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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar y comparar las
fluctuaciones diarias de las concentraciones de amonio y pH ru-
minal e indicadores sanguineos del balance energético y protei-
nico en vacas lecheras a pastoreo suplementadas con 61,5 g d’
de nitrégeno no proteinico empleando dos fuentes de nitrdgeno.
Para ello se asignaron cuatro vacas Holstein Friesian con canu-
las ruminales a pastoreo primaveral (Lolium perene, proteina cru-
da [PC] 24%; 2,9 Mcal energia metabolizable [EM] kg™ materia
seca [MS]), alternadamente a tres tratamientos: control (GC);
135g urea d”, 2x dia™ (GU); 150g d” de urea protegida, Optigen
II°, 2x d” (GUP). El experimento se realizo en tres periodos de
15 d cada uno, con cuatro repeticiones por tratamiento, donde se
determinaron el pH y amonio ruminal y las concentraciones plas-
maticas de indicadores energéticos-proteinicos en muestras ob-
tenidas en tiempos predeterminados, previos y posteriores a la
suplementacion en los dias 1; 8 y 15 de cada periodo experimen-
tal. La suplementacién con urea incrementd la concentracion de
amonio ruminal (GC= 26,7, GU= 35,2 y GUP= 30,5 mmol/L), sin
afectar su valor de pH, mientras que las concentraciones plasma-
ticas de urea (GC= 5,68, GU=6,49 y GUP= 6,28 mmol/L) y lacta-
to (GC= 0,67; GU=0,81 y GUP= 0,68 mmol/L) aumentaron, efec-
to que se vio aminorado al suplementar con urea protegida, gru-
po que presentd las menores concentraciones de acidos grasos
no esterificados (AGNE) (GC= 99,5, GU=79,9 y GUP= 73,1
pmol/L). Todos los metabolitos, excepto urea y lactato, presenta-
ron variaciones diarias con las mayores fluctuaciones durante la
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manana, aumentando (amonio ruminal y SOH-butirato plasmati-
co) o disminuyendo (pH ruminal, glucosa y AGNE plasmaticos)
con valores mas estables posterior a las 11 AM. Se concluye que
la suplementacion de vacas lecheras en condiciones de pastoreo
con 61,59 d' de nitrégeno no proteinico (NNP) como urea au-
menta la concentracion de amonio ruminal sin afectar su valor de
pH vy junto a ello incrementa las concentraciones de urea y lacta-
to plasmaticos. Ademas, la suplementacién con NNP no modifica
las fluctuaciones diarias que presentan los metabolitos ruminales
y plasmaticos, excepto las de amonio ruminal y urea plasmatica.

Palabras clave: Suplementacién nitrogenada, variaciones dia-
rias, metabolitos sanguineos, pH ruminal,
amonio ruminal

ABSTRACT

An experiment was designed to study in grazing dairy cows
supplemented with two sources of nitrogen the daily fluctua-
tions of ruminal ammonia concentration and pH, as well as the
blood markers for energy and protein metabolism. Four
Holstein Frisian cows with ruminal fistulae and grazing on a
spring pasture (Lolium perene, crude protein [CP] 24%; 2.9
Mcal metabolizable energy [ME] kg™ dry matter [DM]) were
used in a alternated three groups design: control (GC); 135g
urea d”; 2x d (GU); 150g protected urea, Optigen Il d™; 2x d
(GUP). The experiment was distributed on three periods of 15
d each. Ruminal pH and ammonium concentration, together
with plasma concentrations of energy and protein markers
were determined in samples obtained before and until 16.5
hours (h) of the supplementation in days 1, 8 and 15 of each



