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1. RESUMEN

La deficiencia de energia constituye la principal limitante nutricional en vacas en
lactancia a pastoreo, situacion que es superada mediante la suplementacion con concentrados.
El presente estudio tiene por objeto determinar el efecto de la suplementacion con
concentrados en base a fibra o almidon en indicadores del metabolismo energético y proteico
en vacas en lactancia a pastoreo durante la primavera.

Se utilizaron 27 vacas de raza Frison Negro Chileno, seleccionadas en base a
produccion de leche, dias posparto, peso vivo, condiciéon corporal y numero de lactancias
previas, las que fueron asignadas a 3 tratamientos con un disefio de bloques al azar. Los
tratamientos fueron: Pastoreo (TP), pastoreo mas concentrado amildceo (TA) y pastoreo mas
concentrado fibroso (TF). La dieta base consistié en pastoreo de pradera ofrecida ad-libitum
(35 kg MS/vaca/dia). El concentrado se entregd en dos raciones de 3 kg durante las ordefa de
la mafiana y de la tarde. De cada animal se obtuvieron 6 muestras de sangre con heparina y
NaF, con un lapso de 7 dias entre muestras. Se determinaron las concentraciones plasmaticas
de POH-butirato (FAO-AIEA, 1993), urea (ureasa cinético), albuminas (verde de
bromocresol) y glucosa (GOD oxidasa), en un autoanalizador Cobas Mira Plus®. Los datos
fueron analizados en cuanto a estadistica descriptiva (promedios, EE, normalidad y
homosedasticidad) y las diferencias entre los tratamientos se determinaron mediante
ANDEVA vy prueba de Tukey, empleando el programa estadistico Statistix 8.0 con un nivel de
significacion de 95%.

La vacas del grupo TA presentaron concentraciones de BOH-butirato inferiores a las
del grupo TP y TF (p<0,05), con una prevalencia de cetosis subclinica de 2 % (B-
hidroxibutirato > 1,0 mmol/L), menor a la obtenida en TF (18%) y TP (24%), indicando una
degradacion ruminal mas efectiva, favoreciendo el balance energético en el animal. Las
concentraciones plasmaticas de glucosa fueron superiores en el grupo TA (p < 0,05),
indicando una mayor disponibilidad de energia en el animal. Las concentraciones de urea
fueron inferiores (p<0,05) en el grupo TA y mas elevadas en TP (p< 0,05), indicando el mejor
aprovechamiento del nitrégeno de la pradera por las bacterias ruminales en los grupos
suplementados. Las concentraciones plasmaticas de albuminas no variaron entre los
tratamientos (p>0,05), sefialando que estos no tuvieron efecto sobre esta variable o bien que
alguna variacién no se expreso producto del lento recambio de esta proteina en el organismo.

Los antecedentes permiten concluir que la suplementacion con concentrado energético
amilaceo favorece el balance energético en vacas en lactancia a pastoreo disminuyendo el
riesgo de presentacion de cetosis subclinica, y que la suplementacion con concentrado
energético amildceo o fibroso aumenta el aprovechamiento del nitrégeno de la pradera,
disminuyendo la concentracion de urea plasmatica.

Palabras Claves: vacas, pastoreo, suplementacion, metabolismo, energia.



2. SUMMARY

METABOLIC EVALUATION OF ENERGY SUPPLEMENTATION WITH
STARCH OR FIBRE-BASED CONCENTRATE IN LACTATING DAIRY COWS AT
PASTURE

Energy shortage is the main nutritional restrain in dairy cows under grazing conditions.
The use of concentrates has been widely used to overcome this limitation. The objective of
present study is to determine the effect of supplementation with starch or fibre-based
concentrates on energy and protein metabolism in dairy cows at spring pasture.

Twenty seven lactating Friesian dairy cows were used and blocked according to milk
yield, days calved, live weight and body condition, in an experimental period during spring
2003. Cows were assigned at random to 3 treatments with a design blocks for 42 days:
Grazing alone (TP), grazing plus 6 kg/d of sugar beet pulp-based concentrate (TA) and
grazing plus 6 kg/d of cereal-based concentrate (TF).The concentrate was offered in two same
parts during morning and afternoon milking. Six blood samples of each animal were obtained
with a lapse of 7 days between samples and deposited in tubes containing sodium heparin and
NaF. Plasma was separated and analyzed for BOH butyrate, glucose, urea and albumin using
an Cobas Mira Plus® autoanalizer. The data were analyzed with descriptive statistic and
differences between treatments were performed mediate Andeva and Tukey probe using a
statistic program Statisitix 8.0 with a 95 % signification level.

TP group present BOH butyrate concentrations lower than TS and TF groups (p < 0.05)
with a prevalence of subclinical ketosis of 2 % (BOH butyrate >1.0 mmol/L) fewer than TF
(18%) and TG (24%), indicating an effective ruminal degradation, that it favors the energetic
balance. The plasmatic glucose concentrations was higher in TA (p < 0.05) indicating a greater
availability of energy in the animal. The plasmatic urea concentrations were lower (p < 0.05)
in TS group and higher in TG (p < 0.05) indicating a better utilization of pasture nitrogen by
ruminal bacterias in the supplemented groups. The plasmatic albumin concentrations didn’t
changes between treatments (p > 0.05), signaling that these didn’t have effect on this variable
or that some variation didn’t express because of the slow spare part of that protein in the
organism.

From the results it can be concluded that supplementation with starch concentrate
advantage the energetic balance in lactating dairy cows at pasture, lowing the risk of
subclinical ketosis, and that supplementation with starch or fibre concentrate, increase the
utilization of pasture nitrogen lowing the plasmatic urea concentrations.

Keywords: cows, pasturing, supplementation, metabolism, energy.



3. INTRODUCCION

Dada la importancia que ha experimentado la produccion de leche de vaca en los
ultimos afios en Chile, cabe mencionar, la creciente preocupacion de los agricultores por el
estado nutricional y los problemas asociados a desbalances metabolicos de sus rebaios,
conjuntamente ha aumentado el interés de éstos por instaurar sistemas basados en la
prevencion, teniendo en cuenta que a mediano y largo plazo la eleccion resulta mas rentable en
términos de mayores ingresos por mayores volimenes de produccidon y menores costos por
tratamientos principalmente.

Los trastornos metabdlicos de origen nutricional en vacas de alta produccion a pastoreo
son frecuentes durante la primavera (Contreras y col, 1996), periodo en el cual se concentra el
40% o mas de la produccion anual de pradera permanente en el sur de Chile (Ruiz 1997), la
cual resulta ser el recurso mas abundante y barato utilizado por la mayor parte de los sistemas
productivos (Pulido 1999, Pulido 2001, Aguilera 2003). Esta si bien contiene un alto
porcentaje de proteina cruda, entrega un aporte moderado de energia metabolizable (Ruiz
1997), lo que contrasta con el aumento en los requerimientos de energia y una disminucion en
el consumo de materia seca durante el primer tercio de lactancia, conduciendo al animal a un
balance energético negativo (Wittwer 2000). De la misma forma, la pradera durante la
primavera contiene un bajo porcentaje de materia seca, lo que lleva a una disminucién en su
consumo por parte de las vacas de alta produccion, siendo asi la principal limitante para la
produccion de leche. (Leaver, 1985).

