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RESUMEN
Para evaluar el efecto de suplementos proteicose selbocomportamiento productivo,
reproductivo y fermentacion ruminal de hembras wasuse llevaron a cabo dos
experimentos. En el primero: 117 novillas Brahmastgntes con peso vivo promedio de
393,5 + 3,05 kg de 3 (n=84) y 4 (n=33) afios de eflaeton divididas en tres grupos
uniformes en peso y posible fecha de parto, y fuersignados a tres suplementos (1
kg-animatd®) que contenian principalmente harina de maiz (HNjrina de pluma
hidrolizada (HPH) y harina de soya (HS). Los sugetos contenian 20,69; 42,75 y
42,54% de PC,y 2,84; 2,71y 2,77 Mcal de Egf MS, respectivamente para HM, HPH y
HS. Los animales pastaron en potrerot/daumidicolacon carga animal de 0,44 W™,
La suplementacion se inicié aproximadamente 45tdsattel parto y se mantuvo hasta el
final de la temporada de monta (TM), la cual s&dl@ cabo bajo monta natural. Se
registraron los cambios de peso vivo de las vadasga a la cruz y su condicion corporal
(CC) asi como el peso al nacer del becerro, y ati@wen suero sanguineo: glucosa,
hidroxibutirato, acidos grasos no esterificadosgaula prefiez se determind por palpaciéon
transrectal a los 54 d de culminada la TM. Los slate cambios de peso de las vacas y
peso del becerro, altura a la cruz y condicion @@ipse analizaron por ANOVA bajo un
disefilo completamente al azar con arreglo fact@ial 3 desbalanceado. La prefiez se
analizo por regresion logistica exacta. En el séguexperimento, en vacas fistuladas en el
rumen, se probaron los mismos suplementos del iexg@eto |, incluyendo un tratamiento
adicional (testigo negativo), alimentado con fa&rapicamente (F) y se evaluaron variables
ruminales y sanguineas. En el experimento |, ebj@rtuvo 2,63 £ 0,1 % PC y 77,56
+0,4% FDN. Entre el parto y el inicio de la TM, l8n6 (gd™) méas peso (258; P<0,05)
gue HPH (41), mientras que HM perdié peso (-56).AG al inicio de la TM fue mas
elevada (P<0,05) en HS (2,75 {&ai’) respecto a HPH (2,62 tan™) y HM (2,63 kgem
1), y se mantuvo la superioridad hasta el finalad@M. No se observaron diferencias en la
presencia de estructuras ovaricas ni en la quisainguinea por efecto de los suplementos
y edad (P>0,05). La tasa de prefiez (P>0,05) adod &e culminada la TM fue de 53,6;
63,6 y 61,2% para HM, HPH y HS, respectivamenteeEexperimento Il, el pH del licor
ruminal a las 3 h (P<0,05) y 6 h (P<0,09) de condarel suplemento fue mas bajo en
HPH respecto a F (6,56 vs. 7,09 y 6,48 vs.7,06N-BIH; fue mayor (P<0,05) en HS, y los
acidos acético y propionico a la 0 h fueron masasles (P<0,05) en HS (52,50 y 28,38
pmolmL™?, respectivamente) y HPH (46,66 y 24 gtol'mL™, respectivamente), y se
mantuvo la superioridad hasta las 6 h. La degréadaig materia organica (MO) del forraje
(%) a las 72 h fue mayor (P<0,05) en HPH (44) y(#3. La degradacién de MO de los
suplementos no presento diferencias (P>0,05), atores a las 72 h de 74,6; 81,8 y 82,9%
para HPH, HM y HS, respectivamente, mientras quaegradacion de PC fue mas baja
(P<0,05) en HPH (64,18%). La glucosa en suero saeguno fue afectada por los
suplementos, a diferencia de la urea, donde H®pi@snayores concentraciones (P<0,05)
en todas las horas de muestreo. La suplementagioarckg de HS, mejor¢ la ganancia de
peso y menor pérdida de CC de vacas de primer,pautoento el nitrdgeno amoniacal
ruminal y junto con HPH mejoraron la degradacionMie de forraje. Sin embargo, las
magnitudes de los cambios no fueron suficientea pajorar el desempefio reproductivo
de las vacas de primer parto.

Palabras clave: vacas de primer parto, fuentesraleipa, tasa de prefiez, fermentacion
ruminal.
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ABSTRACT
To evaluate the effect of protein supplementation mroductive and reproductive
performance and rumen fermentation processing nmake cattle two experiments were
carried out. In the first, 117 pregnant Brahmardngiwith average body weight of 393.5 +
3.05 kg of 3 (n=84) and 4 (n=33) years old, wekeddid into three uniform groups by body
weight and possible date of calving, and were assido three supplement (1-&gimatd’
1) containing mainly corn meal (CM), hydrolyzed feat meal (HFM) and soybean meal
(SBM). The supplements had 20.69, 42.75 and 42 6B%and 2.84, 2.71 and 2.77 Mcal of
ME-kg™ DM, respectively for CM, HFM and SBM. The animaisized on pastures bf
humidicolaand the stocking rate was 0.44 Ad’. Supplementation started approximately
45 d before calving and was maintained up to tliecérihe breeding season (BS), that was
under natural mating. Cows’s body weight changdathewn height, body score condition
(BSC) and calf birth weight were recorded, and ss®ent of glucose-hydroxybutyrate,
nonesterified fatty acids and urea were made. Rregnwas determined by transrectal
palpation at 54 d once completed the BS. Data dfylweight change of the cows, calf
birth weight, wither height and BSC were analyzed ANOVA under a completely
randomized design with 2 x 3 unbalanced factorraargements. The pregnancy was
analyzed by exact logistic regression. In the sécexperiment, in cows provided with
rumen fistulae, were tested the same supplemerggperiment |, including an additional
treatment (negative control), fed with forage offy and ruminal and blood variables were
also evaluated. In Experiment I, the forage ha® 2®.1% CP and 77.56 = 0.4% NDF.
From calving to beginning of BS, SBM gainedd more weight (258, P<0.05) than
HFM (41), while CM lost weight (-56). The BSC aketbeginning of the BS was higher
(P<0.05) in SBM (2.75 kgm™) respect to HFM (2.62 kgm*) and CM (2.63 kgm?), and
superiority remained until the end of the BS. Nifedences were observed in the presence
of ovarian structures and blood chemistry by supplets and age effects (P>0.05). The
conception rate (P>0.05) at 54 d of completingBlsewas 53.6, 63.6 and 61.2% for CM,
HFM and SBM, respectively. In experiment I, the pHrumen liquor at 3 h (P<0.05) and
6 h (P<0.09) after supplementatiaere lower in HPH respect to F (6.56 vs. 7.09 ad® 6
vs. 706, respectively). Ammonia nitrogen was hig(fe<0.05) in SBM, and acetic and
propionic acids at 0 h were higher (P<0.05) in SE52.50 and 28.38umol'mL™,
respectively) and HFM (46.66 and 24 @thol-mL™, respectively) and the superiority was
maintained until 6 h. Organic matter degradatiofocdge (%) at 72 h was higher (P<0.05)
in HFM (44) and SBM (42). Organic matter degradatud the supplements did not differ
(P>0.05), with values at 72 h of 74.6, 81.8 and98% for HFM, CM and SBM,
respectively, while the CP degradation of suppleémemas lower (P<0.05) in HFM
(64.18%). Serum glucose was not affected by th@lsugents, unlike urea, where SBM
showed higher concentrations (P<0.05) at all sarggdimes. Supplementation with one kg
of SBM, improved daily gain andhowed less BSC loss in first calf heifers, inceglas
ruminal ammonia nitrogen, and together with HFMe tbrganic matter degradation of
forage was also improved. However, the magnitudethe registered changes were not
sufficient to improve the reproductive performawntdirst calf heifers.

Key words: first calf heifers, protein sources, cgption rate, ruminal fermentation.



I. INTRODUCCION

La industria ganadera de carne en Venezuela estda fundamentalmente en la
produccién natural de las pasturas y, consecuentemesujeta a las variaciones
estacionales en la calidad y disponibilidad deitanlasa vegetal, por lo que, los bovinos
pasan por periodos de subnutricion, disminuyendo ptaduccion y fertilidad e

incrementando la mortalidad.

Adicionalmente a las condiciones propias del anibielos rebafios tienen grupos
de animales mas vulnerables, que determinan eb éxifracaso de la produccion y
productividad, como son las novillas de reempldae, vacas de primer parto y vacas

lactantes de mas de dos partos (Chicco y Godoy)200

Las vacas de primer parto se encuentran bajo g nutricionales particulares,
ya que el estrés del primer parto y el efecto caatn de crecimiento y primera lactancia
imponen requerimientos nutricionales que no seetubuando las vacas pastan pastos de
pobre calidad (Cicciolet al, 2003), destinando los nutrientes a cubrir paoiamente sus
necesidades de mantenimiento, lactacion y crectmiefimitando su desempefio
reproductivo (Garmendia y Chicco, 1988) con una baga de preiiez (Sasseirl, 1988;
Short y Adams, 1988; Randel, 1990). Bajo condicsothe alimentacion en pastos de pobre
calidad, la disminucién de peso y la baja tasardégz, inducen a los ganaderos a realizar
inversiones tendentes a mejorar la alimentaciériademanera que estos efectos negativos

puedan ser disminuidos por medio de una supleniéntastratégica (Arriaget al, 2001).

Aunado a esto, las deficiencias de nitrégeno ancahien el rumen, debidas a un
bajo aporte de proteina en la dieta, imposibilitara adecuada actividad microbiana,
presentando una baja tasa de digestion y transita digesta con ulterior disminucion del
consumo (Preston y Leng, 1989; Chicatoal, 1998;). La suplementacion con nitrdgeno
(como urea o proteina preformada) cuando éstenéaiite, puede aumentar el consumo de
forraje (Preston y Leng, 1989; Godoy y Chicco, ¥B1 y su digestibilidad (Godoy y
Chicco, 1991a,b; Godagt al, 1993), ambos asociados con un aumento en laotacion
de N-NH; (Shultzet al, 1971; 1974a,b; Godoy y Chicco, 1991a,b; Goebgl., 1994) y
acidos grasos volatiles (Shulét al, 1971; 1974a,b; Hesst al, 1994) en el rumen, y



consecuentemente puede mejorar la ganancia de(Bbstiz et al, 1974a,b; Godoy y
Chicco, 1991a,b; Godogt al, 1993) y la actividad reproductiva del ganadocdene
(Nolanet al, 1988; Vasquez y Bastidas, 2005; Bello-Fatial, 2011).

La problemética sefalada conlleva a la adopcioardsglos tecnologicos para la
alimentacion animal, los cuales, segun Chicco ydgdd987), incluyen principalmente:
i) busqueda de alternativas en el manejo de lasiaastendientes a optimizar la cantidad
y calidad nutritiva del forraje y ii) uso de recossalimenticios como suplementos que
potencien la eficiencia del uso de forraje o carrijcondiciones deficitarias. Ambas
estrategias se consideran las mas convenientegquhrair la caida de la productividad

durante las épocas y etapas fisiologicas critiedsslanimales.



Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

2.1.1. Evaluar el efecto de la suplementacion proteicavamas Brahman de primer

parto sobre variables productivas, reproductivasgsineas y de la funcion ruminal.
2.2. Objetivos especificos

2.2.1.Evaluar el efecto de los suplementos proteicosesials cambios de peso vivo y

variables reproductivas de vacas Brahman de pipauo.

2.2.2. Evaluar el efecto de los suplementos proteicogesa@bgunos indicadores

sanguineos del metabolismo proteico y energétiomeas Brahman de primer parto.

2.2.3. Evaluar el efecto de los suplementos proteicosesalgunas variables de la

fermentacion y dindmica ruminal.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Las actividades fisiologicas asociadas a la praducéganancia de peso) y la
reproduccion (manifestacion de ciclos estralestagém avanzada, lactacion y actividad
hormonal) son nutricionalmente exigentes y requiene suministro adecuado de energia
(Wiltbank et al, 1962; Butler, 2003; Van Knegset al, 2005), proteina (Sasset al,
1988; Nolanet al, 1988; Strauclet al, 2001) y minerales (Botacio y Garmendia, 1997;
Chicco y Godoy, 2005). Cuando su aporte no cubrereguerimiento, se afecta

considerablemente la respuesta animal.

Los efectos nutricionales se presentan a travésatelurso de muchas variables
tales como la cantidad y calidad del alimento conda, reservas nutritivas almacenadas y
la competencia de nutrientes por las diferentesidaties bioldgicas, segin un orden de
prioridad para mantener, inicialmente la vida deheal y la propagacion de la especie. El
orden aproximado de prioridad en la exigencia denlotrientes segun Short y Adams
(1988) es: 1) metabolismo basal, 2) actividad valua, 3) crecimiento, 4) reservas de
energia, 5) prefiez, 6) lactacion, 7) reservas étieag adicionales, 8) ciclos estrales e

inicio de la gestacion y 9) almacenamiento del sacke energia.

La eficiencia reproductiva de la ganaderia bovieaarne es afectada por distintos
factores, entre los que se encuentran los inherenta vaca: edad, nimero de parto y
estado de lactancia (Warniek al., 1960; Montoni y Riggs, 1978; Montoei al, 1995;) y
raza (Warniclet al, 1960).

El efecto negativo de la lactancia sobre la reprodtm se demostré en vacas
lecheras, desde Clapp (1937) cuando determind gacasvHolstein amamantadas por sus
crias tuvieron un comportamiento reproductivo iloieen comparacion a las sometidas a 1,
2 0 3 ordefios por dia, ya que el estimulo del amemaento actla sobre el hipotalamo
disminuyendo la liberacion de GnRH, lo que a su pe®woca menor secrecion de LH
(Zaleskyet al, 1990; Yavas y Walton, 2000).

La edad y el niumero de partos usualmente intenactoa el estado de la lactancia.

El sentido y la magnitud de la interaccién indicae las vacas que entran en servicio con



2 y 3 afios son las mas susceptibles a los efeetda thctancia, debido no solo a los
mayores requerimientos de nutrientes que demarfdadan adicional de crecimiento aun

activa en las vacas jovenes, sino al amamantanpentee(Montoni y Riggs, 1978).

