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RESUMEN

Para evaluar el efecto de la suplementacién con fuentes de
proteina degradable y no degradable en el rumen, sobre cam-
bios de peso vivo (PV), condicién corporal (CC), prefiez y qui-
mica sanguinea, 117 novillas Brahman gestantes con PV de
393,5 + 3,05 kg de 3 (n=84) y 4 (n=33) afios de edad, fueron
divididas en tres grupos uniformes en peso y asignados a tres
suplementos (1 kg-animal-d™') que contenian principalmente
harina de maiz (HM), harina de pluma hidrolizada (HPH) y ha-
rina de soya (HS). Los suplementos contenian 20,7; 42,7 y
42,5% de proteina cruda, y 2,8; 2,7 y 2,8 Mcal de EM-kg™" MS,
respectivamente para HM, HPH y HS. La suplementacion se
inici6 aproximadamente 45 dias antes del parto y continu6
hasta culminar la temporada de monta (TM). Se registraron los
cambios de PV de las vacas, altura a la cruz, CC, prefiez, asi
como el peso al nacer del becerro, y en suero sanguineo de
las vacas: glucosa, -hidroxibutirato, acidos grasos no esterifi-
cados y urea. Los datos fueron analizados por ANAVAR bajo
un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x3 (dos
edades, tres suplementos), y la prefiez por regresion logistica
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exacta. Al inicio de la TM, HS promovié mayor un PV (356,4
kg; P<0,05) respecto a HPH (339,0 kg) y HM (340,4 kg). La
CC al inicio de la TM fue mayor (P<0,05) en HS (2,75) respec-
to a HPH (2,62) y HM (2,63). No hubo efecto de los suplemen-
tos sobre la quimica sanguinea. La tasa de prefiez (P>0,05)
fue: 52,9; 64,7 y 62,2% para HM, HPH y HS, respectivamente.
La suplementacién con un kg de HS, mejoré el PV al inicio de
la TM y generdé menor pérdida de CC de vacas de primer par-
to; sin embargo, las magnitudes de estos cambios no fueron
suficientes para mejorar el desempefio reproductivo.

Palabras clave: Suplementacion, fuentes proteicas, vacas de
primer parto.

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of supplementation with de-
gradable and undegradable protein sources in rumen, on body
weight (BW) changes, body score condition (BSC), pregnancy
and blood chemistry, 117 Brahman pregnant heifers with BW
of 393.5 + 3.05 kg being 3 (n=84) and 4 (n=33) years old,
were divided in three uniforms BW groups and assigned to
three supplements (1 kg-animal-d’1) containing mainly corn
meal (CM), hydrolyzed feather meal (HFM) and soybean meal
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(SBM). The supplements contained 20.7, 42.7 and 42.5%
crude protein, and 2.8, 2.7 and 2.8 Mcal of ME-kg‘1 DM, for
CM, HFM and SBM, respectively. Supplementation started ap-
proximately 45 days prior calving and was maintained up to the
end of the breeding season (BS). Cow’s BW changes, wither
height, BSC, pregnancy, as well as calf birth weight were re-
corded, and in serum cow: glucose, B-hydroxy butyrate, non-
esterified fatty acids and urea were measured. Data were ana-
lyzed by ANOVA in a completely randomized design with a 2x3
factorial arrangement (two ages; three supplements). Preg-
nancy was analyzed by exact logistic regression. At the begin-
ning of the BS, SBM showed higher BW (356.4 kg, P<0.05)
compared to HFM (339.0 kg), and CM (340.4 kg). Body score
condition at the beginning of BS was higher (P<0.05) in SBM
(2.75) in relation to HPH (2.62), and CM (2.63). There was not
effect of supplementation on blood chemistry. Pregnancy rate
(P>0.05) was: 52.9, 64.7 and 62.2% for CM, HFM and SBM,
respectively. Supplementation with one kg of SBM, improved
BW at the BS and generated the lower loss of BSC in first calf
heifers; however, the magnitudes of these changes were not
sufficient to improve reproductive performance.

Key words: Supplementation, protein sources, first calf hei-
fers.

INTRODUCCION

La industria ganadera de carne en Venezuela esta basa-
da fundamentalmente en la produccién natural de las pasturas
y, consecuentemente, sujeta a las variaciones estacionales en
la calidad y disponibilidad de la biomasa vegetal, por lo que los
bovinos (Bos indicus y B. taurus) pasan por periodos de sub-
nutricion que disminuyen la produccion y la fertilidad, ademas
de incrementar la mortalidad de los rebafios.

Adicionalmente a las condiciones propias del ambiente,
los rebafios tienen grupos de animales mas vulnerables, que
determinan el éxito o fracaso de la produccion y productividad,
como son las novillas de reemplazo, las vacas de primer parto
y vacas lactantes de mas de dos partos [12].

Las vacas de primer parto se encuentran bajo exigen-
cias nutricionales particulares, ya que el estrés del primer par-
to y el efecto combinado de crecimiento y primera lactancia im-
ponen necesidades nutricionales que no se cubren cuando las
vacas pastan forrajes de pobre calidad [13], destinando los nu-
trientes a cubrir prioritariamente sus necesidades de manteni-
miento, lactaciéon y crecimiento, limitando su desempefio re-
productivo [17] con una baja tasa de prefiez [49, 56]. Bajo con-
diciones de alimentacién en pastos de pobre calidad, la dismi-
nucion de peso y la baja tasa de prefiez inducen a los ganade-
ros a realizar inversiones tendentes a mejorar la alimentacion,
de tal manera que estos efectos negativos puedan ser dismi-
nuidos por medio de una suplementacion estratégica [2], con
el fin de maximizar la eficiencia del uso de forraje y/o corregir
aportes deficitarios de nutrientes por parte de dicho forraje,
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que en condiciones tropicales son deficientes en energia [41,
47]y proteina [47].

