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Resumen

Con el objeto de evaluar el efecto del tipo de suplementacion sobre la produccion de leche
(PL), concentracién de glucosa (GLU), colesterol total (COL), nitrégeno ureico (NU) e
indices biométricos de estado corporal (IBEC) desde 30 a 120 dias postparto en vacas a
pastoreo suplementadas con: a) EN: 2kg de ensilaje de grano himedo (EGH; 18%
proteina cruda) + Bloque mineral comercial (BM) ad libitum (n=9); b) PRO: 1kg de EGH
+ 2kg de alimento concentrado (22.5% proteina cruda) + BM (n=9). Se aplicaron anélisis
de varianza para medidas repetidas en el tiempo; incluyendo efecto de tratamiento, dia y/o
semana de evaluacion e interaccion y correlacion de Pearson para IBEC.

No se presentd efecto de tratamiento (P>0.05) sobre PL (kg): 8.7 £ 2.6 (EN)y 9.9 +2.3
(PRO). Peso vivo (PV) e indice de masa corporal 1y 2 (IMC1 e IMC2) incrementaron con
avance de lactancia, con promedios: PV de 395.1 + 55.1 y 418.5 + 41.7 (P>0.05); IMC1
(kg/m?) de 227.0 + 23.5 y 265.0 + 69.9 (P> 0.05); IMC2 (kg/m?) de 265.0 + 69.9 y 207.5 +
25.0 (P<0.05), para ENy PRO, respectivamente. Condicién corporal (CC) postparto fue
igual en ambos tratamientos (P>0.05). Las correlaciones fueron PV-CC: 0.35 (P<0.01); PV-
IMC1: 0.34 (P<0.01) y PV-IMC2: 0.58 (P<0.01). GLU (mg/dL) se mantuvo dentro del
rango de la especie: 60.5+13.1 (EN) y 57.1+11.5 (PRO) (P>0.05) con incrementos desde 90
dias postparto. COL aumento entre los 45 y 75 dias y descendio a los 90 dias postparto
(P<0.01) con promedios (mg/dL) de 141.4 £ 38.4 (EN) y 138.4 £+ 34.6 (PRO) (P>0.05). Los
resultados demuestran que el metabolismo de estas vacas priorizo la utilizacion de
nutrientes hacia mecanismos de resguardo energeético, ya que no se evidenciaron mejoras en
PL debidos a la suplementacion.

Palabras clave: colesterol, condicion corporal, glucosa, indice de masa corporal, urea


http://www.lrrd.org/lrrd26/12/cont2612.htm
http://www.lrrd.org/lrrd26/12/cont2612.htm
http://www.lrrd.org/lrrd26/12/notestoauthors.htm
http://www.lrrd.org/lrrd26/12/notestoauthors.htm
http://www.lrrd.org/lrrd26/12/notestoauthors.htm
http://www.lrrd.org/lrrd26/12/news2612.htm
mailto:liviapintosantini@gmail.com

Using moist grain silage and / or concentrates for
supplementation of crossbred cows in the Venezuelan
Central Plains

Abstract

To evaluate the effect of type of supplement on milk production (MP), glucose (GLU),
cholesterol (CHOL), urea nitrogen (UN) and body condition biometric index (BCBI) from
30 to 120 days postpartum dairy cattle were evaluated. Treatments were: a) EN: 2kg of
moist grain silage (MGS; 18% crude protein) + Block mineral (BM) ad libitum (n=9); b)
PRO: MGS 1kg + 2kg of concentrate (22.5% crude protein) + BM (n=9).The data were
analyzed by ANOVA for repeated time measures, including the effect of treatment, day or
weeks of assessment and their interaction. Additionally, Pearson correlation was performed
for BCBI.

