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RESUMEN

Para elevar los niveles de eficiencia reproductiva en los rebafios de sistemas doble propésito del llano
Venezolano, se requiere identificar las vacas mejor adaptadas a las condiciones agroecoldgicas,
alimenticias y sanitarias, lo que le permitira recuperar rapidamente las condiciones de homeostasis
organica, después de eventos reproductivos como la gestacion y parto, con esto elevar los indices
reproductivos; para esto es necesario profundizar en el conocimiento de los procesos fisiolégicos que
ocurren durante el periodo pos parto, a través de la aplicacion de métodos diagndsticos practicos,
confiables y de facil acceso para el productor. Se plante6 el objetivo de relacionar los niveles
sanguineos de beta hidroxibutirato (BHBA) y albumina (AL) durante el posparto temprano, con el
reinicio de la actividad ovarica (AO) en vacas de las razas: Siboney, Carora, F1 (Holstein x Brahman) y
Gyr, condicién corporal entre 2,5 y 3, sin signos ni sintomas de afecciones infecto contagiosas o
adquiridas. Se comprob6 en las razas estudiadas la existencia de correlacion positiva (p<0,014) del
BHBA sanguineo con los procesos de reinicio de la actividad ovarica, ademas correlacion negativa
(p<0,0001) de AL con los niveles de BHBA. La aparicion de CL 2 se correlacioné positivamente con el
numero de F3 (p<0,007) presentes en todos los grupos de vacas. Los resultados permiten concluir que
la metodologia diagnostica aplicada para relacionar BHBA y AL durante el periodo pos parto, resulto
eficiente, ademas se pudo evidenciar que las vacas de raza Carora y Siboney, mostraron mejor
adaptacion metabdlica y AO, frente a las condiciones a que estuvieron sometidas en el experimento.

Palabras calves: Vacas, pos parto, infertilidad.

Relationship lipid and protein metabolism with restart of postpartum ovarian activity in cows of
different breed in dual purpose systems of the Venezuelan plains.

ABSTRACT

To increase reproductive efficiency levels in herds of double purpose systems of the Venezuelan plain, it
is necessary to identify the cows best adapted to the agroecological conditions, nutritional and sanitary
that allow him to recover quickly the conditions of organic homeostasis, after reproductive events and
physiological, with this to elevate the reproductive indexes; For this, it is necessary to deepen the
knowledge of the physiological processes that occur during the postpartum period, through the
application of practical, reliable and easily accessible diagnostic methods for the producer. The objective
of linking the blood levels of beta hydroxybutyrate (BHBA) and albumin (AL) during the early postpartum
period with the resumption of ovarian activity (AO) in cows of the breeds was proposed: Siboney,
Carora, F1 (Holstein x Brahman) and Gyr, with body condition between 2.5 and 3, who showed no signs
or symptoms of contagious or acquired infectious conditions. The existence of positive correlation (p
<0.014) of blood BHBA with the processes of restarting ovarian activity was confirmed in the studied
races, as well as negative correlation (p <0.0001) of LA with BHBA levels. The appearance of CL 2
correlated positively with the number of F3 (p <0.007) present in all groups of cows. The results allow us
to conclude that the diagnostic methodology applied to relate BHBA and LA during the postpartum
period, proved to be efficient, and it could be shown that Carora and Siboney cows showed better
metabolic adaptation and AO, compared to the conditions they were in. submitted in the experiment.
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INTRODUCCION

En Venezuela, los sistemas de produccion doble propdsito representan mas del
ochenta por ciento de las unidades de produccion, encargadas de la produccion de
leche y carne; no es un secreto que dichos sistemas se han mantenido por muchas
décadas estancados en su produccion.

Estos sistemas de produccion mayoritariamente se manejan de forma extensiva y
estan poco intervenidos tecnoldgicamente, sus rebafos se conforman de animales
con diferentes proporciones raciales (Bos indicus x Bos taurus), aplicando patrones de
cruzamiento sin la orientacion de las necesidades del mercado, ni las condiciones
agroecologicas que determinan la disponibilidad de alimento en la zona, mucho
menos considerando requerimientos fisiologicos de cada tipo de animal, la influencia
de estos requerimientos sobre la salud y el reinicio de la actividad reproductiva
postparto.