Las necesidades proteicas de bovinos de carne expre-
sadas en el National Research Council (NRC) [43] son expre-
sadas como proteina metabolizable (PM), sin embargo, estas
necesidades fueron calculadas en base a experimentos en los
cuales el ganado fue alimentado con dietas adecuadas en ca-
lidad y cantidad, lo cual puede no ser apropiado cuando el ga-
nado de carne consume solo forrajes y de forma limitada [54].

La PM es la proteina verdadera absorbida por el intesti-
no, suministrada por la proteina microbiana y proteinas no de-
gradadas en el rumen [43], y la proteina microbiana se sinteti-
za en el rumen a partir de los compuestos de nitrégeno protei-
co y no proteico que son degradables por los microorganis-
mos ruminales [45]. Dado que el aporte de PM depende del
consumo de proteina degradable en rumen (PDR) y proteina
no degradable en el rumen (PNDR), es por ello que adn se
aplican practicas de suplementaciéon que aporten estas frac-
ciones de proteina [8, 10, 16, 29], aun cuando sus requeri-
mientos son muy poco descritos en NRC [43], donde también
se expresan necesidades proteicas en base a proteina cruda.

La suplementaciéon con fuentes de PDR como la harina
de girasol (Helianthus annuus) o la harina de soya (HS) (Gly-
cine max) compensan la deficiencia de esta fraccion de pro-
teina en los forrajes de baja calidad, aumentando asi el con-
sumo total de materia seca (MS) [6, 10] y tasa de pasaje
[31], ademas de incrementar la produccion de nitréogeno mi-
crobiano [8]; y la suplementacion con fuentes de PNDR hari-
na de pluma hidrolizada (HPH), harina de pescado, harina de
sangre ademas de mejorar el consumo de forraje [16], au-
mentan el flujo de aminoacidos esenciales al intestino delga-
do [55].

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de la suplementacion con fuentes de proteina degrada-
ble (HS) y no degradable en el rumen (HPH) sobre los cam-
bios de peso vivo (PV), condicién corporal (CC), prefiez y qui-
mica sanguinea de vacas Brahman de primer parto de 3 y 4
afios de edad pastando en Urochloa humidicola, asi como
evaluar la cantidad y calidad de la pastura durante el periodo
experimental.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El ensayo se realiz6 en el hato La Trinidad ubicado a 40
km al suroeste de Santa Barbara, municipio Ezequiel Zamora
del estado Barinas, Venezuela, a una altitud de 100 m.s.n.m.,
en una zona de vida de bosque seco tropical, con una topo-
grafia plana, caracterizada por la presencia de bancos, bajios
y esteros [5]. El experimento se desarrollé entre septiembre
del afio 2007 y abril del afio 2008, con una duraciéon de 219
dias (d).
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Manejo de los animales

Ciento diecisiete novillas Brahman gestantes con PV pro-
medio de 393,5 + 3,05 kg de 3 (n=84) y 4 (n=33) afios de edad,
fueron divididas en tres grupos uniformes en peso, balanceados
por posible fecha de parto, y fueron asignados a tres suplemen-
tos isoenergéticos (TABLA ) que contenian principalmente hari-
na de maiz Zea mays (HM, grano y mazorca molidos), HPH,
como fuente de PNDR y HS, como fuente de PDR, siendo iso-
proteicos los dos Ultimos. La inclusién de un grupo suplementa-
do con HM principalmente (testigo positivo) obedecié al hecho
de realizar el experimento en una finca comercial, donde no se
permitié el uso de un tratamiento sin suplementacion. La formu-
laciéon de un suplemento testigo fue de aparente valor nutricio-
nal similar al tradicional de la finca, pero del cual se conociera el
aporte de nutrientes, siendo éste descrito como HM, y comparar
éste con los dos suplementos proteicos (HPH y HS).

Los animales se manejaron en tres potreros bajo pasto-
reo continuo, donde predominaba Urochloa humidicola, con
acceso al suplemento (1 kg-animal-d~') en comederos y agua
ad libitum proveniente de fuentes naturales. Para evitar el
efecto del potrero sobre las variables a medir, los tres grupos
de animales pastaron cada uno de los potreros por nueve d.
La carga animal promedio fue de 0,44 unidad animal (UA)/ha.

La suplementacién se inicidé en los tres grupos de ani-
males el 19 de septiembre de 2007, aproximadamente 45 d
antes de comenzar la temporada de partos. Los animales fue-
ron ingresando a los tratamientos en la medida que tenian
aproximadamente 45 d de preparto, segun los registros de
palpacion. La suplementacion continué durante toda la tempo-
rada de monta (108 d) que se inici6 el 08 de enero de 2008 y
culmind el 25 de abril de 2008. Los becerros permanecieron
con las vacas desde el nacimiento hasta los ocho meses de
edad, de tal manera que las vacas estaban amamantando a
los becerros durante la temporada de monta.

La temporada de servicio se llevé bajo la modalidad de
monta natural en rebafios multitoro (relaciéon vaca: toro de
20:1), y para evitar el efecto toro, los grupos de toros perma-
necieron fijos en cada potrero rotando las vacas entre potre-
ros. Los toros utilizados tenian tres afios de edad y fueron
evaluados por su calidad seminal previo al inicio de la tempo-
rada de monta.

