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ABSTRACT

In this article, it was reviewed as the postpartum negative energy balance (NEB) affects
the health and the reproductive efficiency of water buffaloes. The increase in the world
buffalo population has been accompanied by an improvement in the milk yield per lactation
and this could be causing negative consequences for health and reproductive efficiency,
although there are still few studies about this relationship. Higher milk yield without the
corresponding increase in the dry matter and energy intake can intensify the NEB,
increasing weight and body condition loss, and this implies a decrease in glucose, insulin
and insulin-like growth factor 1 (IGF-1) levels and the increases of non-esterified fatty acids
(NEFAs) and B-hydroxybutyrate (BHB). This scenario may imply a greater susceptibility to
diseases such as placental retention, endometritis, metritis and mastitis, as well as a longer
period of anestrus, lower fertility and the lengthening of the interval to conception. To solve
this situation, it is necessary to guarantee a good body condition at calving, and a high dry
matter intake that allows reducing weight loss and body condition and different
management, feeding and genetic alternatives are proposed.
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RESUMEN

En este articulo se revisé como el balance energético negativo (NEB) postparto afecta la
salud y la eficiencia reproductiva de las bifalas de agua. El aumento de la poblacién
bufalina mundial se ha acompafiado de una mejora en la produccién de leche por lactancia
y esto podria estar ocasionando consecuencias negativas sobre la salud y la eficiencia
reproductiva; aunque ain existen pocos estudios sobre estas relaciones. Una mayor
produccién de leche sin el correspondiente incremento del consumo de materia seca y
energia postparto puede intensificar el NEB, aumentando la pérdida de peso y condicién
corporal, y esto implica la disminucién de los niveles de glucosa, insulina y del factor de
crecimiento similar a la insulina 1 (IGF-1) y el aumento de los dcidos grasos no esterificados
(NEFAs) y de B-hidroxibutirato (BHB). Este panorama puede implicar una mayor
susceptibilidad a enfermedades como retencién de placenta, endometritis, metritis y
mastitis; asi como a un mayor periodo de anestro, menor fertilidad y el alargamiento del
intervalo a la concepcién. Para solventar esta situacion, es necesario garantizar una buena
condicién corporal al parto, y un alto consumo de materia seca postparto que permita
disminuir la pérdida de peso y de condicién corporal y diferentes alternativas de manejo,
alimenticias y genéticas estan planteadas.

Palabras clave: bifalas, balance energético, condicién corporal, NEFAs, anestro, fertilidad.
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INTRODUCCION

De acuerdo con la FAO la poblacién mundial de bufalos supera
los 200 millones de ejemplares, lo cual es producto de un
incremento del 11,25% entre el 2008 y el 2018, y esto ha
implicado un incremento del 47,35% en la produccién de leche
de bufala durante el mismo periodo. En el continente
americano entre 2005 y 2016 la poblacién bufalina se
incrementé en 26,4% (Borghese et al., 2016), con los mayores
rebafios en Brazil, Venezuela, Colombia, Argentina y Cuba,
totalizando mdas de 5 millones de ejemplares (Crudeli et al.,
2016). Este incremento deriva de la creciente demanda de
leche de bifala y de sus productos derivados, asi como de la
necesidad de incrementar la produccién de alimentos de origen
animal para satisfacer la creciente demanda mundial. Ademds,
es importante resaltar que la ganaderia bufalina permite la
utilizacién de tierras con condiciones limitantes (Bustillo-Garcia
y Bechara-Dickdan, 2016); y que la leche de bufala tiene un
precio superior al de vaca, que en Venezuela puede ser un
40% mayor (Zava y Sansinena, 2017), mientras que en ltalia
entre 2 y 3 veces mds alto (Tiezzi et al., 2009; Borghese 201 3).