There was no effect of treatment (P>0.05) on MP (kg): 8.7 + 2.6 (EN) y 9.9 + 2.3 (PRO).
Body weight (BW) and body mass index 1 and 2 (BMI1 and BMI2) improved with
advancing lactation, with means: BW of 395.1 + 55.1 and 418.5 £ 41.7 (P>0.05); BMI1
(kg/m?) of 227.0 + 23.5 and 265.0 + 69.9 (P>0.05); BMI2 (kg/m?) of 265.0 + 69.9 and
207.5 £ 25.0 (P<0.05) for EN and PRO, respectively. Body condition (BC) postpartum
was equal in both treatment (P>0.05). The correlations were BW-BC, 0.35 (P<0.01); BW-
BMI1: 0.34 (P<0.01) and BW-BMI2: 0.58 (P<0.01). GLU (mg/dL) was within the range of
this species: 60.5 £ 13.1 (EN) and 57.1 £ 11.5 (PRO) (P>0.05), with increases from 90 days
postpartum. COL increased between 45 and 75 days and then decreased to 90 days
postpartum (P<0.01) with means (mg/dL) of 141.4 + 38.4 (EN) and 138.4 + 34.6 (PRO)
(P>0.05). The results demonstrate that the metabolism of these cows prioritized in energy
protection mechanisms, because there was no evidence of improvements due to
supplementation with additional protein.
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Introduccion

La industria ganadera en Venezuela se basada en la produccion natural de las pasturas y,
consecuentemente ésta sujeta a variaciones estacionales en calidad y disponibilidad de la
biomasa vegetal. Asi, los bovinos pasan por subnutricion periddica, disminuyendo la
produccion de leche y carne y la fertilidad, asi como incrementos en la mortalidad (Mora
2012). Lo anterior hace necesario una suplementacion estratégica, ya sea en épocas criticas
del afio (época seca, transicion sequia-lluvia y/o lluvia-sequia) o en momentos de alto
requerimiento alimenticio (crecimiento temprano, lactacion). El tipo de suplementacion que
pudiera utilizarse es variable. Muchos ganaderos, como parte de la estrategia de



diversificacion productiva, siembran maiz y/o sorgo, por lo que, el uso de ensilaje de grano
humedo (EGH) de éstos cereales ha venido aumentado en algunas fincas. En general, la
suplementacion con EGHNa niveles medios puede catalogarse de positiva en términos de
respuesta animal (Pieroni et al 1997). El uso de concentrados, tanto proteicos como
energéticos, con materias primas producidas en finca, debido a su mayor versatilidad a la
hora de balancear los nutrientes, no debe descartarse, a pesar de su mayor complejidad en la
elaboracion, como estrategia de suplementacion.

Las respuestas en produccion de leche y/o reproduccion son claves para evaluar los arreglos
alimenticios propuestos. Una herramienta util en el diagndstico presuntivo de la posible
respuesta productiva y reproductiva de las vacas, pudiese ser el uso del perfil metabolico
(Rivas et al 2006; Pardo et al 2008), en el cual se determina la concentracion de varios
metabolitos y se compara con los valores de referencia de la poblacion. Adicionalmente, la
utilizacion de indices que relacionen el peso, estatura, perimetro de cintura, entre otros,
(Martinez-Hervas et al 2008), permitiria estimar los niveles de reservas corporales con un
nivel de precision importante (Botella et al 2001) y éstos a sus vez, contribuir a estimar el
mecanismo de utilizacion de los nutrientes presente en los animales (Cronjé et al 2000; Van
Knegsel et al 2007; Pinto-Santini 2012).

La informacion en sistemas de produccion con ganaderia doble propdsito es muy
importante para el tropico, por lo tanto el objetivo fue evaluar el efecto de la
suplementacion con EN y/o alimento concentrado proteico, ambos elaborados en finca,
durante el postparto en vacas mestizas a pastoreo sobre algunos metabolitos sanguineos,
indices biométricos de estado corporal y la produccion de leche en los Llanos Centrales
Venezolanos.

Materiales y métodos

La investigacion se llevd a cabo en una finca comercial de la localidad de Tucupido,
nororiente del estado Guarico (65° 30° - 66° 30 longitud oeste y 8° 50’ - 9° 55’ latitud
norte; 143 msnm). El clima predominante en la zona es bosque seco tropical (Holdridge
1979) con precipitaciones entre 800 y 900 mm/afio, concentrada en un periodo lluvioso
entre junio y octubre.