Evaluacion de la dieta basal

Cada 28 d (al concluir la rotacion de potreros) se toma-
ron muestras de forrajes (n=640), considerando gradiente de
pendiente y vegetacion. Para ello se trazaron cinco transec-

TABLA |
COMPOSICION DE LOS SUPLEMENTOS EXPERIMENTALES
Ingredientes HM? HPH® Hs*
(%) (%) (%)
Urea 2,5 2,5 2,5
Sulfato de amonio 4 4 4
Minerales' 5 5 5
Grasa sobrepasante Biolac® 8 8 8
Melaza de cafia 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
Composicion nutricional (% base seca)
MS 89,7 92,5 91,0
Ceniza 10,0 12,4 10,6
MO 90,0 87,6 89,4
PC (N x 6,25) 20,7 427 42,5
EE 10,2 6,80 6,21
FDN 29,4 22,1 35,4
FDA 8,55 577 8,82
Energia Metabolizable® (Mcal/kg MS) 2,8 2,7 2,8
Proteina degradable en rumen® (%) 14,8 211 31,5
Proteina no degradable en rumen® (%) 5,30 21,6 11,0
To: Ca: 21,6; P: 11,0; Mg: 2,02; Na: 2,65; Cu: 0,04; Zn: 0,17; Fe: 0,15; Mn: 0,17. 2%:Ca: 1,80; P: 1,37; Mg: 0,38; K: 0,80; Na: 0,20; S: 0,85; ppm:

Cu: 48; Zn: 305; Fe: 590; Mn: 160.

las materias primas segun NRC [43].

3%: Ca: 2,10; P: 1,43; Mg: 0,41; K: 0,40; Na: 0,41; S:1,10; ppm: Cu: 78; Zn: 464; Fe: 870; Mn: 250.
1,30; P: 0,93; Mg: 0,32; K: 1,20; Na: 0,21; S: 0,74;ppm: Cu: 50; Zn: 216; Fe: 530; Mn: 140.

4%: Ca:
SValores calculados en base al contenido teérico de
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tas, tres con 20 puntos y dos con 10 puntos. En cada punto se
lanz6 un cuadro metélico de 0,375 m? que sirvié como area de
cosecha [46] recolectando 80 muestras por muestreo. Se mi-
di6 altura del forraje dentro del area de muestreo (dos medicio-
nes por cuadro) con una regla graduada (apreciacion de 1
mm), y la cobertura aérea se expres6 como el porcentaje de
suelo cubierto por forraje [63].

Para la determinacién de la biomasa presente en MS, se
realiz6 el corte del material vegetal a 10 cm sobre el nivel del
suelo, y las muestras fueron deshidratadas en estufa de venti-
lacién forzada THELCO® (Modelo 6M, EUA) a 60°C hasta al-
canzar peso constante. Posteriormente, las muestras que
coincidieron con el inicio del ensayo, inicio y final de la tempo-
rada de monta fueron molidas en un molino Thomas Wiley®
(Modelo 4, EUA) con tamiz de 1 mm de diametro, y se consti-
tuyeron 24 muestras compuestas (ocho de cada muestreo)
para la determinacién de: ceniza por incineracion, proteina
cruda (PC, N x 6,25) por el método Kjeldahl [3] y fibra deter-
gente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) por la meto-
dologia descrita por Van Soest y Wine [66].

Para la determinacion de los minerales Ca, Mg, Na, K, y
S, las muestras (n=24) fueron digeridas con acido nitrico, aci-
do perclérico y acido clorhidrico 6N (3/2/3, vol/vol/vol) y el ex-
tracto fue analizado por espectrofotometria de absorcion ato-
mica [4], en un equipo AAnalyst 100 (Perkin Elmer, EUA), ex-
cepto el S que se determind por turbidimetria [60]. El extracto
para la determinacion de los minerales P, Zn, Cu, Fe y Mn se
obtuvo a partir de digestion con acido nitrico y perclérico (2/1,
vol/vol) y los microminerales fueron determinados por espec-
trofotometria de absorcién atémica [4] en el mismo equipo
descrito anteriormente, mientras que el P se analizd por méto-
do colorimétrico [11].

En los tres suplementos experimentales se realizé anali-
sis proximal (TABLA 1) segun las metodologias descritas por
Association of official analytical chemists (AOAC) [3] para la
determinaciéon de MS, ceniza, PC (N x 6,25) y extracto etéreo
(EE). La FDN, FDA y concentracion mineral de los suplemen-
tos fue determinada por las mismas metodologias descritas
para el forraje (TABLA 1). Los valores de energia metaboliza-
ble, PDR y PNDR de los suplementos fueron calculados segun
los valores reportados por NRC [43] para cada materia prima.

La precipitacion fue medida diariamente con un pluvio-
metro (Lhaura Vet S.A®, 140 mm, Colombia) durante el expe-
rimento, con el fin establecer las épocas de lluvia, sequia y sus
transiciones.

Variables evaluadas en los animales

Productivas

Los cambios de PV de las vacas fueron determinados
por pesaje individual de los animales al inicio del experimento

(41 £ 2,3 d preparto) y al inicio y final de la temporada de mon-
ta (63 + 2,7y 161 + 2,7 d postparto, respectivamente). Los pe-
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sajes se realizaron a primeras horas del dia sin someter los
animales a ayuno, utilizando una romana digital Tru-Test®
(Modelo SR 2000, Nueva Zelanda) con precisiéon de 1 kg. El
peso al nacer de los becerros fue determinado por el pesaje
de los mismos el d de su nacimiento, usando una romana de
reloj (Balven®, Clase Ill, Venezuela) con precision de 0,2 kg.

La CC de las vacas se calculé como la relacion entre
PV (kg) y la altura a la cruz (AC, cm), medida esta ultima con
un bastén zoométrico como la distancia perpendicular desde
el punto mas elevado de la linea media de la cruz al suelo. Se
considero6 la relacion peso:altura como medida objetiva de la
CC, ya que se ha considerado dicha relacién un indicador del
grado de acumulacion de grasa en vacas de carne [26]. La
CC de las vacas fue medida al inicio del ensayo, y al inicio y
final de la temporada de monta.

