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Resumen

Los sistemas especializados de produccion lechera en Antioquia presentan alta incidencia de
problemas de tipo metabdlico, reproductivo y nutricional, caracterizados estos Ultimos por deficiencias
de energia y fibra y excesos de proteina cruda. Con este articulo se propone un modelo de sucesion
de eventos, sustentado sobre evidencias experimentales, que podria explicar en buena medida la
naturaleza de las interacciones nutricionales, metabdlicas y reproductivas en las vacas en lactancia
temprana. La absorcion intestinal de glucosa en los rumiantes es muy baja debido a que la
fermentacién ruminal condiciona su disponibilidad. Dado que la glandula mamaria es capaz de
utilizar glucosa en presencia de bajas concentraciones de insulina, y debido a las altas demandas
por glucosa para la produccién lechera, esta afecta la glicemia, la cual debe estabilizarse por
incremento en la tasa de gluconeogénesis y por disminucion en las tasas de oxidacion de la glucosa.
La capacidad de repuesta metabélica ante la reduccion de la glicemia se puede ver disminuida por
la exagerada movilizacion lipidica y el exceso de proteina cruda en la dieta. Se ha encontrado que
en vacas con lipidosis hepatica, la actividad de las enzimas claves de la gluconeogénesis fue méas
baja que en las vacas sanas. Se conoce que el ciclo de la urea esta sujeto a saturacion y por lo tanto
es de esperar que las altas concentraciones de amoniaco presentes en el hepatocito alteren las
condiciones quimicas de éste, desfavoreciendo la actividad normal de la gluconeogénesis. Trabajos
recientes demostraron que In vitro, la adicién de cloruro de amonio (Nhia hepatocitos ovinos
disminuyd la tasa de gluconeogénesis. Los problemas de infertilidad pueden tener origen en la
reducida capacidad gluconeogénica. En los resultados reportados se observan valores bajos de
glicemia, lo que sugiere que los mecanismos que permiten el mantenimiento normal de la glicemia
estan fallando. En rumiantes el principal factor que regula la insulinogénesis es la glicemia. Tanto
la glucosa como los esqueletos carbonados de aminoéacidos e insulina o el factor insulinoide de
crecimiento tipo 1 (IGF-1), pueden modular la tasa de ovulacién independientemente de las
concentraciones plasmaticas de la hormona foliculo estimulante (FSH) por efectos directos en el
ovario sobre el desarrollo folicular. Se propone entonces, que en la lactancia temprana se potencializan
los factores hormonales que favorecen la baja concentracién de insulina e IGF-1; éstos factores
sumados a la coexistencia de factores adversos como la acelerada movilizacién lipidica y los excesos
de amoniaco reducen significativamente la tasa de gluconeogénesis y por ende la glicemia,
conduciendo en ultimo término a una disminucién marcada de las concentraciones plasmaticas de
insulina e IGF-1, los cuales son factores de crecimiento ovarico.
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Introduccién problematica se origina en las practicas irracionales
de manejo de las praderas como son la excesiva
Los sistemas especializados de produccion lechefertilizacion y periodos cortos de rotacion de praderas,
en el departamento de Antioquia, Colombia, sque da lugar a pastos con baja cantidad de materia
localizan en su mayoria en los altiplanos norte y oriengeca, lo que puede condicionar el consumo de forrajes
cercano. Los ultimos estudios descriptivos (9, 22) dglor el animal y favorecer el déficit energético.
modelo tecnoldgico utilizado en estas zonas arrojadRecientemente (9) se han reportado algunos
resultados importantes acerca de la incidencia dedicadores metabdlicos alterados en la poblacién
problemas de tipo metabdlico y reproductivo quéovina de esta zona, como se puede observar en la
podrian ser originados por un manejo nutricionatabla 1.
inadecuado. Ambas regiones presentan condiciones
bioecolégicas comunes: zonas de vida comprendidas Tratando de establecer relaciones de asociacién
entre bh-MB (bosque himedo montano bajo) y bmbentre los indicadores metabdlicos y parametros
MB (bosque muy humedo montano bajo), temperatur@productivos deficientes (9), se encontrd que un gran
promedio entre 13 y 1°C, topografia ondulada con porcentaje de hatos con problemas reproductivos
suelos &cidos de relativa baja fertilidad y con texturpresentaban valores bajos de glicemia y bilirrubina,
franco arenosa. ademds de presentar valores plasmaticos de urea y
Aspartato Succinil Transferasa (AST) superiores al
Las caracteristicas propias de los recursoglor de referencia (véase Tabla 2).
alimenticios sumadas a su utilizacion inadecuada han
originado en las vacas de este tipo de explotaciones Al clasificar los hatos de acuerdo con el grado de
una serie de desbalances nutricionales generalizadakeracion metabdlica (9), se encontré que existe
caracterizados por deficiencia de energia, exceso dsociacion entre parametros reproductivos deficientes
proteina cruda y nitratos (NQ deficiencias de fibra, y el grado de alteracion metabolica, medido como el
de Cay de Mg y algunas veces excesos de Py K.

De los demas minerales poco se conoce. ESIr%lbla 2. Indicadores metabdlicos y parametros

reproductivos para los sistemas especializados en

) _ ) produccion de leche en el municipio de Santa Rosa de
Tabla 1. Indicadores metabolicos para los sistemas  Osos (Antioquia)

especializados en produccion de leche en el municipio

de Santa Rosa de Osos (Antioquia) Indicador/ ERH<50 DA> IF<Valor de  %VP>
Grupo de (% de Promedio referencia Promedio
Periodo/ Glicemia Urea AST' Bilirrubina hatos hatos) (% de hatos) (% de hatos) (% de hatos)
Indicador (mg/%) plasmatica sérico serica ] ]
Normal 33 16,67 20 28,57
<3 semamas Baja 50 66,67 60 50
postparto Sin datos 16,67 16,67 20 21,43
Promedio 26,5 24,9 82,3 0,2
Mediana (Me) 27 26,5 76,5 0,2 Urea
Valor de 40 18-35 35 0,5 Normal 25 25 30 21,43
referencia baja 16,67 - 10 14,3
alta 41,67 58,33 40 42,3
3-6 semanas Sin datos 16,67 16,6 20 21,43
postparto
Promedio 36,8 42,6 72 0,1 Bilirrubina
Mediana (Me) 35 38,4 70 0,1 Normal 16,67 16,67 10 7,14
Valor de 40 18-35 45 0,45 baja 66,67 66,67 70 71,43
referencia Sin datos 16,67 16,67 20 21,43
>6 semanas AST
postparto alta 83,3 83,33 80 78,57
Promedio 41,8 30,5 67,8 0,1 Sin datos 16,67 16,67 20 21,43
Mediana (Me) 43 32,2 72 0,1
Valor de 40 18-35 =35 0,30 Abreviaturas : ERH :Estado reproductivo del hato
referencia DA : Dias abiertos
IF :indice de fertilidad
AST" : Aspartato Succinil Transferasa %VP : Porcentaje de vacas problema

Adaptado de (9). Adaptado de (9).