3.1. SUPLEMENTACION ESTRATEGICA PARA MEJORAR LA
REPRODUCCION.

Segun numerosos autores (Godoy y Chicco, 1991aGjeEscobar, 1995; Chicco
y Godoy, 2005; Herrerat al, 2007), la ganaderia bovina tropical, se manegp b
condiciones de pastoreo en dependencia de la dislbad ciclica de los nutrientes del
forraje, debido a las condiciones climéticas (& seco y lluvioso), presentando segun
Preston y Leng (1989) las siguientes limitantes:

- Insuficiencia de N y S fermentables en la dietaapswstener una funcion
ruminal eficiente.

- Baja tasa de salida de la digesta del rumen, ceoedigdension del 6rgano y
limitando el consumo de alimento;

- Deficiencia general de proteinas y energia, deslida@jo consumo;

- Deficiencias minerales que afectan la eficiencid descimiento de los

microorganismos del rumen y del propio animal.

Por lo anteriormente expuesto, entre varias alteas se viene empleando la
suplementacion estratégica, la cual es una teci@otpg utiliza un componente o conjunto
de componentes (energéticos, proteicos, nitrogenoproteico, fibra de soporte y
minerales) y es utilizada en los momentos en queddgera (Herrerat al, 1995) por la
escasa disponibilidad cuantitativa y de la calidigdla oferta forrajera y que permite
cumplir el objetivo de aportar o promover la siigtete nutrientes requeridos diariamente
por el animal (Combellas, 1993; Obispo y Chicc®3Herreraet al,, 1995).

Parra et al (1985) y Escobar (1989)ndican que los objetivos de una

suplementacion estratégica son:

- Suplir la deficiencia de algunos nutrientes;



- Superar los efectos en la recurrencia de periodtsos;
- Mejorar la eficiencia de utilizacion del forraje;

- Mejorar la capacidad de carga de las pasturas;

Chicco et al (1998)y Obispoet al (2001) consideran que la suplementacion
estratégica debe estar dirigida a resolver prolderagenciales en el rumen, por lo que, el
desarrollo del sistema de produccion, particulatenem pasturas de bajo valor nutritivo,
debe basarse en el uso adecuado del tipo y cantidasuplemento para corregir las
deficiencias del forraje a fin de mantener y aumesti consumo, mejorar la eficiencia de
uso de los nutrientes y en ultimo término una aaléaurelacion proteina/energia de los
productos absorbidos por el hospedero y asi y mésreficiente la produccion animal.

Lo ideal es que el suplemento suministrado logeete§ beneficiosos cuando se
incorpore a un nivel igual o menor al 20% del comsuotal de materia seca del animal
ya que, por encima de este valor, puede reduadpmtumo de energia digestible de la
dieta basal o la sustituye. Ademasantidades pequefias de suplemento pueden ser
mejores econdmicamente en relacion a la capacidagspuesta del animal (Preston y
Leng, 1989).

Chiccoet al. (1992), observaron durante el periodo de transiseézo-lluvioso que
la suplementacion con un kg de harina de algoddringrales tuvo un efecto favorable
sobre los cambios de peso de novillas al compataridas que solo recibieron minerales
(326 vs. 32 qnimald"). Sin embargo, ambos promedios de cambios de peso
mejores que el presentado en animales que no eemibningln tipo de suplementacion
con pérdidas de peso de 7amjmal*:d®. La suplementacién estratégica con proteina
sobrepasante y minerales resulté ser efectivaplmen prevenir las pérdidas de peso,
sino ademéas promover una significante ganancia,nquee puede explicar Unicamente
por el aporte de nutrientes de la torta de algod@my por un mejor balance del
ecosistema ruminal con mejora de la relacion prmatenergia de los productos absorbidos
(Leng, 1991; Obispo y Chicco, 1993; Obisgtoal, 2001), que determinan un apreciable

incremento en la eficiencia de utilizacion de Ishantos (Preston, 1986).



Segun Kaneet al (2004), la suplementacion con proteina no detmadd@ND) en
el rumen promueve un mejor comportamiento repréduan hembras bovinas de carne
gue consumen forraje de pobre calidad, al minimiaarpérdidas en el peso corporal
postparto, acelerar la aparicion de la pubertaidiuir el anestro postparto e incrementar
las tasa de prefiez. Sin embargo, altos nivelesNI2 mbién ha sido asociada con
problemas de fertilidad tanto en ganado de carneoate leche. El papel regulador que la
suplementacion con PND tiene sobre la funcion dymtiva en el ganado de carne es aln
incierto, pero los autores sugieren que los efedéoka suplementacion con PND sobre el
comportamiento reproductivo estan asociados corbicasren la sintesis, almacenaje y

secrecion de gonadotropinas de la pituitaria amtgfo dinamica ovarico-folicular.

La suplementacion con fuentes de proteina vegetaocharina de algodén ha
mejorado el comportamiento reproductivo en vacagrieera lactancia, aumentando el
porcentaje de prefiez de 22% (antes de aplicar meptacion proteica) a 71,9% en
promedio, durante 4 afios de suplementacion (Areagé, 2001). De la misma manera, la
incorporacion de nitrogeno no proteico (NNP) viagoles multinutricionales, con inclusion
de semilla de algodon, ha mostrado efecto sobpeelidez en los animales suplementados
(48,2%) respecto al testigo (18,3%) en vacas nastigppastando en sabanas bien drenadas
(Herreraet al, 1997); sin embargo, cuando Depaldbal (2009) suplementaron con 700 g
de suplemento con 42,5% de PC a un grupo de mevillanejadas en pasturas con un
adecuado contenido de nutrientes, no se mejoréreeptaje de prefiez al compararlo con
el testigo (81,8 vs. 90,9%).

3.2. MONITOREO DEL ESTADO NUTRICIONAL.
3.2.1. Monitoreo de estado energético.

Entre los metabolitos sanguineos mas usados palize el estado energético de un
rumiante se encuentran: la glucosag4lidroxibutirato (BOHB) y los acidos grasos no
esterificados (AGNE). Los AGNE y BOHB estan relagidos con la tasa de movilizacién
lipidica en momentos de déficit energético y sanitmlicadores mas usados para evaluar

ese balance (Gonzalez, 2000).



Los niveles de glucosa en sangre pueden mostriacianes diurnas, sin embargo,
este metabolito juega un papel fundamental engdrmsmo animal y se relaciona con la
homeostasis energética, aspecto muy discutidoddeblos multiples factores que inciden

sobre las concentraciones de glucosa sanguinearéx|\2001).

Sin embargo, Payne y Payne (1987) sefialan qudéut@sa es un componente
importante en el perfil metabolico de ganado deesauna vez que, en condiciones de
campo, pueda encontrarse hipoglicemia cuando ocurtgalance de energia severamente
negativo. Downie y Gelman (1976), estudiaron ldacienes de la glucosa sanguinea con
el peso corporal y la fertilidad. Ofreciendo trasetes de consumo energético, estos
autores encontraron que cuando aumentaba la gécemsjoraba la fertilidad y que a

niveles bajos de glicemia disminuian la fertilidad.

Los niveles de BOHB tienen un valor limitado coimdicador de déficit energético,
ya que muestra aumentos relativamente pequefiosakamcbh negativo moderado de
energia, pero aumentan considerablemente cuanthalahce negativo se torna severo
(Gonzalez, 2000).

Los AGNE constituyen el metabolito mas significatipara estimar el estatus
energético en ganado de carne, sobre cualquiennst@ncia fisioldgica, respondiendo
rapidamente a cambios en el consumo de alimentiss AGNE son bastante sensibles a
grados moderados de déficit energético; por laotasu valor diagndstico es limitado ante

un balance energético negativo severo (Gonzal€&0)20

Los AGNE circulan en la sangre unidos a una pmatéiansportadora (albumina) y
reflejan tanto la tasa de liberacion de acidosaga®mo el balance entre la sintesis y la
hidrolisis de los triacilgliceroles en el tejidoipaso e higado en condiciones iniciales de

balance energético negativo (Whitaker y Kelly, 1994

3.2.2.Monitoreo de estado proteico.

La cantidad de amonio ruminal que es producida gdntidad que escapa a su

conversion, refleja tanto el consumo de proteimpatiable (PD) como la disponibilidad de



carbohidratos fermentables para promover el crecitoimicrobiano y sintesis de proteina
(Butler, 1998). El amonio que escapa de la utili@en el rumen es convertido a urea en
el higado (Tillman y Sidhu, 1969; Hef al,, 1997; Baclet al, 2005; Hayashet al, 2006).

La concentracion de nitrogeno circulante en la sgrge mide tanto en plasma como en
suero (PUN y SUN, respectivamente) y generalmearelsfinidos como nitrdgeno ureico
en sangre (BUN), el cual alcanza su pico entre64hadespués de la comida, debido a
catabolismo de la PD y el metabolismo de la PNRlemmen que contribuye también al
mantenimiento del nivel de nitrdgeno durante toddia (Butler, 1998). Las mediciones de
BUN proporcionan un indice exitoso para estudiasiaciacion entre el metabolismo de la
proteina dietética y la eficiencia reproductiva.aldisminucion de la tasa de concepcion
fue observada cuando el SUN excedié 20dig en el dia de la inseminacion, sugiriendo
gue la degradacién excesiva de la proteina diatéticel rumen contribuye a la infertilidad
(Butleret al, 1996).

3.3. PROTEINA ALIMENTICIA Y SU DEGRADACION RUMINAL.

Los componentes nitrogenados de los alimentoszaditis en animales se
encuentran, principalmente, bajo dos formas: umaocoitrogeno no proteico (NNP) y otra

como proteina verdadera o preformada (Van Soe82)19

Las proporciones en que se encuentran el NNP ydgeipa preformada, en los
alimentos, varia segun el origen de éstos, animabetal (Maynaret al, 1981), asi como
debido a las estructuras, estado fisiol6gico, ntageprocesamientos, en el caso de los
vegetales (INRA, 1981).

La proteina degradable en el rumen (como % de l¢oR0) depende del potencial
de degradacion y de la tasa de pasaje (drskov yodiald, 1979). La combinacion del uso
de la bolsa de nylom situ (@rskovet al, 1980) y el uso del cromo mordante, segun la
técnica propuesta por Uden al. (1980), permite valoran vivo la degradacion real de las

proteinas en el rumen.

Las fuentes proteicas de origen animal utilizadasVenezuela, han registrado

tiempos medios de degradacion ruminal de nitrogeltos, siendo para la harina de
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pescado 62 y 85,6 h, segun Patrale(1984) y Ledn y Chicco (1991), respectivamente, y
para la harina de carne 18 y 35,3 h, respectivaaneara el mismo orden de autores. Las
fuentes proteicas de origen vegetal, también hdm estudiadas, con tiempos medios de
degradacién ruminal de nitrdgeno para las harieasogta, ajonjoli, canavalia y algodon de
4; 7,18y 21 h (Parra al., 1984), respectivamente, y 8,1; 17; 8,6 y 23(lLedn y Chicco,

1991), para el mismo orden de materias primas.

La alta tasa de degradacion ruminal del nitrégemoalfjunas materias primas
proteicas, ha llevado a la utilizacion de técnidagroteccion de la proteina, como el uso
de formaldehido (Fergusoet al, 1967) para que esta no pueda ser degradadaeh niv
ruminal, y que pueda ser degradada en segmentésriposs del tracto gastrointestinal
(Godoy et al, 1993). Este técnica de proteccion ha disminlédoantidad de nitrégeno
amoniacal, nitrdgeno microbiano, la fraccion nigngda realmente degradable a nivel
ruminal (Alfaro, 1986; Godogt al, 1994) y ha aumentado la retencion y valor biiclhg

del nitrégeno en raciones para bovinos en eng@dddyet al.,, 1993).
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V. MATERIALES Y METODOS

Para evaluar el efecto de la suplementacion peotean materias primas de
diferentes tasas de degradacion ruminal (haringlidea hidrolizada y harina de soya) en
vacas de primer parto, se llevaron a cabo dos emeetos. El primer experimento se
realizé en condiciones de pastoreo con forraje aleepcalidad, y se evalud el efecto de
suplementos proteicos conteniendo principalment@dae pluma hidrolizada y harina de
soya, sobre variables productivas, reproductivagiiynica sanguinea de vacas de primer
parto. El segundo experimento se llevé a cabo oimales en estabulacion, fistulados en
el rumen y alimentados con el mismo forraje dempri experimento (heno); evaluandose
el efecto de los mismosuplementos proteicos, sobre la dinAmica de la detacion

ruminal. La metodologia de cada experimento seeptagor separado.
4.1. EXPERIMENTO I.

El experimento | se desarrollé entre septiembreadiel 2007 y abril del afio 2008,
con una duracion de 219 d, y tuvo como objetivoluarael efecto de suplementos
proteicos, sobre los cambios de peso vivo, conglicaiporal, quimica sanguinea y algunas
variables reproductivas como: presencia de cuen@w ly foliculos, porcentaje de prefiez
en vacas de primer parto, asi como el efecto deupkementos sobre el peso al nacer del
becerro.

4.1.1. Ubicacion.

El ensayo se realiz6 en el Hato La Trinidad progiede la Agropecuaria ASUBRI
S.A., que se encuentra ubicado a 40 km al suraesfanta Barbara, municipio Ezequiel
Zamora del estado Barinas, a una altitud de 100men una zona de vida de bosque seco
tropical, con una topografia plana, caracterizaatdgpresencia de bancos, bajios y esteros
(Asuajeet al., 2006).
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4.1.2. Manejo de los animales.

Ciento diecisiete novillas Brahman gestantes copaso promedio de 393,5 + 3,05
kg de 3 (n= 84) y 4 (n=33) afios de edad, fueroididias en tres grupos uniformes en peso,
balanceados por posible fecha de parto, y fueragnados a tres suplementos
experimentales (Cuadro 1) que contenian principatendarina de maiz (HM, grano y
mazorca molidos), harina de pluma hidrolizada (HBHharina de soya (HS), siendo
isoenergéticos los tres suplementos, e isoproteaiglosios dos Ultimos. La inclusion de un
grupo suplementado con HM principalmente, obedatliéecho de realizar el experimento
en una finca comercial, donde no se permiti6 eldesan tratamiento sin suplementacion
(testigo negativo). El manejo alimenticio rutinade las vacas de primer parto del hato
consistia en 1 kg de alimento concentrado comedeiahantenimiento, mas 40 g de urea,
30 g de sulfato de amonio y 50 g de premezcla min®or lo cual se planted la
formulacion de un suplemento testigo de aparerite watricional similar al tradicional de
la finca, pero del cual se conociera su aporteutiégemtes, siendo éste descrito como HM, y

comparar este suplemento con los dos proteicos {HRH) que se deseaban estudiar.