Reproductivas

El efecto de la suplementacién sobre las variables re-
productivas fue medido por la presencia de estructuras ovari-
cas: foliculos (mayores de 5 mm) y cuerpo luteo (CL) determi-
nadas por palpacién transrectal al inicio de la temporada de
monta. Cincuenta y cuatro d luego de culminada la temporada
de monta se diagnostico la prefiez por palpacion transrectal.

Quimica sanguinea

Para la medicion de variables de quimica sanguinea se
tomaron al azar 14 animales (siete de tres afios y siete de
cuatro afios) por cada grupo suplementado al inicio del experi-
mento y posteriormente, los mismos animales fueron mues-
treados al inicio y final de la temporada de monta. El grupo de
animales al cual se le tomo6 la muestra de sangre registré para
el momento de cada muestreo 40 + 3,8 d preparto; 57 + 5,0 d
postparto y 165 + 5,0 d postparto para el inicio de experimen-
to, inicio y final de la temporada de monta, respectivamente.

Los animales fueron muestreados al momento del pesa-
je por puncion de la vena coccigea con agujas 21G x 17 (BD
Vacutainer®, EUA), utilizando tubos Vacuum Diagnostics® (6
mL, China) sin anticoagulante. En la misma unidad de produc-
cion se procedio a centrifugar (IEC Centrifuges®, Modelo Cli-
nical, EUA) las muestras de sangre a 755 x g durante 15 mi-
nutos, para extraer el suero sanguineo, el cual fue trasladado
refrigerado hasta el laboratorio de Investigacion en Fisiologia
y Sanidad Animal (LIFSA) de la Universidad Nacional Experi-
mental del Tachira (UNET) para realizar las determinaciones
de: glucosa (GLU) y acidos grasos no esterificados (AGNE)
por colorimetria, y urea y S-hidroxibutirato (BHB) por cinética
enzimatica. Las concentraciones de los metabolitos fueron de-
terminados con kits comerciales: Glicemia Enzimatica (Wiener
lab®, Argentina) para GLU; BUN-cinético (INVELAB®, Vene-
zuela) para urea; Ranbut y NEFA (Randox®, Reino Unido)
para BHB y AGNE, respectivamente. Las lecturas fueron to-
madas en un espectrofotéometro (OMEGA IV®, EUA) de filtros
con lampara de tungsteno a una longitud de onda de 505 y
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545 nm para GLU y AGNE, respectivamente, y en el rango de
340 a 405 nm, tanto para urea como para BHB.

Analisis estadistico

Las variables biomasa presente, altura y cobertura de fo-
rraje, asi como la materia organica (MO) del forraje, por no
cumplir con el supuesto de normalidad, fueron analizadas con
la prueba de Kruskal-Wallis [48] considerando como fuente de
variacion la época del afio (lluvia, sequia y sus transiciones).

El contenido de PC, FDN, FDA, Ca, Mg, P, Cu, Zn y Mn
del forraje fue analizado por ANAVAR [39] utilizando como fac-
tor la época (inicio de ensayo, inicio y final de temporada de
monta). Potasio, Na, S y Fe por no cumplir el supuesto de nor-
malidad fueron transformados a logaritmo neperiano. En caso
de diferencias estadisticamente significativas se utilizé la prue-
ba de medias de Tukey [58].

Los cambios de PV de las vacas, peso al nacer de los
becerros, CC y AC, se analizaron bajo un disefio completa-
mente al azar con arreglo factorial 2 x 3 (dos edades y tres su-
plementos). En el caso de la variable peso del becerro al na-
cer, se consideré6 como covariable el tiempo de suplementa-
cién pre-parto.

La quimica sanguinea fue analizada bajo el mismo disefio
y arreglo factorial anteriormente sefialados, con medidas repeti-
das en el tiempo [14]. En el caso de estructuras ovaricas y por-
centaje de prefiez se utilizé regresion logistica exacta [36].

Se descartaron 12 vacas durante el experimento, siendo
la cantidad por cada grupo suplementado de 5; 5y 3 para HM,
HPH y HS, respectivamente, mientras que por grupo de edad la
cantidad de animales descartados fueron nueve y tres, para va-
cas de tres y cuatro afios respectivamente. Los motivos de des-
carte fueron: muerte de la vaca al parto, muerte del becerro o
rechazo del becerro al nacer por parte de la vaca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Precipitacion
El registro de precipitacion durante el experimento per-
mitid distinguir cuatro épocas: 1) época lluviosa, en los meses

de septiembre (inicio del experimento) y octubre, con precipi-
tacion de 272 y 458 mm, respectivamente, 2) transicion llu-
via-sequia, en noviembre (71 mm) y diciembre (55 mm), 3)
sequia, durante enero, inicio de la temporada de monta (7
mm) y febrero (0 mm), y 4) transicién sequia-lluvia, en los me-
ses de marzo y abril (final de la temporada de monta) con pre-
cipitacion de 50 y 80 mm, respectivamente, y mayo con preci-
pitacién de 269 mm.

Caracteristicas de la pastura

La biomasa presente por unidad de superficie (TA-
BLA Il), fue aumentando (P<0,01) durante el experimento,
siendo mas baja en la temporada de lluvia (4.1245 kg
MS-ha™") y mas alta en la transicion sequia-lluvia (5.907 kg
MS-ha"). Dicho aumento puede ser debido a que en el mes
de septiembre, dias antes de inicio del experimento, los potre-
ros estaban siendo utilizados por otros lotes de animales con
una carga mayor a la utilizada durante el ensayo (0,44
UA-ha™"), y aument6 posiblemente por la baja carga animal
utilizada en el experimento en las épocas transicién lluvia-se-
quia y sequia, ya que en la unidad de produccién se maneja
una carga animal en potreros de pastos introducidos durante
la época de lluvia o sequia de 0,6 a 0,8 UA-ha™" [5].