Pinto et al., 2009, sefiala que todas las vacas y en mayor grado vacas de alta
produccion de leche, durante el periodo intermedio de la gestacion aumentan los
depdsitos o reservas de grasa corporal, para poder ser movilizadas durante el periodo
de inicio de lactacion, esto queda demostrado a través de la mejora en la condicién
corporal, que se alcanza cuando restan pocas semanas para el parto. En la practica,
esta estrategia garantiza el mantenimiento de la condicion corporal postparto y la
disminucién de los riesgos de problemas metabdlicos asociados a funcionamiento
hepatico y problemas de salud como infecciones del tracto reproductivo, durante el
mismo periodo (Ingvartsen et al., 2003). Una adecuada condicién corporal posparto
asociada con edad de la vaca y numero de partos, es garantia de un temprano reinicio
de la actividad ovarica y nivel de produccion lactea, (Henao, 2000).

La tipologia racial y nivel de produccion de leche, son también factores asociados a la
respuesta metabdlica postparto. Las vacas mestizas, por su tipologia genética (menor
produccion de leche y menor talla corporal), durante el periodo postparto requieren
menores exigencias energéticas, que vacas de alta produccioén lechera (Novotny et al.
2008), pudiendo recuperar su balance energético con mayor facilidad y en menor
tiempo (Galvis et al. 2007; Pérez & Dominguez, 2010). Después del parto, se ha
comprobada la importancia que tiene el balance energético negativo (BEN) que sufre
la vaca, considerandose este el responsable del compromiso en la respuesta
inmune de las vacas durante el periodo temprano después del parto (Pérez &
Dominguez. 2010).

Todo esto orientd a los investigadores a enfocarse en valorar métodos que permitan
medir la relacion y grado de importancia que tiene la nutricion sobre la respuesta
inmune, durante el critico periodo postparto de la vaca de alta produccion lechera, a
manera de predecir su futuro comportamiento reproductivo y con esto poder identificar
los animales mas aptos para sus particulares sistemas de produccion, asi como
también poder orientar la aplicacion de medidas de manejo, alimentario, sanitario y
reproductivo. En sistemas intensivos y con vacas de alta produccion esta muy bien
estudiado, la relaciéon de la nutricidn con metabolismo y funcionamiento hepatico
(Huzzey et al., 2014). Estos estudios nos pueden servir de guia para implementar
estrategias de monitoreo (LeBlanc. 2010) y diagnostico en sistemas doble propésito.
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Es muy poco lo que conocemos sobre las relaciones entre salud reproductiva y
manejo alimentario del periodo de transicién pre/post parto en rebafios de sistemas
doble propdsito con diferente tipologia racial, esto limita el enfoque de la seleccion
genética que permita mejorar indices reproductivos y productividad de los mismos.
Meikle y col., (2018), evidencio diferencias en las variables enddécrinas y metabdlicas
en lineas genéticas de hembras con base Holstein uruguaya (HU) vs Nueva
Zelandesas (HFNZ) en sistemas pastoriles, sugiriendo una particion de nutrientes y
energia diferente entre grupos; en la que las vacas HU utilizan mayor energia
proveniente de las reservas corporales, mientras que en las HFNZ habria un menor
gasto de energia de mantenimiento, esto asociado a su menor talla corporal.

Para lograr lo anteriormente expuesto se requieren métodos de diagnosticos
confiables pero también practicos y de facil acceso para el productor. La identificacion,
cuantificacion y relacién entre los niveles de cetonas en sangre y proteinas en suero
sanguineo, pudiesen servir como marcadores biologicos de la respuesta metabdlica
(Campos et al., 2004).

Como marcadores de respuesta metabdlica en vacas, se han identificado entre otros
el beta hidroxibutirato (BHBA) (Huzzey et al., 2014), y la albumina (AL) (Campos et al.,
2004), circulantes en sangre de vacas durante el periodo pre y postparto. Ambos
metabolitos han comprobado que pueden ser muy utiles en el estudio de las
relaciones entre adaptacion y produccion.

El BHBA, es reconocido como el mejor representante de la movilizacion de lipidos en
el organismo y conjuntamente con la condicién corporal sirven de herramienta en la
evaluacion de las reservas lipidicas durante el periodo de balance energético negativo.
El BHBA, sirve de fuente de energia al organismo en situaciones de déficit de glucidos
y lipidos en los rumiantes, sus precursores son los lipidos o acidos grasos de la dieta
que son depositados en la grasa corporal, ademas del acido butirico producido en el
rumen y que via transformacion de acetoacetico pasa a la sangre como BHBA cuando
se requiere producir lactosa (Wittwer, 2000).