Se utilizaron 18 vacas mestizas Bos taurus x Bos indicus con condicién corporal (CC) al
parto > 2.5 en la escala NIRD (Fattet y Jaurena 1988). El rebafio se manejé bajo pastoreo
continuo con oferta forrajera de pasto Guinea (Panicum méaximum Jacq) y restos de cosecha
de sorgo (Sorghum sp) y de maiz (Zea maiz); estas Gltimas disponibles principalmente
durante la época seca del ensayo (abril - junio). El ensayo tuvo una duracion de cuatro (4)
meses y se realizo durante la transicion sequia-lluvia en la zona (abril a julio).

Mediante un disefio completamente al azar, las vacas fueron asignadas a dos alternativas de
suplementacion a partir de los 15 dias postparto; la suplementacion rutinaria de la finca
(PRO) y la suplementacion propuesta ( EN):



EN: 2kg de ensilaje de grano himedo (EGH) con 18% proteina cruda (70% mezcla de
granos de maiz y de sorgo en igual proporcion + 30% semilla algodon) + Bloque mineral
comercial (BM) ad libitum (n=9). Esta estrategia de suplementacion aportd, en teoria, el
30% de los requerimientos de energia metabolizable (EM; Mcal) y el 50% de los
requerimientos de proteina cruda (PC; g) de las vacas, asumiendo un peso vivo (PV)
promedio de 500 kg y una produccién de leche (PL) promedio de 6kg/vaca/dia.

PRO: 1kg de EGH + 2kg de un alimento concentrado proteico elaborado en la finca
(22.5% PC) + BM (n=9). Esta estrategia de suplementacion aportd en teoria, el 45% de los
requerimientos de EM y el 75% de los requerimientos de PC, calculados a partir de PV y
PL ya descritos. Adicionalmente, la incorporacion de sulfato de cobre y fosfato
monocalcico en el alimento concentrado, se estima aporte el 70% de los requerimientos de
cobre y 18% de los de fosforo. El porcentaje de incorporacién y materias primas utilizadas
en la elaboracion del alimento concentrado proteico utilizado en esta alternativa de
suplementacion fue: grano de sorgo molido (24%), grano de maiz molido (20%), semilla de
algodon (40%), melaza ganadera (10%), sal ganadera (1.5%), urea (2%), fosfato
monocalcico (0.5%) y sulfato de cobre (0.3%).

Para evaluar las caracteristicas de la pastura, mensualmente, mediante el corte a nivel del
suelo (Haydock y Shaw 1975), se tomaron 10 muestras representativas de la variacion
vegetacion-sustrato en el potrero. Las muestras se separaron para identificar las especies
predominantes, se evalud el porcentaje (%) de cobertura, altura de planta (cm), relacion
verde/seco y la disponibilidad de la pastura expresada en términos de materia seca de
biomasa forrajera (Kg) por unidad de area (Ha) (Zemmenlink 1980). Se determind, para el
EN, alimento concentrado, BM y muestras de pasto, el contenido de materia seca (MS), PC,
extracto etéreo (EE) y fibra cruda (FC) (AOAC 1990); calcio (Ca) por espectrofotometria
de absorcién atémica (Fick et al 1979) y fosforo por el método de colorimetria (Harris y
Popat 1954). Adicionalmente, para el pasto, se determiné fibra detergente neutra y acida
(FDN y FDA) por el método de Goering y Van Soest (1970). Todas las muestras fueron
analizadas en el Laboratorio de Nutricion del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias en Maracay.