38 Rev Col Cienc Pec Vol. 15: 1, 2002

Tabla 3. Grado de alteracion metabdlica y parametros reproductivos para los sistemas
especializados en produccién de leche en el municipio de Santa Rosa de Osos (Antioquia)

Grado de alteracion / ERH <50 DA > Promedio IF < Valorde %VP >
Grupo de hatos (% de hatos) (% de hatos) referencia Promedio
(% de hatos) (% de hatos)

En 1 indicador 10 - 10 -
En 2 indicadores - 16,67 - -
En 3 indicadores 60 25 40 100
En 4 indicadores 30 41,67 30 -

Adaptado de (9).

numero de indicadores metabdlicos alterados por hatn los sistemas en mencién, donde los pastos presentan
Estos resultados se presentan en la tabla 3. Comouwse porcentaje promedio de proteina cruda del 24%
puede observar en la tabla 3 la mayoria de los hat(®2). Es de esperar que los niveles energéticos también
presentan alteraciéon en 3 o 4 indicadores, lo queean afectados por el nivel de fertilizacion. Ha sido
dimensiona la magnitud del problema y sugiere ldemostrado (5) que la adicién de dosis crecientes de
posible asociacion entre parametros reproductivastrogeno (0, 100, 200, 400 kg/N/Ha) y dosis constantes
deficientes e indicadores metabdlicos alterados. de BO, (100kg) y KO (80kg) tienen efecto sobre la
densidad energética de la materia seca del forraje.
Luego de analizar los resultados anteriores, es l0gi&n este trabajo (5) se observé que la produccion total
pensar en la existencia de relaciones estrechas entrelel materia seca, el nivel de proteina cruda, la
desbalance nutricional, el desorden metabdlico y lafigestibilidad y los niveles de energia se incrementaron
problemas de infertilidad en los hatos de los sistemas demedida que se incrementaba el nivel de N, sin
explotacion lechera especializada en los altiplanos noenbargo los valores de energia neta de lactancia y de
y oriente de Antioquia. A continuacion se hara énfasisnergia metabolizable, calculados sobre la base del
en algunas evidencias experimentales que permiten ungremento en los valores de proteina y energia,
mejor aproximacion tedrica a la explicacion de estadecrecieron a medida que se incrementaron los niveles
relaciones. Para hacer un andlisis més integral acedmfertilizacion nitrogenada.
de esta problemética se deben considerar las relaciones
suelo-planta-animal-hombre, pues cada uno de estos Ademas del efecto de la fertilizacion sobre los
componentes tiene un papel preponderante en éveles de energia, es posible que se presente una
explicacion del fendmeno en estudio. reduccion significativa en el consumo voluntario de
forraje debido a los bajos contenidos de materia seca.
Niveles de fertilizacién y calidad nutritiva de  Se cree que el alto contenido de agua en los forrajes
los forrajes limita la capacidad de ingestién al ocupar un volumen
mucho mayor. Es muy probable que la sumatoria de
La disponibilidad de minerales en el suelo, permitestos efectos conlleve a una reduccién drastica en el
que la planta pueda sintetizar sus componentesnsumo de energia metabolizable, favoreciendo el
estructurales y metabdlicos; esto se ve alterado pdéficit energético.
los niveles de fertilizacion. Es bien conocido que en
los sistemas especializados de produccion lechera enCon respecto a los niveles de proteina cruda en
los altiplanos norte y oriente de Antioquia se utilizados pastos de estos sistemas, se ha encontrado que
altos niveles de fertilizacion, que en muchos casaalos superan las necesidades para vacas lactantes
superan los 400 kg de N y 240 kg de P por hectareie alta produccion. Estudios realizados en Nueva
por afilo (Comunicacién personal. Sierra, JOZelanda (19), describen como las praderas fertilizadas
Profesor Universidad de Antioquia, 1999). con nitrégeno contienen entre 25y 30% de proteina
cruda mientras que los requerimientos de proteina para
Los excesos de fertilizacion cambian radicalmenteacas de alta produccion estan entre 18 y 19% (21).
el balance de nutrientes de los pastos, como se obseBsie trabajo plantea que tales pasturas pueden tener
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bajos niveles de carbohidratos fermentableyglaacelerada movilizaciony oxidacion de lipidos, debe
(carbohidratos solubles (CS), fibra detergente neuttaner un riesgo alto de disfuncion. Estos factores de
(FDN) y Pectina) y que bajo estas condiciones elesgo se incrementan en la primera fase de lactancia
exceso de proteina no puede ser utilizado por lgsoperan al méximo cerca del pico de produccion; en
microorganismos ruminales. este periodo se espera que la vaca realice la involucion
uterina y reinicie su actividad ovarica, lo que bajo estas
Excesos de proteina cruda y alteracionesondiciones puede ser dificil de lograr (17).
metabdlicas.Con niveles altos de proteina cruda y
niveles bajos de carbohidratos fermentables se saturaExcesos de proteina cruda: sus efectos sobre
la capacidad de utilizacion del amoniaco por losa fertilidad. Varios estudios han puesto en evidencia
microorganismos ruminales; el exceso de,[dHsa el efecto de los excesos de proteina sobre la reduccion
a la sangre y es transportado hasta el higado para eeda fertilidad. Tal es el caso de novillas sometidas a
convertido en urea. Los excesos de,dehducena un exceso del 50% sobre los requerimientos de
elevaciones en los niveles de urea en sangre, en oripr@dteina degradable en rumen (1); todas las novillas
y en leche como se demostr6 al alimentar vacas ¢anto del grupo control como del grupo testigo fueron
diversas fases de lactancia con dietas que conteniaeeminadas por un mismo técnico y con el mismo
19y 14% de proteina cruday 72 y 52% de proteineyaculado. Las tasas de concepcion al primer servicio
degradable en rumen. En ambos grupos ldseron de 83% para el control (15% PCr) y 62% para
concentraciones de urea en plasma, orina y leche alegrupo que recibio dieta alta en proteina (21% PCr).
incrementaron con el nivel de proteina. Todas laBuesto que esta investigacion se realizé con novillas
asociaciones presentaron diferencias estadisticas @i, dada su condicion de animales jévenes, no habian
< 0,001 (10). sido sometidas a condiciones metabdlicas adversas
propias de la lactancia y ademas se controlaron los
Dadas las condiciones nutricionales preponderantefectos de inseminador y de fertilidad del semen, se
en los sistemas en estudio y la presentacion griede concluir que la disminucion en la fertilidad puede
indicadores metabdlicos alterados, como ASTser atribuida al exceso de la fraccion degradable de
bilirrubina, urea y glucosa en sangre, se puede plantdarproteina en el rumen.
la existencia de alteraciones en el metabolismo hepatico
relacionadas con los desbalances nutricionales. Otro estudio mas detallado sobre la asociacion
Relaciones similares se han encontrado en otrastre los niveles altos de proteina en la dieta y la
latitudes (14) donde se ha observado que los excegesluccion en la fertilidad fue citado por el mismo autor
de proteina producen efectos mas severos sobreyelpermitié un acercamiento a las posibles
metabolismo que las deficiencias de proteina, pueséxplicaciones de estas relaciones. En este trabajo se
gue muchas de las condiciones clinicas similares adamcontré6 que las vacas alimentadas con mayor
disfuncion hepética observadas en ganado lechero heemtidad de proteina degradable en rumen tuvieron
sido asociadas con excesos de proteina. menor desarrollo folicular e intervalo mas alto hasta
la primera actividad luteal (25,2 vs 38,6 dias), menos
Este tipo de alteraciones es mas comun en vactgido luteal acumulado y menos progesterona
en lactancia temprana consumiendo dietas con bgpasmatica, comparadas con las vacas que recibieron
energia y alta proteina, en las que las reservasenor cantidad de proteina degradable en el rumen
corporales son movilizadas a una tasa exagerada(d).
en las cuales la frecuencia de esteatosis es mayor;
ademas, el tipo de proteina y su digestibilidad pueden Se ha demostrado que los niveles de nitrégeno
conducir a una excesiva produccién de amonio y elreico en sangre (BUN) y de nitrégeno ureico en
subsecuente riesgo de intoxicacidn con éste (17). Lache (MUN) estan relacionados con los problemas
problemas de infertilidad en el sistema en estudide infertilidad. Los efectos de dietas altas en proteina
parecen estar estrechamente relacionados con lasida sobre la reiniciacion de la actividad ovarica no
alteraciones metabdlicas: esto puede ser asi tenierglmn consistentes, aunque en muchas investigaciones
en cuenta que el higado de un animal sometidolas concentraciones bajas de progesterona plasmatica
condiciones metabdlicas adversas, como son kn la lactancia temprana fueron asociadas con dietas
excesiva cantidad de NHa continua gluconeogénesis altas en proteina (7).
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Dada la importancia de la produccién hormonal Es probable que los dos mecanismos propuestos
para el adecuado desarrollo folicular y viceversa, sobre la actividad ovéarica y sobre el ambiente uterino)
apoyados en los resultados en los altiplanos nortecpmo responsables de la reduccion de la fertilidad,
oriente de Antioquia (ciclos estrales irregulares), sasociados con dietas altas en proteina, se presenten
podria plantear que una buena proporcién de la®njuntamente con intensidades variables, provocando
problemas de infertilidad en el sistema estudiado tienema reduccién variable en la fertilidad. La influencia
su origen en una baja produccion hormonalde la nutricion sobre los problemas metabdlicos y la
condicionada por una baja disponibilidad de sustratdsrtilidad no se limita solo al balance de proteina, sino
para su sintesis y por condiciones metabdlicague involucra también al balance de los demas
adversas. nutrientes. Puesto que en la problemética estudiada