Concentraciones circulantes elevados de cuerpos cetonicos también son perjudiciales
para el rendimiento reproductivo, se ha observado que las vacas con mayores cuerpos
cetdnicos circulantes (BHBA, acetona y acido acetoacetico) durante las semanas 4 a 6
postparto tardaron mas tiempo en quedar embarazadas que comparieras con menores
niveles de cuerpos ceténicos (Butler, 2014 y Wankhade et al., 2017). La proteinas
totales (PT) y la albumina (AL) han sido usados como indicadores sanguineos de los
metabolitos nitrogenados (Wittwer, 2000).

La AL, es sintetizada en el higado y su concentraciéon puede ser modificada por su
aporte en la dieta, pero su concentracién sanguinea en mayor parte depende de la
sintesis hepatica. Bajos niveles de sintesis en el higado ocurre durante el periodo de
inicio de la lactacién, por engrosamiento del higado y por la mayor demanda de
aminoacidos para sintetizar leche (Contreras, 2000). Bajas concentraciones de AL
estan asociadas a baja produccién y calidad en la leche; en rebafnos lecheros se ha
observado que la recuperacién en las concentraciones sanguineas de albumina para
la semana diez posparto, se asocian a mayor producciéon y mejor fertilidad.

El objetivo que nos planteamos con esta investigacion fue, relacionar los niveles
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sanguineos de beta hidroxibutirato y albumina con el reinicio de la actividad ovarica en
vacas Siboney, Carora, F1 (Holstein x Brahman) y Gyr, en sistemas doble propdsito
de los llanos venezolanos.

MATERIALES Y METODOS.
Localizacion:

Regidén llanera del pais, estado Barinas. Precipitacion anual entre 1000 y 1200 mm,
marcada estacionalidad lluviosa durante Mayo a Octubre y una estacion seca desde
Noviembre hasta Mayo. Altitud entre 90 a 120 msnm. Vegetacion predominante de
sabanas y bosque deciduo, con areas de potreros de forrajes introducidos.

Materiales y métodos:

Se seleccionaron 4 grupos de vacas prefiadas de diferente raza (R), en el ultimo mes
de gestacion (n=65), con uno a cinco partos previos, con condicion corporal (CC)
entre 2,5y 3 (Fattet & Jaurena, 1988), que no presentaran signos ni sintomas de
afecciones infecto contagiosas o adquiridas. Todas las vacas se mantuvieron a
pastoreo (Urochloa brizantha), durante la tarde y noche, con suplementacion de 1,5 kg
de alimento concentrado previo al unico ordefio del dia. Todas las vacas se evaluaron
antes de la primera toma de muestras para constatar la ausencia de afecciones
adquiridas durante el parto o periodo postparto temprano. Cuadro 1.

Cuadro 1. Numero de vacas (n= 68) en el experimento, agrupadas por tipologia.

RAZA N? vacas
CARORA 19
SIBONEY 17
F 1 (Holstein x Brahman) 16
GYR 16

Todas las vacas fueron muestreadas entre la cuarta semana y quinta semana (33 a
40 dias posparto) donde suponemos fundamentados en la bibliografia revisada, que
se ha completado el proceso de involucién uterina; para obtener las siguientes
muestras:

1. Venopuntura de la vena coccigea media, para la obtencién de sangre, para
determinacién de niveles sanguineos de cuerpos cetdnicos y niveles séricos de
albumina. Se extrajeron 10 mililitros (mL) de sangre en tubos estériles, por
venupuncion de la vena coccigea media, se procede a determinar las
concentraciones sanguineas de cuerpos ceténicos (BHBA), aplicando una
gota de sangre fresca en la cinta para determinacién de cetona del Optium
Xceed (Figura.2) en ambiente entre 20 y 25 °C, segun método Gorissen. (2008)
y Smith et al. (2014).

2. El resto de la sangre extraida se deja reposar por 10 minutos a temperatura
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ambiente y se centrifugan a 2000 rpm durante 10 minutos, se extrae el suero y
se trasvasa a viales, para ser colocadas a - 4 grados centigrados y ser
transportadas al laboratorio, quedando almacenadas a - 20 grados centigrados,
hasta su procesamiento (2 a 3 dias) para determinar niveles de AL por la técnica
de Verde Bromocresol (Doumas, et al.1974).