Mediante ordefio manual, con un intervalo de 24 horas, con apoyo y presencia de la cria, la
PL se midi6 cada dos semanas a partir de los 30 y hasta los 112 dias posparto. Para su
determinacion se midieron las fracciones leche vendible (LV) y se estimo la leche
consumida por el becerro (LCB) en amamantamiento restringido de una hora post ordefio
(PL =LV + LCB). La LV fue determinada individualmente en el ordefio; para ello se peso
la cantidad de leche (kg) en una balanza tipo reloj de doble cara con capacidad de 20 kg y
apreciacion de 100 g marca lderna - Venezuela. La LCB fue estimada mediante el doble
pesaje de cada becerro inmediatamente antes y después del amamantamiento siendo esta, la
diferencia entre ambos pesos.

Los indices biométricos de estado corporal evaluados fueron: peso vivo (PV; kg), condicion
corporal (CC), largo corporal (LC; m), altura de la cruz (AC; m), indice de masa corporal 1
(IMC1) e indice de masa corporal 2 (IMC2) estos Gltimos expresados en (Kg/m?). Todas las
medidas fueron efectuadas a los 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120 dias postparto,

respectivamente. Para el PV los animales fueron pesados con una balanza electrénica marca



Ruderweight (Australia Ltd). Todos los animales se pesaron a primera hora de la mafiana
(ayuno previo y retiro de agua) antes del inicio del ensayo. Asimismo, se evalud
mensualmente la CC del animal basdndose en una escala que oscilade 1 a 5 (1= muy flaca,
5= muy gorda), segun el tejido adiposo de la zona caudo pélvica, utilizando la escala
inglesa modificada (NIRD) por Fattet y Jaurena (1988) y con apreciaciones de 0.25 puntos
de acuerdo a la metodologia descrita por Edmonson et al (1989). La AC, fue determinada
con una varilla metélica con regla calibrada (precision £ 1cm), colocando la varilla desde la
pezufia (plano de sustentacion del individuo) a la linea dorsal de la regién de la cruz. EI LC,
fue determinado como la distancia entre la base del craneo y la insercion de la cola, tomado
con una cinta métrica flexible y con una precision de £ 1 cm. Los IMC1 e IMC2 se
obtuvieron aplicando las siguientes ecuaciones: IMC1= PV/AC? y el IMC2= PV/AC x LC
(Khan y Khan 2004).

Las muestras de sangre para la determinacion de los metabolitos fueron tomadas a cada
vaca a nivel de la vena yugular en la linea media del cuello, con una frecuencia quincenal a
partir de los 30 dias postparto, utilizando una jeringa de 5 ml y agujas calibre 21 de 1 %
pulgadas de longitud (Becton Dickinson Corporation, Franklin Lakes, NJ, Estados Unidos),
y rdpidamente transvasadas a un tubo tapa amarilla (Becton Dickinson Corporation,
Franklin Lakes, NJ, Estados Unidos), para la obtencién de suero; los tubos fueron
refrigerados entre 4 y 6 C°, y transportados al Laboratorio de Patologia Clinica de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la UCV. Una vez en el Laboratorio las muestras
fueron centrifugadas a 1500 g por 10 minutos en una centrifuga marca IEC Centrifuges®,
modelo Clinical, USA, el suero obtenido fue trasvasado a tubos eppendorf de 1.5 ml
(Ependorf®, Estados Unidos), y congelados a -20 C° hasta su posterior procesamiento. Los
metabolitos evaluados fueron glucosa (GLU), colesterol total (COL) y nitrégeno ureico
(NU), los cuales fueron determinados por métodos enzimaticos espectrofotométricos segln
lo descrito por Henry et al (1974) para la GLU, Rivas et al (2006) para el COL y Tabacco et
al (1979) para el NU, y leidos con un espectrofotometro Stat Fax 1904 (Awareness
Thechnology Inc Palm City Florida Estados Unidos). Todas las muestras fueron medidas
por duplicado y contrastado con un suero control normal (Spinreact serum normally
control, Ctra. Santa Coloma, Girona Espafia) para verificar el buen funcionamiento de los
Kits utilizados.