Cuadro 1. Composicion de los suplementos experatesipara vacas de primer parto.

Ingredientes HM HPH HS
(%) (%) (%)
Urea 2,5 2,5 2,5
Sulfato de amonio 4 4 4
Minerales 5 5 5
Grasa sobrepasante Bidtac 8 8 8
Melaza de cafa 5 5 5
Harina de maiz (grano y mazorca molidos) 75,5 45 15
Harina de pluma hidrolizada - 30,5 -
Harina de soya - - 60,5
Proteina Cruda(%) 20,1 427 42,0
Energia Metabolizable estimadMcal/kg) 2,84 2,71 2,77

'Concentracion mineral (%): Ca: 21,6; P: 11,0; M@22Na: 2,65; Cu: 0,04; Zn: 0,17; Fe: 0,15; M,
%\/alores calculados en base al contenido tedriceneegia metabolizable de las materias primas.

Los animales se manejaron en tres potreros bajtorpas continuo, donde
predominabaUrochloa humidicola, con acceso al suplemento (1 -&gmald™) en

comederos y aguad libitum proveniente de fuentes naturales. Para evitafeetae del
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potrero sobre las variables a medir, los tres gug® animales pastaron cada uno de los

potreros por 9 d. La carga animal promedio fue,dé OA/ha.

La suplementacién se inicid en los tres grupos dinaes el 19-09-2007,
aproximadamente 45 d antes de comenzar la tempaegeartos. Los animales fueron
ingresando a los tratamientos en la medida quartemproximadamente 45 d preparto,
segun los registros de palpacion. La suplementamatinué durante toda la temporada de
monta (108 d) que se inici6 el 08-01-2008 y culmigl625-04-2008. Los becerros
permanecieron con las vacas desde el nacimienta lu#s8 meses de edad, por lo que las

vacas estaban amamantando a los becerros duraetedarada de monta.

La temporada de servicio se llevo bajo la modalidadnonta natural en rebafios
multitoro (relaciéon vaca: toro de 20:1), y parataviel efecto toro, los grupos de toros
permanecieron fijos en cada potrero rotando lasas/antre potreros. Los toros utilizados
tenian 3 afios de edad y fueron evaluados por sadateminal, previo al inicio de la

temporada de monta.
4.1.3. Evaluacion de la dieta basal.

Cada 28 d (al concluir la rotacion de potreros)iaearon muestras de forrajes
(n=640), considerando gradiente de pendiente ytaseigm. Para ello se trazaron cinco
transectas, tres con 20 puntos y dos con 10 puBtosada punto se lanzé un cuadro
metélico de 0,375 fnque sirvi6 como area de cosecha (Paladines, I@88)ectando 80
muestras equivalentes a un total de 3@ith Se midi6 altura del forraje dentro del area de
muestreo (dos mediciones por cuadro) con una grglduada (apreciacion de 1 mm), y la
cobertura aérea se expresd como el porcentaje ale subierto por forraje (Toledo y
Shultze-Kraft, 1982).

Para la determinacion de la biomasa presente endbamteria seca (MS), se realizo
el corte del material vegetal a 10 cm sobre el Inded suelo, y las muestras fueron
identificadas y deshidratadas en estufa de veittilaforzada THELC® (Modelo 6M,
USA) a 60°C hasta alcanzar peso constante. Pastente las muestras que coincidieron

con el inicio del ensayo, inicio y final de la teonpda de monta fueron molidas en un
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molino Thomas Wile§ (Modelo 4, USA) con tamiz de 1 mm de didmetro,apkx

determinacion de: ceniza por incineracion y pra@etnuda (PC, N x 6,25) a partir del
nitrdgeno obtenido por método Kjeldahl (AOAC, 199 ra detergente neutra (FDN) y
fibra detergente &cida (FDA) por la metodologiacd&spor Van Soest y Wine (1967), los
minerales Ca, Mg, Na, K, Zn, Cu, Fe y Mn, por efjpéatometria de absorcién atdmica
(AOAC, 2000), P por meétodo colorimétrico (Chenal, 1956) y S por turbidimetria
(Tabatabai y Bremner, 1970). La materia organic®)Mel forraje se calcul6 como 100%

menos el porcentaje de ceniza.

La precipitacion fue medida diariamente con un idinetro durante el
experimento, con el fin establecer las épocasud@ll sequia y sus transiciones.

En las materias primas principales de los suplemse(itarina de maiz, harina de
pluma hidrolizada y harina de soya) se determing(IR& 6,25) y ceniza segun AOAC
(1990), proteina soluble en KOH para la harina @ga s/ harina de pluma (COVENIN,
1993) y FDN segun Goering y Van Soest (1970). Adialmente se les determind
digestibilidadin vitro de la MS (DIVMS) y MO (DIVMO) con la primera etap48 h) de la
metodologia descrita por Tilley y Terry (1963), efigbilidad in vitro de la FDN
(DIVFDN) vy digestibilidad verdaderan vitro de la MS (DVIVMS) segun Goering y Van
Soest (1970). Los animales donantes de fluido raimineron dos vacas raza Carora
fistuladas en el rumen con un peso vivo promedié@Ekg y alimentadas en condiciones
de mantenimiento. La racion recibida por estos alimestaba compuesta por 40% de
alimento balanceado comercial (18% de PC y 35%NIB)Fy 60% de forraje constituido

por Cynodon dactyloiforraje freso y heno) y silaje de maZe& mayk

En los tres suplementos experimentales se realiébises proximal segun las
metodologias descritas por AOAC (1990) para lardetecion de humedad, ceniza, MS,
PC (N x 6,25), grasa cruda (GC), fibra cruda (F@xfracto libre de nitrogeno (ELN). La
concentracion mineral de los suplementos protefoes determinada por las mismas

metodologias descritas para el forraje.
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4.1.4. Variables evaluadas en los animales.
4.1.4.1. Productivas.
Cambio de peso vivo

Los cambios de peso vivo de las vacas fueron detados por pesaje individual de
los animales al inicio del experimento, al partbjnécio y al final de la temporada de
monta. Los pesajes se realizaron a primeras hetatialsin someter los animales a ayuno,

utilizando una romana digital Tru-T&gMModelo SR 2000, NZ) con apreciacién de 1 kg.
Peso del becerro al nacer

Los becerros fueron pesados el dia de su nacimiasando un peso de reloj de
apreciacion de 0,5 kg.

Condicion corporal

La condicién corporal (CC) de las vacas se calcahao la relacion entre peso vivo
(kg) y la altura a la cruz (AC, cm), medida estémd con un bastén zoométrico como la
distancia perpendicular desde el punto méas eledadia linea media de la cruz al suelo
(Dubuc, 1991). Se considero la relacion peso:attarao medida objetiva de la CC, debido
a su correlaciéon en vacas de carne (r=0,51; P<@@1)el grosor de la grasa medida por
ultrasonido (Klostermast al, 1968). La CC de las vacas fue medida al inielcetisayo, e

inicio y final de la temporada de monta.
4.1.4.2. Reproductivas.

El efecto de la suplementacion sobre las variat@psoductivas fue medido por la
presencia de estructuras ovaricas (foliculos maydee5 mm y cuerpo lateo) determinadas
por palpacion transrectal al inicio de la temporddanonta. Cincuenta y cuatro dias luego

de culminada la temporada de monta, se diagndstiofiez por palpacion transrectal.
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4.1.4.3. Quimica sanguinea.

Para la medicion de variables de quimica sanguie¢amaron al azar 14 animales
(siete de 3 afios y siete de 4 afos) por cada guglementado al inicio del experimento, y
posteriormente los mismos animales fueron muesisealinicio y final de temporada de

monta.

Los animales fueron muestreados en horas de lamaagpar puncién de la coccigea
con agujas 21x1”, utilizando tubos vacutainer siticaagulante. Luego de la coagulacion
espontanea a temperatura ambiente, en la mismadumid produccion se procedido a
centrifugar (IEC Centrifug€s Modelo Clinical, USA) las muestras de sangre & X%
durante 15 minutos, para extraer el suero sanguéheaal fue trasladado refrigerado hasta
el Laboratorio de Investigacion en Fisiologia yiSad Animal (LIFSA) de la UNET para
realizar las determinaciones de: glucosa (GLU) y&Dor colorimetria, y urea y BOHB
por cinética enzimatica. Las concentraciones darlesbolitos fueron determinados con
kits comerciales: Glicemia Enzimatica (Wiener ®alARG) para GLU; BUN-cinético
(INVELAB®, VE) para urea; Ranbut y NEFA (Ran8oxUK) para BOHB y AGNE,
respectivamente. Las lecturas fueron tomadas eespectrofotémetro (OMEGA [/
USA) de filtros con lampara de tungsteno a unaitadgde onda de 505 y 545 nm para

GLU y AGNE, respectivamente, y 340 a 405 nm tart@purea como para BOHB.
4.1.5. Analisis estadistico.

Las variables biomasa presente, altura y cobed®r@rraje, por no cumplir con el
supuesto de normalidad, fueron analizadas con uabpr de Kruskal-Wallis (Quinn y
Keough, 2002) siguiendo un disefio completamengzail considerando como fuente de

variacion la época del afio (lluvia, sequia y saisdiciones).

El contenido de PC, FDN, FDA, Ca, Mg, P, Cu, Zn g bl forraje fue analizado
por ANOVA utilizando como factor la época (inicie énsayo, inicio y final de temporada
de monta). Potasio, Na, S y Fe por no cumplir gdusgto de normalidad fueron
transformados a logaritmo neperiano. En caso degeatitias se utilizo la prueba de medias

de Tukey (Steel y Torrie, 1988). La MO por no cumgbn el supuesto de normalidad, fue
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analizada con la prueba de Kruskal-Wallis. Las aldeis evaluadas en el forraje se

analizaron por medio de programa Statistix 8.0tiSite 2003).

Los cambios de peso vivo de las vacas, peso al miecéos becerros, condicion
corporal y altura a la cruz, se analizaron bajalisefio completamente al azar con arreglo
factorial 2 x 3 (2 edades y 3 suplementos) cuyoatmdditivo se describe a continuacion
segun Chacin (2000):

Yix=H +ai + B + @By + €k
Yii : observacion ddkésimo nivel de factor edagdésimo nivel de factor suplemento
|: media general.
a; : efecto del-ésimo nivel de factor edad< 1, 2).
B; : efecto dej-ésimo nivel de factor suplemenjo=(1, 2 y 3)

aBj : efecto de la interaccion de primer ordenie&dimo nivel de factor edad yjeésimo

nivel de factor suplemento.
&ijk : Componente aleatorio del experimento.

En el caso de la variable peso del becerro alrnseeonsiderd6 como covariable el

tiempo de suplementacién pre-parto.

La quimica sanguinea fue analizada bajo el misnsefidi y arreglo factorial
anteriormente sefialados, con medidas repetidad @ango bajo el siguiente modelo
aditivo segun Davis (2000):

Yijim: =l + i + By + & + (@B)j + (@i + Bk + (ABO)ik + &1(ij) + Eijim
Yijum : Observacion ddlésimo nivel de factor edadésimo nivel de factor suplemento.

K: media general.
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a; : efecto del-ésimo nivel de factor edad% 1, 2).
B; : efecto dej-ésimo nivel de factor suplemenjo=(1, 2 y 3).
O« : Efecto del-ésimo periodol (= 1, 2 y 3).

aBj : efecto de la interaccion de primer ordenig&simo nivel de factor edad yjeésimo

nivel de factor suplemento.

adi : efecto de la interaccion de primer ordenidé&timo nivel de factor edad yleésimo

periodo.

Bd : efecto de la interaccion de primer ordenje@dimo nivel de factor suplemento yl-el

€simo periodo.

apdi« : efecto de la interaccion de segundo orden-ésimo nivel de factor edajdésimo

nivel de factor suplemento y leésimo periodo.

& = Efecto aleatorio del m-ésimo sujeto em-&imo,j-ésimo yk-eésimo nivel de los

factores edad y suplemento, respectivamente.
gjm - Componente aleatorio del experimento.
Para los analisis descritos se utilizo el progr&m&S 15.0 (SPSS Inc., 2006).

En el caso de estructuras ovaricas, porcentajereféep y pariciones, se utilizd
regresion logistica exacta (Mehta y Patel, 1995) medio del programa Logxact-4 4.1
(Cytel Software Copyright, 2000).

4.2. EXPERIMENTO II.

El experimento Il se llevé a cabo en el periodostmaeptiembre del afio 2010, y
tuvo como objetivo evaluar en animales estabulgdiistulados en el rumen, el efecto de
los suplementos del experimento |, sobre la degiédale MO del forraje y degradacion

de MO y PC de los suplementos, asi como el efeetdod suplementos sobre pH,
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concentracion de nitrogeno amoniacal, acidos grasddtiles en liquido ruminal, y

guimica sanguinea.
4.2.1. Ubicacion.

El experimento se llevo a cabo en las instalaciateCentro de Congelacion de
Semen (CECOSEM) de la Unidad Académica “La Morusa#iicada en La Fria,
Municipio Garcia de Hevia del estado Tachira, a wafittud de 70 m.s.n.m., con
temperatura promedio de 26,8 °C y humedad reld@av@1% (Morenet al, 2006).

4.2.2. Manejo del experimento.

Se utilizaron dos hembras bovinas mestizas poantianto (Chicceet al, 1972;
Alfaro, 1986; Godo\et al, 1994) con peso vivo promedio de 446,2 + 29,3iktyladas en
el rumen segun la metodologia descrita por HolmaPaterseret al (2007) y provistas de
canulas flexibles de plastisol (Bar Diamond,®IndSA). Los animales fueron pesados en
una romana con apreciacion de 500 g (TebaBastéodelo TBG-1500, VE) vy
posteriormente alojados en corrales individualebados de 12 x 4 m, con acceso a agua
ad libitumy alimentados con heno tde humidicola.