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXII, N° 2, 154 - 162, 2012

experimental period. Nitrogen supplementation induced an in-
crease on ruminal ammonia concentration (GC= 26.7,
GU=35.2 and GUP= 30.5 mmol/L) remaining the pH un-
changed, meanwhile plasma urea (GC= 5.68; GU=6.49 and
GUP= 6.28 mmol/L) and lactate (GC= 0.67, GU=0.81 and
GUP= 0.68 mmol/L) concentrations increased in the GU and
GUP The effects were less intensive in GUP who also had the
lower plasma non esterified fatty acids (NEFA) concentrations
(GC=99.5, GU=79.9 and GUP= 73.1 ymol/L). All ruminal and
plasma metabolites, with the exception of urea and lactate,
show significant daily variations mostly during the morning
time, some increasing (ruminal ammonia and plasma SOH-
butirate) other decreasing (ruminal pH, plasma glucose and
NEFA), being lest variables most stable after 11 AM. It can be
established that a supplementation with 61.5 g/d of nitrogen as
urea or protected urea in dairy cows at pasture increases rumi-
nal ammonia concentration meanwhile pH values remains un-
affected and increases plasma concentrations of urea and lac-
tate. Beside, NNP supplementation did not affect daily fluctua-
tions of the ruminal and plasma metabolites with the exception
of rumen ammonia and plasma urea concentrations.

Key words: Urea supplementation, diurnal variations, blood
metabolites, ruminal pH, ruminal ammonia.

INTRODUCCION

El nitrégeno (N) de los alimentos que componen la dieta
de los rumiantes se presenta en forma de proteinas, aminoaci-
dos y compuestos nitrogenados no-proteinicos (NNP). Entre
estos Ultimos se destacan la urea, sales de amonio, nitratos y
acidos nucleicos de origen vegetal o animal [7, 14]. En el ru-
men, gran parte de las proteinas degradables (PD) presentes
en los alimentos son digeridas a NNP, principalmente a amo-
nio (NH,) el cual puede ser utilizado para la sintesis de protei-
na microbiana (PM) [7]. EI NH4 puede ser incorporado a la PM
a tasas superiores al 80%, siempre que en el rumen existan
cantidades adecuadas de energia [14]. La asincronia entre la
liberacion de energia y PD en el rumen, asi como una extensi-
va desaminacion de las proteinas dietéticas o una gran activi-
dad ureolitica de las bacterias ruminales incrementan la pro-
duccién y concentracién de NH4 ruminal. A su vez, el sincro-
nismo entre la liberacion del N y de la energia en el rumen me-
jora la eficiencia del N dietético para la sintesis de PM [7, 13].
Con la finalidad de sincronizar la produccion de NH,4 con la de
energia en el rumen se han desarrollado compuestos de libe-
racion controlada de N. Optigen 11® es un producto constituido
de urea peletizada, recubierta por un polimero biodegradable
con una alta concentracion de N (41%), que al ser incorporado
en la dieta de rumiantes incrementa la utilizacion de los nu-
trientes por su lenta liberacion en el rumen, optimizando la
conversion del N en PM [12].

La dieta predominante en los sistemas de produccion
ganadero de la zona sur de Chile son las praderas mixtas per-

manentes, las cuales reciben cantidades balanceadas de ferti-
lizantes que incrementan el contenido de N en el forraje, prin-
cipalmente el N soluble. Esas praderas presentan concentra-
ciones de proteina cruda (PC) de hasta 27%, con un potencial
de degradabilidad de aproximadamente un 87% en la primeras
seis horas (h) y de 97% en las primeras 24 h [38]. El contenido
maximo de PC se presenta entre los meses de agosto a octu-
bre, con valores que alcanzan a 30% PC [2]. Alrededor del 15
al 25% de la PC corresponde a NNP y el 75 a 85% restante a
proteina verdadera, la cual es altamente degradable en el ru-
men (70 a 80%) y se asocian frecuentemente a una baja efi-
ciencia de la utilizacion del N dietético y, a una asincronia con
las tasas de liberacion de energia [1]. Como consecuencia
ocurre un incremento en la concentraciéon de NH,4 en el fluido
ruminal, de 4,0 mmol/L con una dieta sincronica a 14,6 mmol/L
con una dieta asincronica [13] y un flujo de PM al duodeno me-
nor que el que puede estimarse a partir de las cantidades de N
y materia organica degradables en rumen [35]. Datos locales
describen una ineficiente utilizacién de las proteinas alimenta-
rias con concentraciones de amonio ruminal [30] consideradas
muy superiores a las adecuadas (>7,6 mmol/L) [6].