El incremento mundial de la poblacién bufalina ha sido
acompariado con programas de mejora genética y de manejo
que han permitido un incremento en la produccién de leche por
lactancia (Zicarelli, 2004; Ahmad et al., 2009, Fooda et al.,
2010, Mohamed et al., 2010, Menéndez-Buxadera and
Verde, 2014), ver Fig. 1. En Venezuela, se observé un
incremento entre 1991 y 2008 de 750 kg, 860 kg y 2 kg en
la produccion ajustada a 244 dias, 305 dias y diaria,

Egipto se ha reportado un incremento de 209 kg entre 1993 y
2008 (Fooda et al., 2010); y en ltalia, Zicarelli 2004 reportd
un incremento en la produccién por lactancia desde 1608 kg
en 1977 hasta 2168 kg en 2002, y por su parte Borghese
2013 reporté un incremento de 328 kg entre 1990 y 2009,
registrdndose lactancias con mds de 5000 kg. Ademds,
también se ha evidenciado un aumento en la concentracién
tanto de proteina como de grasa (Zicarelli 2004; Borghese
2013).

Si bien la fertilidad es multifactorial, el nivel de produccién de
leche podria imponer un reto metabdlico durante el postparto,
dado el incremento de los requerimientos energéticos para su
sintesis y que junto con la disminucién del consumo de materia
seca podrian provocar una disminucién de la eficiencia
reproductiva y el incremento en la incidencia de enfermedades
metabdlicas e infecciosas (Grummer et al.,, 2004); y esta
situacién ha sido advertida por Rossie et al., 2014 quienes en
el caso preciso de la ganaderia bufalina italiana han
resaltado la necesidad de ejecutar un adecuado programa de
seleccién para una mayor produccién de leche a fin de evitar
los efectos negativos sobre la fertilidad y varios estudios han
reportado una relacién negativa entre la producciéon de leche
y la eficiencia reproductiva en bufalas (Tabla 1). Por lo tanto,
mejorar el entendimiento sobre los cambios metabdlicos
postparto es de gran interés, y en base a esto, el propésito de
este articulo es revisar la literatura cientifica para describir
como el nivel de produccién y el consecuente NEB postparto
afectan la salud y la eficiencia reproductiva en bifalas de
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Figura 1. Tendencias en la produccién de leche en bifalas de agua en diferentes regiones del mundo. A: Bifalas de raza Mediterrdnea (1977-
2002), Italia (Tomada de Zicarelli 2004); B: Bufalas Egipcias (1993-2008), Egipto (Tomada de Fooda et al.,, 2010); C: Bifalas Egipcias (1991 -
2002), Egipto (Tomada de Mohamed et al., 2010); D: Bifalas Nili-Ravi en Pakistan (1995-2003) (Tomada de Ahmad et al., 2009); E: Bofalas de
raza Mediterrdnea y Murrah (1991-2012), Venezuela (Tomada de Menéndez-Buxadera y Verde, 2014).
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Tabla 1. Correlaciones genéticas (G) y fenotipicas (F) entre la producciéon de leche y diferentes pardmetros de eficiencia

reproductiva en bifalas de agua

Edad al primer

Servicios por Intervalo entre

Referencia Tasa de prefiez Dias abiertos L
parto concepcién partos
G F G F G F G F G F
Tonhati et al.,, 2000 0,63 0,04
Seno et al., 2010 -0,12 -0,15 0,07 0,30
Malhado et al., 2013 0,40 0,08

Valsalan et al., 2014 -0,08

-0,62

De Carmargo et al., 2015 0,19 0,26

023 029 004 0,11 009 0,14

Barros et al., 2016 0,24 0,09 0,08 0,04

Duque et al., 2016 0,23 0,21
Marques et al.,, 2019 -0,94 0,08 0,10
Marques et al., 2019 -0,82 0,62 0,56
Marques et al.,, 2019 0,50 0,63 0,23

Safari et al.,, 2019 -0,25 0,05 0,03 0,05

Vilela et al., 2020 0,12 0,18

Balance energético postparto.