Un tratamiento adicional fue incluido como testigegativo (F) que consistio en
alimentacién con heno dd. humidicolay 50 ganimald® de mezcla mineral comercial
(similar a la del experimento 1) la cual fue intnottla diariamente en el rumen via fistula.
La composicion quimica del heno (Cuadro 2) se deteér con las mismas metodologias

sefaladas para el analisis quimico del forrajd erperimento .

Entre las 7:00 y 9:00 $e restringio el acceso de animales al heno; tiesnpal cual
se realizaba la limpieza de los corrales, postaeotese ofrecia materia seca de heno,
ofertandose el primer dia el 2% de su peso viventras que los dias siguientes se ofrecia
un 20% adicional al consumo del dia previo, y asmu tiempose les suministraba 1

kg-animald™ de los suplementos experimentales utilizados emg#rimento I.



20

Cuadro 2. Composicion quimica del hendiitechloa humidicolabase seca).

Variable Contenido
MS (%) 89,29
MO (%) 95,14
PC (%) 2,63

Pared celular (%)

FDN 80,52
FDA 44,73
Macrominerales (%)
Ca 0,10
P 0,07
Mg 0,08
Na 0,13
K 0,64
S 0,09

Microminerales (ppm)

Cu 0
Zn 31
Fe 76
Mn 348

El periodo experimental fue de 18 d de adaptacidasadietas y 3 d para la

medicion de las variables.
4.2.3. Variables evaluadas:
4.2.3.1. pH.

Se tomaron muestras de contenido ruminal de difesguartes del rumen a las 0; 3;
6; 9 y 12 h de consumido el suplemento. El mategatolocd sobre tres capas de gaza
quirurgica, y fue exprimido fuertemente para exteddiquido y se tomo una alicuota, a la
cual se le medié inmediatamente el pH por medieldetrometria con un equipo Inofab
(Modelo pH 730).

4.2.3.2. Nitrogeno amoniacal (N-NB) y acidos grasos volatiles (AGV).

Del liquido ruminal extraido (en cada tiempo de stwe® de pH) se depositaron 50
mL en frascos de plastico que contenian 1 mL dacenpl saturada de bicloruro de

mercurio, con el fin de detener la actividad miéaok e ionizar los componentes volatiles
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del liquido. Las muestras fueron almacenadas aC-2Gfsta su andlisis (Laboratorio de
Nutricion Animal del INIA-CENIAP). Para ello se dssigelaron y 10 mL del liquido se
centrifugaron a 1.770 g a 4°C por 10 min en una centrifuga Hettich Zenggé? (Modelo
Universal 32R, ALE). Luego 1 mL del sobrenadante ¢entrifugado a 21.670ga 4°C
por 30 min, y del sobrenadante se tomaron las aiisupara determinar N-NHpor el
método colorimétrico de fenol-hipoclorito deschtor Chaney y Marbach (1962) siendo la
absorbancia medida en un espectrofotémetro Shifiagadelo UV-1601, JPN) a una
longitud de onda de 625 nm.

Para la determinacion de AGV, a 10 mL de licor nahise le agreg6 2 mL de &cido
metafosforico al 25%, y la mezcla fue centrifugadd.770 xg a 4°C por 10 min. El
sobrenadante fue usado para la determinacion de acitico, propioénico y butirico por
cromatografia de gases (Erwén al, 1961) en un equipo Shimadz(@ivodelo GC-17A,
JPN) acoplado a usspectrofotémetro de masa Shimdd@uodelo GCMS-QP5000, JPN).

4.2.3.3. Degradabilidad de la materia organica y mteina cruda.

Se utilizo la técnica descrita por @rsketval (1980) de suspensidn situ de bolsas
(Ankom Technolog§, USA) para determinar la degradabilidad de la MCatraje, MO y
PC (N x 6,25) del suplemento ofrecido a los anisdlgrante ocho tiempos de incubacioén:
0; 3; 6; 9; 12; 24; 48 y 72 h después del consuealiinento. El heno fue molido en un
molino Thomas Wile§ (Modelo 4, USA) y se utilizé un tamafio de particdé 1 a 2 mm.
En cada bolsa se introdujeron 6 g de sustrato ybdisas por cada tiempo de incubacion,
las cuales fueron atadas a 1 m de nylon. Luegmtdeducidas las bolsas se ofert6 el
suplemento. Después de la extraccion de las bdislasumen, éstas fueron lavadas con
agua, y secadas en una estufa de ventilacion EHELCT (Modelo 6M, USA) a 60°C
hasta alcanzar peso constante. Se midio la desipafcomo porcentaje de la cantidad
inicial) de la MO del forraje, MO y PC suplementdaa O; 3; 6; 9; 12; 24; 48 y 72 h,
usando las metodologias descritas por AOAC (19903 pa determinacion de proteina
cruda (N x 6,25) y ceniza.
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4.2.3.4. Quimica sanguinea.

Se tomaron muestras de sangre de la vena yuglaai0a3; 6; 9y 12 h, después del
consumo de suplemento, para la determinacion dmgguy urea en suero sanguineo. El
proceso de obtencion de suero y determinaciongsidde metabolitos se realizd siguiendo
la misma metodologia descrita en el experimentxd¢epto por la urea que se determind
por método colorimétrico con kit Uremia (WienerTaARG) y su absorbancia se midié a

una longitud de onda de 545 nm.
4.2.4. Analisis estadistico.

La tasa de desaparicion de MO y PC de los suplesesat calculé de acuerdo a la
ecuacion propuesta por @rskeval. (1980): P = a + b(1 — eX}), dondea representa la
desaparicion de la MO y PC a tiempo cdrda fraccion potencialmente degradable ha
tasa fraccional de degradacion. Las constamtbsy c, fueron determinadas por regresion
no lineal con el programa Neway Extalersion 6. Se calculé el tiempo medig.jtde la
degradacién de MO y PC de los suplementos pordacs@n {,= Ln (2)/c segun Kempton
(1980).

La degradacion de la MO del forraje y PC de losesupntos, fue ajustada por
regresion no lineal con el programa Neway Excel®@s\m 6, y los porcentajes de
degradacién de cada tiempo fueron analizados p@WA bajo un disefio completamente

al azar y en caso de diferencias se uso la pruebakey (Steel y Torrie, 1988).

Las variables pH, N-Nk acidos: acético, propiénico y butirico (0; 3; 4% h);
constantes de degradacion ruminal de los suplesiegliccosa y urea en suero sanguineo,
fueron analizadas por ANOVA, bajo un disefio congmetnte al azar y en caso de
diferencias se uso la prueba de Tukey (Steel yid,01988). La concentracion de acido
butirico a las 6 h y la constargen la degradacion de proteina, por no cumpliupliesto
de normalidad fueron transformadas a Logaritmo Nape y analizados por ANOVA bajo
un disefio completamente al azar. La correlaciéredatconcentracion de urea en suero
sanguineo y nitrégeno amoniacal en liquido rumisgldeterminé por medio de una matriz

de correlacién de Pearson.
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El modelo matematico aditivo para las variablesluagas en el experimento Il,

segun Chacin (2000), es el siguiente:
Yij: = pt+a + g

Y jj: J-ésima observacion deksimo tratamiento

H: medida general.

a; : efecto del-ésimo tratamienta € 1, 2, 3y 4).

&; : Componente aleatorio del experimento.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. EXPERIMENTO L.
5.1.1. Analisis quimico y digestibilidad in vitro de las principales materias

primas de los suplementos.

El contenido de PC de 87,72% en la harina de pli@oadro 3) es similar al valor
reportado por la literatura (Thomas y Beeson, 1@déribigbe y Church, 1983; Fontaneli
et al, 2002; Vergara-Lopeet al, 2002), de igual forma el 52,19% de PC obsenadta
harina de soygLedn y Chicco, 1991; Gonzahat al, 2001; Fontanekt al, 2002), siendo
su solubilidad en KOH (74,71%) superior a 70%, redo inferiores indican un
sobreprocesamiento de esta materia prima (Ardbalg, 1990). La solubilidad de PC en
KOH de la harina de pluma fue mas baja que la ghdaren la harina de soya (27 vs.
74,71%). La PC de la harina de maiz (grano y mazmalidos) fue ligeramente superior al
reportado NRC (2001) de 8,6%.

Cuadro 3. Andlisis quimico y digestibilidaa vitro de las materias primas principales de

los suplementos experimentales.

Materia prima

Variable (%) Harina de Harina de pluma Harina de
maiz hidrolizada soya
MS 90,60 92,83 90,35
PC (N x 6,25) 10,94 87,72 52,19
Solubilidad de PE - 27,00 74,71
MO 93,69 96,73 94,30
FDN 27,86 18,78 18,45
DIVMS? 86,37 38,67 80,77
DIVMO? 89,08 47,48 83,16
DIVFDN* 75,63 41,48 79,27
DVIVMS® 93,21 89,01 96,18

'En KOH al 0,2%7DIVMS: digestibilidadin vitro de la materia sec2DIVMO: digestibilidadin vitro de la
materia organica’DIVFDN: digestibilidadin vitro de la fibra detergente neuttVIVMS: digestibilidad
verdaderan vitro de la materia seca.

La MS y MO fue similar entre las materias primagntras que la FDN fue mayor
en la harina de maiz (27,86%) respecto a las doasnaterias primas, y superior a 21,5%
FDN reportado por NRC (2001) para este ingredidmis.valores de FDN son similares a
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los reportados por la literatura para la harinaae (Bochi-Brunet al,, 1999; NRC, 2000;
Fontaneliet al, 2002) y harina de pluma (MacGregor, 2000). L&d8, DIVMO vy
DIVFDN, fue mas baja en la harina de pluma con reslode 38,67; 47,48 y 41,78%
respectivamente, sin embargo, la DVIVMS de las tnederias primas fue similar, con
valores de 93,21; 89,01 y 96,18%, para las hadeawaiz, pluma y soya, respectivamente.
Valores similares de DVIVMS fueron observados erinaade soya por Bochi-Bruet al
(1999).

5.1.2. Andlisis quimico de los suplementos experimentales.

El andlisis proximal de los suplementos (Cuadrindica un contenido similar de
MS y MO. El contenido de PC de los suplementossfoglar al estimado por calculo. Los
valores en HM de GC y ELN (10,24 y 55,48%, respactiente) fueron superiores a los
observados en HPH y HS de 6,80 y 37,86% y 6,21,§4388, respectivamente. Valores
diferentes se observaron respecto a FC entre Ipkersantos, siendo mayor en HM
(3,55%), seguido por HS (2,01%) y mas bajo en HBHI%0).

El contenido mineral de los tres suplementos, mdiencentraciones similares de
Cay P para HM y HPH, con valores de 1,80 y 1,3y%,30 y 0,93%, respectivamente,
siendo mas bajos en HS con 1,30 y 0,93%. La corameédh de K fue mayor en HS
(1,20%) seguido por HM (0,80%) y mas bajo en HPH(Q%), siendo el S similar entre
HM y HS, y mas elevado en HPH. El contenido de omtnerales fue mas elevado en

HPH, respecto a HM y HS, siendo estos Ultimos nmylares entre si.
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Cuadro 4. Composicion quimica de los suplementase(lseca).

. Suplemento
Variable A HPH S
Analisis proximal (%)
Humedad 10,25 7,52 9,05
MS 89,75 92,48 90,95
MO 89,96 87,60 89,40
PC (N x 6,25) 20,69 42,75 42,54
GC 10,24 6,80 6,21
FC 3,55 0,19 2,01
ELN 55,48 37,86 38,64
Macrominerales (%)
Ca 1,80 2,10 1,30
P 1,37 1,43 0,93
Mg 0,38 0,41 0,32
K 0,80 0,40 1,20
Na 0,20 0,41 0,21
S 0,85 1,10 0,74
Microminerales (ppm)
Cu 48 78 50
Zn 305 464 216
Fe 590 870 530
Mn 160 250 140

5.1.3Precipitacion.

El registro de precipitacion durante el experimef@oadro 5) permite distinguir
cuatro épocas: 1) época lluviosa, en los mesespkiesbre (inicio del experimento) y
octubre, con precipitacion de 272 y 458 mm, resypatiente, 2) transicion lluvia-sequia,
en noviembre (71 mm) y diciembre (55 mm), 3) segdimante enero (7 mm, inicio de la
temporada de monta) y febrero (0 mm), y 4) tradsisequia-lluvia, en los meses de marzo

y abril (final de la temporada de monta) con prigagidn de 50 y 80 mm, respectivamente.

Cuadro 5. Precipitacion (mm) mensual en el Hato Traidad, durante el periodo

experimental.

Afio 2007 Afio 2008
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

Precipitacién (mm) 272 458 71 55 7 0 50 80 269
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5.1.4. Caracteristicas de la pastura.

La biomasa presente por unidad de superficie (@udgdrfue aumentando (P<0,01)
durante el experimento, siendo méas baja en la temdpade lluvia (4.124,9 kg M&a') y
mas alta en la transicién sequia-lluvia (5.907,3M&ha?). Dicho aumento puede ser
debido a que en el mes de septiembre, dias ant@sciedel experimento, los potreros
estaban siendo utilizados por otros lotes de aesnabn una carga mayor a la utilizada
durante el ensayo (0,44 Lhg"), y aumenté posiblemente en las épocas transikidia-
sequia y sequia, por la baja carga animal utilizedal experimento, ya que en la unidad de
produccién, se maneja una carga animal en potdergsistos introducidos durante la época
de lluvia o sequia de 0,6 a 0,8 WA™* (Asuajeet al, 2006).

Cuadro 6. Biomasa presente, altura y coberturaodajé en las diferentes épocas del

experimento.

Epoca Biomasa presente Altura Cobertura
b kg MSha' kg MSvacad” (cm) aérea (%)

Lluvia (Sep-Oct) 4.12479 95,9 53,5 66,6

Tran3|c_|on lluvia-sequia 5.001, % 76,8 51,5 76,5

(Nov-Dic)

Sequia (Ene-Feb) 5.793'6 88,3" 44,3 73,1

Transicion sequia- lluvia 5.007,3 89 g 42,0 71,50

(Mar-Abr)

a.0.¢| etras diferentes en la misma columna indicarrelifeias significativas (P<0,01).