Durante las diferentes épocas del experimento, la bio-
masa presente por unidad de superficie estuvo por encima
de los 2.000 kg MS-ha™", considerado como el valor minimo
para no afectar el consumo voluntario a pastoreo [38]. La
biomasa presente expresada en kg MS-vaca™'-d~' (TA-
BLA Il) fue mas alta (P<0,01) en la época de lluvia, debido a
que en los dos primeros meses del ensayo la carga era mas
baja, ya que no habian ingresado todos los animales a los
tratamientos. Luego de haber ingresado la totalidad de ani-
males a suplementar (segun su posible fecha de parto) en
el mes de noviembre, se observé una disminucién (P<0,01)
de la biomasa presente por vaca-d~'! en la época de transi-
cién lluvia-sequia. Sin embargo, siempre estuvo por encima
de los 30 kg MS-vaca-d~! sugeridos por Lamela [27] para
manifestar el 90% del potencial productivo de los animales,
y fue superior a los 55 kg MS-vaca~'-d~" que el mismo autor
sefala como indicador desfavorable del balance estructural
hoja-material muerto.

TABLA Il

BIOMASA PRESENTE, ALTURA Y COBERTURA DE FORRAJE EN LAS DIFERENTES EPOCAS DEL EXPERIMENTO
Epoca Biomasa presente Altura Cobertura

kg MS-ha™ kg MS-vaca-d™’ (cm) aérea (%)

Lluvia (Sep-Oct) 4.125° 95,9 53,5 66,6°
Transicion LL-SQ (Nov-Dic) 5.001° 76,8 51,5 76,5
Sequia (Ene-Feb) 5.794% 88,3 44,3° 73,1%
Transicion SQ-LL (Mar-Abr) 5.907° 89,5% 42,0° 71,5%®
EE 80,8 1,64 0,52 0,74

a.b.¢) etras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,01). LL: Lluvia. SQ: sequia. EE: error estandar de la media.
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La altura del forraje (TABLA IlI) fue disminuyendo
(P<0,01) durante el experimento con valores promedios mas
altos en las épocas de lluvia (53,5 cm) y transicién lluvia-se-
quia (51,5 cm) y mas bajos en las épocas de sequia (44,3 cm)
y transiciéon sequia-lluvia (42,0 cm), y fue superior al rango de
30 a 40 cm sugerido por Gil y Rodriguez [18] como adecuado.
El porcentaje de cobertura (TABLA Il) fue mas bajo (P<0,01)
en la época de lluvia (66,6%) posiblemente debido a la carga
mas elevada que se manejaba previo al inicio del experimento,
y mas alto en la transicion lluvia-sequia (76,5%).

El porcentaje de PC (TABLA IIl) del forraje fue disminu-
yendo (P<0,01) a lo largo del experimento, de 3,04% (inicio de
ensayo) a 2,29% (final del temporada de monta), y como lo su-
giere el estudio de Juarez-Lagunes y col. [23], a menor conte-
nido de PC menor es la solubilidad y degradabilidad ruminal
de la PC en los pastos tropicales. El contenido de PC del forra-
je pudo haber afectado negativamente el consumo del mismo,
ya que durante toda la fase experimental estuvo por debajo del
7% sugerido por Milford y Minson [37], y ademas fue insufi-
ciente para cubrir las necesidades proteicas de las vacas de
primer parto [43] desde el ultimo mes de gestacion (10,0%)
hasta seis meses postparto (7,14%), periodo durante el cual
se desarroll6 el experimento.

Respecto a los elementos estructurales de la pared celu-
lar, la FDN aumento6 (P<0,01) desde el inicio hasta el final del
ensayo (75,6 vs. 78,7%) y fue superior al rango de 55 a 60%
sugerido por Van Soest [65] para no afectar el consumo volun-
tario. Sin embargo, es comun que el contenido de FDN de las

gramineas tropicales se ubique por encima de este rango de
gramineas de clima templado. Juarez-Lagunes y col. [23] ob-
servaron valores de FDN entre 63,5 y 74,9% en gramineas
tropicales. El contenido de FDA del forraje aument6 (P<0,05)
durante el ensayo, con un valor al inicio del experimento de
44,9 y de 48% al inicio y final de la temporada de monta.

Cuando los rumiantes consumen forrajes con elevado
contenido de pared celular, como los observados en este ex-
perimento, son incapaces de ingerir suficiente cantidad del fo-
rraje para cubrir sus necesidades energéticas por un efecto
de llenado del tracto gastrointestinal [24], adicionalmente en la
medida que aumenta la cantidad de pared celular, se incre-
menta exponencialmente la cantidad de lignina, lo que dismi-
nuye la digestibilidad del forraje [25].

Los aumentos de FDN y FDA, y disminucién de PC pue-
den ser debidos a una subutilizacién de la pastura por la baja
carga animal y por el estado vegetativo de la pastura, asi
como por cambios en la relacion hoja:tallo durante el experi-
mento, como lo observaron Mora y col. [40].

La mayoria de los minerales determinados en el forraje
presentaron variaciones durante las diferentes épocas de mues-
treo. Durante todo el experimento, Na y Zn fueron adecuados a
las necesidades de las vacas segun NRC [43], pero el K solo lo
fue al final del experimento. El Fe y Mn fueron superiores a las
necesidades de las vacas, lo cual coincide con otros valores re-
portados en Venezuela [15, 40] y estuvieron por debajo del valor
considerado téxico (1000 ppm) segun NRC [42].