Durante el periodo de transicidén, el cual comprende tres
semanas preparto y tres postparto, ocurren una serie de
adaptaciones homeorréticas que tienen como objetivo lograr
la adaptacién al parto y a la lactancia (Grummer 1995). Estos
cambios conllevan al desarrollo de una fase de metabolismo
catabdlico en el que el gasto energético, debido a la sintesis
de leche, mantenimiento, actividad fisica y crecimiento, supera
el consumo de energia, generando un NEB que implica la
movilizacién de tejidos corporales (grasa y musculo). La
intensidad y duracién del NEB determinan el éxito del ciclo
productivo, medido este como una alta produccién de leche,
una baja incidencia de enfermedades, un intervalo a la
concepcién no mayor a 90 dias y la permanencia de la hembra
en el rebafio; sin embargo, en el caso particular de la bifala
de agua son escasos los reportes cientificos sobre este tema.

Aun cuando las bifalas tienen una menor produccidon en
comparacién con vacas de razas como Holstein o Jersey, sufren
NEB durante el periodo periparturiento, aunque este es de
menor intensidad y duracién que el observado en vacas
lecheras (Grasso et al., 2004; Fiore et al., 2018; Singh et al.,
2019). Después del parto las bufalas sufren una disminucién
del consumo de materia seca, con la correspondiente
disminucién del peso y la condicién corporal y de los niveles de
glucosa e IGF-1; y el incremento en los niveles de NEFAs y BHB
(Grasso et al., 2004; Monteiro et al.,, 2012; Deka et al., 2014;
Verdurico et al., 2015; Pande et al, 2016; Ahmed et al.,
2017; Fiore et al.,, 2017; Delfino et al., 2018; Fiore et al.,
2018; Reddy et al.,, 2017; Reddy et al., 2018; Elsayed et al.,
2019; Gallego et al., 2019; Golla et al.,, 2019; Singh et al.,
2019; Elsayed et al., 2020). En la figura 2 se muestran los
cambios en el peso, la condicién corporal y los NEFAs asociados
al balance energético negativo como consecuencia de la
produccién de leche y la disminucién en el consumo de materia
seca.

Deka et al., 2014 reportaron una perdida en el consumo de
materia seca del 22,7% al dia del parto con respecto al
consumo preparto (9,91 kg vs 12,83 kg, P <0,001); mientras
que la pérdida de peso durante los primeros 90 dias postparto
fue de 74,15 kg, lo que representé el 11,85% del peso al
parto (Reddy et al., 2017). De manera similar, durante el
periodo periparturiento  se

observa una  disminucién

significativa de la condicién corporal. En Argentina se observé
que bufalas multiparas bajo amamantamiento  continuo
perdieron 23,5 kg de peso en los primeros 30 dias postparto
y 0,45 puntos de condicién corporal en los primeros 35 dias
postparto (Crudeli y De La Sota, 2016). Fiore et al.,, 2017
reportaron una disminucién de la condiciéon corporal que se
extendié hasta el dia 70 postparto y estos hallazgos coinciden
con Reddy et al.,, 2017 quienes observaron una pérdida de
0,59 puntos de condicién corporal durante los primeros 90 dias
de lactancia. Fiore et al.,, 2017 observaron un incremento
significativo de los niveles de NEFAs y BHB desde un dia antes
del parto y hasta el dia 20 postparto. Reddy et al., 2017
reportaron un aumento en los niveles de NEFAs desde
634,39+4,18 pmol/It al parto a 756,73%6,51 pmol/It al dia
90 postparto (Reddy et al.,, 2017), mientras que la glucosa
disminuyé desde el parto hasta el dia 60 (Grasso et al., 2004;
Reddy et al., 2017) y mds recientemente se observé que los
mayores niveles de NEFAs y BHB se dieron a los siete dias
postparto y los niveles de insulina se incrementaron solo a
partir del dia 50 postparto (Fiore et al., 2018).