se observan balances energéticos negativos

Algunas observaciones (7) sugieren que edeneralizados es necesario revisar algunos resultados
mecanismo potencial de reduccién de la fertilidadque sugieren estas asociaciones.
asociado con excesos de proteina dietética, esta
relacionado con los efectos sobre el medio Balance energético negativo y alteraciones
ambiente uterino; niveles altos de proteina en lmetabdlicasLa primera fase de la lactancia coincide
dieta ocasionaron cambios iénicos en laon condiciones metabdlicas adversas originadas en
composicion de los fluidos uterinos propiciandcel déficit energético ocasionado por los bajos
valores bajos de pH que interfirieron con laconsumos de energia y la alta produccion lechera.
sobrevivencia del esperma. En esta fase de la lactancia normalmente se dan

procesos catabdlicos. Dependiendo de la severidad

Con respecto a la influencia sobre la vidadel déficit energético, el catabolismo puede alcanzar
embrionaria poco se conoce, aunque en vacasagnitudes exageradasy, si a él se suman los excesos
sometidas a superovulacion y dietas altas en proteida amoniaco, es probable que fenédmenos que son
se observaron alteraciones en el nimero de embriorfesolégicos se conviertan en patolégicos. Este
colectados y en otras medidas de la viabilidad dééndémeno puede ser el que suceda bajo las condiciones
embrién (1). La mortalidad embrionaria temprana (dipropias del sistema en estudio.

7 de prefiez) en vacas lactantes estad asociada con
concentraciones idnicas y proteicas diferentes en el El balance energético negativo (BEN) provoca
ambiente uterino. Las vacas con dietas altas eambios en las concentraciones de glucosa y de las
proteina cruda presentan niveles altos de urea en lagmonas relacionadas con el metabolis@mediario
secreciones uterinas y alteraciones en la secrecide la energia (19). En las vacas en lactancia temprana
de Mg, Ky P durante la fase luteal. Otro autor (7)estos fendmenos son fisiol6gicos; en vacas sanas se
encontré degeneracién temprana y desarrollo pobla encontrando que los valores de glucosa, triglicéridos
de los embriones de vacas sometidas a dietas altasydipoproteina de muy baja densidad (VLDL) son mas
proteina degradable en rumen (RDP). En estatos en el periodo seco que en la lactancia temprana
experimento el estado energético del grupfun mes postparto) y en la lactancia tardia (cuatro
experimental y control fue diferente creando confusiomeses postparto). Los niveles de colesterol y de
sobre los resultados. lipoproteina de alta densidad (HDL) son mas altos en
la lactancia tardia (2). Estos resultados sugieren que