TABLA Il
COMPOSICION QUIMICA DEL FORRAJE DURANTE EL EXPERIMENTO (BASE SECA)
Muestreo
Variable Inicio de experimento Inicio de TM Final TM EE Necesidad'
(Lluvia) (Sequia) (Transicion sequia-lluvia)

Ceniza (%) 10,1 8,50 8,20 0,67
MO (%) 89,9 91,5 91,8 0,67
PC (%) 3,04° 2,57 2,29° 0,09 7,147-10,0*
FDN (%) 75,6" 78,4%® 78,7° 0,37
FDA (%) 44,9° 48,0° 48,1° 0,42
Ca (%) 0,05° 0,11° 0,16° 0,01 0,19-0,31%
P (%) 0,16° 0,16° 0,11° 0,01 0,14%-0,22*
Mg (%) 0,09 0,13 0,15° 0,01 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 (%) 0,05 0,08% 0,10° - 0,08-0,15
Cu (ppm) 1,50° 0,90% 0,73¢ 0,11 4-14
Zn (ppm) 34,0 34,1 38,6 1,42 20-40
Fe (ppm) 571 467 309 - 50-100
Mn (ppm) 188" 379° 376° 15,8 20-50

2 b ¢ | etras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas (P<0,01).d' ¢ Letras diferentes en la misma fila indican diferencias
estadisticas (P<0,05). 'NRC [43]. 1Requerimientos de vacas de primer parto 1 mes preparto. TRequerimientos de vacas de primer parto 6 meses

postparto.TM: temporada de monta.
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El Mg y S fueron bajos con respecto a los requerimien-
tos al inicio del ensayo, pero fueron aumentando (P<0,05) du-
rante el experimento cubriendo las necesidades de los anima-
les. El Ca, P y Cu fueron inferiores a las necesidades de las
vacas durante todo el periodo experimental. Sin embargo, los
suplementos aportaron diariamente cantidades de Ca de 16,2;
19,4 y 11,8 g para HM, HPH y HS, respectivamente, pudiendo
cubrir las necesidades entre el inicio y final de la temporada;
en el caso del Cu los aportes diarios fueron 43; 72 y 45,5 mg,
respectivamente, y los aporte de P fueron de 12,3; 13,2y 8,5
g-d~", para el mismo orden de suplementos, lo cual pudo cubrir
las necesidades minimas de los animales.

Variables productivas

El efecto de la suplementacion sobre las variables pro-
ductivas y reproductivas de las vacas de primer parto no mos-
tré interaccion (P>0,05) entre los factores suplemento x edad;
por lo tanto, se discutiran solamente los efectos principales.

El peso al nacer del becerro (TABLA IV) no fue afectado
(P>0,05) por el tipo de suplemento que consumia la vaca, con
un promedio de 31,97 £ 0,43 kg, coincidiendo estos resultados
con los observados por Wiley y col. [70] en vacas Angus primi-
paras sometidas a dos planos nutricionales en el preparto
(bajo vs. mantenimiento). También coinciden con Strauch vy
col. [59] al suplementar vacas primiparas 60 d preparto con
una dieta testigo (14,1% PC y 84,1% NDT) y otra con proteina
no degradable (19,3% PC y 83,4% NDT).

Por otra parte, HS presenté mayor peso (P<0,05) al ini-
cio de la temporada de monta y pesos inferiores se registra-
ron en HM y HPH. La disminucién de peso se debe a la pérdi-
da de peso al parto, la cual se ha estimado que es 1,7 veces
el peso del becerro al nacer, valor que corresponde al peso
del becerro, fluidos fetales y placenta [43]. Con igualdad de
peso al inicio de experimento y peso del becerro al nacer simi-
lar entre tratamientos, se puede inferir que HS mostré un me-
jor comportamiento en cuanto a cambios de PV en las vacas.
Estos resultados coinciden con los de Anderson y col. [1],
quienes observaron que al suplementar vacas Angus de pri-
mer parto con cantidades adecuadas de proteina degradable
en rumen (PDR), usando como fuente HS, se obtuvieron ma-
yores ganancias de peso en los primeros 60 d postparto, com-
parado con vacas suplementadas con cantidades deficientes
de PDR, y este efecto fue mas marcado durante los primeros
30 d del postparto. El mejor comportamiento de HS es proba-
blemente debido a una mayor liberacién de nitrbgeno amonia-
cal en el sistema ruminal por parte de la HS [61, 62] lo que
mejora la digestion de forrajes de pobre calidad [19, 20] y con-
lleva a un aumento del consumo de MS [10, 19, 47].

Entre el inicio y final de la temporada de monta, todos
los grupos perdieron peso (TABLA 1V) sin diferencias
(P>0,05) entre ellos (-132 + 21 g-d™"), debido a la lactacién vy,
ademas, posiblemente debido a la mayor disminucién de la
calidad del forraje, por el incremento de pared celular como
por la disminucion de PC, ya los suplementos no pudieron
compensar las necesidades de nitrégeno. Al final de la tempo-

TABLA IV
TIEMPO DE SUPLEMENTAQI()N PROMEDIO Y EFECTO DE LOS SUPLEMENTOS Y EDAD SOBRE LOS CAMBIOS DE PESO
VIVO, ALTURA Y CONDICION CORPORAL DE VACAS BRAHMAN DE PRIMER PARTO Y PESO AL NACER DEL BECERRO

Variable Suplementos Edad (afios) EE
HM HPH HS 3 4
(n=34) (n=34) (n=37) (n=75) (n=30)

Suplementacion preparto (d) 45 41 37 48° 34° 2,25
Suplementacion parto-monta (d) 46 55 58 40° 66° 2,72
Tiempo de suplementacion total (d) 191 194 193 184° 201° 2,50
Peso inicial de la vaca (kg) 394,9 393,2 392,5 376,8° 410,3% 3,05
Peso del becerro al nacer (kg) 31,6 32,3 32,1 30,9° 32,9° 0,43
Peso de la vaca a la monta (kg) 340° 339° 356° 337° 3522 3,95
Cambio de peso vivo de la vaca
del inicio al final de la monta (g-d™") -1562 -100 -150 -142 -126 21,0
Altura a la cruz (cm)
Inicio de experimento 128,0 127,9 127,8 127,0° 128,8° 0,39
Inicio de monta 129,0 1291 129,0 128,0° 130,2° 0,38
Final de la monta 129,7 129,9 130,2 128,7° 131,27 0,39
Condicion corporal
Inicio de experimento 3,03 3,07 3,07 2,96° 3,152 0,02
Inicio de monta 2,63° 2,62° 2,75° 2,64 2,70 0,03
Final de la monta 2,50° 2,52° 2,59° 2,50 2,58 0,03

2| etras diferentes en la misma fila dentro de cada factor indican diferencias estadisticas (P<0,05). EE: error estandar de la media.
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rada de monta, el PV promedio de cada tratamiento mantuvo
la misma tendencia que el peso al inicio de la temporada, con
superioridad (P<0,05) de HS sobre HM y HPH.