La intensidad del NEB depende de varios factores. La pérdida
de peso durante los primeros 60 dias postparto fue mayor en
multiparas que en  primiparas  (3,8% vs 1,55%
respectivamente) (Infascelli et al., 2003). Bhalaru et al., 1981
observaron que las bufalas perdieron entre 1,13% y 7,65%
de peso durante los primeros cinco meses de la lactancia y que
esta pérdida estuvo relacionada con el peso al parto, con las
mds pesadas perdiendo mds peso, y con una mayor intensidad
durante el primer mes de lactancia. La pérdida de peso sucede
indistintamente de la época de parto, siendo de 14,7% y
14,5% para las biofalas que parieron en invierno y verano
respectivamente (Abayawansa et al.,, 2012). El factor de
mayor impacto sobre la intensidad del NEB es la produccién
de leche. En bufalas primiparas y multiparas con una
produccién mayor a 5000 kg la pérdida de peso postparto
fue mayor (-4,2+4,6 and -5,6£5,1% respectivamente) en
comparaciéon con las que produjeron menos de 5000 kg
(+3,0617,6% and -2,0+4,0% respectivamente) (Campanile et
al., 2001). Golla et al., 2019 observaron un mayor nivel de
NEFAs en bifalas de mayor produccién de leche durante las
primeras 26 semanas de lactancia (>1500 kg) en comparacién
con aquellas que produjeron menos de 1500 kg. Ademds, los
niveles de NEFAs disminuyen a medida que la lactancia avanza
y el nivel de produccién disminuye (Monteiro et al.,, 2012).
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Adicionalmente, el sexo de la cria podria afectar la intensidad
del NEB, asi se ha observado que la pérdida de peso durante
los primeros 30 dias postparto fue mayor en bifalas con crias
macho (33,+4,8 kg vs 18,7%3,4 kg; P<0,05) (Crudeli y De La
Sota, 2016).
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Figura 2. A: Cambios en el peso, NEFAs y condicién corporal caracteristicos de NEB (Modificada de Reddy et al.,, 2017); B:
Produccién de leche corregida al 6% de grasa (Kg/dia) entre 30 y 90 dias postparto (dpp) (Modificada de Reddy et al., 2017);
C: Consumo de materia seca (Kg/dia) en bifalas preparto y hasta el dia 150 postparto (Modificada de Deka et al., 2014).

Implicaciones sobre la salud

El nivel de producciéon y en consecuencia el NEB pueden
comprometer la salud de las bdfalas, sin embargo, esta
relacién ha sido poco estudiada y requiere mayor atencién.
Bufalas de alto merito genético para la produccién de leche
tienen una vida productiva mds corta (Zava y Sansinena, 2016)
y una alta produccién estd asociada a un mayor riesgo de
mastitis (Lakshmi Kavitha et al., 2009; Hussain et al., 2013) y
la ocurrencia de mastitis a su vez, ha sido asociada a una
menor eficiencia reproductiva (Manimaran et al, 2014;
Mansour et al.,, 2016, Mansour et al, 2017; Manoj et al,
2017).

Una baja condicién corporal es un factor predisponente para
la ocurrencia de endometritis (Senosy and Hussein, 2013) y
altos niveles de NEFAs y BHB y bajos de glucosa y calcio estdn
asociados a la ocurrencia de metritis, endometritis y mastitis
(Mili et al, 2016). Ademds, una mayor incidencia de
enfermedades durante el postparto temprano pudiese estar
relacionada al estado de inmunosupresién que ocurre durante
esta fase de la lactancia (Patra et al., 2013) y que puede estar
asociado a la intensidad del NEB como se ha observado en
vacas (Esposito et al., 2014; Cui et al., 2019); sin embargo, se
ha sugerido que este estado de inmunosupresion es de menor
intensidad en bifalas de raza Murrah en comparacién con
vacas de raza Sahiwal (Pathan et al., 2015). En bufalas, un

mayor riesgo de mastitis subclinica ha sido reportado durante
los dos primeros meses de lactancia (Salvador et al., 2012) y
recientemente se ha observado que buifalas con retencién de
placenta tuvieron mayores niveles de NEFAs y BHB desde tres
semanas antes del parto en comparacién con aquellas sin
retencidn y en consecuencia las primeras necesitaron 36,6 dias
extras (P<0,05) para lograr la prefiez (Elsayed et al., 2020).