El pH uterino esté inversamente relacionado colas vacas en lactancia temprana y tardia pueden ser
BUN. En cultivos de células endometriales se hausceptibles a esteatosis por los bajos niveles de
encontrado que las células se polarizan y establecehDL y glucosa y evidencian la susceptibilidad de
un gradiente de pH entre el compartimiento basal y Els vacas en lactancia temprana a la hipercetonemia,
apical; éste gradiente de pH es sensible a estradiopgr presentar los mas bajos niveles de insulina.
progesterona. La presencia de urea disminuyé
significativamente los efectos de la progesterona en Puesto que el BEN en la lactancia temprana se
el mantenimiento de la diferencia de pHy aumentbace mas marcado cuando las condiciones
la secrecion de PGFalfa y PGE, lo cual nutricionales son deficientes, en el sistema en estudio
posiblemente interfiera con el desarrollo y viabilidadse observan déficits energéticos severos que provocan
del embrién (7). una exagerada movilizaciéon y oxidacion lipidica,
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denotadas en la acelerada pérdida de la condicién el higado y que los niveles hallados en los animales
corporal en la lactancia temprana. Aunque en eanos se pueden deber a una mayor produccion de
sistema en estudio no se conoce la variacion dgoproteinas (16).
indicadores tales como cetonas, triglicéridos (TG),
acidos grasos libres (FFA) y colesterol-VLDL, se ha Como se puede observar, los resultados de los
podido, determinar que el 95,7 % de los animalesstudios anteriores son consistentes en mostrar la
estudiados presentd niveles altos de AST (9), lo quesociacién entre los bajos niveles de colesterol en la
sugiere un compromiso de la actividad hepética. Etaccion VLDL y la presentaciéon de problemas
incremento de la actividad de AST y de los indicadoreeproductivos. ElI metabolito lipidico mas
de alteracién en el metabolismo lipidico, indican lalirectamente relacionado con la funcién ovarica es
presentacion de esteatosis (25). Dadas las exageradhsolesterol; esto se puede evidenciar en el efecto
pérdidas de condicién corporal concomitantemente cqositivo del suplemento de grasa sobre el tamafio del
los niveles elevados de AST, es légico pensar que éoliculo y la produccion de progesterona (1). Sin
el sistema en estudio la esteatosis puede ser uambargo, la importancia de los niveles de colesterol
condicién patoldgica frecuente y que parcialmenten sangre sobre la funcionalidad ovéarica aun no es
puede ser responsable de los problemas de infertilidadara, pues un trabajo reciente ha reportado que la
funcion ovarica se afecta con los niveles de glucosa
Acelerada movilizacion y oxidacion lipidica: su plasmatica pero no con los niveles de colesterol
efecto sobre la fertilidad.La acelerada pérdida de plasmatico (26).
condicion corporal afecta el desempefio reproductivo
debido a los efectos de la excesiva tasa de movilizacion Parece ser que la movilizacion lipidica exagerada
de tejidos sobre la salud del utero y su motilidadepercute directamente sobre la actividad ovarica, pues
ademas esta intimamente relacionada con el balarseha observado que las vacas que en las dos primeras
energético negativo y sus efectos sobre laemanas posparto presentan una relacion FFA :
concentracién de metabolitos que influencian etfriglicéridos mayor a seis (> 6), tienen niveles mas
balance hormonal (30). Varios estudios sugieren laajos de progesterona entre los dias 40 a 60 posparto,
asociacion entre la acelerada movilizacion y oxidaciéa la vez que presentan un mayor numero de servicios
lipidica sobre la salud vy fertilidad de las vacas. Apor concepcién (6). Estos autores concluyen que los
continuacién se consignan los resultados de algundesdérdenes lipidicos alteran la producciéon de
de ellos: La variacién en VLDL, lipoproteina de bajgprogesteronay los indices de fertilidad.
densidad (LDL) y HDL en vacas sanas y en vacas
con infiltracion grasa en el higado a intervalos regulares Los niveles de acetona en sangre y en leche
antes y después del parto presenta diferencias: segaecen ser un buen indicador de oxidacién lipidica
encontrando que los niveles de colesterol y fosfolipidague ademas en varios trabajos ha tenido una alta
de la fraccion VLDL se incrementan en las vacasasociacion con los desordenes de fertilidad. Se ha
sanas mientras decrecen en las vacas enfermas (dhbservado que las vacas que presentan altos niveles
de acetona en leche en el dia 50 postparto, tienen
Un estudio que evalud los niveles de VLDL ymenor tasa de concepcion al primer servicio,
colesterol en vacas en lactancia temprana (20 - 2Z&mparadas con las vacas que presentan niveles bajos
dias postparto), encontré que las vacas con mastit{4,7). En Europa se estudiaron 11690 lactancias para
cojeras, y problemas reproductivos presentaroabservar el efecto de los niveles de acetona en leche
porcentajes mas altos de grasa en leche que las vasabre la fertilidad, encontrando que las vacas que
sanas; en las vacas con problemas reproductivosgeesentaron niveles mas altos de acetona (>1,4
grasa en leche fue de 5,1% comparada con 3,9% erlimoles/litro) presentaron un intervalo entre el parto
las vacas sanas (p<0,05); la concentracion deel primer servicio 4,9 dias mas largo y un riesgo de
colesterol-VLDL fue mas baja (p<0,05) en las vacasvarios quisticos 5,7 veces mayor, comparadas con
con mastitis, con cojeras, y con problemadas vacas que presentaron los niveles mas bajos de
reproductivos que en las vacas sanas (0.14, 0.16, 0déetona (12). En la figura 1 se resume la sucesion de
y 0.21 milimoles/litro respectivamente). Los autoregventos de origen nutricional que afectan el
sugieren que los niveles bajos de colesterol-VLDImetabolismo energético y proteico en vacas en
pueden ser resultado de una gran acumulacién lipidiactancia temprana.
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Figura 1. Sucesion de eventos de origen nutricional involucrados en el trastorno metabdlico en
vacas en lactancia temprana. §Aumento l Disminucion