El tiempo de suplementacion preparto (TABLA V) fue
mayor en las vacas de tres afios respecto a las de cuatro
afos, posiblemente debido a que estas ultimas, en su tempo-
rada de monta previa quedaron prefiadas en los primeros me-
ses de servicio y por lo tanto fueron las primeras en parir. Si
bien los grupos se organizaron por posible fecha de parto, di-
ferencias de 14 d de gestacion son dificiles de detectar por
palpacion transrectal. El tiempo de suplementaciéon parto-mon-
ta fue mas elevado en las vacas de cuatro afos, lo cual se
debe a que parieron al inicio de la temporada de partos. El
peso al inicio del ensayo fue mayor (P<0,05) en las vacas de
cuatro afios respecto a las de tres afios (410,3 + 5,2 vs. 376,8
+ 3,1kg), diferencias debidas a la edad [7]. Las vacas de cua-
tro afios tuvieron becerros mas pesados (P<0,05) que las de
tres afios (32,9 vs. 30,9 kg), lo cual se debe al mayor tamafio
de las primeras.

El peso de la vaca al inicio de la temporada de monta
por efecto de la edad, mantuvo la misma tendencia del inicio
del experimento (TABLA V), con mayor (P<0,05) peso de las
vacas de cuatro afios. Durante la temporada de servicio, am-
bos grupos perdieron peso sin diferencia (P>0,05) entre ellos.
Lo mismo fue observado por Bellows y col. [7] sefialando que
el forraje disponible no cubri6 los requerimientos de las vacas
lactantes. A pesar de las pérdidas de peso durante la monta,
al final de ésta se mantuvo la superioridad (P<0,05) en PV de
las vacas de cuatro afios. Los resultados difieren de Neville
[44], quien observé menor ganancia de peso en el postparto
de vacas de tres afios respecto a las de cuatro afios.

No se observaron diferencias estadisticamente significa-
tivas en AC (P>0,05) entre los diferentes grupos suplementa-
dos (TABLA 1V), en los tres tiempos de evaluacion: inicio de
experimento e inicio y final de temporada de monta, con pro-
medios de 127,9; 129,1 y 129,9 cm, respectivamente. La altura
de los animales aument6é en forma general entre cada medi-
cion (P<0,05), aun cuando hubo pérdida de peso durante la
temporada de monta. Esto es debido a que en animales en de-
sarrollo, el esqueleto y musculo crecen a expensas de la grasa
corporal [43].

Por otra parte, la CC fue igual (P>0,05) en los tres gru-
pos suplementados al inicio del experimento (TABLA 1V) con
promedio de 3,05 + 0,02. Sin embargo, disminuy6 al inicio de
la monta, siendo HS la que mostré mejor CC (P<0,05) mien-
tras que los valores mas bajos se presentaron en HM y HPH.
El mismo comportamiento se mantuvo hasta el final de la tem-
porada de monta. Anderson y col. [1] observaron que los incre-
mentos en CC de vacas Angus primiparas, fueron mayores
cuando se aportaron cantidades de PDR adecuadas a los re-
querimientos de las vacas. Si bien en este ensayo no hubo au-
mento de CC, los animales de HS presentaron mejor CC res-
pecto a HM y HPH.
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La AC mostro diferencias estadisticamente significativas
por efecto de la edad (TABLA 1V), siendo las vacas de cuatro
afios de mayor altura (P<0,05) que las de tres afios durante
los tres tiempos de medicién, contrario a lo observado por Ne-
ville [44], quien no reporta diferencia en altura a la grupa en
vacas de tres y cuatro afios. Por otra parte, la CC fue mayor
en las vacas de cuatro afios respecto a las de tres afios (3,15
vs. 2,96) al inicio del experimento (TABLA 1V). Sin embargo
disminuyé en ambos grupos de animales al inicio de la monta
(2,64 vs. 2,70) y final de la misma (2,50 vs. 2,58) sin diferen-
cias entre ellos (P>0,05). Esta igualdad de CC, indica una
tasa de movilizacién de reservas corporales mas elevada en
las vacas de cuatro afios, que iniciaron el experimento con
mejor CC. La mayor movilizacién puede ser debido a que las
vacas de carne de mayor edad producen mas leche [50], y
posiblemente agotaron mas reservas corporales.

Variables reproductivas

El porcentaje de animales con presencia de foliculos al ini-
cio de la temporada de monta fue igual (P>0,05) entre los dife-
rentes grupos suplementados, con valores 35,3; 20,5 y 21,6%
para HM, HPH y HS, respectivamente. El mismo comportamien-
to se observo en relacion al porcentaje de animales con presen-
cia de CL al inicio de la temporada de monta con valores de
41,1; 55,8 y 59,5%, para el mismo orden de tratamientos. Los
resultados coinciden con los Ruas y col. [51], quienes suplemen-
tando con 1y 2 kg de un alimento concentrado de 40,8% de PC
(60% HS y 40% harina de algodén) no observaron diferencias
en el porcentaje de vacas con ovarios funcionales con valores
de 70,59; 70,59 y 76,47% para el grupo no suplementado, su-
plementado con 1 kg y 2 kg, respectivamente; estos porcentajes
no coinciden con los del presente estudio.