Una vez obtenidos los datos se aplicé un analisis de varianza para medidas repetidas en
tiempo usando el programa estadistico StatView, version 5.0 de SAS ® (1998). EI modelo
lineal estadistico incluyo el efecto del tratamiento y la semana y/o dia de evaluacion y la
interaccion correspondiente. Para la comparacion de medias, se aplicé la prueba de
comparacion de medias de Duncan. Adicionalmente, se realizé un analisis de correlacién de
Pearson entre las variables de IBEC.

Resultados y discusion

Caracteristicas de la pastura y aporte nutricional de los alimentos utilizados.



En el Tabla 1, se observa una oferta forrajera adecuada durante toda la fase experimental,
esto se demuestra por la biomasa presente en el potrero y valores de composicion quimica,
en base seca, de la pastura en los diferentes periodos. Estudios sefialan que cuando la oferta
forrajera se encuentra por debajo de 2000 kg MS/ha, el consumo voluntario de los animales
puede verse afectado (Hodgson 1990). Los niveles de oferta forrajera en este ensayo, segun
este criterio, garantizaron un balance positivo de la dieta basal. Los niveles més elevados de
biomasa en los meses de abril y mayo, mas que un efecto climatico, son debidos a la
presencia en los potreros de restos de cosecha de sorgo y maiz, situacion que también
impacto en la relacion verde: seco. La altura de las plantas estuvo entre 19 y 42 cm, valores
considerados como no limitantes para afectar el consumo voluntario de MS (Allden y
Whittaker 1970) y, la relacion verde: seco paso de 20:80, en los meses de abril y mayo
(época seca), a 90:10, en los meses de junio y julio (época lluviosa). En la mencionada
Tabla se observa la variabilidad de los contenidos de PC (4.2 vs 9.7 %) y la de FDN (69.4
vs 85.1 %) en las diferentes épocas: sequia (meses de abril y mayo) y lluvias (meses de
julio y julio), siendo los peores en la época seca. En general, los valores de PC pueden ser
considerados de medios a bajos; mientras que los niveles de FDN son altos, situacion
frecuente en la zona. Los valores de Ca y P, evaluados Gnicamente en el primer periodo,
estuvieron cercanos al nivel referencial para cubrir los requerimientos, en el caso del Ca
(0.31%; NRC 1989), pero muy bajos en el caso del P (0.23%; NRC 1989). Con relacion a
los valores de composicion quimica del EN, alimento concentrado y BM (Tabla 2), estos
suplementos sirvieron para compensar algunas deficiencias nutricionales de la dieta basal
en cuanto a PC, Ca, P. Los micro elementos fueron aportados principalmente por el BM,
cuyo consumo promedio por vaca/dia estuvo en 25-30 g/d y, el alimento concentrado, en el
caso de PRO.

Tabla 1. Caracteristicas y valor nutricional de la biomasa presente en los potreros

Periodo

Abril Mayo Junio Julio
Caracteristica de la pastura
Porcentaje de cobertura (%) 34 33 72 72
Altura de la planta (cm) 19 21 36 42
(kg/ha) 7720 8564 3845 4093
Relacién verde: seco 20:80 20:80 90:10 90:10
Valores nutricionales (%)
Proteina cruda 4.2 4.6 9.8 7.4
Fibra cruda 44.7 38.3 31.5 31.8
Extracto etéreo 1.1 0.8 1.2 0.8
FDN 85.2 77.3 69.4 71.8
FDA 57.3 54.2 45.6 48.6
Calcio 0.22
Faésforo 0.08

Tabla 2. Valores nutricionales de los suplementos utilizados en el experimento (% de la

MS)
Suplementos alimenticios
Fraccién EGH Alimento Blogue mineral comercial
nutricional concentrado
Proteina cruda (%) 17.9 22.6 7.8
Fibra cruda (%) 5.9 13.9 0.6

Extracto etéreo (%) 3.3 5.3 0.5



Calcio (%) 0.06 0.3 19.8
Faésforo (%) 0.26 0.5 7.0

Produccion de leche (PL)

Las variables evaluadas en la produccion de leche no mostraron efecto del tratamiento
(P>0.05), siendo los promedios en kg paraLV (7.5 +2.3y85+2.3),LCB(1.4+09y 15
+1.0)yPL(8.7x2.7y9.9+23)para ENy PRO respectivamente (Figura 1). Para LCB
(Figura 1b), se observd efecto del tiempo (P<0.01). A las cuatro semanas de lactancia, los
promedios de LCB (kg) para EN y PRO fueron 2.4 + 0.8 y 2.8 £ 0.5y, al final del
experimento (semana 16) de 0.7 £ 0.7 y 0.4 + 0.6, respectivamente.

