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Resumen

La produccion de leche se ha duplicado en las Ultimas décadas y concomitantemente el desempefio
reproductivo ha disminuido. Las limitantes reproductivas son el reinicio de la ciclicidad ovarica luego del parto
y la mortalidad embrionaria temprana. Esta revision resume algunos trabajos realizados en los ultimos 10 afios
respecto de los cambios metabdlicos y enddcrinos durante el periparto y su relacion con el reinicio de la
ciclicidad ovérica en vacas lecheras en nuestro pais. Hemos caracterizado éstos cambios en vacas primipa-
ras y multiparas durante el periodo de transicion. Se realizaron estudios con dietas diferenciales en energia y
proteina en el pre y postparto con el objetivo de modificar el comportamiento productivo y reproductivo, deter-
minandose en ellos hormonas y metabolitos. Los autores concluyen que los indicadores endocrinos y metahd-
licos son buenas herramientas de diagndstico que integran la memoria metabdlica y el estado nutricional
reciente, siendo esenciales para comprender como el eje reproductivo es informado respecto del balance

energético negativo que ocurre en este periodo.

Desempeiio reproductivo de la vaca
lechera actual

La seleccion genética por produccion de leche
durante las Ultimas décadas ha sido asociada con
una disminucién de los indicadores reproductivos; la
informacion es consistente en sefialar tasas de pre-
fiez de entre un 20 a 30 % menores desde la década
del “60 al presente en diferentes paises (Roche y col.,
2000; Lucy 2001; Royal y col., 2002). Esto se ha aso-
ciado con la introduccion del Holando de alta pro-
duccién en la produccion lechera internacional. Las
evaluaciones genéticas nacionales de la raza Holan-
do indican que la genética del rodeo lechero urugua-
yo proviene predominantemente de América del Nor-
te. La introduccion de este tipo de biotipo de alta pro-
duccion en combinacién con cambios tecnoldgicos
en los sistemas de produccion permitio que la pro-
duccion de leche se multiplicara por 2,6 veces entre
1980y 2000 (MGAP,DIEA, 2003).

No poseemos estudios reproductivos como los
mencionados como para sefialar que los indices re-
productivos en nuestro pais han disminuido favore-
cidos por la fuerte presion genética a favor de la pro-
duccion de leche y/o por la mejora productiva con-
secuencia de mejoras en el manejo nutricional. Sin
embargo, estudios realizados considerando mas de
200 mil lactancias, reportan que el intervalo parto-
concepcion (IPC) fue de 131 dias en el periodo de
1997-2001 y de 150 dias entre 2001-2005 (Rovere y
col. 2007). Estos datos y el intercambio entre técni-
cos y productores apoyan la idea de que nuestro pais
no escapa a esta situacion: la causa de descarte
mas importante es que el animal no se prefa.

Las caracteristicas reproductivas son considera-
das de baja heredabilidad (Wall y col., 2003). La fer-
tilidad es un caracter complejo compuesto de varios
sub-caracteres y los registros reproductivos no son
llevados de forma precisa en los tambos. Ademas, el
porcentaje de deteccion de celos ha bajado en las
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Ultimas décadas (Dobson y col., 2007), lo que com-
plica ain mas la eficiencia reproductiva en los ro-
deos lecheros. A partir de las evidencias del deterio-
ro de la capacidad reproductiva de la poblacion le-
chera y a pesar de la dificultad de los registros y la
baja heredabilidad de la fertilidad (Lawlor, 2006),
desde fines de los noventa, la mayoria de los indices
de seleccién utilizados en los programas de selec-
cion, en distintos paises, comenzaron a incluir ca-
racteristicas reproductivas (www.interbull.org).

La primera limitante del logro reproductivo de una
vaca lechera es que comience a ciclar luego del
parto (intervalo parto a reinicio de la ciclicidad ovari-
ca, RO), lo cual se puede determinar en forma preci-
sa midiendo los niveles de progesterona en leche o
sangre. Las estimaciones de heredabilidades de RO
utilizando la medida de la progesterona en leche
como indicador de reinicio de actividad luteal pos-
parto han sido mayores a las estimaciones tradicio-
nales, presentandose como una herramienta a con-
siderar en el area de la mejora genética (Berglund,
2008). Basados en estas determinaciones, se repor-
tan h? del 16 - 21 % y correlaciones genéticas impor-
tantes con caracteristicas tradicionales de fertilidad
(Royal et al., 2002).