Para compensar el balance energético negativo las vacas recurren a un aumento de los
procesos de lipolisis, gluconeogénesis y glicogenolisis hepatica asi como movilizacion de
reservas corporales. Sin embargo lo anterior no es suficiente observandose que el balance
energético negativo persiste, haciéndose mas notorio en vacas que por seleccion genética
priorizan la produccion de leche (Alcazar 1999).

Bajo estas condiciones se justifica plenamente la suplementacion energética
principalmente debido a que la pradera no es capaz por si sola de proporcionar los nutrientes
necesarios para mantener una adecuada produccion. La suplementacion permite maximizar la
produccion de la pradera y mejorar su calidad nutritiva mediante un adecuado manejo del
pastoreo, por su parte la suplementacion energética en vacas lecheras produce modificaciones
en el ambiente ruminal asi como en parametros de tipo productivos. Los efectos que pudieran
manifestarse dependen del tipo de suplemento utilizado, la forma de presentacion y la cantidad
consumida por el animal (Alcazar 1999).

La principal fuente energética usada como suplemento en las explotaciones lecheras de
la zona sur del pais son los granos de cereales, los que se caracterizan por poseer un alto
contenido de almidon entre ellos podemos mencionar la avena, maiz y cebada. La



suplementacion con concentrados ricos en almidon se caracteriza por producir cambios a nivel
ruminal que pueden disminuir la digestion de la fibra, lo que redunda en una menor tasa de
pasaje reduciendo el tiempo de pastoreo y por lo tanto el consumo de pradera (Daetz 2004),
ademads otro cambio importante que sucede a nivel ruminal es que modifica las proporciones
molares de los acidos grasos volatiles originados producto de la degradacion del almidon,
favoreciendo la produccion de propionato, el cual es el principal precursor de glucosa en los
rumiantes (Piatkowski 1982).

Otra fuente de suplementacion energética bastante comun entre los productores
lecheros es el uso de concentrados fibrosos en base a coseta de remolacha azucarera, el que se
caracteriza por el alto contenido de carbohidratos solubles altamente fermentables (Kido
1998), los que utilizados en vacas a pastoreo durante la primavera aumentarian el consumo de
materia seca de la pradera, aumentando por consiguiente el consumo total de materia seca.

Para la realizacion de una adecuada evaluacion de la suplementacion energética en
vacas en lactancia es de suma importancia referirse a como estos modifican el ambiente
ruminal para la produccion de acidos grasos volatiles (dcido acético, propionico y butirico),
productos principales del metabolismo de los carbohidratos en el rumen y la fuente de energia
mas importante. El conocimiento de las cantidades de 4cidos grasos volatiles existentes en el
rumen es de importancia fundamental, en relacion con las diferentes eficiencias energéticas de
cada acido graso volatil en particular, lo que en consecuencia marcara la diferencia entre la
utilizacion de un concentrado u otro. Las raciones ricas en concentrados amiladceos determina
un aumento en la cantidad de bacterias amiloliticas en el rumen y por consiguiente un aumento
en la proporcion de acido propionico respecto de acetato, situacidon que no sucede al
suplementar con concentrados fibrosos (Bondi 1988).

Existe una correlacion positiva entre la ingestion de alimentos y la produccion de
leche. Los carbohidratos representan la mayor fraccion de nutrientes en la dieta del ganado
lechero, la utilizaciéon de estos varia enormemente dependiendo del tipo de carbohidratos
consumido y el estado fisiologico del animal. Se ha demostrado que al aumentar la proporcion
de concentrados hidrocarbonados como los granos de cereales en la racion a expensas del
forraje, aumenta la ingestion de alimentos y la produccion de leche, especialmente en vacas
genéticamente superiores (Bondi 1988).

Es importante destacar que la sintesis de leche requiere energia para formar sus
constituyentes y satisfacer los procesos bioquimicos y fisiologicos que involucra, se requiere
mucho mas alimento para suplir las necesidades de energia de una vaca en periodo de
lactancia que para todos los deméas nutrientes combinados (Miller 1979).

Las vacas que cursan con déficit de energia, recurren a la movilizacion de sus reservas
corporales de grasa para su inmediata metabolizacion via hepatica y obtencion de la energia
necesaria para corregir el desbalance en la medida que este lo permita. (Wittwer 2000). En
estos animales el metabolismo energético frecuentemente se ve alterado, ya que para mantener
la glicemia y producir lactosa en la glandula mamaria, dependen casi exclusivamente de la
glucosa formada en el higado (Contreras 1998).



Los requerimientos proteicos de un animal en contraste con los de energia, no pueden
ser satisfechos a partir de sus reservas proteicas cuando la dieta es deficitaria ya que estas son
minimas y no pueden ser movilizadas para satisfacer sus necesidades, por lo que la proteina
debe ser administrada diariamente en la dieta (Miller 1979).

Continuando con lo anterior es importante mencionar que las bacterias y protozoos del
rumen no producen la cantidad de proteina suficiente para satisfacer las necesidades maximas
de produccion de leche. Algunas proteinas de la dieta escapan a la degradacion ruminal y
pasan al intestino delgado para suplir la demanda de aminodcidos. Una nutricién proteica
adecuada es de esta manera determinada por el suministro diario de proteina hacia el rumen y
otros tejidos.

Conociendo el comportamiento y las variaciones que tienen los componentes
sanguineos en un rebafio en los diferentes estados fisiologicos y productivos que pueden ser
considerados como normales es posible obtener conclusiones acerca del estado nutricional y
de salud de un rebano (Hewett 1974), permitiendo indirectamente evaluar los diferentes planos
nutritivos a los cuales estan sometidos nuestros animales. Por su parte el balance metabdlico
de energia en bovinos puede ser determinado midiendo las concentraciones plasmaticas de
glucosa y beta-hidroxibutirato asi como cuerpos cetonicos en muestras de leche u orina
(Wittwer, 2000). El balance metabolico de proteina puede ser evaluado mediante la
determinacion de urea y albimina plasmaticas. Las concentraciones de urea y albumina en
suero son buenos indicadores del estatus metabolico proteico del animal. La urea entrega una
valoracion del balance diario de nitrogeno directo, proteico o no proteico; en contraste la
albumina entrega informacion referida a periodos mayores a dos semanas (Payne 1987,
Ingraham y Kappel 1988).