Balance energético negativo: sus efectos sobies centros superiores del cerebro, hipotdlamo e
el balance hormonal y la funcion ovaric&n los  hipdfisis (17).
resultados reportados para el altiplano Norte de Eldesarrollo folicular esta relacionado directamente
Antioquia (9) se observa que una gran proporcion dmn el estado energético de las vacas en el postparto.
los hatos presentaron bajos niveles de glucosa en todas relacion entre BEN y funcién ovérica se cree
los estadios de lactancia, siendo més bajos en las vadabida en parte a la secrecion de LH. Los centros
que se hallaban en las tres primeras semaneasrebrales superiores donde se estimula la secrecion
postparto; estos hallazgos sugieren que bajo la® LH son sensibles a los niveles de hormonas
condiciones nutricionales preponderantes en el sistersacretadas en ovarios y también al BEN. Se ha
en estudio, no se satisfacen las necesidades minineaEontrado que el balance energético positivo al dia
de glucosa y precursores glucogénicos, debido a elld postparto incrementa los niveles de Hormona
es de esperar bajas concentraciones plasméaticasLdgeinizante (LH) en sangre y el desarrollo folicular.
insulina (1). El BEN ocasiona bajos niveles de progesterona, los

cuales se asocian con baja fertilidad. Se cree que la

Después del parto y durante el periodo de altaaja produccidon de progesterona es debida a la
produccion lechera y déficit energético, el Utero, loglteracion en la capacidad esteroidogénica del cuerpo
ovarios y el eje hipotadlamo-hipdfisis deben restablecdateo (17).
su actividad. En este periodo se esperan la
maduracién hormonal del eje hipotalamo-hipdéfisis, Estudios en vacas lactantes sugieren que la
cambios morfoldgicos e histolégicos en el Gtero y diberacion pulsatil de LH es restaurada después del
establecimiento de la nueva poblacion folicular en eladir del BEN, ademés de que una demora en la
ovario que conducira a la primera ovulacion. Todoespuesta ovarica puede ser dependiente de la
esto puede ser afectado por el BEN. Undisponibilidad de insulina y su relaciéon con la
combinacion de efectos asociados con BEN incluydisponibilidad energética (1). La subnutricién puede
cambios en la concentracion de hormonas gcasionar fallas en los mecanismos que controlan el
metabolitos circulantes que pueden interactuar caesarrollo folicular y la ovulacién: se postula que en
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casos de subnutricion se provoca inhibicion de lde LH o FSH; aunque ninguno de estos estudios ha
produccion alta, frecuente y pulsétil de LH, necesariaxaminado si la nutricion puede modular la
para estimular la secrecion de niveles altos de estradamncentraciéon de LH o FSH requerida para inducir
y (0) la inhibicién central de la onda de hormonastos efectos y, por tanto, la sensibilidad del ovario a
liberadora de gonadotropinas (GnRh) en respuestdaestimulacion por gonadotropinas (15).
estradiol (15).
La accion gonadotrdéfica de LH y particularmente
Conrespecto a la influencia de la subnutricion sobre FSH, se conoce que es modulada por otras
la produccién de FSH, se plantea que los resultadbsrmonas y factores de crecimiento. Estos incluyen
de las investigaciones no son consistentes (14), aungasulina, hormona del crecimiento (GH) e IGF-1, los
en vacas subalimentadas se ha observado bajoales tienen un papel importante en el metabolismo
desarrollo y conociendo la importancia de la FSH eanergético intermediario y son nutricionalmente
la estimulacion del desarrollo folicular, en la inducciérregulados por si mismos. Se ha observado que en
y en el mantenimiento de la actividad de la aromatasayejas tanto la glucosa como los esqueletos carbonados
se puede suponer una influencia de la subnutriciGte aminoacidos o insulina e IGF1 pueden modular la
sobre la actividad y/o produccion de FSH y etasa de ovulacion, independientemente de la
consecuente desarrollo folicular (15). circulacién de concentraciones de FSH, por efectos
directos en el ovario sobre el desarrollo folicular. Sin
La potenciacion del mecanismo deembargo,la mayoria de los estudios que soportan estas
retroalimentacion negativo, mediado por estradiohremisas, son derivados de estudios con especies
sobre la secrecién de gonadotropinas, puede esfalitocas, lo que hace que estas aseveraciones con
relacionada con el incremento en las concentracionesspecto a las vacas sean especulaciones (15).
de esteroides libres (no ligados) en plasma, debido a
la reduccion del recambio metabdlico o al reducido Los autores citados en esta revision han hecho
ligamiento proteico en el plasma. La capacidaénfasis en los efectos de los excesos de proteina cruda
reducida de ligamiento de la proteina(s) ligadora(s) el déficit energético 6 las alteraciones metabdlicas
de esteroides sexuales ha sido asociada con los bajobre la fertilidad de las vacas en lactancia temprana.
consumos de energiay con la supresion del incremerio el sistema en estudio concomitantemente se
de la capacidad ligadora estimulada por la hormonaresentan excesos de proteina cruda, déficit
del crecimiento y estradiol (15). energético y alteraciones metabdlicas, lo que sugiere
gue la complejidad de estas relaciones puede alterar
Segun los autores revisados se concluye que s&gnificativamente la dindmica y la severidad de sus
concentracion plasméatica de hormonas esteroideafectos.
gue afectan la regulacion por retroalimentacién de la
secrecion de gonadotropinas o el mantenimiento de Gluconeogénesis: Importancia en el metabolismo
la prefiez temprana es determinada no solo por ldgl rumiante.El rumiante es un animal gluconeogénico
productos del ovario, sino también, por los factorepor excelencia. La absorcion de glucosa en éstos es
gue afectan el ligamiento proteico en el plasma o lasuy baja debido a que la fermentacién ruminal
tasas de despacho metabdlico, las cuales pueden vadandiciona su disponibilidad. En vacas lactantes el
con el estado nutricional y lactacional. higado contribuye con el 80 al 90% de la
gluconeogénesis y el rifdn con el restante 10 a 20%,
Si los efectos nutricionales sobre el desarrollo gunque en el estado de ayuno prolongado el rifidén
funcionamiento folicular en las especies monoovularemumenta su patrticipacion. EIl principal precursor
como son las vacas, son debidos simplementegducogénico en los rumiantes es el propionato, cerca
cambios en la secrecion de gonadotropinas ael 90% del cual es removido de la sangre por el higado.
involucran efectos locales entre el ovario mediadolsa utilizacion de propionato por el higado y los patrones
por hormonas metabdlicas o factores de desarrolltermentativos pueden alterar la cantidad total de
es desconocido. Sin embargo, todos los estudios propionato disponible para gluconeogénesis (18).
vacas muestran que los efectos de la subnutricién
sobre el desarrollo y funcionalidad del foliculo son En animales bien alimentados el glicerol suministra
similares a los ocasionados por una reducida secreciéerca del 5% de los substratos para gluconeogénesis,
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pero en animales en ayuno prolongado suministra eneoduccion lechera (3). La insulina y GH rigen el
el 20 y 30%. En rumiantes alimentados para suplftujo de nutrientes a la glandula mamaria (18).
solo las necesidades de mantenimiento, los
aminoacidos, principalmente alanina y glutamina, En la lactancia se altera la particion de nutrientes
suministran cerca del 15 al 32% de los sustratos pagatre los tejidos, lo cual se cree que es debido a los
gluconeogénesis (18). cambios en glucosa, insulina y tiroxina. La mayor
entrada de nutrientes a los tejidos observada en vacas
En animales en ayuno, si la hipoglicemia es agudalimentadas con alimentos concentrados se puede
el hipotalamo envia impulsos a la médula adrenal padgber a los niveles elevados de insulina y glucosa, los
secretar epinefrina incrementando la lipdlisis. Si l@uales son los factores cruciales para el mantenimiento
hipoglicemia es croénica, la pituitaria secreta GH yel balance de tejidos en vacas lactantes. En la
Hormona Liberadora de Corticotropina (ACTH), lolactancia hay menos insulinay glucosa y se reduce la
cual origina incremento de glucocorticoides quesensibilidad de los islotes pancreaticos a glucosa, lo