El acumulo de NH4 ejerce efectos nocivos al metabolis-
mo animal, es por eso que los mamiferos presentan un eficien-
te mecanismo de conversion a productos de excrecion no téxi-
cos [39]. Seguido de su absorcion, el NH, llega al higado, via
vena porta, donde es detoxificado a urea, compuesto 40 veces
menos téxico [14]. El NH4 restante, no metabolizado a urea, es
incorporado a glutamina, la cual contiene dos grupos aminos y
transporta al NH4 en una forma no téxica, y favorece su excre-
cion urinaria [18].

El ciclo de la urea se integra en los hepatocitos peripor-
tales con otras vias energéticas como el ciclo de Krebs y via
gluconeogénica [16] por medio de aminoacidos especificos
(aspartato, glutamato, alanina) y oxalacetato [31]. El costo
energético de la sintesis de 1 mol de urea puede variar entre 1
a 4 moléculas de adenosin trifosfato (ATP). Se supone que
una mayor demanda ureagénica puede alterar la eficiencia
energética por demanda de intermediarios 0 por incremento
del gasto de energético del animal [25]. Sin embargo, se han
descrito efectos negativos [5, 25] y positivos [20, 21] de la su-
plementacién con NNP en el balance energético.

El presente estudio tuvo como objetivo analizar y com-
parar las fluctuaciones diarias de las concentraciones de amo-
nio y pH ruminal e indicadores sanguineos del balance ener-
gético y proteinico en vacas (Bos taurus) lecheras a pastoreo y
suplementadas con dos fuentes de nitrégeno no proteinico.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la Estacion Experimental
“Vista Alegre”, de la Universidad Austral de Chile, ubicado en
la comuna de Valdivia, Region de Los Rios, Chile (39°48 LS y
73°13’ LO), a una altura de 12 m.s.n.m, clima templado hime-

155



Variaciones de parametros ruminales y sanguineos con suplementacion nitrogenada / Noro, M. y col.

do con influencia mediterranea, con una temperatura media
anual de 12°C, una precipitacion anual de 1.871 mm y precipi-
taciéon media de 108 mm y 14 h diarias de luz durante el perio-
do del ensayo [8].

Animales y disefio experimental. Se utilizaron cuatro
vacas Holstein Friesian, entre 1 a 2 meses de lactancia, 31 + 3
L leche”! vaca™ d", 581 + 50 kg peso vivo (PV), 3,0 + 0,15 de
condicion corporal, con canulas ruminales permanentes. Las
vacas recibieron una dieta base (TABLA |) consistente de pas-
toreo ad libitum de pradera mixta de primavera (oferta 25 kg
materia seca [MS] vaca™ d'), con predominio de Lolium pere-
ne, y suplementadas con grano entero de maiz (Zea mays) ho-
juelado al vapor, 1,5 kg en el ordefio de la manana (8:00 h) y
1,5 kg en el ordefio de la tarde (16:30 h). Ademas, recibieron
una mezcla mineral (150 g vaca™ d') mezclada con afrechillo
de trigo (Triticum aestivum) (200 g d), entregada mitad en
cada ordefio junto con el maiz hojuelado, y se mantuvieron
con acceso a agua ad libitum.

El estudio se realizd con cuatro unidades experimentales
y tres tratamientos: grupo control no suplementado (GC) y dos
grupos suplementados con 61,5 g d' de nitrégeno no proteini-
co, NNP, grupo urea (GU) suplementado con urea (135 gd™') y
grupo urea protegida (GUP) suplementado con urea de libera-
cion controlada (Optigen 11®, 150 g d). El experimento se rea-
lizb en tres periodos de 15 d de duraciéon cada uno, de modo
que cada vaca fue incluida alternadamente en los tres trata-
mientos, totalizando 4 repeticiones por tratamiento. Los grupos
GU y GUP fueron isoproteinicos entre si y la suplementacion
con la fuente correspondiente de nitrégeno se realizé homoge-
neizada en la mezcla mineral que fue suministrada con el maiz
hojuelado de la mafiana y de la tarde. Previo al inicio del estu-
dio, las vacas fueron sometidas a un periodo de adaptacion a

la dieta durante 7 d, siendo alimentadas con la dieta basal. Fi-
nalizado cada periodo experimental, los animales pasaron por
un periodo de descanso de 15 d con la dieta base, por lo que
el experimento tuvo una duracién de 75 d.