Durante las diferentes épocas del experimentbjdimasa presente por unidad de
superficie estuvo por encima de los 2.000 kgh4% considerados como minimos para no
afectar el consumo voluntario a pastoreo (Mins®90). La biomasa presente por vaca
(Cuadro 5) fue mas alta (P<0,01) en la época dealldebido a que en los dos primeros
meses del ensayo la carga era mas baja, ya quebienhingresado todos los animales a los
tratamientos. Luego de haber ingresado (segun siblpdecha de parto) la totalidad de
animales a suplementar en el mes de noviembrdysseva una disminucion (P<0,01) de la

biomasa presente por vadaen la época de transicion lluvia-sequia. Sin egtyaiempre
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estuvo por encima de los 30 kg M&cad™ sugeridos por Lamela (1992) para manifestar el
90% del potencial productivo de los animales, y $ueerior a los 55 kg M@acad™
sefialados por el mismo autor, por encima de lotegsusomienza a haber un balance

estructural hoja-material muerto desfavorable eesehto de 10 a 20 cm.

La altura del forraje (Cuadro 6) fue disminuyenB&@,01) durante el experimento
con valores promedios mas altos en las épocaswa (63,5 cm) y transicion lluvia-sequia
(51,5 cm) y mas bajos en las épocas de sequia ¢A4%),¥ transicion sequia-lluvia (42,0
cm), y fue superior al rango de 30 a 40 cm sugepoloGil y Rodriguez (1979) como
adecuado. Sin embargo, ésta depende de la esphmia;et al (2010a), en los llanos
occidentales de Venezuela, observaron alturasrdgdaen potreros donde predomindha
humidicola de 32,9 y 48,9 cm para las épocas de sequia jallugspectivamente,
manejando una carga animal de 0,9k, siendo estas alturas inferiores a las observadas
en el presente experimento, posiblemente debidobajh carga animal (0,44 WU#s?). El
porcentaje de cobertura (Cuadro 5) fue méas baj@,(R¥ en la época de lluvia (66,6%)
posiblemente debido la carga mas elevada que seejaban previo al inicio del

experimento, y mas alto en la transicion lluviatsad76,5%).

El porcentaje de MO del forraje (Cuadro 7) fue Igeatre muestreos (P>0,05;
91,05 £ 0,63%). El porcentaje de PC del forraje disminuyendo (P<0,01) a lo largo del
experimento, de 3,04% (inicio de ensayo) a 2,296&l(tel temporada de monta), lo que
pudo haber afectado negativamente el consumo tgdpya que estuvo por debajo del 7%
sugerido por Milford y Minson (1965). Ademas fusuficiente para cubrir las necesidades
proteicas (NRC, 2000) de las vacas de primer pdesde el Ultimo mes de gestacion
(10,2%) hasta 6 meses postparto (7,14%), periodantkl el cual se desarrollél
experimento. Respecto a los elementos estructudaléa pared celular, la FDN aumentd
(P<0,01) desde el inicio al final del ensayo (75/§978,65%) y fue superior al rango de
55-60% sugerido por Van Soest (1965) para no afettansumo voluntario. Sin embargo
es comun que el contenido de FDN de las gramimepidles se ubique por encima de
este rango de gramineas de clima templado. JaéetZ1999) observaron valores de FDN

entre 63,5y 74,9% en gramineas tropicales, y Depabal. (2009) registraron valores de
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77,67 y 81,30% en la transicion lluvia-sequia yusaqrespectivamente, en el estado

Cojedes, region centro-norte de Venezuela.

Cuadro 7. Composicion quimica del forraje durahexperimento (base seca).

Muestreo
Variable Inicio de Inicio de Final de Necesidadl
experimento temporada de temporada de

monta monta
MO (%) 89,85 91,46 91,83
PC (%) 3,04 257" 2,29 7,14-10,02
FDN (%) 75,59 78,44" 78,65
FDA (%) 44,98 48,00 48,17
Ca (%) 0,08 0,17 0,16 0,19-0,3
P (%) 0,16 0,16 0,17 0,14"-0,2%
Mg (%) 0,09 0,13" 0,158 0,12-0,20
Na (%) 0,16 0,21 0,20 0,06-0,10
K (%) 0,72 0,52" 0,45 0,50-0,70
S (%) 0,08 0,08 0,1¢ 0,08-0,15
Cu (ppm) 0,73 0,90" 1,56 4-14
Zn (ppm) 34,0 34,1 38,6 20-40
Fe (ppm) 570,5 467,1 308,6 50-100
Mn (ppm) 187,8 379,85 376,0 20-50

209 etras diferentes en la misma fila indican difeias@stadisticas (P<0,01).

¢ etras diferentes en la misma fila indican difefas@stadisticas (P<0,05).

INRC (2000)*Requerimientos de vacas de primer parto 1 mes goepaequerimientos de vacas de primer
parto 6 meses postparto.

El contenido de FDA del forraje aumenté (P<0,0%adte el ensayo, con un valor
al inicio del experimento de 44,93%, y de 48% aiy final de la temporada de monta.
Los aumento de FDN y FDA, y disminucion de PC, pmedser debidos a una
subutilizacion de la pastura por la baja carga ahimpor el estado vegetativo de la
pastura, asi como por cambios en la relacion lafi@:turante el experimento, como lo

observaron Morat al (2010a).

El Na y Zn fueron adecuados a las necesidadesdatas segin NRC (2000) y no
presentaron variaciones (P>0,05) durante el exgation EI Fe y Mn fueron superiores a
las necesidades de las vacas, lo cual coincideottos valores reportados en Venezuela
(Chicco y Godoy, 1987; Depablost al, 2009; Moraet al, 2010a,b), siendo la

concentracion de Mn mayor en el inicio y final detémporada de monta (P<0,01),
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respecto al inicio del ensayo. Sin embargo, lac@amaciones de estos dos elementos
minerales estuvieron por debajo del valor consatergdxico (1000 ppm) segun NRC
(1980). Las concentraciones de K fueron adecuadias rrecesidades de las vacas durante
el inicio de experimento e inicio de temporada amta, y fueron disminuyendo durante el
experimento (P<0,01), siendo mas bajas al findhdemporada de monta e inferiores a las

necesidades de las vacas durante esa misma época.

El Mg y S fueron bajos con respecto a los requenioisal inicio del ensayo, pero
fueron aumentando (P<0,05) durante el experimentwiendo las necesidades de los
animales. El Ca y Cu fueron inferiores a las nelzel#s de las vacas durante todo el
periodo experimental. Sin embargo, los suplemeapmstaron diariamente cantidades de
Ca de 16,2; 194 y 11,8 g para HM, HPH y HS, respmoente, pudiendo cubrir las
necesidades solo entre el inicio y final de la terapa; en el caso del Cu los aportes diarios
fueron 43; 72 y 45,5 mg, para HM, HPH y HS, respaatente, lo cual pudo cubrir las
necesidades minimas de los animales. El P, abiniel ensayo, estuvo por debajo de las
necesidades de las vacas (un mes preparto) y digtngurante el ensayo (P<0,01). Sin
embargo, los suplementos HM, HPH y HS aportaror8;123,2 y 8,5 gi' de P,
respectivamente, niveles suficientes para los daesmdel experimento. El contenido de P
del forraje fue mayor que el de Ca, lo cual coiacabn lo observado por Moet al

(2010a) en los llanos occidentales de Venezuela.

A pesar de la baja calidad del forraje, con unatafsuficientemente alta de este
ultimo, el animal puede seleccionar la materia ®ramayor concentracion de nutrientes
segun lo observado por Hardisetral. (1954) y Depablost al (2009).

5.1.5. Variables productivas.

El efecto de la suplementacion sobre las varigiieductivas y reproductivas de las
vacas de primer parto no mostré interaccion (P>508%e los factores suplemento x edad,

por lo tanto se discutirdn solamente los efectoxipales.

Los tiempos de suplementacion (Cuadro 8) pre-paddp-monta y total, fueron

iguales (P>0,05) entre los diferentes grupos erpriales, con valores promedio globales
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dedl +2,25;53+2,7y 193 + 2,5 d para el mismcearde tiempos de suplementacion. El
peso al nacer del becerro no fue afectado (P>@@5¢l tipo de suplemento que consumia
la vaca, con un promedio de 31,97 kg, coincidiezgtos resultados con los observados por
Wiley et al (1991) en vacas primiparas Angus sometidas ldo®s nutricionales en el
preparto (bajo vs. mantenimiento). También cointid®n Strauchet al (2001) al
suplementar vacas primiparas 60 d preparto conligteatestigo (14,1% PC y 84,1% NDT)
y otra con proteina no degradable (19,3% PC y 83 K).

El peso de la vaca al parto (Cuadro 8), no fuetadecpor el tipo de suplemento
(P>0,05) con promedio de 340,1 = 4,1 kg. El mismmmpgortamiento fue observado por
Strauchet al (2001) al suplementar vacas primiparas 60 d pieepaefalando que el
forraje y los suplementos aportaban cantidadegateipa metabolizable que excedian las
necesidades diarias. Similar comportamiento enesbpal parto de vacas primiparas
Brahman fue observado por Setoal (2001) al suministrar un suplemento de 20% de PC,
a tres grupos de animales: 1) 45 d preparto y pbstparto; 2) 45 d preparto; y 3) 45 d
postparto. Se ha estimado que la vaca pierde alemiondel parto 1,7 veces el peso del
becerro, valor que corresponde al peso del bedaridgs fetales y placenta (NRC, 2000).

Cuadro 8. Tiempo de suplementacion promedio y efelet los suplementos sobre los

cambios de peso vivo de las vacas y peso al nateederro.

Suplementos

Variable HM HPH HS
(n=34) (n=34) (n=37)
Tiempo de suplementacion preparto (d) 45 45 37
Tiempo de suplementacion parto-monta (d) 46 55 58
Tiempo de suplementacion total (d) 191 194 193
Peso inicial de la vaca (kQ) 394,9 393,2 3925
Peso del becerro al nacer (kg) 31,582,27 32,06
Peso de la vaca al parto (kg) 343,7 336,6 340,0
Cambio de peso vivo de la vaca del parto a la mgna) 56 41*  25¢
Peso de la vaca a la monta (kg) 3%0,839,0 356,4
Camlbio de peso vivo de la vaca del inicio al fiskalla monta -152 -100 -150
(gd”)
Peso de la vaca al final de la monta (kg) 3249264 337,27

2P etras diferentes en la misma fila indican difeias@stadisticas (P<0,05).
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Por otra parte, entre el parto y inicio de la teragda de monta, HS gan6 peso
(P<0,05; 258 gi''), mientras que HM perdié peso (-5&d¢), y HPH presentd valores
intermedios (41 gi'"). De la misma forma HS presenté mayor peso (P¥@l0Gicio de la
temporada de monta (356,4 kg) y pesos inferioresgistraron en HM y HPH, con valores
de 340,4 y 339,0 kg, respectivamente. Estos reksdtaoinciden con los de Andersanal.
(2001) quienes observaron que al suplementar vatgiss de primer parto con cantidades
adecuadas de PD (usando como fuente harina de sogdtuvieron mayores ganancias de
peso en los primeros 60 d postparto, comparadovacas suplementadas con cantidades
deficientes de PD. Este efecto fue mas marcadotdulas primeros 30 d del postparto. Sin
embargo, Wileyet al. (1991) observaron que suministrando 250 g de Ri$Dvacas de
primer parto ganaron peso mas rapido durante épg@ds al comparar con las vacas que
consumian PD. El mejor comportamiento de HS esghmlemente debido a una mayor
liberacion de nitrégeno amoniacal en el sistemairahpor parte de la harina de soya
(Thomas y Beeson, 1977; Thometsal, 1994) lo que mejora la digestién de forrajes de
pobre calidad (Godoy y Chicco, 1991a; Goavwl, 1993; Mathiset al, 2000) y conlleva
a un aumento del consumo de materia seca (Predtengy 1989; Godoy y Chicco, 1991a,
b).

Entre el inicio y final de la temporada de montaas los grupos perdieron peso
(Cuadro 8) sin diferencias entre ellos (P>0,05)sildgemente debido a la mayor
disminucion de la calidad del forraje, desde eltpuwe vista tanto de incremento de pared
celular como por la disminuciéde PC ylos suplementos no pudieron compensar las
necesidades de nitrégeno. Al final de la tempor@&anonta, el peso vivo promedio de
cada tratamiento mantuvo la misma tendencia quesb al inicio de la temporada, con
superioridad (P<0,05) de HS sobre HM y HPH

El tiempo de suplementacion preparto (Cuadro 8)miayor en las vacas de 3 afios
(48+2,4 d) respecto a las de 4 afios (34+3,8 d)blemsente debido a que estas Ultimas, en
su temporada de monta previa quedaron prefiadas giineros meses de servicio y por
lo tanto fueron las primeras en parir. Si biendagos se organizaron por posible fecha de
parto, diferencias de 14 d de gestacion son difiadle detectar por palpacion transrectal. El

tiempo de suplementacion parto-monta fue mas eteeadas vacas de 4 afos, lo cual se
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debe a que parieron al inicio de la temporada dgaEl mismo comportamiento se

observo en el tiempo de suplementacion total.

Cuadro 9. Tiempo de suplementacion y efecto ddda sobre los cambios de peso vivo de

vacas de primer parto y peso al nacer del becerro.

Edad (afios)

Variable 3 4
(n=75) (n=30)
Tiempo de suplementacion preparto (d) 248 34
Tiempo de suplementacion parto-monta (d) ® 40 66°
Tiempo de suplementacion total (d) 184 207
Peso inicial de la vaca (kg) 376,8 4103
Peso del becerro al nacer (kg) 30,968 32,98
Peso de la vaca al parto (kg) 328,68 3516
Cambio de peso vivo de la vaca del parto a la m@na) 179 -17
Peso de la vaca a la monta (kg) 337,2 351,7
Cambio de peso vivo de la vaca del inicio al fidella monta (gi™) -142 -126
Peso de la vaca al final de la monta (kg) 320,838, T

2P| etras diferentes en la misma fila indican difeias@stadisticas (P<0,05).

