eastridge, 2002).

Gallardo et al. (2001) considera que para que no se produzca un efecto negativo en el contenido de proteina
de la leche al suplementar con grasa protegida, se debe formular una dieta que no contenga mas de 400 g de grasa
protegida, suplementando principalmente durante la etapa de transicion y la lactancia temprana, cuando las vacas
de alto mérito genético manifiestan en pleno el .balance energético negativo.. Sin embargo, este aspecto aln no es
claro, lo que hace necesario més investigaciones sobre éste tema.

CONSIDERACIONES FINALES

La comprensidn del metabolismo energético en la lactancia temprana permite identificar puntos de partida pa-
ra la modulacion de éstos procesos. Una alternativa para aumentar la energia en la lactancia temprana tanto del
ganado de leche como el de carne, debido al aumento de las exigencias nutricionales por mantenimiento y lactan-
cia es el uso de grasas protegidas en rumiantes. Esto podria minimizar el balance energético negativo, prevenir
desdrdenes metabdlicos, disminuir la pérdida de condicién corporal, lo que finalmente conduciria a mejorar el
desempefio en la lactancia, calidad composicional de la leche y la reproduccion. Sin embargo, son necesarios mas
estudios que involucren no solo la respuesta productiva y reproductiva de las vacas de leche sino también indica-
dores del metabolismo energético y de funcionamiento hepatico en el animal, por ser indispensable la salud de los
mismaos.
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