Obtencion de muestras y métodos analiticos

Muestras de liquido ruminal. Muestras del liquido ru-
minal del saco ventral del rumen se obtuvieron a través de la
canula ruminal en el 1¢", 8 y 15 dias de cada periodo experi-
mental, a las 7:45h, 9:15h, 10:15h, 11:15h, 12:45h, 14:45h,
15:45h, 17:45h, 19:45h, 22:15h y 00:45h. Inmediatamente pos-
terior a la obtencion de la muestra de liquido ruminal se deter-
mind su valor de pH mediante un pHmetro portatil (HI98127
HANNA Instruments® EUA) calibrado con soluciones buffer de
pH4,0y7,0.

Una alicuota de la muestra de liquido ruminal filtrada fue
acidificada con H,SO4 50% (1:100), inmediatamente centrifuga-
da a 3.000 g durante 15 minutos (min) (Spectrafuge 7M, Labnet
Internacional Inc., EUA), y el sobrenadante almacenado en mi-
crotubos que fueron congelados a -20°C (Freezer 420, CFC
Free, Consul, Brasil). Al término de la etapa experimental, la
concentracion de NH4 se determiné en duplicado mediante colo-
rimetria en un fotocolorimetro Hitachi 4020® (Boehringer Ma-
nnhein, Japoén) utilizando la reaccion de indofenol [4].

Muestras de sangre. Se obtuvo muestras de sangre he-
parinizadas de cada vaca al 1¢', 8° y 15° d de cada periodo ex-
perimental y en los mismos horarios de las muestras de liquido
ruminal. Las muestras de sangre se centrifugaron por 10 min a
5.600 g (Centra CL3E, Thermo IEC, EUA) siendo el plasma al-
macenado en micro tubos de 1,5 mL y congelado a -20°C
(Freezer 420, CFC Free, Consul, Brasil) hasta su posterior
analisis. Finalizada la etapa experimental, las muestras de

TABLA |

COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PRADERA Y DEL MAiZ HOJUELADO AL VAPOR HOJUELADO USADOS DURANTE

EL ENSAYO. LOS VALORES SON EXPRESADOS EN BASE MATERIA SECA (X % DE).

Componente Pradera* Maiz hojuelado**
Materia seca (%) 141+£23 85,4
Cenizas totales (%) 76104 0,94
Proteina bruta (%) 242 +11 7,74
Extracto etéreo (%) - 2,64
Energia metabolizable (Mcal/kg MS) 2,89+ 0,06 3,46
Fibra detergente neutro (%) 324137 10,9
Fibra detergente acida (%) 22127 2,18
Carbohidratos solubles (g/kg) 121+9,6 -
Calcio (%) 0,59+ 0,07 -
Fosforo (%) 0,33+ 0,03 -
Magnesio (%) 0,26 + 0,01 -
Potasio (%) 2803 -

*Media (+tDE) de 7 muestras de pradera recolectadas durante el periodo del ensayo; **muestra compuesta.
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plasma se descongelaron y se determinaron las concentracio-
nes plasmaticas de glucosa (GOD-PAP, Human®), lactato
(LOD, Sentinel®), urea (GLDH, Human®), BOH-butirato (Ran-
but, Randox®) y acidos grasos no esterificados (AGNE, NEFA,
Wako®) en un analizador automatico Metrolab 2300® (Wiener
Lab, Argentina).