El peso al inicio del ensayo fue mayor (P<0,05)asrvacas de 4 afos respecto a las
de 3 afos (410,315,2 vs. 376,8+3,1kg), diferendedisdas a la edad (Bellowes al, 1982),
siendo también diferente (P<0,05) el peso al pdB828,6+4,9 vs. 351,6+6,8 kgQ)
coincidiendo con Neville (1971) quien observo ga® Vacas Hereford de 4 afios de edad
tenian mayor peso al parto que las de 3 afios. deaswde 4 afios tuvieron becerros mas
pesados (P<0,05) que las de 3 afios (32,98 vs. )96 cual se debe al mayor tamafio
de las primeras, coincidiendo con otros autoresapiret al, 1940; Braude y Walker,
1949; Bellowset al, 1982).

El peso de la vaca al parto y al inicio de la teraga de monta por efecto de la
edad, mantuvo la misma tendencia del inicio delegrpento (Cuadro 9), con mayor
(P<0,05) peso de las vacas de 4 afios. Entre el paitinicio de la monta, las vacas de 3
afios aumentaron de peso (179+0,06 gymientras que las de 4 afios perdieron peso (-
17+0,09 gd?), sin diferencias entre ambos por efecto de lal €8%0,05). Durante la
temporada de servicio ambos grupos perdieron pegtiferencia entre ellos (P>0,05). Lo

mismo fue observado por Bellovet al (1982) sefialando que el forraje disponible no
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cubrié los requerimientos de las vacas lactantgzegar de las pérdidas de peso durante la
monta, al final de esta se mantuvo la superior{@a,05) en peso vivo de las vacas de 4
afos. Los resultados difieren de los de Neviller{}Qquien observdé menor ganancia de

peso en el postparto de vacas de 3 afios resplstaa 4 afos.

No se observaron diferencias en altura a la ¢a0,05) entre los diferentes grupos
suplementados (Cuadro 10), en los tres tiemposvdiiacion: inicio de experimento e
inicio y final de temporada de monta, con promedies 127,9; 129,1 y 129,9 cm,
respectivamente. La altura de los animales aumamtidrma general entre cada medicion
(P<0,05), aun cuando hay pérdida de peso duratéenigorada de monta. Esto es debido a
gue en animales en desarrollo, el esqueleto y rnuaismecen a expensas de la grasa
corporal (NRC, 2000).

Cuadro 10. Efecto de los suplementos sobre laaalula cruz y condicién corporal de

vacas de primer parto.

Suplementos
Variable HM HPH HS
(n=34) (n=34) (n=37)

Altura a la cruz (cm)

Inicio de experimento 128,0 1279 1278

Inicio de monta 129,0 129,1 129,0

Final de la monta 129,7 129,9 130,2
Condicién corporal (kgm™)

Inicio de experimento 3,03 3,07 3,07

Inicio de monta 263 262 275

Final de la monta 250 252 259

2P etras diferentes en la misma fila indican difeias@stadisticas (P<0,05).

Por otra parte, la CC fue igual (P>0,05) en los geipos suplementados al inicio
del experimento (Cuadro 10) con promedio de 3,@®@gcm™, Sin embargo, disminuy6
al inicio de la monta, siendo HS la que mostr6 m&g6 (2,75 keem*, P<0,05) mientras
que los valores mas bajos se presentaron en HNX K&;6m™) y HPH (2,62 keem™). El
mismo comportamiento se mantuvo hasta el finaladeriporada de monta. Andersein
al. (2001) observaron que los incrementos en CC daasv@rimiparas Angus, fueron

mayores cuando se aportaron cantidades de PD aldescaalos requerimientos de las
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vacas. Si bien en este ensayo no hubo aumento ddo€G@nimales de HS (proteina

tedricamente mas degradable en el rumen) presantsjr CC respecto a HM y HPH.

Cuadro 11. Efecto de la edad sobre la altura ada ¢ condicion corporal de vacas de
primer parto.

Edad (afos)
Variable 3 4

(n=75) (n=30)

Altura a la cruz (cm)

Inicio de experimento 127,0 128,8

Inicio de monta 128,0 130,72

Final de la monta 128,7 131,72
Condicién corporal (kgm™)

Inicio de experimento 2,96’ 3,15

Inicio de monta 2,64 2,70

Final de la monta 2,49 2,58

2P etras diferentes en la misma fila indican difefes@stadisticas (P<0,05).

La altura a la cruz mostré diferencias por efe@dadedad (Cuadro 11), siendo las
vacas de 4 afios de mayor altura (P<0,05) que |& afeos durante los tres tiempos de
medicion, contrario a lo observado por Neville (IPduien no reporta diferencia en altura
a la grupa en vacas de 3 y 4 afios. Por otra par@C fue mayor en las vacas de 4 afos
respecto a las de 3 afios (3,15 vs. 2,96rkQ) al inicio del experimento (Cuadro 11). Sin
embargo disminuyé en ambos grupos de animalesiab ide la monta (2,64 vs. 2,70
kgem™) y final de la misma (2,49 vs. 2,58-kgi?) sin diferencias entre ellos (P>0,05).
Esta igualdad de CC, indica una tasa de movilizad@reservas corporales mas elevada en
las vacas de 4 afios, que iniciaron el experimeomoneejor CC. La mayor movilizacion
puede ser debido a que las vacas de carne de edgomproducen mas leche (Reynadtls

al., 1978), y posiblemente agotaron mas reserva®gs.
5.1.6. Variables reproductivas.

El porcentaje de animales con presencia de fokcaldnicio de la temporada de
monta fue igual (P>0,05) entre los diferentes gsuggplementados, con valores 35,7; 19,4
y 20,6% para HM, HPH y HS, respectivamente (Cud@)o El mismo comportamiento se
observod en relacidon al porcentaje de animales cesepcia de cuerpo lUteo al inicio de la
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temporada de monta con valores de 42,9; 54,8 y%8@ara el mismo orden de

tratamientos. Los resultados coinciden con Ratad (2000) quienes suplementando con 1
y 2 kg de un alimento concentrado de 40,8 % de@®@@(harina de soya y 40% harina de
algodon) no observaron diferencias en el porcemt@jgacas con ovarios funcionales con
valores de 70,59; 70,59 y 76,47% para el grupauptementado, suplementado con 1 kg y

2 kg, respectivamente.

Cuadro 12. Efecto de los suplementos sobre el ptajeede vacas de primer parto con

presencia de estructuras ovaricas y porcentajesfiep.

Suplementos

Variable HM HPH HS
(n=34) (n=34) (n=37)
Animales con foliculos (>5 mm) al inicio de la mari®b) 35,7 19,4 20,6
Animales con cuerpo lateo al inicio de la monta (%) 42,9 54,8 58,8
Prefiez (%) 536 63,6 61,2

Si bien Lucyet al (1992) sefialaron que en vacas de primer pagpoege presentar
anestro debido a un balance energético negativorado, que puede extender la primera
ovulacion hasta el dia 200 postparto, en el presamgayo, mas de la mitad de los animales
presentaban cuerpo IUteo al inicio de la tempodelaonta, a pesar de que las vacas en
HM perdieron peso antes del inicio de la tempomeanonta y HPH y HS ganaron peso,

siendo este Ultimo grupo el de mejor CC.

Shortet al (1990) mencionan que el efecto de la nutricidoresda reproduccion
postparto, depende de si hay diferencias nutriésnantes del parto (estimadas como CC
al parto) o después del parto, siendo la primemimportante que la segunda de ellas. En
este experimento, con CC al inicio del ensayo sin@htre tratamientos y un peso al parto
con el mismo comportamiento, posiblemente expliguégualdad entre tratamientos en

cuanto a estad@productivo, al inicio de la temporada de monta.

El porcentaje de prefiez no fue afectado por loteswgntos (P>0,05) con valores
de 53,6; 63,6 y 61,2% para HM, HPH y HS, respeniifte (Cuadro 12). Sin embargo,
HPH y HS son superiores al histérico de prefiedgd La Trinidad, en el cual se realizd
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la experimentacignpara los afios 2004, 2005 y 2006, con porcentaged5¢ 53 y 30,
respectivamente, para vacas de primer parto.

En otros experimentos, la suplementacion con PIND Ro ha mostrado efecto
sobre el porcentaje de prefiez en vacas de canpenter parto, como lo registraron Wiley
et al (1991) al suplementar con harina de soya y hadmasangre (78,6 vs. 81,6%,
respectivamente) y Rusclee¢ al (1993) al usar las mismas materias primas (5809,
respectivamente); asi como Aldertehal (2000) al suplementar con harina de soya y

harina de soya+harina de sangre (75 vs. 91,6%gctgamente).

Triplett et al. (1995) aportando niveles bajo, medio y alto déORY observaron
mejora en el porcentaje de prefiez general en Badsmam, sin embargo, mejoré en
porcentaje de prefiez al primer servicio con loglesr medio y alto de PND. Ruatal
(2000) suplementando con 1 y 2 kg de un suplemeéatd0,8 % de PC no observaron
diferencias en prefiez con valores de 52,94; 64,7/M%9% para el grupo no suplementado,

suplementado con 1 kg y 2 kg, respectivamente.

Randel (1990) menciona que la deficiencia de eaezgiel postparto previo a la
nueva monta puede disminuir la tasa de prefiezdside 50 a 76% en vacas con bajo
consumo de energia, y de 87 a 95% cuando el condareoergia fue adecuado. Por otra
parte, segun el mismo autor, un consumo inadecdadproteina en el pre y postparto
puede resultar en una tasa de prefiez de 32% catopena 74% cuando el consumo de
proteina es alto. En el presente ensayo, todordt@mientos mostraron una pérdida de
peso en la temporada de monta, sugiriendo un odificit de energia y/o proteina, a
pesar del elevado contenido de proteina de loesguitos HPH (42,75%) y HS (42,54%)
comparado con HM (20,69%), no fue suficiente paggonar la tasa de prefiez con respecto
a HM, lo cual permite inferir que el aporte de energialeenlieta total, pudiera haber
limitado la respuesta animal desde el punto de visproductivo (Wiltbanlet al, 1962;
Butler, 2003; Van Knegseit al, 2005), ademas del efecto negativo que pudoegjsabre
la reproduccion el amamantado del becerro duranterhporada de monta (Lastdral,
1973).
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La edad (3 y 4 afos) no mostro efecto (P>0,05)esebporcentaje de animales con
presencia de foliculos (24,2 vs. 26,0%) y cuerpged50 vs. 59,3%) al inicio de la
temporada de monta (Cuadro 13). El mismo compoetatmise mostro para el porcentaje
de prefiez (52,9 vs. 71,4%). La similitud en el cortgmiento reproductivo en los
animales por efecto de la edad, es contrario afalado por Shost al (1990) al indicar
el menor potencial reproductivo en vacas mas jaeBemenor nimero de animales de 4
afos respecto a los de 3 afios pudo ser limitandéededectar diferencias en el porcentaje de

prefiez en este experimento.

Cuadro 13.- Efecto de la edad sobre porcentajeadasvde primer parto con presencia de

estructuras ovaricas y porcentaje de prefiez.

Edad (afnos)

Variable 3 4
(n=75) (n=30)
Animales con foliculos (>5 mm) al inicio de la mari®b) 24,2 26,0
Animales con cuerpo lateo al inicio de la monta (%) 50,0 59,3
Prefnez (%) 52,9 71,4

5.1.7. Quimica sanguinea.

Las concentraciones de GLU en suero sanguineo (€u&d no fueron afectadas
por los factores suplemento ni edad con promediemgé de 63,5 + 2,0 mdL™. Los
resultados coinciden con otros autores (Palmatiat, 1993; Thomasteal., 1994; Lépez
et al, 1999; Ruagt al, 2000; Razz y Clavero, 2004; Van Knegsieél, 2007) quienes no
observaron diferencias en las concentraciones dé (Glr efecto de la dieta utilizada. Sin
embargo, la concentraciones disminuyeron gradudbrdurante el experimento (P<0,01),
con valores de 71,9; 60,4 y 58,1 diig*, para el inicio de experimento, inicio de la monta
y final de esta misma, respectivamente, sienda elsts Gltimos iguales entre si e inferiores

a los valores de inicio de experimento.
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Cuadro 14. Efecto de los suplementos y edad se@lsredncentraciones de glucog-

hidroxibutirato, acidos grasos no esterificados y ureaaeas de primer par

Metabolito
Factor GLU BOHB AGNE Urea
(mgdL™) (mmolL™) (mmolL™) (mgdL™)
Suplemento
HM 635 0,38 0,95 28,6
HPH 62,€ 0,38 1,01 30,3
HS 64,1 0,42 0,84 30,5
Edad
3 afios 64,z 0,36 0,92 30,3
4 afios B8 0,42 0,96 29,3

'GLU: Glucosa. BOHBg-hidroxibutirato. AGNE: Acidos grasos no esterifioa

Hubo interaccién entre los factorsuplemento x tiemp@¢P<0,01; Figura 1) co
mayordisminucién de GLU en HS al inicio de la temporddamonta (53, mgdL™), pero
mayor concentracion al final de la misma (mgdL™). Las concentraciones promedio

GLU se ubicaron dentro del rango de referenci- 73,9 mgdL™ (Wittwer, 2000b)
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Figura 1. Efecto de la interaccisuplemento x tiempsobre las concentraciones

glucosa (GLU) en suero sanguineo durante el expetorne = HM; m = HPH; A = HS)

Las concentraciones de BOHB (Cuadro 14) no fuertectadas los efectc
principales supl@ento o eda(P>0,05), con promedio general de 0,39 + (mmolL™. En

todos los tiempos de evaluacion, las concentrasipnemedio de BOHB fueron inferior
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al limite méaximo aceptable de 1 mniot (Boudaet al, 2000) en vacas lactantes.
Concentraciones elevadas indican un aumento deska de movilizacion de reservas
corporales. Sin embargo, BOHB es un metabolito guesenta aumentos en sus
concentraciones, relativamente pequefios ante wamdmlenergético negativo moderado
(Gonzélez, 2000).