3. Se realizé evaluacion ecografica del tracto genital de cada vaca, diametro de los
foliculos (Diaz et al., 1998), y cuerpo luteo presentes en los ovarios
clasificandolos como F1 (<5 mm), F2 (6 a 9 mm), F3 (> 10 mm), CL1 (< 10 mm),
CL2 (> 10 mm) y CL3 (10 a 15 mm); a través del uso de sonda transrectal 5
MZH con un equipo de ultrasonido (Prosaund Il, Aloka Co. Ltd, Tokyo, Japon).

Figura 2. Ketometro electronico Optium Xceed y cintas para determinar BHBA en
sangre fresca.

Analisis estadistico de los datos.

Para cumplir los objetivos se planteé un disefio de bloques completamente
aleatorizados, considerando la raza como factor cualitativo y el diametro del cérvix
como los niveles. En todos los casos el nivel de confianza fue del 95%, determinando
el nivel de significacién estadistica cuando p < 0,05 (Chacin, 2000). La determinacién
del tamafio de la muestra se realizd, considerando el nivel de la investigacion (nivel Ill
de correlacion) y las variables cuantitativas insertadas en la investigacion, basandose
en la variabilidad o porcentajes de aparicion reportado previamente por investigadores
en trabajos similares (valor calculado de Z en tablas: 1,96).

Para las variables cuantitativas que no seguian una distribucién normal como la raza
(R) y diametro cervical (DC) se empleé el test de Kruskal-Wallis.

Se realizdé comparaciones multiples de las medias y analisis de varianza de los grupos
de datos (Prueba de Tukey), para determinar los efectos sugeridos de los factores
(raza y diametro cervical) sobre las variables: foliculos 3 (F3), cuerpo luteo 3 (CL3),
BHBA y AL.

Para las variables cuantitativas de distribucion normal se aplicé el modelo de analisis
de regresion multiple: que permite establecer o predecir la relacion funcional entre una
variable dependiente o a explicar (raza y diametro cervical) y una serie de variables
independientes (F2, CL2, BHBA y AL), en la que se estiman los coeficientes de
regresion que determinan el efecto que las variaciones de las variables
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independientes tienen sobre el comportamiento de la variable dependiente. Asi mismo
se realizd, analisis de correlaciones de Spearman, para todas las variables en estudio.
Los datos fueron analizados a través del Programa de analisis estadistico PASW
Statistic 18.

RESULTADO Y DISCUSION
Cantidad de Foliculos tipo 1 para la semana cinco postparto.

No se evidenciaron diferencias significativas entre poblaciones de vacas para cantidad
de Foliculos 1 (F1) determinados por ecografia para los 33 a 40 dias postparto.
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Figura 3. Histograma de la media de cantidad de Foliculos tipo 1 de vacas de diferente
raza.

Se evidenci6 una correlacion positiva significativa de F1 con BHBA y negativa con AL

(Cuadro 2).
Cuadro 2. Correlaciones significativas de F1 con BHBA y Al, en la poblacién de vacas
del ensayo.

Correlaciones BHBA AL

Coeficiente 0,297 -0,299

Sig 0,014* 0,013

N 68 68

Se pudo evidenciar que a medida que los niveles de BHBA (p<0,014) se elevan y los
niveles de AL (p<0,013) incrementan, el numero de foliculos tipo 1 también disminuye.
Esto demuestra que independientemente de la raza todas las vacas presentaron un
déficit energético y proteico, que afecto la actividad ovarica.

Cantidad de Cuerpos Luteo tipo 2 para la semana cinco posparto.
Se determinaron correlaciones significativas positivas con F3 y AL, asi como
correlaciones significativas negativas con BHBA (Cuadro 3).

Cuadro 3. Correlaciones de CL2 con, F3, BHBA y AL, en la poblacién de vacas del
ensayo.
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Correlaciones cC F3 BHBH AL
Coeficiente
CL2 0,261 0,324 -0,325 0,313
Sig 0,032* ,007** ,005** ,009**
N 68 68 68 68

*La correlacion es significativa al nivel 0,05

El CL 2 supero en cantidad la aparicion de CL 1 y CL3, ademas se correlacion6
positivamente con el numero de F3 (p<0,007).

El numero de CL2, no difiri6 entre R ni DC, pero se evidencio asociacion con la
variable R (0,041), observandose que el mayor numero de CL2 se presentd en vacas
Siboney, luego en las vacas Carora, mientras que el menor numero se presentd en las
vacas Gyr, situacion que se podria explicar por los menores diametros de foliculos
ovulatorios y en consecuencia CL reportado por los autores en vacas Bos Indicus.