Analisis estadistico. Se comprobd la normalidad de los
datos mediante la prueba de Shapiro Wilk y homocedasticidad
mediante la prueba de Bartlett [28]. Los datos fueron analiza-
dos por un modelo lineal general de AOC/AQCV, consideran-
do como factores el efecto de la suplementacién, y sus interac-
ciones entre hora y el dia de muestreo: y= p + N; + NH; +
NDic + &j; donde yj= variable dependiente, p= media general,
Ni= efecto de la fuente nitrogenada i-ésimo, NHij: efecto inte-
raccion hora dia i-ésimo y fuente nitrogenada i-€simo; NDj.
efecto interaccion dia k-ésimo y fuente nitrogenada i-ésimo;
gij. error experimental; utilizando como variables de covarian-
za la unidad experimental y el periodo del ensayo. Las diferen-
cias fueron contrastadas mediante la prueba de comparacio-
nes multiples de Tukey [26]. Se considerd un nivel de significa-
cion del 95% [27] utilizando el software Statistix 8.0 (NH
Analytical Software, Roseville, MN, EUA) [36].

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros ruminales. La suplementacion con 61,5 g
d’' de NNP increment6 en aproximadamente 2,5% el conteni-
do de PC de la dieta de las vacas, aumento que no modificd el
pH ruminal de los grupos GU y GUP comparado al grupo con-
trol (P>0,05; TABLA Il), sin embargo, todos los grupos presen-
taron un descenso de sus valores de pH ruminal durante el
transcurso del dia, siendo mas marcado después de la suple-
mentacion con el concentrado de la mafana (FIG. 1a). Tampo-
co se observaron cambios en los valores de pH ruminal en va-
cas Holstein, con una dieta a base de heno (Lolium perene,
8,5% PC MS) y suplementadas con 250 mg kg™ pv de urea o

urea-calcica intraruminal [15]. Sin embargo, otros autores des-
cribieron incrementos en el pH ruminal en cabras [9] o va-
quillas [37] suplementadas con urea. El descenso del pH rumi-
nal, desde la 1 h posterior a la racion de la mafiana, observado
en los animales suplementados y controles se asociaria a la
mayor ingesta durante la mafiana, con consecuente incremen-
to de la produccion de acidos grasos volatiles (AGVs) [32].
Otros estudios realizados en sistemas de pastoreo en el sur de
Chile demostraron resultados similares, donde los menores
valores de pH ruminal se observaron al final de la tarde [33]
asociados al mayor consumo en la mafiana e inicio de la tarde
con una disminucioén en la rumia [22, 30], y al incremento del
contenido de carbohidratos solubles en la pradera durante la
tarde [34].

La suplementacion con urea como fuente de NNP incre-
mento las concentraciones de NH, ruminal (P<0,05; TABLA 1),
permaneciendo altas durante todo el transcurso del dia. La su-
plementacién con urea protegida, GUP, produjo un aumento
similar posterior a ambas suplementaciones de la mafana y
de la tarde, incrementandolas hasta alcanzar el pico de las
concentraciones de NHys a las 9:15h y 19:45h (P<0,05;
FIG. 1b) para luego disminuir a valores similares al GC
(P>0,05; FIG. 1b). Las mayores y sostenidas concentraciones
de NH4ruminales en GU en comparacion con GUP se asocid a
la rapida solubilidad de la urea en el rumen y a su reciclaje en
la saliva, a diferencia del GUP que present6é una solubilidad
mas lenta. Al respecto se sefiala que, vacas suplementadas
con NNP presentaron el pico de las concentraciones de NH4
ruminal en la primera h posterior a la ingesta del alimento [13];
sin embargo este pico puede ocurrir entre media a tres h, se-
gun el tipo de alimento [7].

El pH ruminal se asocia con la concentracion de NH,4 ru-
minal ya que influye en su produccion y absorcion. Es asi que
la mayor produccion de NH4 se presenta cuando el pH ruminal
se situa entre 6,0 y 6,7, asociado al estimulo sobre la actividad
de la ureasa bacteriana (EC 3.5.1.5) [19]. Por otra parte, la ab-
sorcion del amoniaco aumenta con la alcalinidad ruminal

TABLA Il
VALORES (X * DE)” DEL pH RUMINAL Y CONCENTRACIONES DE AMONIO RUMINAL Y DE METABOLITOS PLASMATICOS
EN VACAS LECHERAS A PASTOREO SUPLEMENTADAS CON 61,5 g D DE NNP COMO UREA O UREA PROTEGIDA.