Recientemente hemos determinado progestero-
na en leche dos veces por semana durante los pri-
meros 90 dias posparto en aproximadamente 900
vacas lecheras de uno, dos y tres partos — hijas de
170 toros- en 7 tambos comerciales en diferentes
regiones de nuestro pais (datos atn no publicados).
Mientras que en algunos tambos el promedio de RO
fue de 25 a 30 dias, en otros el promedio fue de 43 a
50 dias. Tanto la condicidn corporal (CC) al parto
como la pérdida de CC del parto a los 60 dias afec-
taron el RO. Por dltimo, se comprob6 que el nimero
de muestras con concentraciones luteales de pro-
gesterona en relacion al total de muestras obtenidas
en los primeros dos meses posparto impactan posi-
tiva y significativamente sobre los intervalos parto pri-
mer servicio (IPS) y a concepcion (IPC). A modo de
ejemplo, un animal que no reinicio la ciclicidad ova-
rica durante este periodo presenta un alargamiento
del IPS de 67 dias frente a otro que presente todas
sus muestras positivas a progesterona. Similares re-
sultados se encontraron para el IPC, siendo la dife-
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rencia menor (21 dias), aunque en vacas de primer
parto implicé un valor aproximado de 43 dias. En
vacas multiparas, vacas con intervalo entre partos
largos presentaron RO mas largas, sugiriendo repe-
tibilidad en el comportamiento reproductivo. Los re-
sultados preliminares obtenidos sostienen que la
determinacién de progesterona en leche puede ser
un indicador a tener en cuenta no sélo para el mejo-
ramiento genético, sino para la mejora del manejo
reproductivo del rodeo.

Si bien la energia necesaria para los eventos re-
productivos como ovulacidn, fertilizacion y manteni-
miento temprano de la prefiez es despreciable, es-
tan intimamente asociados con el balance energéti-
co durante este periodo. El balance energético no
solo es el factor mas critico que afecta la eficiencia
reproductiva sino que ademas afecta la salud ani-
mal y la produccion de leche (Butler y col., 1981).

Periodo de transicion: caracterizacion
enddcrina y metabdlica de la vaca

La transicion del estado prefiada no lactante al no
prefiado lactante es un cambio dramatico para la
vaca, que debe adaptar su metabolismo durante las
primeras semanas posparto a las fuertes exigencias
que le demanda la produccion y el cambio de régi-
men alimenticio acorde con su nuevo nivel de re-
querimientos (Drackley, 1999). Durante las ultimas
semanas de gestacion la disminucion (~30%) del
consumo previo al parto (Grummer, 1995) promue-
ve el balance energético negativo (BEN). Al inicio de
la lactancia, la cantidad de energia requerida para
mantener la produccion de leche supera la de la
ingesta y la vaca debe movilizar nutrientes de las re-
servas corporales y esto es visible en la pérdida de
CC (Chilliard, 1999). Del equilibrio con que la vaca
resuelva este proceso dependera la capacidad de
maximizar la produccion de leche, evitar enferme-
dades metabdlicas y asegurar la siguiente prefiez
(Grummer, 1995). El grado de utilizacion de nutrien-
tes por parte de la glandula mamaria en vacas de
alta produccion es tal que Brown (1969) ha sugerido
que la vaca debe ser concebida como un apéndice
de la ubre y no viceversa. La severidad del BEN para
cada vaca dependera del potencial genético de pro-
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duccidn, de las reservas corporales, y de la capaci-
dad ingesta de materia seca, siendo este ltimo el
factor mas importante en determinar la magnitud del
BEN (Invgartsen y Andersen, 2000).

En particular en los sistemas de produccién de
leche pastoriles, las vacas no logran cosechar sufi-
ciente MS para sostener las altas producciones de
leche para la que genéticamente tienen potencial
(Kolver'y Muller 1998; Chilibroste y col., 2010). En la
generacion del BEN, las vacas en pastoreo suman a
sus requerimientos, la energia extra para cubrir las
cuatro caminatas desde el potrero a la sala de orde-
fie. Esto da lugar a cuestionarse si el sistema pro-
ductivo y la alimentacion en particular especialmen-
te en este periodo limitan o promueven la expresion
del potencial genético de sus vacas.