Se evidencio que la mayor presencia de CL2 esta correlacionada positivamente AL
(p<0,009) y negativamente con BHBA (p<0,005), esto se refleja en una mejora de la
salud uterina asi como menor nivel del BEN durante el posparto.

Cantidad de Cuerpos Luteo tipo 3 para la semana cinco posparto:

No se evidenciaron diferencias significativas (Prueba de Tukey) en el numero de CL3
entre razas. Tampoco se demostro relaciones con las otras variables.

Los resultados y las correlaciones detectadas, dejan en evidencia que el reinicio de la
actividad ovarica postparto, se puede ver retrasado por la profundidad del BEN, que
promueve la movilizacidn de reservas energéticas desde las grasa corporal y el
aumento de la actividad hepatica. Estos mecanismos compensatorios influyen sobre el
funcionamiento ovarico y el proceso de involucion del utero, sin diferencia o
discriminacion entre R; asi mismo se determiné que en las razas en estudio la
clasificacion CL2, presenta mayor significacion diagnostica que otros tamanos de CL.

Niveles de beta Hidroxibutirato en sangre para la quinta semana posparto.

La maxima concentracion de cuerpos cetonicos en sangre aceptada cuando son
asociados a infertilidad, difieren entre investigadores, en Suecia consideran como
valor limite 0,4 mmol/L, en Alemania se acepta como maximo 0,25 mmol/L. En la
practica se consideran elevados los valores mayores a 1,400 umol/L de BHBA (Zhang
et al., 2012y Butler, 2014).

Gonzalez (2000), reporta valores de 0,8 mmol/L. Las referencias consultadas reportan
que las vacas de alta produccion presentan un nivel maximo de BHBA durante la
semana 4, alcanzando niveles patologicos >1 mmol/L (Alvarez, 2001), esto puede
indicar que las vacas de alta produccion, durante la semana 4, es cuando tienen los
mayores requerimientos de energia y por lo tanto realizan la mayor movilizacion
lipidica, segun lo establecido por Wittwer (2000).
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Los resultados de BHBA en sangre para la semana cinco posparto, obtenidos en esta
investigacion, se detectaron niveles minimos de 0,8 mmol/L y maximos de 2,6 mmol/L,
que se compararon con los niveles promedios de <1 mmol/L referidos en vacas
Criollas Colombianas (Alvarez, 2001) y de 0,6 a 0,7 mmol/L sefalados en hembras
doble propodsito de mediana produccion (Ledén, 2012). Esto nos permite sefalar el
padecimiento de cetosis subclinica en las vacas evaluadas.

Para explicar los altos niveles de BHBA reportados, se podria especular que estan
relacionados a limitaciones en el consumo de forraje y bajo nivel energético aportado
en la dieta pre y postparto.

Se determiné la existencia de correlaciones positivas del BHBA con DC (p<0,003) y
F1 (p<0,01) (Cuadro 4) lo que puede ser explicado por la asociacion reportada entre
los altos niveles de acidos grasos no esterificados y en menor proporcion por el grado
de cetosis en sangre, que afectan la recuperacién del DC y altera la respuesta inmune
uterina, resultados que concuerdan con Esposito et al, 2014, pero contrarios a los
reportados por Kaufmann et al. (2010), que indican niveles de especificidad y
sensibilidad bajos de BHBA vy bilirrubina sanguinea, para ser considerados predictores
de la aparicion de enfermedad uterina. Asi mismo se detectd correlaciones negativas
con AL (p<0,0001) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Correlaciones de BHBA con DC, F1 y AL, en la poblacion de vacas del
ensayo.

Afo 2019. Volumen 2. N° 1

Correlaciones DC F1 GIE AL
Coeficiente
BHBA 0,352 0,297 0,69 -0,572
Sig 0,003** 0,014* 0,000** 0,000**
N 68 68 68 68

*La correlacion es significativa al nivel 0,05 **La correlacion es significativa al nivel
0,01

Niveles de Albumina sérica para la quinta semana posparto.

En Venezuela, se han determinado diferencias en el nivel promedio de AL sanguinea,
entre rebanos de vacas Holstein y mestiza cebu adultas, ubicadas en diferentes
regiones del pais, siendo el valor mas alto 3,45 g/100 ml en las mestiza cebu,
ubicadas en el estado Guarico y el mas bajo 2,65 g/100 ml en las vacas mestizo
Holstein (Di Micheli, et al., 1978).