Control Urea Optigen I EE P P P
NNP* NNP*hora NNP*dia
pH 6,28 6,32 6,30 0,03 0,6785 <0,0001 <0,0001
Amonio mmol/L 26,9b 35,2a 30,5b 1,37 0,0003 <0,0001 <0,0001
Urea mmol/L 5,68b 6,49a 6,28ab 0,17 0,0022 0,8905 <0,0001
Glucosa mmol/L 4,22a 4,10ab 4,04b 0,04 0,0029 0,0002 0,0078
Lactato mmol/L 0,67b 0,81a 0,68b 0,04 0,0329 0,0561 0,1415
AGNE pmol/L 99,5a 79,9ab 73,1b 8,06 0,0455 <0,0001 <0,0001
BOH-butirato mmol/L 0,65 0,64 0,66 0,02 0,5464 <0,0001 <0,0001

*NNP: efecto suplemento; h: hora post suplementacion; d: dia experimental; TAGNE: acidos grasos no esterificados.

# Media referente a 132 muestras.
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[1, 14]. Los valores de pH ruminal observados durante la ma-
filana se encontraron sobre 6,3, por lo cual se esperaria una
mayor produccion y absorcion de NH4; mientras que en la tar-
de se encontraron bajo 6,2 indicando una menor produccion y
absorcion. Cabe recalcar que a valores de pH ruminal iguales
o inferiores a 6,5, el N amoniacal se absorbe principalmente
como NH, través de canales de K, donde su flujo interactia
competitivamente con el K luminal [1]. Por ese motivo, la ab-
sorcién de NH,4 puede estar reducida con valores de pH rumi-
nal <6,4 y con altas concentraciones de K [1], como lo obser-
vado en el presente ensayo, aumentando consecuentemente
sus concentraciones ruminales.

Por otro lado, al dia 8 del ensayo los grupos suplemen-
tados con NNP presentaron un descenso del pH e incremento
de las concentraciones de NH,4 ruminales en comparacion con
el dia 1 (P<0,05; FIG. 2a y b, respectivamente), siendo, al dia
8, las concentraciones de NH,4 ruminales superiores (P<0,05)
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en el grupo GU comparada con el grupo GC y GUC, los cuales
presentaron valores similares entre si (P>0,05). A su vez, el
grupo control acidificé su pH ruminal al dia 15 comparado al 1
(P<0,05; FIG. 1a), presentando valores inferiores a los otros
grupo al dia 15, y sin cambiar sus concentraciones de NH, ru-
minales (FIG. 2b); situacion atribuye al incremento de las tasas
fermentativas ruminales asociado a un incremento de la cali-
dad de la pradera [30].

Las concentraciones de NH4 ruminal consideradas opti-
mas para proveer la maxima sintesis de PM y tasas de fermen-
tacion ruminal variaron en un intervalo de 1,2 a 7,7 mmol/Ly 1,8
a 14,7 mmol/L, respectivamente [6]. En el presente estudio se
observé un elevado numero de muestras (n=25) con concentra-
ciones de NH4 ruminal superiores a 55 mmol/L, las cuales se re-
lacionarian a intoxicaciones agudas por NH,4 [17]. De ellas, el
52% eran de GU, donde la concentracion mas elevada alcanzé
los 89 mmol/L. Cuando las concentraciones ruminales de amo-
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nio exceden a los 30 mmol/L ocurre hiperamonemia sistémica
y concentraciones mayores a 60 mmol/L sobrepasan la capa-
cidad de detoxificacion hepatica del NH4, generando una intoxi-
cacion subclinica por amonio [17].

Parametros sanguineos. Las concentraciones de urea
plasmatica de GU fueron superiores a las de GC (P<0,05; TA-
BLA 1l). EI GUP present6 concentraciones plasmaticas de urea
similares a los otros grupos (P>0,05, TABLA Il). A su vez, no
se observaron variaciones dentro de un mismo grupo en el
transcurso del dia (P>0,05; TABLA II).