Implicaciones sobre la eficiencia reproductiva

Aun son pocos los estudios que han evaluado los efectos del
nivel de la produccién y del NEB sobre la eficiencia
reproductiva de bufalas. El-Belely et al., 1988 sugieren que la
produccién de leche podria tener un impacto negativo sobre la
fertilidad. Las bifalas que produjeron més de 8 kg por dia
tuvieron un mayor periodo de anestro postparto (El-Fadaly
1980: 107136 dias; El-Azab et al., 1984: 76125 dias) que
aquellas que produjeron menos de 8 kg de leche (77£30 dias
y 56124 dias, respectivamente). El-Tarabany 2018 observé
que las bifalas con una producciéon diaria mayor a 9 kg
tuvieron una menor probabilidad de prefiarse que aquellas
que produjeron menos de 7 kg; mientras que Valsalan et al,
2014 observaron una disminucién de 0,9% en la prefiez por
cada incremento de 100 kg de leche a 305 dias.
Recientemente se reporté que el infervalo entre partos se
incrementé desde 425,3 dias en bufalas con una produccién
menor a 1090 kg por lactancia hasta 463,3 dias en aquellas



DOI. 10.18548/aspe/0008.01

Morgado-Osorio A, Nava-Trujillo H, Valeris-Chacin R, et al. SPERMOVA. 2020; 10(1): 01-10

con una produccién superior a 1684 kg, mientras la
probabilidad de alcanzar un intervalo entre partos menor a
400 dias, disminuyé desde 0,5 a 0,26 respectivamente (Nava-
Trujillo et al., 2020) y estos resultados concuerdan con Seno et
al., 2010 y Nava-Trujillo et al., 2018, quienes reportaron una
correlacién positiva entre la produccion total de leche y el
intervalo entre partos. Ademds, el efecto negativo del nivel de
produccién de leche sobre la eficiencia reproductiva parece
ser mds fuerte en bifalas primiparas (Nava-Trujillo et al,
2020), lo cual podria deberse a un NEB mds intenso (Tekerli et
al., 2001; Bolivar Vergara et al., 2010).

La pérdida de peso postparto y de condicién corporal tienen
un impacto importante en la eficiencia reproductiva. Las
bufalas que perdieron mas del 10% del peso justo luego del
parto necesitaron mds servicios por concepcién (3,3810,7) y
tuvieron un mayor intervalo a la concepcién (297+£32,54 dias)
que aquellas que perdieron menos del 10% (2,40%0,81
servicios  por  concepcidon y  207,6%46,46  dias,
respectivamente) (Mavi et al.,, 2011). Huseein et al, 2013
observaron que las bufalas que se prefiaron en los primeros
75 dias postparto tuvieron un mayor peso y condicién corporal
durante este periodo que aquellas que no se prefiaron, y las
primeras ademds tuvieron un intervalo al primer celo més corto
(65,71£11,31 vs 93,20+9,81, P = 0,03); la diferencia en
condicién corporal entre los dos grupos fue significativa a
partir del dia 24 postparto. Ademds, Senosy y Hussein, 2013,
observaron que el peso a las semanas 4 y 9 postparto fue
mayor en las bifalas prefiadas que en las vacias.

La condicién corporal es un buen indicador del balance
energético y es un factor determinante del desempefio
reproductivo de las bifalas (Baruselli et al., 2001, Qureshi et
al., 2002; Senosy and Hussein, 2013, Mahmoud and Salman,
2015). Bufalas con una condicién intermedia al parto tuvieron
un intervalo a la concepciéon més corto (128,3 dias) que
aquellas sobrecondicionadas (144,1 dias) o muy delgadas
(165,5 dias) (Bhalaru et al., 1987) y esto ha sido corroborado
recientemente (Patel et al., 2018). Bidfalas con inactividad
ovdrica tuvieron una condicién corporal mdés baja que aquellas
con ovarios activos (2,08£0,11 vs 2,881+0,28) (Othoman et al.,
2014); y una mayor condicién corporal durante los primeros
90 dias postparto estuvo relacionada con un intervalo parto
primer servicio més corto (Gamit et al., 2016). Bifalas Seidi
con baja condicién corporal (<2, en la escala 1 a 5) tuvieron
una mayor incidencia de anestro, ciclos irregulares y repeticidn
de servicios (Elsayed Mahmoud y Salman 2015). Senosy and
Hussein, 2013 observaron que la condicién corporal a las
semanas 4 y 5 postparto fue més alta en las bifalas prefiadas
que en las vacias; y una mayor condicién corporal al servicio
estuvo relacionada con un foliculo ovulatorio més grande, con
menores niveles de progesterona al celo y con celos de mayor
intensidad (Raj et al., 2016). Una condicién corporal de 3,5 al
momento del servicio permitié alcanzar una prefiez del 86%
(Sampedro y Crudeli, 2016) y bdfalas con una condicién
corporal menor a 2,5 y sometidas a un tratamiento para
sincronizar la ovulacién no lograron prefiarse, mientras que
aquellas con una condicién corporal mayor a 2,5 obtuvieron
una prefiez entre 42,9% y 66,7% (Devkota 2018).
Adicionalmente, en bufalas tratadas con PGF2a, GnRH o una
mezcla de minerales, la mejor tasa de prefiez se logré cuando
la condicién corporal estuvo entre 2,5 y 3,5 (Devkota et al.,
2013).