Los niveles reportados en la investigacion estuvieron en un rango entre 3,76 g/dL y
2,83 g/dL, muy cercanos a los 3 a 3,8 g/dL reportados por Ledn (2012); pero muy
superiores al rango de 2,1 a 2,9 g/dl reportados por Matheus et al. (2001).

Los resultados obtenidos en la concentracion sérica de AL, de las vacas en estudio,
se puede explicar por el pobre el consumo de proteinas en la dieta y por los cuadros
inflamatorios (cérvix y utero) presentes en el organismo animal para el momento de la
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toma de muestra (Matheus et al., 2001). Vacas con dietas pobres en proteina
compensan en parte el déficit a través de la movilizacion de sus reservas corporales y
la disminucién de la eliminacion renal de urea, lo que se refleja en pérdidas de peso,
CC y disminucioén de la produccion lactea (Meikle et al., 2018).

Se encontré diferencias significativas entre los niveles de AL sérica de las vacas
Siboney y Carora (p<0,0001) al ser comparadas con las otras R, que podria ser
explicado por una mejor respuesta hepatica o menor afectacion del BEN en estas
vacas.

En el analisis de correlaciones se determind la existencia de correlacion significativa
positiva de AL con las variables: CC, CL2 y correlaciones significativa negativa con F1
y BHBA (Cuadro 5 y 6). Resultados que concuerdan con los reportados por Burke et
al. (2010) en vacas a pastoreo, donde los niveles bajos de Al sanguinea se asociaban
con el mayor grado de endometritis y menor numero de ovulaciones, para el dia 42
pos parto.

Cuadro 5. Correlaciones de AL con CL2, en la poblacién de vacas del ensayo.

Correlaciones CL2
Coeficiente AL 0,313
Sig 0,009
N 68

Cuadro 6. Correlaciones de AL con F1 y BHBA, en la poblacién de vacas del ensayo.

Correlaciones F1 BHBA
Coeficiente AL -0,299 -0,572
Sig 0,013 0.000
N 68 68
CONCLUSIONES

En esta investigacion se introdujo en la ganaderia Venezolana un novedoso y practico
método para el diagndstico de BHBA en sangre, el ketometro Optium Xceed; el cual
demostré su simplicidad y bajo costo para medir el niveles de BHBA en sangre de
bovinos, ademas se pudo comprobar que su utilizacion practica puede servir como
indicador de los procesos de adaptacion en razas bovinas nativas del tropico.

Se evidencié que a medida que los niveles de BHBA (p<0,014) se elevan, el numero
de F1 disminuyen, de la misma manera ocurrié con CL2. Esta respuesta confirma la
estrecha relacion entre los metabolitos lipidicos (BHBA) con los procesos de reinicio
de la actividad ovarica postparto.

La concentracion de AL sérica en la mayoria de las razas estudiadas se mantuvo
cercana al rango inferior reportado por los autores consultados, esto revela algun
grado de deficiencia de consumo proteico de las vacas sometidas al experimento,
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también el valor de AL mostré relacion negativa con BHBA, consolidando la influencia
del BEN, sobre los indicadores metabdlicos y de actividad hepatica de las vacas
durante el postparto temprano.

En las variables asociadas a AO, el numero de aparicion de CL 2 fue mayor que el de
CL 1y CL 3 (solo aparecié en vacas Siboney); ademas el CL 2 se correlaciond
positivamente con el numero de F3 (p<0,007). Esta observacidén sugiere que en las
razas evaluadas durante el periodo posparto temprano, tiene mayor valor diagnostico
CL 2, pudiéndose explicar esta situacion por el componente genético de las razas en
estudio, el cual presento alto porcentaje de Bos indicus, en los que la bibliografia
reconoce poseer menor diametro de los CL.

Basados en la generalidad de los resultados durante el periodo de balance energético
negativo del postparto temprano, las vacas de raza Carora y Siboney, mostraron
mejor adaptacion y respuesta reproductiva, frente a las condiciones a que estuvieron
sometidas en el experimento; consideramos importante recomendar extender este
estudio a diferentes regiones geograficas del pais y otras razas o tipos de vacas, para
poder obtener informacion regionalizada, que sirva para orientar el manejo y la
seleccion de vacas en cada rebafio e incluir variables asociadas a la produccion y el
bienestar animal, que puedan servir para mejorar la rentabilidad del negocio
ganadero.
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