El incremento de la concentracion de urea en GU compa-
rado al GC se debié a la mayor produccion y absorcion de NHy4
ruminal, producto de la mayor ingesta de NNP de rapida solubi-
lidad ruminal con el consecuente asincronismo entre el aporte
de N y la disponibilidad de energia en el rumen [7, 35]. A dife-
rencia de ello, el grupo GUP no presentd este incremento res-
pecto al GU, lo que sefiala que la liberacion ruminal del N es
mas lenta lograndose asi una mejor sincronia con la energia ru-
minal. Se describe que a mayor producciéon de NH4 ruminal,
mayor es la absorcion y entrada de NH4 al higado, incrementan-
do con ello la ureagénesis y consecuentemente la concentra-

cion de urea plasmatica [3]. Es asi que la concentracion de
urea plasmatica observada desde las 12:45 h hasta las 22:15
h en el GU, alcanz6 a valores sobre el limite superior de refe-
rencia de >7,0 mmol/L [23], sefialando que la rapida solubili-
dad de la urea, produjo pérdidas de nitrogeno y consecuente-
mente redujo la eficiencia de sintesis, como se observa en die-
tas asincronas [13, 35]. Al respecto, vacas pastoreando prade-
ras de primavera en el sur de Chile [22] o corderos (Ovis aries)
suplementados con concentrado presentaron las mayores con-
centraciones de urea plasmatica a las 3 o 4 h posterior a la in-
gesta del alimento [32]. Este aumento es compatible con una
mayor absorcion de amonio, a la 1 0 2 h [11] y una mayor urea-
génesis a las 3 h posterior a la ingesta de la racion [5]. Por otro
lado, las concentraciones de urea en el grupo GU se incremen-
taron al dia 8 de ensayo, comparado al dia 1, siguiendo la mis-
ma tendencia de las concentraciones de NH4 ruminales; a su
vez los otros grupos no cambiaron sus concentraciones de urea
durante el trascurso del ensayo (P>0,05; FIG. 2c).

Las concentraciones plasmaticas de glucosa fueron infe-
riores en GUP que en GC (P<0,05), el grupo GU presentd una
glucemia semejante a los otros grupos (P>0,05; TABLA lI). Si
bien la glucemia presenté un comportamiento similar en los
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tres grupos con variaciones diarias levemente menores al me-
dio dia, el GC presentd una glucemia superior a los grupos su-
plementados posterior a la suplementacién de la mafiana
(9:15h) (P<0,05), para luego de 2 h disminuir a valores simila-
res a los otros grupos (P>0,05; FIG. 1d). Mientras que la su-
plementacién con N como urea protegida disminuyo la concen-
tracion de glucosa plasmatica 1 h post suplementacion de la
tarde (P<0,05; FIG. 1d) en comparacion a los otros grupos.
Por otro lado no se observé diferencias entre las glucemias
entre dias dentro de un mismo grupo, como entre grupos den-
tro de un mismo dia (FIG. 2c).

Si bien no se observd una asociacion entre las concen-
traciones de glucosa y urea plasmaticas se describe que la hi-
peramonemia induce una hiperglucemia [10, 20, 24, 25] aso-
ciado a la glucogendlisis hepatica, reduccion de la utilizacion
de glucosa y secrecion disminuida de insulina [10]. Sin embar-
go, en el presente estudio, las concentraciones plasmaticas de
NH4 no fueron analizadas, a su vez las altas concentraciones
de NH4 ruminal de un numero elevado de muestras, sugiere
que podria haber ocurrido una hiperamonemia subclinica.

Las concentraciones plasmaticas de lactato fueron supe-
riores (P<0,05) en GU que en GC y GUP, los cuales fueron si-
milares entre si (P>0,05; TABLA Il), permaneciendo constan-
tes a lo largo del dia y entre los dias experimentales en los
tres grupos (P>0,05; TABLA IlI). El aumento de las concentra-
ciones plasmaticas de lactato en GU podria asociarse a una
baja utilizacién periférica o a la glucogendlisis [10], y en anima-
les intoxicados por NH,4 se atribuye a la glucdlisis anaerdbica
[39] y disminucién de la utilizacion hepatica del lactato [5], he-
cho que es concordante con resultados de otros estudios con
animales tratados con urea [20]. Por otro lado, cabe sefalar
que, la infusiéon ruminal de urea no modifica la fermentacion ru-
minal o la produccion de AGVs [24].