El mecanismo a través del cual el NEB afecta la eficiencia
reproductiva es complejo y ha sido poco estudiado en bifalas.
Elsayed et al., 2019 observaron que buifalas con un retraso en
el reinicio de la actividad ovdrica postparto (>45 dias) y en
consecuencia un intervalo parto concepcién mdas largo
(170,50%16,20 dias) tuvieron una menor condicién corporal y
menores niveles de IGF-1, glucosa, albumina y de las enzimas
SOD y GSH; asi como mayores niveles de NEFAs y BHB que
aquellas con un reinicio temprano de la actividad ovdrica (<45
dias postparto) y un intervalo a la concepcién mds corto
(121,60£15,00). En este mismo estudio se determiné que los
niveles de NEFAs y BHB se correlacionaron positivamente con
el intervalo a la primera ovulacién; mientras que la condicién
corporal y los niveles de IGF-1, de albumina y de las enzimas
SOD y GSH se correlacionaron negativamente (Elsayed et al.,
2019). Estos hallazgos indican que la restricciéon en el consumo
de materia seca durante el postparto conlleva a bajos niveles
de glucosa y consecuentemente de insulina que afectan la
expresidon de receptores hepdticos para la hormona del
crecimiento, generando bajos niveles de IGF-1 y un incremento
en los niveles de la hormona del crecimiento que estimulard la
lipolisis. Este escenario puede afectar la secrecién de
gonadotropinas, el crecimiento folicular, la expresién del celo
y los niveles de progesterona, como ha sido observado en
vacas (Zulu et al., 2002; Butler et al., 2003). Adicionalmente,
el NEB puede comprometer la salud uterina, dado que la
perdida temprana de condicién corporal durante el periodo
postparto, asi como la alteracién de metabolitos como
colesterol, triglicéridos, y lipoproteinas predisponen a la
ocurrencia de endometritis (Senosy y Hussein 201 3).

Alternativas para reducir el impacto del balance energético
negativo.

Durante el postparto el propdsito debe ser disminuir la
intensidad y duracién del NEB, especialmente en bdfalas
primiparas, aquellas de alta producciéon y las que paren
durante la época de fotoperiodo largo; y para esto es
necesario garantizar en primera instancia que las bufalas
lleguen al parto con una condicién corporal adecuada y
mejorar el consumo de materia seca para disminuir la pérdida
de peso y de condicién corporal.

Una condicién corporal al parto de 3 a 4,5 puntos permitié
maximizar la eficiencia reproductiva (Baruselli et al., 2001) y
para lograr una buena condicién corporal al parto es
necesario un aumento en el consumo de energia metabolizable
durante el periodo seco (Qureshi et al.,, 2002). Ademds, la
duracién del periodo seco puede afectar la intensidad del NEB
y el desempefio reproductivo. El peso y la condicién corporal
fueron mayores en bufalas con un periodo seco de 30 a 45
dias (628,03 kg y 4,43 puntos) o de 46 a 60 dias (645,33 kg
y 4,33 puntos) en comparacién con aquellas que tuvieron un
periodo seco mayor a 60 dias (603,96 kg y 4,23 puntos,
P<0,05) (Reddy et al., 2018b), estas Ultimas ademds tuvieron
mayor pérdida de peso y condicién corporal y mayores niveles
de NEFAs en los primeros 90 dias postparto, lo que indica una
menor adaptacién a las exigencias  metabédlicas de la
lactancia y en consecuencia tuvieron un intervalo a la
concepcién mds largo (144,38%5,62 dias; P<0,05) en
comparacién con las bifalas con un periodo seco de 30 a 45
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dias (86,2515,39) o de 46 a 60 dias (105,00+£5,07 dias)
(Reddy et al., 2018ab).