3.1. GLUCOSA

El rumiante no tiene glucosa a su disposicion directamente de la racion para poder
usarla como fuente de energia y en actividades sintéticas, la cantidad de glucosa disponible es
solo aquella que resulta del acido propidnico formado en el rumen y de los aminoacidos
glucogenos producidos en el higado o bien absorbidos directamente del intestino (Piatkowski
1982, Biicher 1998). Respecto de lo antes mencionado cabe destacar la mayor proporcion
molar de propionato que se obtiene al suplementar las vacas con concentrados amildceos,
situacion que pudiera influir positivamente en el metabolismo de glucosa en el animal.

La determinacion de la concentraciéon de glucosa plasmdtica como indicador del
balance metabolico de energia tiene el inconveniente de presentar una muy baja sensibilidad
ante cambios nutricionales, debido al fuerte control homeostatico hormonal que el organismo
mantiene sobre su concentracion. Otra caracteristica atribuida es la de reaccionar con gran
sensibilidad ante situaciones de estrés (Moraga 2000, Wittwer 2000), ademds de otros factores
que podrian influenciar los resultados o confundir su interpretacion como la hora del dia en
que se toma la muestra y el manejo de esta (Biicher 1998).



3.2 CUERPOS CETONICOS

Durante el periodo de mayor demanda fisioldgica de glucosa como ocurre en el primer
tercio de la lactancia en vacas de lecheria, los animales presentan una deficiencia nutricional
de 4cidos grasos para la oxidacion y produccion de energia, de modo que la degradacion de los
carbohidratos se reduce, y por consiguiente, la concentracién de oxalacetato es insuficiente
para reaccionar con el acetil-CoA formado, razén por la cual tiene lugar la condensacion entre
parejas de grupos acetil originando &cido acetoacético, el cual origina al acido f-
hidroxibutirico y acetona (Bondi 1988). Estos tres compuestos son los denominados cuerpos
cetonicos, los que en forma natural sirven como fuente de energia principalmente en tejidos
periféricos como musculo esquelético. Las concentraciones de cuerpos cetonicos se elevan en
animales que padecen cetosis clinica y subclinica, como ocurre en vacas de alta produccion,
provocando pérdidas econdmicas por costos de tratamientos y menor produccion de leche. La
cetosis subclinica es de especial interés en consideracion a su elevada prevalencia, la que en
vacas Holstein alcanza a un 43% durante la segunda semana de lactancia con pérdidas que
pueden alcanzar a USD 78 por caso de cetosis subclinica (Geishauser y col., 2001). Esta
condicién es factible detectarla mediante el uso de pruebas especificas que permiten
determinar el aumento de la concentracion de cuerpos cetoénicos como el B hidroxi butirato en
la sangre, o el acetoacetato en la leche y orina.

El B-hidroxibutirato proviene de la fermentacion de los hidratos de carbono en el
rumen, puede ser almacenado como grasa en el tejido adiposo del animal constituyendo una
reserva de energia (Payne 1987), su precursor directo es el 4cido butirico, cuyo metabolismo
ocurre especialmente en el epitelio ruminal y en el higado donde es transformado finalmente.
El B-hidroxibutirato posee un efecto glucogénico indirecto, menor al del propionato y mayor al
del acetato (Piatkowski 1982).

La concentracién de B-hidroxibutirato se encuentra relacionada directamente con la
tasa de movilizacion de reservas lipidicas en momentos de déficit energético, y es el indicador
mas usado para determinar dicho balance (Wittwer 2000). Altas concentraciones de [-
hidroxibutirato estdn directamente relacionadas con tasas elevadas de movilizacion de reservas
grasas, del mismo modo, valores plasmaticos de beta-hidroxibutirato tienen una mayor
utilidad en los casos en que la demanda de glucosa por el organismo es critica como al inicio
de la lactancia y al final de la gestacion (Gonzalez 2000).

Del mismo modo también es posible determinar el balance energético en un animal
aplicando la Prueba de Rothera que se realiza en muestras de leche siendo de menor costo y
mas facil implementacion en un rebafio, la cual tiene una mayor sensibilidad para acetoacetato
(Wittwer 2000). Este tltimo es el principal precursor de grasa en la leche, proviene de la
formacion de los acidos grasos volatiles sintetizados en el rumen como producto de la
fermentacion de los carbohidratos de la dieta, aunque existe un porcentaje muy pequeiio que
es de origen enddgeno (Bondi 1988).



3.3 UREA

Producto del metabolismo de los compuestos nitrogenados del alimento en el rumen se
obtiene amoniaco, (Piatkowski 1982), el cual se emplea principalmente para la sintesis de
proteina microbiana, otra parte pasa a través de la pared ruminal hacia el torrente sanguineo,
llegando al higado via porta, donde es transformado en urea (Payne 1987). La determinacion
de urea en sangre como indicador de la proteina consumida en la dieta de vacas de lecheria ha
sido usada por mas de tres décadas (Wittwer 1980, Sommer 1985). Las concentraciones de
urea sanguinea cambian ripidamente por modificaciones en la racidon y es un indicador
sensible de la ingesta de proteina cruda y nitrégeno no proteico, sin embargo alteraciones en
sus concentraciones también pueden ser causados por deshidratacion y bajo consumo de
energia (Wittwer 1987). La concentracion de urea es regulada por el balance energético y la
disponibilidad de proteinas degradables y solubles en el rumen, lo que pude lograrse mediante
la suplementacién de la dieta con concentrados que aporten energia Un aporte deficiente de
proteina en la dieta conlleva una disminucién de la concentracion de proteinas en los fluidos,
por el contrario, un exceso de proteinas produce un aumento en la formacion y absorcion de
amonio ruminal con el consiguiente incremento de la concentracion de urea en sangre y leche

(Wittwer 1997).

Se establecio que el consumo de dietas bajas en proteinas (10 %) conducia a bajos
valores de proteina sérica, y se observo que altas concentraciones de proteina total en el suero
comenzado el verano se atribuian al aumento del contenido proteico de la pastura.

3.4 ALBUMINA

Es la proteina mas abundante en el plasma sanguineo y corresponde aproximadamente
a un 50 % del total de proteinas circulantes (Contreras 2000). La determinacion de albumina
con fines diagndsticos en los animales, se encuentra ligada preferentemente a la identificacion
de fallas prolongadas en la composicion dietaria referente a la concentracion de proteina
(Roussel y col, 1997). En términos generales un bajo aporte proteico en la dieta de manera
sostenida también hace disminuir la concentracion de esta proteina en sangre al igual que
alteraciones cronicas de higado, rifion, desérdenes gastrointestinales cronicos y parasitismo
gastrointestinal por su parte el aumento de albimina solo se observa en hemoconcentracion y
este es relativo (Lopez 1999).