Las variaciones en la ingesta, metabolismo y ex-
crecion durante este periodo pueden ser monitorea-
dos por la concentracion de algunos metabolitos en
sangre. Al presente no hay un solo metabolito que
pueda medirse que refleje directamente los cam-
bios en el metabolismo o requerimientos nutriciona-
les, por lo tanto se debe utilizar una combinacion de
éstos.

La gran movilizacion grasa que ocurre en pre y
posparto temprano se acompafia de una pronuncia-
da elevacion de &cidos grasos no esterificados
(NEFA). Este aumento de NEFA puede ser seguido
de una produccién aumentada de b-hidroxibutirato
(BHB) el cual refleja la importante lip6lisis y déficit
energético. No solo los niveles de NEFA y BHB au-
mentaron en el periparto en vacas lecheras sobre
pastoreo, sino que vacas con mayor CC mobilizaron
mas NEFA que vacas con pobre CC en el preparto 0
al parto; ya sea CC inducida nutricionalmente
(Adrien, 2010) o animales clasificados acorde a sus
reservas corporales (Meikle y col., 2004; Cavestany y
col, 2005; 2009, Pereira y col., 2010). Los altos nive-
les de NEFA al inicio de la lactancia se asociaron
con una mayor abundancia de los transcriptos en
higado de enzimas reguladoras de la a-oxidacion
(Carriquiry y col., 2010).

Los valores de albmina y urea son buenos indi-
cadores del nivel proteico de la alimentacién. Vacas
con dietas pobres en proteina compensan en parte
el déficit a través de la movilizacion de sus reservas
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corporales y la disminucién de la eliminacién renal
de urea, lo que se refleja en pérdidas de peso, CCy
disminucion de la produccion lactea (Whitaker y col.,
1999). Por otro lado, el consumo diario de proteina
esta correlacionado positivamente con el consumo
de MS que gradualmente se incrementa durante el
posparto. Los resultados de los trabajos realizados
en nuestro pais son consistentes en sefialar que los
compuestos nitrogenados disminuyen alrededor del
parto y estan vinculados a la dieta de los animales
(Cavestany y col., 2005, 2009; Meikle y col., 2006;
Adrien y col., 2008, datos no publicados; 2010, Pe-
reira y col., 2010).

La regulacién que involucra la coordinacion y or-
questacion de estos cambios en el metabolismo de
los tejidos/drganos que asegura un flujo uniforme a
la glandula mamaria y apoya la lactancia se define
como teleoforesis u homeorhesis (Bauman y Currie,
1980). La hormona del crecimiento (GH), hormona
teleoforética por excelencia, promueve el uso de
estos nutrientes por la ubre, pues «apaga» el consu-
mo del combustible esencial (glucosa) por los teji-
dos periféricos. Una estrategia utilizada por la vaca
lechera de alta produccion es desacoplar el eje so-
matotréfico, o sea, insensibilizacion hepatica a la GH
(menores concentraciones del receptor de GH, GH-
R) que se traduce en menores concentraciones de
su mediador, el factor insulina-simil 1 (IGF-I) (Koba-
yashiy col., 1999). Esto repercute en varios 6rganos
y tejidos, pero se destaca que la falta de retroalimen-
tacion negativa sobre la GH, promueve una mayor
concentracion circulante de la misma y por tanto
una mayor accién teleoforética. Asimismo, menores
concentraciones de IGF-I favorecen el catabolismo
periférico que soporta la lactancia.

La insulina juega un rol clave en la sensibilidad
hepatica a la GH y por lo tanto en el mecanismo de
desacople (Kobayashi y col., 1999). Se encontraron
concentraciones de insulina disminuidas alrededor
del parto (Meikle y col., 2004) de acuerdo con repor-
tes previos (Holtenius y col., 2003), y consistente con
la reduccién de la ingesta que caracteriza este pe-
riodo (Bertics y col., 1992). En algunos estudios
(Meikle y col., 2004, Cavestany y col. 2009; Meikle y
col. datos no publicados), las concentraciones de
insulina se recuperaron totalmente al dia 30 pospar-
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to, en otros (Adrien 2010; Pereira y col., 2010) no lo
hicieron durante el periodo experimental (45-60 dias
pp). El reestablecimiento del BEN con el comienzo
del aumento de la ingesta, se asocia con el fin del
desacople del eje somatotréfico. Existe evidencia de
que las vacas de mayor potencial genético para pro-
duccion de leche tienen mayores concentraciones
de GH y menores de insulina e IGF-I (Gong y col.,
2002). Asimismo, el eje GH-IGF-I depende del sta-
tus metabolico. Las concentraciones de IGF-I en el
periparto y lactacion temprana fueron mayores en
las vacas multiparas de CC mas alta inducida nutri-
cionalmente desde los 3.5 meses preparto (Adrien,
2010). Estos mayores niveles de IGF-I circulante se
asociaron a una mayor expresion del GH-R ARNm
(Carriquiry y col., 2010).