Ademds, para mejorar el consumo de materia seca es
necesario un manejo adecuado del pastorero, ya que una alta
carga animal puede conllevar a una disminucién en el consumo
de forraje y una menor tasa de prefiez (Baruselli 1993). De
igual forma la utilizacién de diferentes aditivos en la dieta
pueden mejorar el consumo de materia seca. La suplementacién
con niacina (6 y 12 g/bifala/dia) desde cuatro semanas
preparto y hasta 12 semanas postparto, mejoré el consumo de
materia seca (11,5 y 11, 7 kg/dia, respectivamente; P<0.01)
en comparacién con el control (9,3 kg/dia), incrementé el peso
al parto y disminuyé la pérdida de peso postparto, ademds
aumenté los niveles de hemoglobina, proteinas totales y
glucosa y disminuyé los niveles de colesterol y Na; todo esto
repercutié positivamente tanto en la produccién de leche como
en el desempefio reproductivo, acortdndose el intervalo a la
concepcién (78,3 y 76,2 vs 137,3 dias, respectivamente,
P<0,01) (El-Barody et al., 2001). El efecto de la niacina
parece estar relacionado con un aumento de la sintesis de
proteina microbiana y de la produccién de dcidos grasos
voldtiles (Kumar y Dass, 2005). Adicionalmente, el uso de
bicarbonato de sodio al 1,5% de la dieta mejoré el consumo
de materia seca (16,6 kg/dia; 3,19% del peso vivo, P<0,05)
en comparacién con el control (12,62 kg/dia; 2,61% del peso
vivo) e incremento la tasa de concepcién (100% vs 33,33%)
(Sarwar et al.,, 2007) y esto coincide con los observado por
Shahzad et al., 2008 quienes utilizando 1,15% de bicarbonato
en la dieta para generar un diferencia catién anién de
+329,47 mEq/Kg MS, observaron un mayor consumo de
materia seca y agua (16,9 kg/dia y 97 | /dia respectivamente,
P<0,05) en comparacién con una dieta contendiendo 0% de
bicarbonato de sodio pero 1,75% de cloruro de calcio para
generar una diferencia catién anién de -111,44 mEq/Kg MS
(13,3 kg/diay 73 1/dia respectivamente), ademds la dieta con
bicarbonato de sodio aumenté el nivel de bicarbonato de
sodio y el pH sanguineo, el pH urinario y la produccién de leche
(15,3 vs 12,6 kg/dia respectivamente, P<0,05).

Adicionalmente, el incremento de la densidad energética de la
dieta mediante la suplementacién con propilenglicol o
propionato de calcio durante el periodo pre y postparto en
bufalas primiparas, permitié reducir el NEB y acortar el
intervalo al primer celo (53,50%3,60 y 48,50+2,79 dias
respectivamente) y a la concepcién (63,3316,66 vy
52,17+2,70 dias respectivamente) en comparacién con el
grupo control (82,33%+6,70 y 128,50+15,39,
respectivamente) (Abdel-Latif et al., 2016). Mientras que la
inclusion de grasa sobrepasante redujo el intervalo parto
concepcion (Zicarelli 1997; Vala et al, 2020), y la
suplementacién con semillas de linaza redujo la secrecién de
PGF2a e incremento los niveles de progesterona y mejoré la
tasa de prefiez luego de la sincronizaciéon del celo (Nazir et al.,
2013). Bufalas que recibieron grasa sobrepasante pre y
postparto tuvieron mayores niveles de glucosa y menores de
NEFAs y BHB, un intervalo a la concepciéon mds corto
(107,10%4,43; P<0,05) y mayor fertilidad (85%; P<0,05)
que las bofalas sin suplementacién (133,6516,04 dias y 50%
respectivamente) (Vala et al., 2020).