En general, los incrementos en PL observados fueron de 43 y 50.5% superiores para el EN
y PRO, respectivamente en comparacion con el promedio nacional, el cual se estima en
1773 litros/vaca/afo, unos 5 kg por animal/dia (Informe NASS-USD 2001 - citado por
Rolando 2003). Allen (2000) sefiala que dietas basadas en forrajes con altos contenidos de
fibra, superiores al 60%, aumenta en forma proporcional el tiempo de retencion del
alimento en el rumen ocasionando menor espacio ruminal. Asi, la fibra puede convertirse
en un factor que limita tanto el consumo de alimentos como la PL (Allen 2000). La adicién
de concentrado puede favorecer la produccion de &cido propidnico, que dan lugar a una
mayor PL, y el ambiente ruminal, incorporando nitrégeno y provocando el
aprovechamiento del mismo por los microorganismos del rumen. Esto coincide con lo
reportado por Wattiaux y Armentano (2002), los cuales sefialaron que los carbohidratos no
fibrosos contenidos en los alimentos concentrados utilizados para a alimentacion animal,
producen mayor cantidad de AGV (energia) que los forrajes, porque son fermentados a
mayor velocidad y casi por completo.
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Figura 1. Leche vendible (a), leche consumida por el becerro (b) y produccion de leche total (c) a medida
que avanza la lactancia en vacas sometidas a dos alternativas de suplementacion en el postparto (EN __;
PRO ----)

En Venezuela, a pesar de los esfuerzos en investigacion con recursos locales y transferencia
tecnoldgica, los avances en el promedio de la PL diaria por vaca no han sido de alto
impacto nacional. Por ello, la generacidn, uso y evaluacién local de arreglos alimenticios en
unidades de produccion comerciales permite validar y demostrar las mejoras en produccion
de la leche en los sistemas de produccién con animales mestizos con uso de forrajes como
dieta basal.

Indices biométricos de estado corporal (IBEC)

No se presentaron diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05) para el PV de los
animales, pero la interaccion del PV en el tiempo, mostrd un nivel de significancia de (P =



0.04). Los valores promedios de PV fueron (kg) de: 395.1 + 55.1 y 418.5 + 41.8 paraEN y
PRO, respectivamente. EI PV de las vacas se incrementd a medida que avanzo la lactancia
(P<0.01), mostrando que los pesos promedios (kg) a los 120 dias postparto fueron: 418.2 +
48.7 (EN) y 435.6 + 34.5 (PRO) (Figura 2a). La CC post parto se mantuvo constante y fue
mayor al valor critico de referencia (2.5) en ambos tratamientos sin diferencias entre estos
(Figura 2b).
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Figura 2. Peso corporal (a) y condicion corporal (b) a medida que avanza la lactancia en vacas
sometidas a dos alternativas de suplementacion en el postparto (EN __; PRO ----)

Con relacion a los indices de masa corporal, similar al PV, se observaron mejoras tanto en
el IMC1 como en el IMC2 (Figura 3) a medida que avanzé la lactancia. No se presentaron
diferencias entre tratamientos para el IMC1, siendo los valores promedios (kg/m?) de 227.0
+23.5 para EN y 265.0 + 69.9 para PRO (P> 0.05), respectivamente. Respecto al IMC2, se
observo efecto del tratamiento; con valores superiores (265.0 + 69.9 kg/m?) en el EN en
comparacién con el PRO (207.5 + 25.0 kg/m?) (P<0.01).