Otras hormonas participan contribuyendo al am-
biente enddcrino favorable para la lactancia: vacas
en BEN tienen niveles de hormonas tiroideas méas
bajos que facilitan que los tejidos periféricos adap-
ten su metabolismo energético local a esta nueva
condicion catabdlica (Capuco y col., 2001; Meikle y
col., 2004). En la dltima década, la investigacion so-
bre la regulacién del consumo y metabolismo ener-
gético se ha centrado en el rol de la leptina, hormo-
na determinada por primera vez en rumiantes en el
afio 2000 (Delavaud y col., 2000). Las concentracio-
nes de leptina varian con cambios en el porcentaje
de depdsitos grasos y/o estado de reserva corporal
(Delavaud y col., 2002; Meikle y col., 2004). Las va-
cas lecheras frecuentemente pierden mas del 60 %
de su grasa corporal en lactacion temprana (Tam-
minga y col., 1997; Chilliard, 1999). En todos los es-
tudios realizados (Meikle y col., 2004, 2006; Caves-
tany y col., 2005, 2009) se encontré que el contenido
de leptina fue un buen indicador de grasa corporal
en vacas lecheras en el periparto.

Impacto de la endocrinologia
metabdlica sobre el eje reproductivo.
Enfasis en memoria metabédlica y
manejo nutricional en el periparto

Los mecanismos fisiologicos de sefiales que in-
forman al eje hipotalamo-hipdfisis-ovarico del esta-
do de balance energético del animal son comple-
jos. Parte de esta confusion puede deberse a que los
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efectos estaticos y dinamicos de la nutricién pueden
provocar diferentes respuestas, a pesar de estar in-
tegrados en el producto reproductivo global. Los di-
sefios difieren en el grado de reservas corporales
(memoria metabdlica), nivel de energia/proteina y
fuente de la dieta, inclusion de nutrientes especifi-
cos, magnitud y duracién del BEN, ademas de otros
factores experimentales como raza, edad, momen-
tos en los cuales se aplica tratamientos nutriciona-
les respecto al periodo de transicion y a la toma de
observaciones. Esto obviamente dificulta la compa-
racion de resultados y arrojar conclusiones préacti-
cas de manejo; esto es especialmente relevante en
estudios sobre pastoreo controlado, debido a que la
mayor parte de la informacion proviene de sistemas
de produccién de leche de estabulacion.

Muchos estudios han propuesto sefiales metabé-
licas tales como metabolitos sanguineos (NEFA, glu-
cosa) y hormonas metabdlicas (insulina, leptina y el
eje somatotrdfico: GH/IGF-I) que se ven afectados
por alteraciones en el metabolismo energético (Chi-
lliard y col., 1998, Huszenizca y col., 2005). Beam y
Butler (1999) han reportado que la relacion insulina/
GH/IGF-I y el dia del nadir de balance energético
influencian el crecimiento folicular. Vacas con foli-
culos dominantes ovulatorios y secretores activos de
estradiol presentan mayores niveles circulantes de
IGF-I e insulina en las primeras dos semanas pos-
parto (Beam y Butler, 1997, 1998). Asimismo, vacas
que ovulan la primera onda folicular tienen un creci-
miento folicular mayor asociado a niveles mas ele-
vados de IGF-I (Cavestany y col., 2009).