La inclusién de S. cerevisiae en la dieta redujo la lipdlisis
(Hansen et al.,, 2017) y en bifalas multiparas acorté el
intervalo al primer celo, mejoré la fertilidad y redujo el

intervalo parto concepcién como una consecuencia de aliviar el
NEB (Ahmad Para et al, 2019); probablemente debido al
aumento de la digestibilidad de la fibra, la produccién total
de dcidos grasos voldtiles y la ganancia de peso postparto, y
a la disminucién en el contaje de células somdticas en la leche
observado en bufalas que recibieron S. cerevisiae en la dieta
(Anjum et al., 2018).

La administracién oral de las vitaminas AD3E desde cuatro
semanas preparto a siete postparto disminuyé los niveles de
NEFAs entre las semanas 5 y 7 postparto y mejoré la calidad
del moco vaginal, disminuyendo ademds la incidencia de
endometritis subclinica y acortando el intervalo a la concepcién
en comparacién con las controles (97,50£15,75 vs
152,1£24,45 dias, respectivamente), todo esto se vio
acompaiiado por una disminucién del estrés oxidativo (Ahmed
et al., 2017).

Ademds, la condicién corporal, el consumo de materia seca, y
la variacién del peso y de la condicién corporal durante el
postparto podrian evaluarse y/o incluirse en los indices para
la seleccién de bofalas mas fértiles. En vacas lecheras la
heredabilidad de la condicién corporal estuvo entre 0,05 y
0,79 (Bastin y Gengler, 2013), mientras que la del consumo de
materia seca al dia 70 postparto fue de 0,34 (0,08-0,52)
(Berry et al., 2014), y en vacas primiparas durante las
primeras 24 semanas de lactancia entre 0,20 y 0,40 (Li et al.,
2016). En vacas lecheras, la seleccién por una buena condicién
corporal mejoré la salud y la fertilidad (Dechow et al., 2002;
Berry et al.,, 2003; Weigel 2006). Ademdés, las vacas con
mérito genético positivo para la fertilidad tienen un mayor
consumo de materia seca postparto y mantienen una mayor
condicién corporal (Moore et al, 2004), y las vacas que
mantienen o ganan condicién corporal durante el postparto
temprano tienen una mejor eficiencia reproductiva y salud que
aquellas que pierden condicién corporal (Carvalho et al,
2014; Middleton et al., 2019).

CONCLUSIONES

Los programas de mejora genética en la ganaderia bufalina
han logrado un incremento en la producciéon de leche por
lactancia, sin embargo, esto parece estar afectando la
eficiencia reproductiva y la salud de las bifalas al provocar
un NEB de mayor intensidad, lo que tiene repercusiones
negativas sobre la rentabilidad de los sistemas bufalinos; sin
embargo, mds investigacién sobre estas relaciones es
necesaria. Para contrarrestar esta situacién, se debe
implementar un programa alimenticio que permita, por un lado,
que la bifalas lleguen al parto con una condicién corporal de
3 a 4,5 puntos, y por el otro, que mejore el consumo de materia
seca y de energia postparto a fin de disminuir la intensidad de
los mecanismos lipoliticos y la pérdida de peso que retrasan la
reactivacién del eje hipotdlamo hipéfisis génada y que pueden
comprometer el funcionamiento del sistema inmunitario. Para
esto es primordial el monitoreo frecuente de la variacién del
peso y de la condicién corporal durante el postparto temprano
(30-45 dias), asi como de la produccién de leche, y
especialmente en bufalas de primer parto, de alta produccién
o aquellas que paren en la época de fotoperiodo largo, que
son grupos con un mayor riesgo para el fracaso reproductivo.
De igual forma, los programas de mejora genética deben
incluir criterios que permitan la seleccién de bufalas con mayor
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adaptacién a los desafios metabdlicos de la lactancia y que
deberian ser més fértiles.
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