Para compensar el déficit de alimentacidon que ocurre en los rebafios durante el periodo
antes mencionado, que conduce a un balance energético negativo, principalmente debido al
menor consumo de materia seca, se ha instaurado el uso de alimentos concentrados que
aporten altos niveles de energia (Strauch 2003, Bargo y col 2003), como los formulados en
base a granos de cereales y subproductos de la industria azucarera, entre otros (Cafias 1998).
La suplementacion con concentrados en animales en pastoreo es cominmente estratégica, y se
realiza para mantener la productividad en periodos de escasez de forrajes, para mejorar la



productividad sobre la que se puede obtener s6lo con pradera, a través de un aumento en el
consumo de materia seca (Cerda 1999, Pulido 1999).

La suplementacion con concentrados energéticos ademas de aumentar el consumo de
materia seca en vacas en lactancia a pastoreo, mejora la eficiencia de utilizacion del nitrégeno
de la pradera por parte de los microorganismos ruminales (Sinclair y col 2000, Bargo y col
2002), permitiendo disminuir los niveles de nitrégeno ureico plasmaticos y aumentando la
concentracion de glucosa sanguinea, entre otros (Strauch 2003) ajustando consecuentemente el
metabolismo intermediario energético y proteico (Sinclair y col 2000).

En el presente trabajo se postula como hipotesis que la suplementacion energética con
concentrados en base a almidén o fibra permiten una similar utilizacion para compensar
eventuales deficiencias metabolicas de energia en vacas en lactancia a pastoreo durante la
primavera. En consideracion de ello se plantea como objetivos determinar en vacas en
lactancia a pastoreo y suplementadas con concentrados en base a almidon de cebada o fibra de
coseta de remolacha las concentraciones plasmadticas de glucosa y betahidroxibutirato asi
como de cuerpos cetonicos en muestras de leche, como indicadores del balance metabdlico de
energia, y las concentraciones plasmaticas de urea y albiimina como indicadores de balance
metabolico de proteinas.



4. MATERIAL Y METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Ubicacion del ensayo

El estudio se realizdo en la estacion experimental Vista Alegre de la Universidad
Austral de Chile, ubicada 9 kilometros al norte de la ciudad de Valdivia, provincia de
Valdivia, 10* Region, Chile, (39°48° LS y 73°13” LO), a una altura promedio de 12 metros
sobre el nivel del mar.

4.1.2 Animales seleccionados

Se utilizaron 27 vacas de raza Frison Negro provenientes de los predios Vista Alegre,
Punahue y Santa Rosa, de la misma Universidad. Los animales fueron seleccionados en base a
produccion de leche, dias posparto, peso vivo, condicion corporal y nimero de lactancias
previas.

4.1.3 Ambiente

Se utilizaron 8,7 hectareas de pradera permanente mejorada, divididas en 7 potreros,
los que se encontraban a aproximadamente 400 metros de distancia de la sala de ordefia. El
sitio del ensayo corresponde a un suelo de la serie Valdivia (Typic Hapludand), de topografia
ligeramente ondulada y sin problema de drenaje.

4.1.4 Alimentos

Los alimentos utilizados durante el ensayo muestran las caracteristicas de composicion
quimica indicadas en el Cuadro 1 y fueron los siguientes:

i Racién base: pradera permanentemente mejorada, constituida mayormente de ballica
(Lolium sp.) con uniformidad en cuanto a composicion botanica, edad y manejo.

i Concentrados: dos tipos de concentrado, ambos pelletizados, isoproteicos e
isocaloricos los que se caracterizaron por poseer un minimo de 11 % PC y 3.1 Mcal/
EM. El concentrado amilaceo (A) tuvo como fuente de energia el almidon de cebada, a
su vez el concentrado fibroso (F) la fibra de la coseta de remolacha.

i Agua: se ofrecio ad-libitum en potreros y patio de espera de la sala de ordena.

[ J

Sales minerales: se ofrecieron ad-libitum en el patio de espera de la sala de ordena.
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Cuadro 1. Composicion quimica, en base materia seca, de los concentrados amilaceo (A),
fibroso (F) y de la pradera empleados como alimento durante el experimento.

CONCENTRADO PRADERA

A F x+D.E
Materia seca (MS) % 88,1 88,9 15,6 +1,4
Proteina cruda % 12,1 11,1 20,8 +2,3
Fibra detergente neutro % 28,1 37,9 52,1+4,4
Extracto etéreo % 18 16 ---
Cenizas totales % 2,5 6,9 10,9+ 1,7
Energia metabolizable Mcal/kg.MS 3,1 3,1 2,6 0,1

4.2. METODOS

4.2.1 Identificacion y agrupacion de los animales

Cada uno de los animales fue individualizado por medio del nimero y color del
autocrotal de registro del predio de procedencia y se distribuyeron en tres grupos homogéneos
de acuerdo a los parametros que se indican en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas de las vacas al inicio del experimento y su distribucion en tres
grupos homogéneos.

GRUPOS (G)
CARACTERISTICA x+DE x+DE x+DE
(n=9) (n=09) (n=9)
Peso inicial (kilos) 513 +46 510+ 57 514 £ 56
Dias posparto 53+£12 51+12 46 + 12
Produccion de leche inicial 28,8 +3,7 279 £4,1 31,0+ 2,6
N° de lactancias previas 32+2,0 3613 4,6+2,0

4.2.2 Disefio experimental

El ensayo tuvo una duracion de 49 dias, el que fue dividido en una fase inicial o
preexperimental de 7 dias y una fase experimental de 42 dias, el que se llevo a cabo entre el 22
de Septiembre y el 09 de Noviembre del afio 2003.
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Las vacas se distribuyeron en tres grupos de 9 animales cada uno, en un disefio
experimental aleatorio continuo, en el que los animales permanecieron en el mismo grupo
durante todo el experimento.

Los grupos fueron asignados al azar a los siguientes tratamientos:
e TP: tratamiento solo pastoreo.
e TA: tratamiento suplementadas con concentrado amildceo, las que recibieron
pastoreo mas 6 kilogramos de concentrado A.
e TF: tratamiento suplementadas con concentrado fibroso, las que recibieron
pastoreo mas 6 kilogramos de concentrado F.

Tanto durante la fase preexperimental como experimental se entregaron 6 kilos de
concentrado al dia a las vacas pertenecientes a los tratamientos TA y TF, en dos porciones de
3 kilos cada una durante la ordefia de la mafiana y de la tarde.

4.2.3 Manejo

Los tres grupos de vacas fueron manejados independientemente y se mantuvieron en
potreros separados, pastoreando una franja de pradera con cambio dos veces por dia.