En nuestro pais, una mejor CC al parto (vacas
clasificadas en <3 o 3) presentaron concentracio-
nes de IGF-I més altas y un RO mas corto (Meikle y
col. 2004). Esto coincide con los resultados de Ro-
berts y col. (1997) que indican que las concentracio-
nes de IGF-I en el periparto fueron buenos indicado-
res de la capacidad de comenzar la ciclicidad pos-
parto. En el experimento realizado para nuestros sis-
temas productivos el RO se retraso en vacas primi-
paras (45 vs 21 dias) y las reservas corporales im-
pactaron en vacas primiparas con baja CC al parto
(52.8 vs 37.4 dias), lo que se reflejé en IPS e IPC méas
largos (Meikle y col. 2004). Es interesante resaltar
que las vacas multiparas con baja CC al parto (< 3)
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reiniciaron su actividad ciclica antes que las vacas
primiparas con alta CC al parto (3 3) y esto puede
deberse a los patrones de las sefiales enddcrinas o
al balance energético negativo debido a la baja in-
gesta, a la curva de lactacion ascendente y/o a los
requerimientos energéticos para continuar el desa-
rrollo en las vaquillonas (ver abajo). Nuestros resul-
tados (Meikle y col., 2004) no apoyan la teoria de que
la leptina activa el eje hipotalamo-hipdfisis-ovarico
(Kadokawa y col., 2000), ya que a diferencia de las
otras hormonas, la leptina permanecié baja hasta el
dia 60 posparto. La leptina tendria un rol permisivo
sobre el eje reproductivo y consecuente RO: cuando
aumenta por arriba de un nivel critico en la vaca le-
chera facilita la ovulacion posparto. Por otro lado, no
sélo la concentracion de la hormona y la sensibili-
dad del tejido a la misma (receptores) son importan-
tes para el eje reproductivo, sino también la dinami-
ca endocrina (forma de disminucion de la concen-
tracion hormonal) puede ser leida por el sistema
enddcrino como una sefial diferente. Este y otros re-
portes (Gallo y col., 1996, Shrestha y col., 2005; Cha-
gas y col., 2006; Patton y col., 2007) se basan en la
clasificacion de las vacas acorde al CC al parto o al
inicio del periodo de transicion; por lo tanto las res-
puestas reproductivas a la CC pueden ser el resulta-
do de una capacidad diferencial del animal a en-
frentar el BEN durante este periodo. Recientemente,
Adrien (2010) demostr6 que una baja CC provocada
nutricionalmente desde los 3.5 meses hasta el mes
preparto prolongé el RO en vacas multiparas y primi-
paras: siendo 15 dias mas largo en vacas de baja
CC (diferencia de 0.5 puntos de CC). En este estudio
la RO se asoci6é con un ambiente endécrino (IGF-I/
Insulina) mas favorable durante el periodo preparto,
pero no durante el posparto. Es de interés resaltar
que el tratamiento también afecté la calidad de le-
che en términos de fracciones de &cidos grasos y
caseinas (datos sin publicar).

En nuestro pais, se han realizado numerosos tra-
bajos de suplementacién pre y posparto pero relati-
vamente pocos trabajos incluyeron la determinacion
del RO y los perfiles endocrinos. Cavestany y col.
(1999) suministrando una suplementacion energéti-
ca 3 semanas preparto, reportaron un RO 12 dias
mas corto en el grupo suplementado. Suplementan-
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do con dietas con diferentes niveles de proteina cru-
da tres semanas preparto no se encontraron diferen-
cias en el RO de los distintos tratamientos (Meikle y
col, 2005).

Ofertas de forraje diferenciales (5 a 30 kg de ma-
terial secalvaca/dia) provocaron no sélo niveles de
produccion de leche diferenciales (Chilibroste y col.,
2008), sino CC distintas durante los primeros dos
meses posparto (Meikle y col., 2008). Los tratamien-
tos afectaron el diametro del foliculo mayor, ya que
las vacas de baja oferta de forraje tenian didmetros
menores (Adrien y col., 2008). La CC estuvo correla-
cionada negativamente con la longitud de RO.

Por otra parte, la adicién de la semilla de girasol a
la dieta durante los primeros dos meses posparto
promovio la ovulacion en vacas primiparas, pero esto
no se observo en vacas multiparas (Mendoza y col.,
2008); confirmando una vez mas la relevancia de la
categoria animal en el desempefio reproductivo, in-
cluso aln en respuesta a tratamientos nutricionales.