favorecen la lipdlisis y la protedlisis en musculo. Estogque explica el origen del BEN. La cinética de la
pueden favorecer la oxidaciéon de FFA y cuerpoglucosa debe variar y debe estar determinada por los
ceténicos mas que de glucosa (18). niveles hormonales de insulina y glucagén y la
sensibilidad especifica de cada 6rgano a estos (18).
La gluconeogénesis se controla por el suministro
de precursores y por el paso de precursores a travésLa produccién lechera demanda altas cantidades
de transportadores mitocondriales. El suministro dée glucosay la glandula mamaria es capaz de utilizar
propionato y aminoacidos en rumiantes aumenta gucosa con bajos niveles de insulina, lo que sumado
tasa de gluconeogénesis, en tanto que la disponibilidatincremento de glucagon luego del parto favorece la
de oxaloacetato limita la gluconeogénesis. Elflujo deoma y utilizacion de glucosa por ésta. La leche
precursores para gluconeogénesis esta sujeto antiene 90 veces mas azucares que la sangre, pero
control hormonal; es asi como el aumento de |k produccién de lactosa utiliza desde el 60 al 85 % de
relacién glucagon : insulina ocasiona movilizacion déa glucosa del metabolismo total en animales de
tejidos que suministran precursores para |laediana a alta produccion. La glucosa suministra los
gluconeogénesis (18). equivalentes reductores necesarios para la sintesis de
acidos grasos en tanto que para la formacién de
El glucagén incrementa la entrada de glutamindriacilglicéridos aporta el glicerol. Dado que la
alanina y lactato al higado y rifdn, pero estglandula mamaria es capaz de utilizar glucosa con bajos
control no se observa para propionato y glicerohiveles de insulina, y dadas las altas demandas de
La membrana mitocondrial puede cumplir unglucosa para la produccién lechera, la toma de glucosa
importante papel en la regulacién de lIgoor la glandula mamaria afecta la glicemia, la cual
gluconeogénesis, puesto que se ha observado giebe estabilizarse por incremento en la tasa de
el paso de piruvato a través de ésta es mediado gpuconeogénesis, asi como por la disminucion en las
glucagén, epinefrina y cortisol; también se haasas de oxidacion de la glucosa (18).
encontrado que éstos alteran la velocidad de las
enzimas de gluconeogénesis, dado que el glucagén En los resultados encontrados para el altiplano norte
y los glucocorticoides la aumentan, pero la insulinde Antioguia (9), se observa como las vacas del sistema
la reduce (18). en mencién presentan bajos niveles de glicemia, lo que
sugiere que los mecanismos que permiten el
Es bien conocido que la lactancia es un estadoantenimiento de la glicemia normal estan fallando.
fisiologico que demanda grandes cantidades de
nutrientes. La glandula mamaria es uno de los tejidos Aunque los rumiantes toleran largos periodos de
mas altamente diferenciados y metabdlicamenteipoglicemia (hasta 18 mg/%) sin que se comprometa
activos y la lactancia condiciona el flujo de nutrientesu funcionamiento cerebral, estos tienen mecanismos
hacia ésta. Las hormonas pueden inducir cambios da control necesarios para el mantenimiento de la
enzimas claves del metabolismo y cambios en lagicemia normal (40 - 60 mg/%). Algunas evidencias
receptores de membrana. Se han encontra@dsperimentales demuestran estos mecanismos. Por
relaciones inversas entre niveles de insulina gstudios con animales hipoglicémicos se ha observado
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que lainyeccion intravenosa de 200 gramos de glucosgpuesta metabdlica ante las bajas concentraciones
provoca la siguiente particiéon de glucosa entre lode glucosa plasmatica se puede ver disminuida debido
tejidos: 20g se excretan en orina (posiblemente debidodiversos factores adversos que coexisten en las
a la saturacion del umbral renal tras la inyeccidn)acas del sistema en estudio, tales como la exagerada
40g se distribuyen en la circulacién sanguinea y 14@ovilizacion lipidica y el exceso de proteina cruda.
gramos se emplean para la sintesis del glucégeno
hepético. La glucosa no se desvio hacia la glandula Por estudios con vacas con lipidosis hepética en la
mamaria y el cerebro. Como puede observarse, dctancia temprana, se ha encontrado que la actividad
animales hipoglicémicos la prioridad de particion dele las PEPCK y fructosa 1-6 difosfatasa (F1-6dPasa)
la glucosa se dirigio a restablecer los niveles des mas baja que en las vacas sanas, aunque la
glicemia y de glucégeno hepético (18). actividad de la enzima glucosa 6 fosfatasa (G6Pasa)
fue mas baja en las vacas sanas. Los autores
Se ha demostrado que novillas sujetas al efecto dencluyen que la lipidosis hepatica altera la cinética
florizina, un secuestrante de glucosa a nivel renalle las enzimas de la gluconeogénesis (29).
aumentaron la tasa de gluconeogénesis en respuesta a
este tratamiento. De igual forma vacas lactantes tratadasCon respecto al efecto de altas concentraciones
con florizina y alimentadas constantemente, adaptarate amoniaco y/o urea sobre la actividad
su metabolismo a corto plazo al incremento en lgluconeogénica poco se conoce, aunque se sugiere la
demanda de glucosa sin disminuir la produccion lechereoexistencia de altas concentraciones de amoniaco y
Este autor sugiere que el incremento en larea con bajos valores de glicemia (9). Se conoce
gluconeogénesis en respuesta a florizina puedpie el ciclo de la urea esté sujeto a saturacion y por
acompafarse de una reduccion en la oxidacion periférikatanto es de esperar que las altas concentraciones
de glucosa, un aumento en el catabolismo de amino&cidibes amoniaco presentes en el hepatocito alteren las
y un aumento de la lipdlisis (23). Ante el incremento enondiciones quimicas de éste, desfavoreciendo la
la demanda por glucosa parece ser que el animal no salttividad normal de la gluconeogénesis.
adapta las tasas de oxidacion de substratos alternatiRscientemente se ha demostrddovitro, que la
sino también la expresion de las enzimas dadicion de 2,5 mM de NJEI a hepatocitos aislados
gluconeogésis. Es asi como recientemente se Ha ovejas sometidas previamente al efecto
demostrado que la expresion de los mRNA parhipoglicemiante de florizina, disminuyé la conversion
fosfoenol piruvato carboxikinasa (PEPCK) y piruvatade propionato y alanina a glucosa (24).
carboxilasa (PC) fueron acordes y sincrénicos con la
demanda esperada de glucosa, la disponibilidad de En cuanto a larelacion existente entre la expresion
precursores gluconeogénicos y la disponibilidad dde enzimas de gluconeogénesis, PEPCK y PC y del
substratos para oxidacion en el higado de vacas enclialo de la urea, ornitina transcarbamilasa (OTC), y
lactancia temprana (11); este estudio, sin embargo, aoginosuccinato sintetasa (AS), en respuesta al
establecid ningun tipo de andlisis que permitieraumento de la proteina no degradable en el rumen en
determinar cual debe ser la magnitud del aumento endacas en la lactancia temprana, resultados recientes
expresion de estas enzimas en funcion a las necesidafle3) sugieren que la expresiéon de mRNAs para
de glucosa asociadas a la lactancia temprana. PEPCK y para PC aumentan en respuesta al inicio
de la lactancia, pero los mRNA para OTC y AS no
Segun las evidencias experimentales descritas, les aumentan en respuesta a la proteina no degradable
animales lactantes tienen la capacidad de adaptare el rumen, lo que sugiere serias limitaciones en la
metabolismo a las demandas altas de glucosa sadaptacién del ciclo de la urea que bajo estas
alterar significativamente su estado fisiolégicocondiciones fisiol6gicas representa un alto riesgo de
Parece ser que en el sistema en estudio, este tipoidmxicacion con amonio dada la continua generacion
adaptaciones metabdlicas no se corresponden cordia este por desaminacién de aminoacidos
demanda de glucosa, lo que puede explicar los bajghiconeogénicos asi como por la continua entrada de
niveles de glicemia. amonio al hepatocito generado en la fermentacién
ruminal, que bajo nuestras condiciones de produccion
Capacidad gluconeogénica: Su sensibilidad as de esperar se encuentre a altas concentraciones.
las alteraciones metabdlicasLa capacidad de Sin embargo, es necesario considerar que bajo estas
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condiciones existe la posibilidad que el amonio se liguea biologia de la leptina es un objeto de estudio bien