Para determinar la superficie de cada franja se utiliz6 el método de medicion de la
altura de la pradera pre-pastoreo y post-pastoreo. Las franjas fueron reguladas por un cerco
eléctrico movil y se ofrecid con una disponibilidad aproximada de 35 kg. de MS vaca / dia
dividida en dos raciones (franjas) diarias para un consumo ad-libitum (Hodgson 1990).

4.2.4 Muestreo

A partir del séptimo dia del periodo experimental se obtuvieron 6 muestras de sangre y
leche a todos los animales con un lapso de 7 dias entre muestras.

Las muestras de sangre se obtuvieron mediante venopuncion yugular o coccigea, de
donde se extrajeron 7ml de sangre, de los cuales 3 ml fueron adicionados a un tubo con NaF
para la determinacion de la glicemia y 4 ml fueron adicionados a un tubo con heparina sédica
para la determinacion de urea, albumina y beta-hidroxibutirato, posteriormente fueron
centrifugadas por 10 minutos a 2000 rpm el mismo dia de muestreo y el plasma fue alicuotado
y congelado en tubos Eppendorf de 1,5 ml para su posterior analisis.

Las muestras de leche fueron obtenidas durante la ordefia de la tarde en tubos plasticos
de 100 ml, para la determinacion de cuerpos cetdnicos.
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4.2.5 Analisis de muestras

Las muestras de sangre fueron analizadas en el Laboratorio de Patologia Animal del
Instituto de Ciencias Clinicas Veterinarias, en tanto que las muestras de leche fueron
analizadas en el predio, el dia de su obtencion.

Las determinaciones realizadas en las muestras fueron las siguientes:

p-hidroxibutirato (mmol/L): fue determinado en las muestras de plasma mediante el
método de FAO-AIEA (1993) en un espectrofotdmetro Hitachi 4020.

Glucosa plasmatica (mmol/L): fue determinada en un auto analizador Cobas Mira
Plus mediante el método GOD-PAP (kit reactivo Roche 1448668).

Urea (mmol/L): fue determinada en las muestras de plasma en un auto analizador
Cobas Mira Plus mediante el método GLDH UV cinético (kit reactivo Human 10521).

Albumina plasmatica (g/L): fue determinada en un auto analizador Cobas Mira Plus
mediante el método verde de bromo cresol (kit reactivo Human 10560).

Cuerpos cetonicos: fueron determinados en las muestras de leche mediante la prueba
de Rothera (Wittwer 2000) en donde un valor negativo representa una cantidad de acetoacetato
< 10 mg/dl, y positivo sobre dicho valor.

Ademas, se determiné la prevalencia de cetosis subclinica considerando como positivo
las muestras que presentaron una concentracion plasmatica de B-hidroxibutirato > 1,0 mmol/L
(Duffield 2000).

4.2.6 Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados empleando estadistica descriptiva, promedios
(x) y error estandar (EE), utilizando para este objeto una planilla Excel de Microsoft 2002.
Posterior a establecer la normalidad en la distribucion de los datos de cada variable mediante
la prueba de Shapiro-Wilk las diferencias entre tratamientos se determinaron mediante
ANDEVA vy prueba de Tukey, empleando el programa estadistico Statistix 8.0 con un nivel de
significacion de 95%.
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5. RESULTADOS

La concentracion de glucosa plasmatica fue mas elevada (p<0,05) en el grupo de vacas
suplementadas con concentrado amilaceo, comparado con las de los tratamientos TP y TF que
fueron similares entre si (p>0,05) (Cuadro 3), es asi que de 6 muestreos, en 5 de ellos los
valores de glucosa fueron mayores en el grupo TA (Figura 1). Durante el periodo experimental
la glicemia present6 una tendencia disminuir, siendo al final del experimento menor que al
inicio (p<0,05) (Cuadro 4).

La concentracion plasmatica de B-hidroxibutirato se mantuvo constante durante el
periodo experimental (Cuadro 4), siendo menor (p<0,05) en el grupo de vacas suplementadas
con concentrado amildceo TA, comparado con las de los tratamientos TP y TF que fueron
similares (p>0,05) (Cuadro 3), es asi que los promedios obtenidos en el grupo TA siempre
fueron menores que en los otros grupos (Figura 2). Coincidente con ello la prevalencia de
cetosis subclinica posterior al primer muestreo fue menor en el grupo TA (2%), comparada
con la obtenida en los tratamientos TF (18%) y TP (24%) (Figura 3).

La medicion de cuerpos cetonicos en muestras de leche mediante la prueba de Rothera,
arrojo resultados negativos en todos los animales durante los seis muestreos realizados durante
el experimento.

La concentracion plasmatica de urea fue mas elevada en las vacas sélo a pastoreo, TP,
comparado con las que fueron suplementadas, TA y TF, (p<0,05); y entre estas fue mas baja
en el grupo suplementado con concentrado amilaceo, TA (p<0,05). La concentracion de urea
si bien presentd diferencias entre periodos (p<0,05), estas no siguen una tendencia clara
(Cuadro 4); aunque se puede apreciar que las diferencias entre los tres grupos de animales se
mantuvieron constantes (Figura 4).

La concentracion de albumina fue similar en los tres grupos de animales (Cuadro 3) y
relativamente constante durante el periodo experimental, con un leve incremento en el dia 14
(p<0,05) (Cuadro 4 y Figura 5).
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Cuadro 3. Promedios* ( EE) de las concentraciones plasmaticas de glucosa, p-
hidroxibutirato, urea y albimina en vacas en lactancia a pastoreo (TP) y suplementadas con
concentrado amilaceo (TA) y fibroso (TF) durante 42 dias.

Tratamientos
Variables TP TA TF p
n=9 n=9 n=9
Glucosa mmol/L 3,09+ 0,07% 3,25+ 0,12b 3,09+ 0,08" 0,0023
B-OHButirato mmol/L 0,86 +0,12% 0,59 + 0,07b 0,82 + 0,09° 0,0000
Urea mmol/L 8,18 £0,40% 6,61+ 0,46xb 7,26 +£0,53° 0,0000
Albumina g/L 38,6 +0,7° 38,4+ 0,6° 38,4+ 1,0° 0,9287

*Promedio de valores obtenidos en 6 muestreos durante 42 dias.
Letras distintas en una fila sefialan diferencias p<0,05.

Cuadro 4. Promedios* (+ EE) en 6 muestreos durante 42 dias de las concentraciones
plasmaticas de glucosa, B-hidroxibutirato, urea y albimina en 27 vacas en lactancia.