A tener en cuenta: Categoria animal

La categoria animal (primiparas vs secundiparas
vs multiparas) fue un factor que en mas de un trabajo
demostré ser mas importante que los tratamientos
nutricionales. En varios trabajos se encontré una
pérdida mas abrupta en la CC en vacas primiparas y
en general se encontrd un mayor desequilibrio en
los perfiles metabdlicos y endocinos (Meikle y col.,
2004, 2006, 2008; Cavestany y col., 2005; Adrien,
2010). Recientemente, hemos observado que vacas
de dos partos incluso con menores producciones
de leche que vacas de tres partos, presentan una CC
y un ambiente metabolico mas desfavorable (Perei-
ray col., 2010). Esto puede deberse a las necesida-
des aumentadas para el crecimiento en animales
jovenes simultdneamente con las demandas de la
lactacion y una menor capacidad de ingesta como
fue descrito previamente (Remond y col., 1991).

Las vacas primiparas presentaron menores
(Meikle y col., 2004) o similares (Adrien 2010) con-
centraciones de IGF-I que las vacas multiparas. Esto
contrasta con los hallazgos de Wathes y col., (2003)
en los cuales las concentraciones de IGF-I fueron
mas altas en animales jovenes en acuerdo con el rol
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estimulador del crecimiento en esta categoria. Varios
son los factores que afectan el ambiente endocrino, y
estas contradicciones pueden deberse a las diferen-
cias en manejo animal, principalmente nutricion.

Varios estudios demostraron la relevancia de la
categoria en determinar el RO (Meikle y col., 2004;
2005; Adrien, 2010), aunque algunos de los estudios
no encontraron diferencias (Cavestany y col., 2009).
En el seguimiento de 900 vacas en siete tambos
comerciales (no publicado) la categoria, conside-
randose el nimero de lactancia y la edad al parto, ha
tenido un efecto significativo sobre RO. Los resulta-
dos muestran diferencias entre tambos, reflejo de
distintos niveles de manejo alimenticio, donde los
tambos que presentaron RO promedios cortos (me-
nos de 40 dias), no se aprecian diferencias entre
categorias, mientras que en tambos con RO largos,
las vacas de primer parto presentaron aprox. el do-
ble de RO que las vacas de dos y tres partos. Ade-
mas, la mayor parte (60 %) de las vacas de primer
parto de los tambos con RO prolongadas, no habian
ovulado al finalizar el ensayo (tres meses posparto).

Las vacas primiparas presentan mayor dificultad
para recuperarse del BEN, reflejado esto a través del
perfil metabélico y endécrino mas desbalanceado
que las multiparas, proceso probablemente agrava-
do por el estrés que implica su primera lactancia.
Esto puede ser el resultado de que estos animales
estan en desarrollo, aungue también bajo condicio-
nes pastoriles, el efecto de dominancia por la dispo-
nibilidad de comida esta presente (Grant y Albright,
2001). En estudios de dominancia se observo que
las vacas primiparas aisladas presentaron una ma-
yor posibilidad de acceso a la comida que las vacas
primiparas mezcladas con multiparas, superando-
las en produccion de leche. Esto pudo haber afecta-
do el RO, ya que las vacas aisladas tuvieron mayores
niveles de NEFA (mayor movilizacion de reservas) y
una RO mas larga (35 vs 26 dias) que vacas primipa-
ras mezcladas con multiparas (Adrien y col., 2008,
datos no publicados).

Implicancias y Perspectivas

El avance en conocimientos que integren aspec-
tos productivos y reproductivos con los perfiles meta-
bélicos y enddcrinos podra contribuir a una mejor
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comprension del metabolismo de la vaca lechera
en el periodo de transicion para identificar las limi-
tantes de estos sistemas y poder desarrollar mejores
estrategias de alimentacion y manejo. Estos estu-
dios han demostrado la importancia de la categoria:
las vacas primiparas se recuperan con menor éxito
del BEN. La dominancia de las vacas adultas sobre
las vaquillonas en la competencia por la oferta de
alimentacion generalmente por debajo de los reque-
rimientos, puede tener como consecuencia una ali-
mentacion insuficiente en cantidad y en calidad para
esta categoria.

El uso de los perfiles metabdlicos y endécrinos en
conjunto con el examen del animal, analisis de la
composicion de la leche, alimentacién, medio am-
hiente y personal a cargo constituye una herramien-
ta importante para una completa metodologia de tra-
bajo para el diagnostico del balance entre demanda
y suministro de nutrientes en este periodo tan critico
para las vacas lecheras..
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