Las concentraciones de AGNE no fueron afectadasopdfactores suplemento ni
edad (P>0,05, Cuadro 14), con promedio general,@ 9 0,04 mmoL™, sin embargo
hubo efecto del factor tiempo, con una elevaci@dgal (P<0,05) de las concentraciones
de AGNE durante el experimento con valores massbajoinicio del mismo de 0,81
mmolL™; intermedias al inicio de la monta (0,91 mrhd) y més elevadas al final de la
monta (1,09 mmolL™), lo cual coincide con la pérdida de peso en tdo®grupos al final
de experimento, ya que las concentraciones de AG&lEorrelacionan con el balance

energético negativo en rumiantes (Egtel, 1974; Lucyet al, 1991)

Adicionalmente, hubo interaccion suplemento x pen{P<0,05; Figura 2) con
valores méas bajos de AGNE en HM (0,70 mind) al inicio del experimento, respecto a
HPH (0,85 mmoL™) y HS (0,88 mmoL™). Al inicio de la temporada de monta los
valores de AGNE de HM y HPH aumentaron sus conaeioines con valores de 0,89 y
0,96 mmolL™?, respectivamente, mientras las de HS permanecigiroitares a las del
inicio de experimento (0,89 mmbl*). Al final de la temporada de monta, HM y HPH
continuaron su aumento en la concentraciones de AGN27 y 1,23 mmal™,

respectivamente) mientras que los de HS tendietisnainuir (0,76 mmoL™).
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Figura 2. Efecto de la interaccién suplemento mpie sobre las concentraciones de
acidos grasos no esterificados (AGNE) en suerowsaag durante el experiment €
HM; m = HPH; A = HS).

Las concentraciones promedio de AGNE en todos ttatamientos fueron
superiores a 0,7 mmal*, valor considerado critico en vacas lactantes ¢Betial, 2000),
lo que sugiere que existi6 una movilizacion de mexe lipidicas debido a un déficit
energético (Blauwiekel y Kincaid, 1988ichardset al, 1989; Lucyet al., 1991). Depablos
et al. (2009) observaron en novillas Brahman de prireerisio, concentraciones de AGNE
superiores al valor critico aun cuando los animaktaban ganando peso, mientras que en
vacas Brahman de 6 afos de edad, ¥ilal (2011) observaron concentraciones de AGNE
un mes preparto de 0,9 mniof, sefialando que las vacas movilizaban reservasrebes
antes del parto, y desde el parto hasta 8 semasasiés, el peso de las vacas disminuyé
(488 vs 483 kg) y a pesar de la pérdida de pesmraentracion de AGNE su mantuvo en

0,9 mmolL™.

Las concentraciones de urea no fueron afectaddsgtactores suplemento ni edad
(P>0,05, Cuadro 14), con promedio general de 29,861 mgdL™; y aumentaron en el
tiempo (P<0,01) con concentraciones mas bajasabide experimento 17,9 (md™) y

mas elevadas al inicio y final de la temporada dentm (35,7 y 35,8 mdL™,
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respectivamente). Los resultados de investigaciaodse niveles de urea en sangre y
proteina (degradable o no degradable) del suplememt variables. Se ha observado
mayor concentracion de urea en vacas suplementaia®ND comparado con las que
consumian PD (Wilegt al, 1991); igualdad de valores de urea entre elagytagtigo y el
suplementado con PND (Strauehal, 2001; Bello-Fariaet al, 2011) y diferencias entre
testigo y suplementado con proteina (Depabtoal 2009), mientras que Alfaro (1986) y
Thomas eal. (1994) no observaron diferencias al suplememarRDR y PND.

Los valores promedio de urea en suero sanguinewiestn dentro del valor
referencial (15-42 mdL?; Wittwer, 2000b). Butleret al (1996) observaron en vacas
lecheras una disminucion 18 puntos porcentualeslaetasa de prefiez cuando la
concentracién de urea en plasma era mayor de 40g6fL™". Al inicio del experimento,
ningun animal mostré concentraciones de urea paomendel valor antes mencionado. Sin
embargo, al inicio de la temporada de monta, 14,88%os animales muestreados (2/14)
en HM, 21,42% (3/14) en HPH y 28,57% (4/14) en H®sentaron concentraciones de
urea por encima de 40,66 rdg™ mientras que al final de la monta, los valoresdneale
7,14% (1/14) en HM, 0% (0/14) en HPH y 50% (7/14)HS, por lo cual la prefiez en un

numero importante de vacas en HS pudo ser afentgidivamente.

5.2. EXPERIMENTOII.

5.2.1. pHy nitrégeno amoniacal en liquido ruminal.

El pH ruminal de los cuatro tratamientos (Cuadsp de mantuvo en un rango de
6,48 a 7,09; cercano al limite superior consider@aao normal (5,5 a 7; NRC, 1985), lo
cual puede ser debido al consumo de heno comolzhst durante el experimento, ya que
alimentos con poco contenido de humedad aumentai euminal, debido a la mayor

secrecion de saliva (Barnett y Reid, 1961).

El pH de liquido ruminal no presento diferenciasestratamientos (P>0,05) a las 0
h (antes del consumo de suplemento) con un promgdieral de 6,99 + 0,04, y
posteriormente disminuyd observandose diferena@as3 h (P<0,05) y 6 h (P<0,09)
después del consumo del suplemento, con pH masphagoHPH, con valores de 6,56 y

6,48; respectivamente, mientras que F mostro Iesatiés valores para esas mismas horas,
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con valores de 7,09 y 7,06; respetivamente. Lazeslde pH a las 3 y 6 h en los animales

suplementados fueron superiores a 6,0; valor pbajdedel cual hay una disminucién de

las bacterias celuloliticas, disminuyendo la digestde la fibra (Hoover, 1986). La

disminucion de pH entre las 3 y 6 h en los animsilggementados es debido a la cantidad

de carbohidratos fermentables de los suplementasé® y Reid, 1961; Palmquiet al,

1993). A las 9y 12 h posteriores a consumo ddesugnto el pH aumento6 en los animales

suplementados, sin observarse diferencias enttantientos (P>0,05) con promedios

generales de 6,87 + 0,08 y 6,87 £ 0,07, respectwim

Cuadro 15. pH y concentracion de nitrégeno amohi@tdNH3) durante las primeras 12 h

del consumo de los suplementos.

Tratamientos

Variable F HM HPH HS
pH
Oh 7,08 7,05 6,99 6,85
3h 7,09 6,98° 6,56 6,72%
6h 7,06 6,88¢ 6,48 6,659
9h 7,09 6,82 6,74 6,83
12h 6,97 6,73 6,88 6,89
N-NHs(mgL™)
Oh 20,19 34,70 38,76" 85,19
3h 22,83 190,34 190,52 239,38
6h 13,68 106,36° 92,44° 144,16
9h 11,69 33,049 60,7(° 83,77
12h 16,96 32,11 42,99 64,18

2P| etras diferentes en la misma fila indican difeias (P<0,01).
¢d.¢| etras diferentes en la misma fila indican difeies (P<0,05).
"9 | etras diferentes en la misma fila indican difeias (P<0,09).

Las concentraciones de N-BlHntes del consumo de suplemento (0 h) fueron
mayores (P<0,01) para HS (85,19-m}Y), intermedias para HPH (38,7 rhg y mas bajas
para HM (34,7 md- ™) y F (20,1 mg.™). La superioridad de HS puede ser debida al mayor
reciclale de urea, proveniente de la desamina@dnslaminoéacidos absorbidos (Preston y
Leng, 1989). Por otra parte a las 3 h de consuraldsuplemento, la mayor (P<0,05)
concentracion de N-Njkse observo en HS con valores de 239,38 thgseguida por HPH
y HM con concentraciones de 190,52 y 190,34Liigrespectivamente, y mas bajas para F
(22,83 mgL™). Si bien la superioridad en los valores de Ns;MHas 3 h de HS puede ser
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debido a la mayor degradacion ruminal del N dealénla de soya (Paret al, 1984; Leon
y Chicco, 1991), también pueden ser la resultardelas valores aditivos de las
concentraciones pre y post-suministro del suplemeodmo lo sefialan Godost al
(1994).

Los valores mas altos de N-HHe mantienen a las 6 h (P<0,05) y 9h (P<0,09)
posteriores al consumo del suplemento, para H®:48BH y HM, mostrando los valores
mas bajos para F. Sin embargo a las 12 h tododrddamientos mostraron similar
comportamiento (P>0,05). Las concentraciones deHy-&h los animales suplementados,
durante las 12 h de evaluacion (Cuadro 16) nure@ifuinferiores al rango de 20-50 1ng
! sugeridos por Satter y Slyter (1974) como minirpasa un adecuado crecimiento
bacteriano en el rumen. Sin embargo las conceatreside N-Nklde F fueron inferiores
al valor critico, pudiendo haber limitacion en eéa@miento de la masa bacteriana del
rumen. Por otra parte, luego de 3 h de suministradsuplemento, HS presento
concentraciones de por encima de 235 mg N:NY punto en el cual la degradacién de

materia organica de la dieta puede ser maxima @&ehmal, 1977).

Los resultados coinciden con Thomets al (1994), quienes observaron mayor
concentracion de N-Nen ovinos cuando usaron un suplemento con 76,4%axea de
soya, al compararlo con tres suplementos dondéwsast33; 66 y 100% la harina de soya
por harina de pluma, sefialando que la baja corazaéitr de N-NH en los suplementos
donde se sustituia la soya, se debia a la bajadkgén ruminal de la PC de la harina de
pluma. Thomas y Beeson (1977) también observaroom@oncentracion de N-NHen
animales que consumian un suplemento que contanii@ahde soya, respecto a los que
consumian el suplemento que contenia harina deapluas diferencias las observaron a la
1; 2 y 4 h posteriores al consumo de suplemergadssimilares las concentraciones a las

6 h post-consumo.
5.2.2. Acidos grasos volatiles en liquido ruminal (AGV).

Las concentraciones de acido acético y propiériz@dro 16) antes del consumo
del suplemento fueron mas elevadas (P<0,05) en 5%55Q y 28,38umolmL™,
respectivamente) y HPH (46,66 y 24320l-mL™, respectivamente), y méas bajas para F y



45

HM. En los animales suplementados, de forma gersmabbserva un aumento de las
concentraciones acido aceético y propionico a lasp®st-consumo, con valores superiores
de &cido acético en HPH y HS, mientras que de gmidpionico solo en HPH. A las 6 h
post consumo se mantuvo la misma tendencia deisudad de HS y HPH (P<0,05),
respecto al 4cido acético, y superioridad de H&®mroncentraciones de acido propidnico
(P<0,08). Sin embargo, a las 9 y 12 h no se obsmrvdiferencias entre tratamientos
(P>0,05).

Cuadro 16. Concentracion de &cidos grasos volaétediquido ruminal, en bovinos
suplementados con proteina.

Tratamientos

Variable F HM HPH HS
Acido Acético imol-mL™)
Oh 28,78 28,83 46,66 52,50
3h 26,28 41,04" 53,75 54,17
6h 33,7% 38,78 52,09 52,08
9h 43,75 46,25 43,33 55,00
12h 47,50 53,33 45,84 55,84
Acido propiénico gmol-mL™)
Oh 14,19 11,49 24,37 28,38
3h 12,84 22.80" 24,158 17,96*
6h 21,28 16,05 26,01° 27,37
9h 20,27 23,65 27,37 22,98
12h 19,59 25,00 26,02 20,61
Acido butirico imol-mL™)
Oh 16,77 9,66 17,04 11,93
3h 13,06 17,33 18,33 15,48
6h 18,18 16,57 15,32 14,16
9h 19,86 16,77 23,16 15,91
12h 22,73 17,62 18,19 17,90

2P| etras diferentes en la misma fila indican difeias (P<0,05).
¢9) etras diferentes en la misma fila indican diferaa¢P<0,08).

Las concentraciones de &cido butirico (Cuadro 6fueron afectadas por los
suplementos en ninguno de los tiempos de evaluacdmpromedio de 14,87 + 2,22; 16,05
+1,57; 16,44 + 1,53; 18,93 + 1,40 y 19,10 + 24B0l'mL™, respectivamente, para las O;
3;6; 9y 12 h de consumido el suplemento.
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Daugherty y Church (1982), observaron que la prodacpromedio de AGV
totales en 8 h de evaluacion, era similar entrealimales suplementados con harina de
soya, al compararlo con los animales que consuhddana de pluma+urea, sefialando que
cuando se adiciona urea a un suplemento que centianna de pluma, se estimula la
actividad microbiana del rumen a un nivel similagae produce una fuente proteica de

alta calidad como la harina de soya.
5.2.3. Degradacion de MO del forraje.

La degradacion de la MO del forraje (Cuadro 17)stmio diferencias entre
tratamientos (P<0,05) a partir de las 3 h de incidipa con mayor porcentaje de
degradacion para HS y HPH sobre HM y F hasta lash,720 cual indica que la
suplementacion proteica con un kg de suplemen#2éiede PC (HS y HPH) pude mejorar
la degradabilidad del forraje de pobre calidadasiocon la suplementacion con 20,69% de
PC (HM) la cual tuvo un comportamiento igual attaraiento no suplementado (F). Al
respecto Preston y Leng (1989) sefialan que larsepkacion con nitrdgeno, cuando este
es limitante, puede mejorar la degradabilidad debfje y aumentar el consumo del mismo,
por una mejora en el ambiente ruminal. En el ptesesxperimento, si bien la
concentracion de N-Ntntre HM y HPH fue similar, la mayor cantidad delé acético y
propidnico se presenté en HPH y HS.

Cuadro 17. Degradacién de materia organica comceptaje de la materia organica

inicial, en diferentes tiempos de incubacion delcthdeU. humidicolasuministrado a los

animales.

. Tiempo (h)
Tratamiento  —5— 6 9 12 24 48 72
F (%) 468 7,53 10,16 12,62 14,90 22,62 33,0 3924
HM (%) 390 6,94 978 1239 1483 2297 336F 3963
HPH (%) 523 9,36 12,58 1557 1837 27,37 38,78 44,77
HS (%) 587 9,10 1267 1578 1864 2759 37535 42,00

2P etras diferentes en la misma columna indican eifeias estadisticas (P<0,05).

Los resultados coinciden con los de Godoy y Chic®@01b) quienes reportan
mayor degradacién de MO de forraje de pobre calf@®V% PCy 77,23% FDN) a las 72
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h de incubacion, cuando se suplementa con 2 kgndeoncentrado de 33,9% de PC,

constituido principalmente por urea y harina deddmn.