Dias del experimento

Variable 7 14 21 28 35 42
3,33 316%™ 3,06  3,19%  317%  2096°
Glucosa mmol/L  +£0,10 £0,09 0,10 +0,08 +0,1 +0,09
0,91° 0,72° 0,74° 0,72° 0,76° 0,68°
B-OHButirato mmol/L  £0,11 +0,08 +0,09 +0,08 +0,10 +0,10
8,69%  7,11% 6,78 ° 7,92 700" 6,61°¢
Urea mmol/L  +£039 +£045 +044 +034 +047 +032
38,0°  397%*  381%  389%® 383%  378°
Albtimina g/L +0,73  +0,73 +£0,78 +0,84 +0,73 0,71

* Promedio de valores obtenidos en 3 grupos de 9 vacas cada uno.
Letras distintas en una fila sefialan diferencias p<0,05.
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a pastoreo (TP) y suplementadas con concentrado amilaceo (TA) y fibroso (TF) durante un
periodo experimental de 42 dias.
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Figura 2. Variacion de la concentracion plasmatica de B-hidroxibutirato (x + EE) en vacas en
lactancia a pastoreo (TP) y suplementadas con concentrado amildceo (TA) y fibroso (TF)
durante un periodo experimental de 42 dias.
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Figura 3. Numero de casos de cetosis subclinica, por periodo de muestreo, de vacas en
lactancia a pastoreo (TP) y suplementadas con concentrado amilaceo (TA) y fibroso (TF)
durante un periodo experimental de 42 dias.
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Figura 4. Variacion de la concentracion de urea plasmatica (x = EE) en vacas en lactancia a
pastoreo (TP) y suplementadas con concentrado amilaceo (TA) y fibroso (TF) durante un
periodo experimental de 42 dias.
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Figura 5. Variacion de la concentracion de albimina plasmatica (x + EE) en vacas en
lactancia a pastoreo (TP) y suplementadas con concentrado amilaceo (TA) y fibroso (TF)
durante un periodo experimental de 42 dias.
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6 DISCUSION

Las concentraciones plasmaticas de glucosa en los tres grupos de animales (Cuadro 3 y
4) se mantuvieron siempre dentro de los rangos de referencia para este tipo de animales, las
que van de 2,5 a 4,16 mmol/L, indicando que no hubo alteraciones manifiestas en el
metabolismo energético durante el periodo experimental, concordando con autores que
seflalan que las concentraciones de glucosa plasmatica en la mayoria de los animales se
mantienen dentro de los rangos con leves variaciones estacionales (Payne 1987).

El grupo de vacas suplementadas con concentrado amildceo presentd una glicemia mas
alta (p<0,05) que los grupos TP y TF, sefialando un mayor transporte y por ende
disponibilidad de glucosa, lo que indicaria un mejor aprovechamiento de la fuente de energia
del concentrado. Esto podria deberse a que al incluir en la dieta suplementaria concentrados
que contienen como fuente de energia almidon, como en el grupo TA, aumentaria la
concentracion de acido propionico en el rumen, haciendo que la concentracion de glucosa
plasmatica también aumente (Aguilera 2003) ya que este acido volatil es el precursor mas
importante de glucosa en los bovinos (; Cunningham 1997, Knowlton 1998, Alvarado 1999).
Otra razon para explicar lo sucedido radica en el incremento de glucagén que se produce en
animales que son suplementados con dietas en base a almiddn en respuesta a un incremento en
la produccion y absorcion de propionato en el rumen, resultando en una estimulacion de la
glicogenolisis y la gluconeogénesis (Knowlton 1998).

La menor concentracion de glucosa en los grupos TP y TF pudiera deberse también a
una menor capacidad de respuesta metabdlica de estos animales para compensar las menores
concentraciones de glucosa plasmatica producto de su utilizacién por parte de la glandula
mamaria durante este periodo de la lactancia, debido principalmente a una mayor movilizacion
lipidica y una menor utilizacion de la proteina cruda de la dieta (Galvis 2003). Al respecto, las
vacas de alta produccion tienen requerimientos especificos de glucosa para la sintesis de
lactosa. La glandula mamaria utiliza de un 60 % a un 85 % de la glucosa disponible durante la
lactancia y de esto un 50 a un 85 % es utilizado para la sintesis de lactosa (Knowlton 1998).

Las vacas suplementadas con concentrado amildceo presentaron concentraciones de §3-
hidroxibutirato inferiores a las de los grupos TP y TF (p<0,05, Tabla 3), con una prevalencia
de 2 % de cetosis subclinica posterior al primer muestreo, menor a la obtenida en los
tratamientos TP y TF de 24 % y 18 % respectivamente, indicando que la suplementacion
energética con fuentes de rapida degradacion ruminal, como es el caso del grupo TA,
favorecen el balance energético del animal en forma mas eficiente que fuentes de lenta
degradacion, como el concentrado fibroso, grupo TF.

El B-hidroxibutirato es uno de los tres cuerpos cetonicos mds importantes en los
rumiantes junto al acido acetoacético y la acetona (Kaneko 1997), los que se producen
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principalmente en el epitelio ruminal, higado y glandula mamaria. En el epitelio ruminal el B-
hidroxibutirato es producido a partir de butirato, el cual es un acido graso volatil (AGV)
originado de la fermentacion de los carbohidratos presentes en el alimento (Piatkowsky 1982).

Los valores sanguineos promedio para este tipo de animales van entre 0,1 a 0,6
mmol/L (Wittwer 1983), y cabe mencionar que los grupos TP y TF obtuvieron valores
plasmaticos promedios por sobre el limite superior de dicho rango, en tanto el grupo TA
mantuvo sus promedios bajo dicho valor (Figura 2). La menor concentracion de B-
hidroxibutirato en el grupo suplementado con concentrado amilaceo se puede explicar por el
tipo de carbohidratos que participan en la fermentacién ruminal, los que son mas
glucogénicos, en especial el almidon de cebada, aumentando la proporcion molar de
propionato en el rumen (Piatkowsky 1982) en perjuicio de butirato y acetoacetato provocando
por ende una menor concentracion plasmatica de B-hidroxibutirato por menor disponibilidad y
menor absorcion de butirato desde el rumen (Miettinen 1996, Aguilera 2003, Bargo y col.
2003); también es posible agregar que el mejor aporte energético, o la mayor utilizacion de la
energia del concentrado por parte de las vacas suplementadas con concentrado amiléceo,
favorecen el balance energético en comparacion al grupo suplementado con concentrado
fibroso, razéon por lo que disminuiria la movilizacion de reservas corporales (lipolisis)
comparativamente y con ello también disminuiria la fuente de formacion de butirato. Estudios
realizados en vacas de lecheria a pastoreo confirman lo anterior al concluir que la
suplementacion con concentrado en base a fibra provoco a nivel ruminal, la produccion de 5,4
% menos de propionato comparado con el grupo suplementado con concentrado en base a
almidon, al mismo tiempo que presentaron valores porcentuales mayores de butirato y acetato
ruminal (Bargo y col, 2003).