al a -cetoglutarato par formar glutamato yimportante en la vaca lechera debido a los fendmenos
porsteriormente, glutamina, la que via sanguinea llegke movilizacion de tejido adiposo, depresion del consumo

hasta los rifiones y por reacciones inversas, el amorde energia y retardo en la actividad ovéarica observados
se libera como tal y ese excretado en la orina. en la lactancia temprana.

En mamiferos no rumiantes se ha puesto en Laaccion gonadotréfica de LH y particularmente
evidencia que IGF-1 estimula la actividadde FSH, se conoce que es modulada por otras
gluconeogénica; cabe preguntarse el tipo wormonasy factores de crecimiento. Estos incluyen
complejidad de los mecanismos que operan en vacasulina, GH e IGF-1, los cuales tienen un papel
en lactancia temprana dado el balance hormonal y lesportante en el metabolismo energético intermediario
condiciones metabdlicas preponderantes. Debidoysson nutricionalmente regulados por si mismos. Se
que IGF-1 opera a través de la transduccion de sefiales observado que en ovejas tanto la glucosa como
por receptores de tirosina kinasa, la cual fue estudiatizss esqueletos carbonados de aminoacidos o insulina
en diversos organismos incluyendo, levaduras, insectesIGF-1 pueden modular la tasa de ovulacion
y mamiferos y en los cuales resulto ser muy parecidadependientemente de la circulacionaleaentraciones
siendo organismos tan diversos (27), es logico pensde FSH por efectos directos en el ovario sobre el
gue en la vaca en lactancia temprana se puedesarrollo folicular (15).
presentar una reduccién drastica en la actividad
gluconeogénica debido a las bajas concentraciones Es posible que la relacion insulina : glucagén, mas
plasmaticas de IGF-1 en este estado metabdlico. que lainsulina por si sola, tenga efectos directos sobre el

metabolismo intermediario y la reproduccién. Varios

En lafigura 2 se esquematizan los principales factorestudios sugieren que las dietas altas en proteina
gue pueden afectar la actividad hepatica y por tanto ilacrementan la produccion de glucagon luego de su
tasa de gluconeogénesis en vacas en lactancia tempramgesta. EIl propionato también puede estimular la

secrecion de glucagén y se sugiere que la proporcion

Metabolismo energético intermediario, balanceentre acidos grasos volatiles altera la relacion insulina :
hormonal y actividad ovérica.Los problemas de glucagon. Se conoce que el pico de produccion de insulina
infertilidad observados en el sistema en estudio puedsa alcanza 10 a 30 minutos luego de la ingesta (19); sia
tener su origen en la reducida capacidath parladietaorigina picos de insulinay por su alto nivel
gluconeogénica. Varios estudios sugieren que gnoteico, picos de glucagon, es de esperar que el efecto
rumiantes el principal factor que regula lade la insulina se vea contrarrestado por el efecto de
insulinogénesis es la glicemia y que el propionato tierglucagon. Es posible que los picos de insulina mas que
un bajo poder insulinogénico (18). Por lo tanto bajosu nivel constante estimulen la actividad ovarica.
niveles de glicemia conduciran a bajos niveles de
insulina plasmatica. En la lactancia parece ser que la relacion GH :