La suplementacién con urea protegida disminuyé las
concentraciones plasmaticas de AGNE (P<0,05; TABLA Il) en
comparacién al GC, indicando una menor movilizacion de lipi-
dos en el animal. El GU presentd concentraciones de AGNE
intermediarias y similares a los otros grupos (P>0,05; TABLA
I). Los grupos GC y GUP mantuvieron constantes sus concen-
traciones de AGNE en el transcurso del dia (P>0,05), a su vez
la utilizacion de urea como fuente de NNP produjo un pico en
la concentraciones de AGNE aproximadamente 2 h posterior a
la suplementacién de la mafiana (10:15 h) (FIG. 1e), situacion
que sugiere una mayor movilizacién lipidica en este periodo
que podria estar relacionado a la mayor demanda energética
para la ureagénesis hepatica asociada al incremento de NH4
ruminal, situacién descrita en cabras sometidas a una carga
de 300 mg de urea kg™ PV [9]. Por otro lado el grupo GC pre-
sentd un incremento de las concentraciones de AGNE al dia 8
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comparado al 1 y 15 del ensayo, ocasion en la cual sus con-
centraciones fueron superior (P<0,05) al GUP (FIG. 2e).

La suplementacion con NNP no modificé la concentra-
cion plasmatica de fOH-butirato respecto al control (P>0,05;
TABLA II). Los tres grupos incrementaron sus concentraciones
de BOH-butirato (P<0,05) posterior a la alimentacion de la ma-
fAana. GUP incrementd sus concentraciones de SOH-butirato
desde previo (15:45 h) hasta cerca de 3h (19:45 h) después de
la suplementacion de la tarde, alcanzando en este periodo va-
lores superiores (P<0,05) a los otros grupos (FIG. 1f). Resulta-
dos similares se observaron a las 3 a 4 h posterior al pico de la
ingesta de alimento en vacas a pastoreo en sur de Chile [22] o
en corderos [32]. El incremento en todos los grupos de las
concentraciones de SOH butirato plasmatico posterior a la ra-
cidn seria el resultado de la produccién ruminal de butirato el
cual es transformado en parte en la pared ruminal a SOH-buti-
rato o bien a una mayor sintesis hepatica de butirato por ba-
lance energético negativo [29]. Por otro lado GC y GU incre-
mentaron sus concentraciones de SOH butirato plasmatico al
dia 8 en comparacion con el 1 (P>0,01; FIG. 2f), sin presentar
diferencias dentro de un mismo dia (P>0,05).

En general se puede apreciar que en las vacas lecheras,
todos los metabolitos evaluados, con la excepcion del lactato y
urea plasmaticos presentaron variaciones significativas durante el
dia, siendo éstas mas marcadas durante la mariana, hasta las 11
h, sin un efecto marcado por la suplementaciéon nitrogenada, a
excepcion de la urea plasmatica. Esta situacion indica que el ho-
rario de muestreo mas adecuado para la evaluacion metabdlica
en vacas a pastoreo seria posterior a dicha hora. Por otro lado, el
efecto del dia post suplementacion no demostrd ser un factor im-
portante en la respuesta metabdlica de las vacas suplementadas
con NNP, excepto las concentraciones de urea plasmatica en el
grupo GU que incrementaron al dia 8 asociado al aumento de las
concentraciones de NH4 ruminales, atribuible a la mayor asincro-
nia ruminal por un cambio de flora microbiana [30]; a su vez la
mayor ureagénesis en el dia 8, no afecto los indicadores de me-
tabolismo energético sanguineo, indicando que el exceso de
NNP en la dieta no seria un factor deletéreo al balance energéti-
€0 de vacas lecheras a pastoreo.

CONCLUSIONES

Se concluye que la suplementacion a vacas lecheras a
pastoreo con 61,5 g d' de NNP en la forma de urea aumenta
la concentracion de NH4 ruminal sin afectar su valor de pH y
junto a ello incrementa las concentraciones plasmaticas de
urea y lactato. Ademas, la suplementacién con NNP no modifi-
ca las fluctuaciones diarias de los metabolitos ruminales y san-
guineos, excepto las de NH4ruminal y urea plasmatica.
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