La presencia de concentraciones bajas de cuerpos cetonicos en los fluidos corporales es
normal, como también su formacion utilizando las reservas de grasa, con la finalidad de cubrir
los requerimientos energéticos principalmente originados por la lactancia. Del mismo modo es
posible sugerir que los mayores valores de B-hidroxibutirato obtenidos en los grupos TP y TF
obedecieron a un mayor requerimiento de energia, que no pudo ser solventado completamente
por la produccion de AGV en el rumen, hecho que no sucedid en las vacas del grupo TA ya
que el concentrado amilaceo, de rapida fermentacion ruminal, proporciond una fuente
energética mas directa, debido a su caracter glucogénico.

Asociando el metabolismo energético podemos decir que el grupo TA obtuvo los
promedios mas elevados de glucosa (p< 0,05) y las concentraciones mas bajas de B-
hidroxibutirato (p< 0,05) comparado con el grupo TP y TF. Esto podria explicarse por la
mayor proporcion molar de propionato, el principal precursor glucogénico en los bovinos, el
cual es producido con mayor afinidad en animales alimentados con dietas que contienen
almidon. Al respecto, en un estudio realizado en Finlandia con vacas Ayrshire, en las que
mediante infusiones intraruminales de propionato y/o butirato se determinaron los efectos de
la relacion propionato:butirato ruminal sobre la produccion de leche y metabolitos sanguineos
como glucosa. Se establecio que al aumentar la concentracion ruminal de butirato disminuia la
de propionato y la concentracion plasmatica de glucosa (Miettinen 1996). De igual forma los
resultados concuerdan con los obtenidos en otro estudio, también realizado en Finlandia, que
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afirma que el incremento de butirato a nivel ruminal disminuye las concentraciones de glucosa
plasmatica y de lactosa en la leche, lo que ademas se deberia a un mecanismo que involucra
concomitantemente un aumento de la concentracion de insulina en sangre con aumento de la
lipogénesis y disminucion de la lipolisis (Huhtanen 1993), razon por la cual aumentarian los
valores plasmaticos de B-hidroxibutirato en los grupos TP y TF.

Como parte de la evaluacion del metabolismo proteico de los animales en este
experimento podemos decir que los promedios de las concentraciones plasmaticas de urea
fueron inferiores en las vacas suplementadas con concentrado amiléceo y fibroso, respecto de
las no suplementadas (p< 0,05, Cuadro 3), indicando un mejor aprovechamiento del nitrégeno
de la pradera por las bacterias ruminales en las vacas suplementadas.

Por otra parte el grupo TF suplementado con concentrado en base a coseta de
remolacha present6 el inconveniente que sus carbohidratos estructurales altamente digestibles
son de lenta disponibilidad, por lo que se produce una asincronia entre la degradacion de la
fuente de carbohidratos y la proteina (Strauch 2003), disminuyendo la eficacia de utilizacién
de la proteina de la dieta por los microorganismos ruminales, con el consiguiente aumento en
la concentracion de amonio ruminal, lo que finalmente se traduce en un aumento de los
valores sanguineos de urea, situacion que se observd en este estudio, ya que el grupo
suplementado con concentrado en base a coseta de remolacha (TF) presentd concentraciones
(p< 0,05) de urea plasmatica inferiores a los obtenidos por el grupo suplementado con
concentrado amilaceo (TA) (Figura 4 y Cuadro 3) durante todo el periodo experimental,
resultando en una mayor eficiencia de utilizacion de la fuente energética del concentrado.

Cabe mencionar que los rangos de las concentraciones plasmaticas de urea para este
tipo de animales van de 2,6 a 7 mmol/L (Wittwer 1983) y de acuerdo a los resultados
obtenidos en el presente estudio, solo el grupo TA, con excepcion del primer muestreo,
mantuvo concentraciones plasmaticas de urea dentro de los rangos mientras que los grupos TF
y TP arrojaron resultados superiores. Esto indicaria que los animales de los grupos TP y TF
sobrepasaron la capacidad de los microorganismos ruminales para transformar amonio en
proteina microbiana, o bien que la microflora existente fue incapaz de utilizar el amoniaco a la
velocidad de su produccion, principalmente por un déficit energético de la dieta, esto puede
entenderse como una menor capacidad por parte del animal de adaptar el metabolismo ruminal
a los requerimientos, basado en una asincronia ruminal de proteinas degradables/energia
(Wittwer 1997).

Gran parte de los compuestos nitrogenados de la dieta son convertidos a amoniaco en
el rumen por la degradacion bacteriana, el cual es luego utilizado para la sintesis proteica,
dependiendo de multiples factores nutricionales (Arias 1999). Las concentraciones plasmaticas
de urea son muy sensibles a los cambios en las concentraciones de nitrégeno de la dieta por lo
que pueden encontrarse variaciones incluso durante el dia (Noro 2004). Las concentraciones
promedio de urea plasmdtica no tuvieron una tendencia clara a modificarse (Figura 4),
sefalando que la dieta, en general, se mantuvo constante a lo largo del periodo experimental.
La concentracion de amoniaco en sangre se mantiene baja debido a que el higado convierte
rapidamente el amoniaco en urea (ciclo de la ornitina), por ello cuando la produccion de
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amoniaco sobrepasa la capacidad del higado de transformarlo llega a concentraciones toxicas
(Piatkowsky 1982, Payne 1987, Roseler 1992, Arias 1999, Galvis 2003).

La utilizacion del amonio producido en el rumen por la degradacion proteica, por parte
de la microflora va a depender principalmente de la cantidad de energia digestible y
carbohidratos disponibles (Blowey y col, 1973). Como el estudio se realizé durante la
primavera, con el forraje de la pradera en pleno crecimiento, contenia un elevado porcentaje
de proteina degradable, situacion en la que aumenta la concentracion de urea en los animales a
pastoreo (Wittwer y col, 1993).

Para concluir con el andlisis de este metabolito podemos decir que la urea es
sintetizada en el higado en cantidades proporcionales a la concentracion de amonio producido
en el rumen y su concentracion sanguinea esta en directa relacion con el aporte proteico en la
racion (Pulido 1999). Por otra parte, se ha establecido una elevada correlacion, r=0,9477, entre
las concentraciones de urea en sangre y en leche, senalandose que los valores de urea en leche
representan entre un 83 y 98% los valores de urea en sangre (Arias 1999); por consiguiente,
cabe mencionar un estudio realizado con vacas de lecheria en donde se encontrd que las vacas
suplementadas con concentrado en base a almidon presentaron una concentracion de urea en
leche menor que vacas suplementadas con concentrado fibroso (Delahoy y col, 2003), lo que
nos permite inferir, que la suplementacion con concentrado amildceo en vacas a pastoreo
permitiria una mejor utilizacion del nitrogeno de la dieta comparado con una fuente de
hidratos de carbono basada en fibra.