nivel nutricional, es inversa pero en ésta los niveles

Se conoce muy poco acerca de las vias especificd® GH no estan ligados con el aumento del
en las cuales la informacion acerca del estado nutricior@tabolismo. Con bajos planos nutricionales la
es convertida en sefiales neuroendocrinas que afectattividad de IGF-1 es baja, asi la GH esté presente
la secrecién de GnRH. Los mecanismos propuestes niveles altos. Niveles altos de GH se asocian con
incluyen los posibles papeles de las hormonamayor produccion lactea, posiblemente debido a la
involucradas en el metabolismo intermediariofeduccion de ACTH e IGF-1 que impide que los
particularmente insulina. Recientemente con aiutrientes sean desviados preferencialmente a los
descubrimiento de la leptina se ha abierto un nuewuejidos extramamarios. Los bajos niveles de glucosa
campo de estudio para las relaciones entre el esta@dworecen la baja produccion de IGF-1y por ende la
nutricional y la reproduccién en la vaca lechera. Laotenciacion de GH en glandula mamaria (19).
leptina se produce en el tejido adiposo y tiene efectos
sobre el consumo de energia, la deposicion de reservasEn la figura 3 se resume la sucesion de eventos de
la liberacién de LH y la respuesta a FSH y LH erorigen metabdlico involucrados en el balance hormonal
células hipofisiarias y en células de la granulosa (8y.la actividad ovéarica en vacas en lactancia temprana.
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Figura 2. Efecto combinado de las alteraciones metabdlicas sobre la actividad gluconeogénica
en vacas en lactancia temprana. §Aumento | Disminucién
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Figura 3. Sucesion de eventos de origen metabdlico involucrados en el trastorno reproductivo
en vacas en lactancia temprana. (+) Flujo positivo. (-) Flujo negativo
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3. Planteamiento del modelo provocando reduccién en la fertilidad. El modelo
propuesto se esquematiza en la figura 4.
Apoyado en las evidencias experimentales citadas
anteriormente, a continuacion se presenta un marco El conocimiento de los mecanismos metabdlicos
conceptual que pretende plantear un modelo dmr los cuales se altera la eficiencia reproductiva en
sucesion de eventos, que podria explicar en partelés vacas lecheras es de suma importancia, puesto que
reduccion en la fertilidad observada en las vacas edlo a partir de éste se pueden plantear soluciones a
lactancia temprana, en los sistemas especializadosdieha problematica, desde el manejo nutricional y el
produccion lechera en Antioquia. monitoreo del metabolismo. Los sistemas especializados
de produccion lechera en Antioquia presentan bajas
En la lactancia temprana se potencializan losficiencias tanto biolégicas como econémicas, causadas
factores hormonales que favorecen la bajan parte por la alta dependencia de insumos externos
concentracion de insulina e IGF-1; estos factoreal sistema, como también por las bajas eficiencias
sumados a la coexistencia de factores adverseosproductivas. Dado que la produccion lechera es un
como la acelerada movilizacién lipidica y losfenémeno dependiente de la reproduccién es bien
excesos de amoniaco, que posiblemente reduceonocido que toda mejora en la eficiencia reproductiva
significativamente la tasa de gluconeogénesis y p@onducird a aumentar la produccién acumulada de leche
ende la glicemia, conducen en ultimo término a unpor vaca, por lo tanto una de las estrategias a seguir
disminucidon marcada en los niveles de factores deara mejorar la eficiencia de éstos sistemas, consistira
crecimiento ovarico como son la insulina e IGF-1en conocer los mecanismos para incrementar la
eficiencia reproductiva.

[Exceso de Proteina Degradatﬂe [ D éficit Energético ]
. . ) a4 . . .y
Hiperamonemia Excesiva Movilizacion y
Hiperuremia Oxidacion Lipidica

-

[Reduccién en la tasa de gluconeogénegis

[ Hipoglicemia j

[Baja circulacion plasmatica de Insulina e IGF Jl

-

-

-

[ Retardo en la reactivacion ovarica postpartoj

Figura 4. Modelo hipotético para las interacciones entre nutricién, metabolismo y fertilidad
en vacas en lactancia temprana.
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Summary

Interactions between metabolism and reproduction in dairy cows: is gluconeogenic activity the
lost link?

The specialized systems of milk production in Antioquia, Colombia exhibit a high incidence of
metabolic, nutritional and reproductive disorders, whereas the nutritional ones are characterized by
energy and fiber deficits and by excesses of crude protein. This review proposes a model of sequence
of events supported on experimental evidences which can explain in a good manner the nature of the
nutritional, metabolic and reproductive interactions in the cows in early lactation. The intestinal
absorption of glucose is very low in ruminants because of its disponibility is conditioned by ruminal
fermentation. Given the mammary gland is able to use glucose under low insulin concentrations and
that the demands of glucose for milk production are very high, the effect on the glicemia must be
stabilized through an increase in the gluconeogenesis and decrease in the glucose oxidation rates.
The capacity of metabolic response to the glicemia reduction could be diminished by exaggerated
lipid mobilization and by excess in crude protein. In cows with hepatic lipidosis it was found that the
activity of key enzymes for gluconeogenesis was lower than in healthy cows. It is also know that the
urea cycle is submitted to saturation, and it is therefore expected that the high ammonia concentrations,
present in the hapatocyte will alter its chemical conditions, affecting the normal gluconeogenesis.
Recent work demonstrated in vitro that the addition of N to ovine hepatocytes decreased
gluconeogenesis rate. So the infertility problems could origin from the reduced gluconeogenic
capacity. Reported results show low glicemia values and this suggest that the mechanism which
permit the maintenance of the normal glicemia are failing. The main factor regulating insulinogenesis
in ruminants is glicemia. Both glucose and the carbonated skeletons of amino acids or insulin or
Insulin-Like Growth Factor (IGF- 1), can modulate the ovulation rate, independent of the plasmatic
concentrations of Follicular Stimulant Hormone (FSH), through direct effect on follicular
development on the ovary. It is proposed then that during early lactation the hormonal factors that
favours low concentrations of insulin and IGF-1 are potentialized; this factors and the coexistence of
adverse ones, like the accelerated lipid mobilization and the excess of ammonia, significatively
reduce the gluconeogenesis rate and thus glicemia, bringing at last to a marked reduction on the
plasmatic concentrations of insulin and IGF-1, which are both factors of ovarian growth. This
would explain the fertility decrease observed in milk cows in early lactation.

Key words: Dairy cattle, Fertility, Metabolism, Nutrition.
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