Martinez et al (2011) en un estudio donde evaluaron los IBEC en vacas en el postparto,
indicd que los mismos fueron altamente afectados por la CC, independientemente del nivel
de alimentacion de los animales, siendo que las vacas de CC superior a 2.5 presentaron
valores superiores de PV, IMC1 e IMC2 (P<0.01).

Como se deduce de la presente investigacion con vacas mestizas, al parecer estos animales
mantienen sus reservas corporales energéticas a medida que avanza la lactancia. Lo anterior
difiere del comportamiento presentado por vacas lecheras especializadas (Jenet et al 2006;
Friggens et al 2010) e incluso en animales de carne en condiciones tropicales, segin un
estudio realizado en animales Brahman en el Magdalena Medio colombiano (Villa et al
2011).Tal y como fue descrito por Cronjé et al (2000) y Friggens et al (2010) las vacas
lecheras especializadas, debido al exhaustivo proceso de seleccidn genética al que han sido
sometidas, responden metabolicamente para utilizar los nutrientes disponibles que
garanticen elevados indices de PL. En vacas mestizas (Bos taurus x Bos indicus), el
mecanismo de particion de los nutrientes disponibles durante la lactancia posiblemente
difiere al de las vacas lecheras especializadas de razas puras, sobre todo, cuando el
consumo o calidad de la dieta es limitado (Cronjé et al 2000; Pinto-Santini 2012).
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Figura 3. (a) indice de masa corporal 1 (IMC 1 = PV/AC?) y (b) indice de masa corporal 2 (IMC2 = PV/
AC x LC) a medida que avanza
la lactancia en vacas sometidas a dos alternativas de suplementacion en el postparto (EN __; PRO ----)

La correlacion entre variables fue PV- CC: 0.35 (P<0.01); PV - IMC1: 0.34 (P<0.01); CC-
IMC1: 0.21 (P<0.05); PV - IMC2: 0.58 (P<0.01) y, CC - IMC2: 0.35 (P<0.01). Varios
estudios sefialan la asociacion positiva que hay entre el PV y la CC, sugiriendo que esta
ultima es una herramienta adecuada para evaluar la reserva de energia en el animal (Jaurena
et al 2005; Martinez et al 2011). No obstante, en este estudio, la correlacion entre estas
variables fue baja, observandose una mejor correspondencia entre el PV y el IMC2 y la CC
con este mismo indice. En vacas mestizas bajo condiciones tropicales es habitual encontrar
el mantenimiento o incluso la mejoria del PV y/o CC durante el postparto, siempre y
cuando exista una adecuada suplencia de nutrientes. Caso que no ocurre en vacas lecheras.
Estas situaciones reflejan la existencia de mecanismos fisioldgicos de coordinacion entre
procesos tradicionalmente considerados antagénicos: PL y reposicion de tejidos corporales
(Cronjé et al 2000).

Metabolitos sanguineos

La GLU (mg/dL) se mantuvo dentro del rango normal de la especie: 60.5 + 13.1 (EN) y
57.2 £ 11.6 (PRO) (Razz y Clavero 2004) (Figura 4a). Se observa un incremento en los dos
grupos (efecto tiempo; P<0.01) a partir de los 90 dias postparto. Disminuciones en las
concentraciones de GLU luego del parto, independientemente de las dietas suministradas a
los animales, han sido reportadas (Ingvartsen y Andersen 2000) y se relacionan con la
demanda de GLU por la glandula mamaria; sin embargo, en esta experiencia, esta situacién
no se presento, siendo los valores promedios similares a los 30, 45, 60 y 75 dias postparto
(P>0.05). Trabajos anteriores sefialan que la CC al parto pudiera influir, mas que el nivel de
alimentacion, en las concentraciones de GLU sanguinea, de esa manera, los animales de
mayor CC presentan valores superiores de GLU en comparacion con los de baja CC
(P<0.05) (Pinto-Santini et al 2011).