El segundo metabolito que nos puede dar informacion acerca del balance proteico en el
animal es la albumina plasmatica, la cual es sintetizada en el higado a partir de aminoacidos,
constituyendo aproximadamente un 50 % de las proteinas plasmadticas, por lo tanto, su
concentracion refleja la habilidad del animal para sintetizar y almacenar proteinas (Molina,
2000). Es asi que varios estudios han asociado bajas concentraciones de albumina sérica con
dietas pobres en proteina (Payne y col 1970, Blowey y col 1973). Sin embargo se debe tener
en consideracion que producto de su vida media de dos semanas sus modificaciones solo se
presentan frente a periodos prolongados de desnutricion proteica. Ademas, la sintesis de
albumina puede verse alterada por otros factores tales como insuficiencias hepaticas de
multiples etiologias, del mismo modo pérdidas por alteraciones digestivas cronicas (Payne
1987). Es por ello que en algunos estudios no se han observado modificaciones en su
concentracion frente a modificaciones en la dieta (Mena 2004). La concentracion de albumina
plasmatica fue similar para los tres grupos de vacas, manteniendo sus valores relativamente
constantes durante el periodo que dur6 el estudio (Cuadro 3, Figura 5), encontrandose dentro
de los rangos de referencia para la especie, que van de 29 a 41 g/L. El leve incremento
observado el dia 14 del periodo experimental se pudo deber a un episodio de deshidratacion,
que en mayor o menor medida afect6 a todos los animales provocando una hemoconcentracion
con aumento relativo de albumina, causado probablemente por un problema de manejo.

Asociando el metabolismo proteico, cabe destacar principalmente la diferencia en las
concentraciones plasmaticas de urea (p<0,05) resultante entre el tratamiento sin
suplementacion (TP) versus los grupos suplementados (TA y TF), aunque entre estos ultimos
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también se presentaron diferencias significativas, con lo que se puede concluir que la
suplementacion principalmente tuvo efecto sobre la eficiencia de utilizacion por parte de los
microorganismos ruminales del exceso de proteina aportado por la pradera, durante la
primavera bajo las condiciones del estudio. Esto se tradujo en que el grupo de vacas no
suplementadas al consumir una dieta con altos niveles de proteina cruda y niveles bajos de
carbohidratos fermentables sobrepaso la capacidad de utilizacion del amoniaco por parte de
los microorganismos ruminales; este exceso pasa a la sangre, es transportado hasta el higado
donde se transforma en urea, aumentando la concentracién plasmatica de este metabolito
(Galvis 2003). Las diferencias entre los grupos TA y TF se explican principalmente por la
naturaleza de la fuente de energia del concentrado respectivo, lo que influy6 en que las vacas
suplementadas con concentrado amilaceo obtengan valores inferiores de urea plasmatica que
las vacas sometidas al tratamiento TF, por el contrario las concentraciones plasmaticas de
albumina no se relacionaron con las concentraciones de urea en sangre, probablemente debido
a que no se alcanz6 a expresar diferencia alguna por la corta duracion del ensayo, ya que esta
proteina, principalmente, refleja cambios de alteraciones proteicas cronicas y relativamente
severas (Biicher 1998).

6.1 CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se puede establecer que en
vacas en lactancia a pastoreo:

1. La suplementacion con concentrado energético amilaceo en base a cebada favorece el
balance energético disminuyendo el riesgo de presentacion de cetosis subclinica, en
comparacion con la suplementacion con concentrado fibroso en base a coseta.

2. La suplementacion con concentrados energéticos amiladceo en mayor medida y fibroso
en menor grado, aumentan el aprovechamiento del nitrogeno de la pradera,
disminuyendo la concentracion de urea plasmatica.

3. La suplementacion durante un periodo de 42 dias con concentrados energéticos
amilaceo o y fibroso no modifican el balance de proteinas medido a través de la
concentracion plasmatica de albuminas.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Variacion semanal de la concentracion de glucosa plasmatica (x + E.E en

mmol/L)) de vacas en lactancia a pastoreo (P) y suplementadas con concentrado
amilaceo (A) y fibroso (F) en 6 periodos del experimento.

Periodo experimental (dias)

Tratamiento 7 14 21 28 35 42
TP 32+0,1 3,1+0,1 3,1+0,1 3,1+0,1 32+0,1 30+0,1
TA 356+0,13 | 3,19+0,12 | 3,08 +0,09 | 3,30 +0,08 | 3,36+ 0,15 | 3,00 + 0,09
TF 3,27+ 0,07 | 3,26 +0,05 | 3,03+0,10 | 3,14+ 0,06 | 2,99 + 0,04 | 2,88 + 0,09

Anexo 2. Variacion semanal de la concentracion de B-hidroxibutirato plasmatico (x *

E.E) en mmol/L en vacas en lactancia a pastoreo (P) y suplementadas con concentrado
amilaceo (A) y fibroso (F).

Periodo experimental (dia)

Tratamiento 7 14 21 28 35 42
TP 1,06 £0,14 |0,91+0,08 (0,84+0,12 |0,83+0,12 |0,82+0,14 |0,67 £0,12
TA 0,72+0,170 |0,59+0,09 |0,61+0,08 [0,52+0,05 [0,56+0,07 |0,56+ 0,07
TF 0,95+0,08 |0,67+0,08 |0,78+0,08 |0,81+0,07 [0,89+0,10 |0,82+ 0,10
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Anexo 3. Variacion semanal de la concentracion de urea sanguinea (x + E.E) en mmol/L
en vacas en lactancia a pastoreo (P) y suplementadas con concentrado amiliceo (A) y

fibroso (F).

Periodo experimental (dia)

Tratamiento 7 14 21 28 35 42
TP 8,95+0,12 8,01+0,13 |8,03+0,11 [9,04+0,11 |7,94+0,14 |7,13+0,10
TA 8,21 + 0,11 6,43 +0,16 |579+0,12 [6,88+0,12 |6,20+0,17 |6,17 £0,11
TF 8,92 +0,16 6,89+0,16 |6,51+0,21 [7,84+0,11 |6,84 +£0,16 |6,54 +£0,11

Anexo 4. Variacion semanal de la concentracion de albumina plasmatica (x £ E.E) en
mmol/L en vacas en lactancia a pastoreo (P) y suplementadas con concentrado amiliceo

(A) y fibroso (F).
Periodo experimental (dias)
Tratamiento 7 14 21 28 35 42
TP 38,2+0,23 | 406+0,24 | 38,0+0,28 | 38,3+0,24 | 38,6 +0,16 | 37,7 £ 0,21
TA 379+0,21 | 384+0,26 | 38,0+0,22 | 38,7+0,17 | 38,3+0,20 | 39,0+£0,12
TF 379+0,29 | 40,0+0,23 | 384+0,27 | 39,7+0,43 | 37,9+0,37 | 36,7+0,38
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