La similitud en el porcentaje de degradacion de NED forraje en HPH y HS,
coinciden con los datos de Thonetsal (1994) quienes no observaron diferencias en la
degradacién ruminal de la FDN de la paja de cebadgando suplementaron ovinos con
harina de soya y sustitucion de esta por harinald®a, sefialando que la igualdad en
degradacion de FDN se debia a un aporte suficiEnté-NH; por parte de los suplementos
para una adecuada digestion microbiana de la FDN. ehbargo, en el presente
experimento, las concentraciones de N3:MiH HS fueron mas elevadas que las de HPH y
HM, siendo estas ultimas similares entre si, mé@ntjue la degradacion de MO del forraje
fue mayor en HS y HPH. Al respecto, Daugherty y€hy1982) observaron que cuando
se adiciona urea a un suplemento que contieneahdenpluma, permite una actividad
microbiana en el rumen comparable a la producidalgpdarina de soya, mejorando la
digestion de la materia seca, siendo esta, la lposiplicacion a la similar degradacion de
MO del forraje en HS y HPH, en el presente expantimeya que HPH contiene 2,5% de
urea. Adicionalmente, Ammermaat al (1972) no observaron mejora en la digestibilidad
de la MO de ovinos suplementados con harina de sogado a esta se le adicion6 urea o

biuret.
5.2.4. Degradacion de MO de los suplementos.

La solubilidad de la MO de los suplementos a tiensgro mostré diferencias
(P=0,05) siendo mayor para HS y mas bajo para HRIddro 18). Sin embargo la fracciéon
potencialmente degradable (b), degradabilidad p@En(P), la tasa fraccional de
degradacion (c) y tiempo mediq,£f no mostraron diferencias entre tratamientos (@0,
La fraccién b y ¢ de HPH, se esperaba fuese imfgaoque Vergara-Lopeet al (2002)
estimaron para la harina de pluma una degradathitiéaMO a las 72 h y tasa fraccional de

degradacién de 31,53% y 0,002, respectivamente.
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Cuadro 18. Constantes de degradacion ruminal deakeria organica (MO) y tiempo
medio de degradacion de los suplementos proteicos.

Suplemento
Componente Constante aM HPH S
MO del suplemento a (%) 2630 22,14 29,29
b (%) 55,08 52,80 57,04
c (HY 0,113 0,080 0,095
P (%) 81,980 74,93 86,33
t12 (h) 7,02 9,07 13,04

a: Materia organica desaparecida a tiempo cereckra soluble. b: Fraccion insoluble pero potemeeite
degradable. c: tasa fraccional de degradaciéredtadabilidad potencial (a+b),t tiempo medio
2P| etras diferentes en la misma fila indican difefas@stadisticas (P=0,05).

La degradacién de MO de los suplementos, expresai@ porcentaje de la MO
inicial (Figura 3), no present6 diferencias entegamientos (P>0,05) desde las 3 hasta las
72 h, con valores a las 72 h de 74,6; 81,8 y 8%8fa HPH, HM y HS, respectivamente.

90 1

0 3 6 9 12 24 48 72
Tiempo (h)

Figura 3. Porcentaje de desaparicion de la mabeg@nica (MO) de los suplementos HM

(m) HPH (A) y HS (¢ ), expresado como porcentaje de la MO inicial.
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5.2.5. Degradacion de proteina cruda de los suplementos.

Las constantes de degradacion ruminal de la PCranostvariaciones entre los
suplementos (Cuadro 19). La PC soluble a tiempo (&), fue mayor (P<0,05) en HM
respecto a HPH y HS, con un valores de 60,07; 3y 48,85%, mientras que la fraccion
insoluble pero potencialmente degradable (b) fugom@<0,05) en HS (46,94%), respecto
a HPH (27,11%) y HM (27,03%). La degradabilidadepaial (P) fue mayor (P<0,05) para
HM y HS, y mas baja para HPH.

La tasa fraccional (c) y el tiempo medio de degramade la PC no presentaron
diferencias entre tratamientos (P>0,05). Tal vezsel de dos animales por tratamiento sea
un factor que limita la deteccidon de diferenciasteala variacion en la velocidad de

degradacién que presenta cada animal, independiente del tratamiento.

Cuadro 19. Constantes de degradacion ruminal derdéeina cruda (PC) de los

suplementos proteicos.

Suplemento
Componente Constante Y HPH S
PC del suplemento a (%) 60%07 37,48 40,85
b (%) 27,08 27,1F 46,94
c (HY 0,212 0,058 0,062
P (%) 87,11 64,59 87,59
t12 (h) 4,29 11,99 13,95

a: Proteina cruda desaparecida a tiempo cero. ibnasoluble. b: Fraccion insoluble pero potenciaitee
degradable. c: tasa fraccional de degradaciénedtadabilidad potencial (a+b),t tiempo medio.
20| etras diferentes en la misma fila indican difefas@stadisticas (P<0,05).

La degradacion de la PC de los suplementos erifergtes tiempos de incubacion
(Cuadro 20), mostré diferencias entre tratamie(f®e®,05), siendo mayor HM alas 0y 3
h, respecto a HPH y HS. A las 6; 9 y 12 h, HS ndosalores intermedios entre HM y
HPH, mientras que a las 24 h todos los tratamiefieson diferentes entre si, con
superioridad de HM, seguido por HS y mas bajo HRHas 48 y 72 h, HM y HS
presentaron un porcentaje de degradacion de P@simifueron superiores a HPH. Waltz
etal. (1989) también observaron mayor degradacién rainda PC en el suplemento que

contenia harina de soya, respecto al que teniashde pluma.



50

Cuadro 20. Degradacion de proteina cruda de loerseptos proteicos, expresada como

porcentaje de la proteina cruda inicial, en difeggtiempos de incubacion.

. Tiempo (h)
Tratamiento . — 3 6 9 12 24 48 72
HM (%) 60,07 73,76 78,87 81,40 8297 8585 86,99 87,09
HPH (%) 37,48 41,84 4550 4857 51,14 57,9F 6294 64,18
HS (%) 40,88 49,09 5530° 60,07 63,73° 72,79 80,07 83,87

.09 etras diferentes en la misma columna indican elifeias estadisticas (P<0,05).

Si bien, HM a las 3 h degradd 73,76% de la protdéauplemento (15,26% de PC
del 20,69% de PC que contenia inicialmente el sughto), HPH degradd similarmente
17,88% de PC pero de un 42,75% de PC inicial, lal explica su similitud en las
concentraciones de N-NHh las 3 h. La mayor degradacién de PC en HM lasepas 3 h
puede ser debido a la rapida hidrolisis en el rudeeta urea (Chalupa, 1968; Shudtzal,
1974a,b; Shultzt al, 1978) contenida en el suplemento (2,5%) y laatigrion ruminal
del sulfato de amonio (aunque mas lenta respeldaieea, Shultzt al., 1978) contenido
en el suplemento (4%) ya que ambos representaB%2jé PC de 20,69% que contenia el
suplemento. Por otra parte, HS degradd a las 3,88% de PC de un 42,54% de PC
inicial, siendo similar a HPH, lo cual confirma lkipétesis sobre las mayores
concentraciones de N-NHn HS a las 3 h, siendo producto de los valorgéwes de las
mayores concentraciones de N-Npte-suministro de suplemento (por reciclaje deaure
con las del post-consumo, como lo sefialan Ged@} (1994), yaque alalas 0y 3 h se

degrado aproximadamente la misma cantidad de peoési HPH y HS.
5.2.6. Concentracién de glucosa y urea en suero sanguineo.

La concentracion de glucosa en suero sanguinea(€24) no fue afectada por el
tipo de suplemento (P>0,05) con un promedio de646,d,70 medL™. Los resultados
coinciden con los observados en el experimentmle®bargo, un 48% de las muestras se
ubican por debajo del rango de referencia de 48-F@dL™ (Wittwer, 2000b), indicando
un estado hipoglicémico en algunos animales. Lasardraciones variaron durante las 12
h de muestreo, alcanzando un pico a las 6 h, sy, disminuyen a las 9 h, para volver

a aumentar a las 12 h a concentraciones supesadessobservadas a las 6 h. Al respecto



51

Alvarez (2001) sefiala que la glicemia no esta sdaet un fuerte control homeostéatico y

experimenta variaciones diurnas.

Cuadro 21. Concentracion de glucosa y urea en sarguineo a través del tiempo en

bovinos suplementados con proteina.

Tratamientos

Variable = aM HPH S
Glucosa (mgiL™)
Oh 28,57 36,20 40,73 36,56
3h 34,15 42,85 45,73 42,63
6h 42,60 47,60 58,70 54,95
9h 38,00 45,75 53,78 43,08
12h 55,83 54,88 58,35 61,00
Urea (mgdL™)
Oh 6,30 7,00 14,09" 21,03
3h 8,70  12,70° 22,53" 29,86
6h 12,10 13,80 26,33" 31,93
9h 13,80 14,35 26,95¢ 32,83
12h 15,63 11,68 26,73" 31,36

2P| atras diferentes en la misma fila indican difeias (P<0,05).
42| etras diferentes en la misma fila indican difeiaa¢P<0,01).

La concentracion de urea en suero sanguineo (Cu@dralurante las 12 h de
evaluacion fue afectada (P<0,05) por los tratarogenton valores mas elevados para HS,
intermedios para HPH y mas bajos para HM y F. Ludgo3 h de suministrado el
suplemento, la urea aumenté en todos los trataosigimcluso en F, el cual, si bien no era
suplementado, luego del muestreo de las 0 h, sanenistraba el heno, lo cual explica
como dicho aumento puede ser debido a este conRodoguezet al (1997b) observaron
valores mas elevados de urea 2 h después del corsuoompararlos con los valores
obtenidos 2 h antes del consumo, mientras que Ra&mgt al. (1993) observaron
aumentos en concentraciones de urea sanguinezegdidel consumo de alimento. El pico
de urea en suero sanguineo en los animales supbatosrocurrio a las 9 h; 6 h mas tarde
que el pico de N-NEl en liquido ruminal, lo cual coincide con Lewis $¥9 quien observo
gue la urea en sangre sigue los aumentos y disiaimegc del N-NH con un periodo de
latencia de 4 a 6 h.
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Tanto HS como HPH presentaron valores de urea aeldr rango considerado
normal (15-42 mgiL™; Wittwer, 2000b), no asi F y HM lo que indica yoete deficitario
de proteina en la dieta (Wittwer, 2000a).

La mayor concentracion de urea en HS puede sedalaelda mayor absorcion de N-
NH3 ruminal (Rodriguezt al, 1997a; Hesst al, 1998), lo cual indica que la cantidad de
N-NHj; disponible en rumen no es utilizado totalmentel@anasa microbiana, y parte de la
fraccion absorbida es convertida en urea en eldbig@illman y Sidhu, 1969; Hoét al,
1997; Bachet al, 2005; Hayashét al, 2006), lo que lleva a aumentar el gasto enagéti
del animal al tener que convertir este nitrogenaa (Oldham, 1984). Los resultados
coinciden con Thomas y Beeson (1977) quienes oéigervmayor concentracion de urea
en plasma en animales suplementados con harinaydersspecto a los suplementados con
harina de pluma, a las 2; 4 y 6 h post-consumoefsahet al. (2001) observaron niveles
de urea mayores en vacas que consumian PD respe¢&s que no recibian la

suplementacion.

Los resultados de las concentraciones de ureaxgeltimento Il no coindicen con
los observados en el experimento I, posiblemerteldea diferencias en las condiciones en
gue se desarrollan (pastoreo vs. estabulacion).oCemobservo en el experimento I, los
valores iniciales de urea de las vacas (sin reqibigin suplemento) en promedio fue de
17,9 mgdL?, valor intermedio entre HS y HPH a la 0 h, en>degimento Il. Factores
como la condicion fisiologica de los animales @ates vs. no lactantes), nimero de partos
(primiparas vs. multiparas) y la mayor facilidad s#deccion de dieta en condiciones de
pastoreo, pudieron ser el motivo de la no coinadean las concentraciones de urea entre

los experimentos.

La concentracion de urea en suero se correlacionéktnitrogeno amoniacal del
liquido ruminal (r= 0,46; P<0,005). Estos resul&dmn inferiores al coeficiente de
correlacion significativo reportado por la litenstumundial de 0,84 a 0,97 (Ogundola,
1984) y 0,93 (Alfaro, 1986). Esta inferioridad paexkr debido a que la concentracion de

urea en suero es afectada también por el nivehelgia de la dieta (Haalaetlal, 1977).
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VI.  CONCLUSIONES

La suplementacion con un kg de concentrado de 42%P@, conformado
principalmente por harina de soya, mejoro la gaatie peso y promovitmenor pérdida
de CC de vacas de primera lactancia desde el phitocio de la temporada de monta,
cuando pastaban forraje de pobre calidad; sin egobauando el forraje disminuyd aun
mas de calidad, esta cantidad de proteina fueidiesate para cubrir las necesidades de las

vacas de primer parto.

El comportamiento reproductivo de vacas de prinaetoppastando forraje de mala
calidad no fue mejorado significativamente con Uglementacion proteica cuando se

utilizé un kg de los diferentes concentrados.

Las concentraciones de glucogajidroxibutirato, acidos grasos no esterificados y

urea no fueron influenciadas por la suplementagioteica ni por la edad de los animales.

La suplementacion con harina de soya, produjo ilsles de nitrbgeno amoniacal
mas altos en el liquido ruminal, indujo a una mayoducciéon de urea en suero sanguineo,
y conjuntamente con la harina de pluma hidrolizedabién aument6 la produccion de
acido acético y propionico, y la degradacion ruindeala materia organica del forraje. La
materia organica de los suplementos estudiadoegadb de igual forma en el rumen,
mientras que la menor degradacion de proteina csadaresenté en el suplemento que

contenia principalmente harina de pluma.

Finalmente, se concluye que la suplementacionzatii en este estudio mejord
algunas variables metabolicas a nivel ruminaluyldis pero no fue suficiente en calidad y/o
mas en cantidad para mejorar significativamenteal@dable mas importante, como es el

desempefio de vacas de primer parto, particularneenteejorar la tasa de prefiez.
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