La concentracion de COL aumento entre los 45 y 75 dias postparto y descendié a partir de
los 90 dias postparto (P<0.01); los promedios (mg/dL) fueron 141.5 + 38.4 (EN) y 138.4 +
34.7 (PRO) (P>0.05) (Figura 4b). Galvis et al (2007) reportan que los incrementos
postparto en las concentraciones de COL pudieran asociarse con una mejora en el
metabolismo energético debido, entre otras cosas, al aumento del consumo de materia seca



postparto y la menor exigencia energética impuesta por el descenso en la PL. Similar a
como ha sido reportado en animales Brahman (Villa et al 2011) la concentracion de COL
no disminuyé significativamente después del parto, confirmando que los cambios en el
metabolismo energético en el periparto de vacas de carne no tendrian la severidad de lo
descrito para las vacas de razas con alta habilidad para producir leche, o estos cambios
podrian ser menos severos debido a un menor potencial de PL, como estaria sucediendo en
el caso de las vacas mestizas para doble propdsito (leche y carne) en condiciones tropicales.
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Figura 4. Concentracion sérica de glucosa (a), colesterol total (b) y nitrégeno ureico (c) a medida que avanza
la lactancia
en vacas sometidas a dos alternativas de suplementacion durante el postparto (EN __; PRO ----)

Ceballos et al (2002) en un estudio para evaluar la variacion en algunos indicadores
bioquimicos relacionados con el balance energetico en vacas lecheras segun el nivel de



produccion, reportaron incrementos en la concentracion promedio de COL en el postparto
en comparacion con el preparto (P<0.05), siendo que en la semana 8 (56 dias postparto) se
presentaron los valores mas elevados, estando los mismos correlacionados positivamente
con la PL y negativamente con la CC. El aumento en la concentracién de COL pudiera
reflejar el efecto acumulativo de la suplementacién al inicio de la lactancia (Wittwer et al
1983).

Por otro lado, existe una asociacion negativa entre los metabolitos indicadores de un
balance de energia 6ptimo, como el COL, y aquellos asociados con un balance energético
negativo, como es el caso de los butiratos (Villa et al 2011). Todo esto nos permite inferir
que, mientras la vaca esté en un balance adecuado desde el punto de vista energético, la
concentracion de COL estaria dentro de los valores referenciales, asi como los butiratos no
deberian encontrarse elevados (Grummer 1993; Drackley 1999).

El NU (mg/dL) promedio durante todo el periodo evaluado fue 35.3 + 7.0 (EN) y 32.3 £ 7.3
(PRO) (Figura 4c) siendo superior en el EN (P = 0.02). Para ambos tratamientos los valores
son considerados altos y pudieran indicar un exceso de proteina degradable en la dieta
(Hammond 1997; McDonald et al 1999) y/o procesos de deshidratacion en los animales
(Mutis y Pérez 2005), este exceso de proteina de la dieta favorece el aumento de la
produccién de amoniaco con la consecuente lesidn hepatica del animal y aparicion de
posibles problemas reproductivos, tal como es sefialado en trabajos realizados en la
Universidad de Cornell, USA (Butler et al 1996), los cuales sugieren evitar pasar de los 20
mg/dL, para no deteriorar los porcentajes de prefiez en vacas. Independientemente de los
valores que reporta la literatura y tomando en cuenta los costos de suplementacion, donde
el componente proteico es frecuentemente el méas elevado, se hace necesario realizar los
ajustes necesarios para futuras investigaciones.

Conclusiones

« Las alternativas de suplementacion evaluadas mantuvieron el estado corporal
de las vacas al avanzar la lactancia. Las vacas mestizas con manejo
alimenticio de pastoreo mas suplementacion y ordefio manual una vez al dia
con presencia del becerro al pie, priorizan la utilizacion de nutrientes hacia
mecanismos de resguardo energético y/o mejora de las reservas energéticas
corporales con adicional mejora en la produccién de leche. Sin embargo, no
se descarta que mejoras en la extraccion de la leche y/o modificaciones en el
arreglo de los recursos alimenticios utilizados puedan potenciar
positivamente la respuesta productiva presentada.
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