Si bien Lucy y col. [33] sefialaron que en vacas de pri-
mer parto se pueden presentar anestros debido a un balance
energético negativo prolongado, que puede extender la prime-
ra ovulacion hasta el d 200 postparto, en el presente ensayo
mas de la mitad de los animales presentaban CL al inicio de
la temporada de monta (53 + 2,7 d postparto).

Short y col. [57] mencionan que el efecto de la nutricién
sobre la reproduccion postparto depende de si hay diferencias
nutricionales antes del parto (estimadas como CC al parto) o
después del parto, siendo la primera mas importante que la se-
gunda de ellas. En este experimento, con CC al inicio del ensa-
yo similar entre tratamientos, posiblemente explique la igualdad
en cuanto a presencia de estructuras ovaricas al inicio de la
temporada de monta entre los diferentes grupos suplementados.

El porcentaje de prefiez no fue afectado por los suple-
mentos (P>0,05) con valores de 52,9; 64,7 y 62,2% para HM,
HPH y HS, respectivamente. Sin embargo, HPH y HS son su-
periores al histérico de prefiez del hato La Trinidad, en el cual
se realizd la experimentacion, para los afios 2004, 2005 y
2006, con porcentajes de 45; 53 y 30, respectivamente, para
vacas de primer parto.
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En otros experimentos, la suplementacién con PDR o
PNDR no ha mostrado efecto sobre el porcentaje de prefiez en
vacas de carne de primer parto, como lo registraron Wiley y col.
[70] al suplementar con HS y harina de sangre (78,6 vs. 81,6%,
respectivamente) y Rusche y col. [52] al usar las mismas mate-
rias primas (56 vs 80%, respectivamente). Ruas y col. [51] su-
plementando con 1y 2 kg de un suplemento de 40,8% de PC
no observaron diferencias en prefiez con valores de 52,94;
64,70 y 70,59% para el grupo no suplementado, y suplementa-
do con 1 kg y 2 kg, respectivamente. Por otra parte Vasquez y
Bastidas [67] no observaron efecto sobre el porcentaje de pre-
fiez al suplementar vacas Brahman de primer parto con 40 y
60% de PNDR, con valores de 56 y 50%, respectivamente.

Randel [49] menciona que la deficiencia de energia en el
postparto, previo a la nueva monta puede afectar la tasa de pre-
fiez, siendo de 50 a 76% en vacas con bajo consumo de ener-
gia, y de 87 a 95% cuando el consumo de energia fue adecua-
do. Por otra parte, segun el mismo autor, un consumo inade-
cuado de proteina en el pre y postparto puede resultar en una
tasa de prefiez de 32% comparado con 74% cuando el consu-
mo de proteina es alto. En el presente ensayo, todos los trata-
mientos mostraron una pérdida de peso en la temporada de
monta, sugiriendo un posible déficit de energia y/o proteina, a
pesar del elevado contenido de proteina de los suplementos
HPH (42,75%) y HS (42,54%) comparado con HM (20,69%),
ello no fue suficiente para mejorar la tasa de prefiez con respec-
to a HM lo cual permite inferir que el aporte de energia en la
dieta total pudiera haber limitado la respuesta animal desde el
punto de vista reproductivo [9]. Por otro lado, hay que conside-
rar el efecto negativo que pudo ejercer sobre la reproduccion el
amamantado del becerro durante la temporada de monta [28].

La edad (3 y 4 afos) no mostro efecto (P>0,05) sobre el
porcentaje de animales con presencia de foliculos (24,0 vs.
26,6%) y CL (50,6 vs. 60,0%) al inicio de la temporada de
monta. El mismo comportamiento se mostrd para el porcentaje
de prefiez (53,3 vs. 70%). La similitud en el comportamiento
reproductivo en los animales por efecto de la edad, es contra-
rio a lo sefialado por Short y col. [57] al indicar el menor poten-
cial reproductivo en vacas mas jévenes. El menor numero de
animales de cuatro afos respecto a los de tres afios pudo ser
limitante para detectar diferencias estadisticamente significati-
vas en el porcentaje de prefiez en este experimento.

Quimica sanguinea

Las concentraciones de GLU en suero sanguineo (TA-
BLA V) no fueron afectadas por los factores suplemento
(P=0,87) y edad (P=0,65), ni por su interaccion (P=0,21) con
promedio general de 63,5 + 2,01 mg-dL~". Los resultados coin-
ciden con los de otros autores [51, 64] quienes no observaron
diferencias en las concentraciones de GLU por efecto de la
dieta utilizada. Sin embargo, las concentraciones disminuyeron
durante el experimento (P<0,01), con valores de 71,9 + 3,2;
60,4 £ 2,5y 58,1+ 2,4 mg-dL™", para el inicio de experimento
(40 £ 3,8 d preparto), inicio de la monta (57 + 5,0 d postparto)

y final de esta misma (165 + 5,0 d postparto), respectivamen-
te, siendo estas dos ultimas iguales entre si e inferiores a los
valores de inicio de experimento.

La disminucién en los valores de GLU entre el pre y
postparto puede ser debido a que, este metabolito aumenta
durante las ultimas semanas de gestacion y cae abruptamen-
te en el postparto, estos cambios reflejan la elevada demanda
de GLU por la glandula mamaria para mantener la produccion
de leche [22], ya que la GLU es el principal precursor para la
sintesis de lactosa por la glandula mamaria [30].

Entre el inicio y final de la monta, no se presentaron di-
ferencias estadisticamente significativas en las concentracio-
nes de GLU, lo cual es contrario a lo reportado por Vizcarra y
col. [69] quienes observaron concentraciones de GLU mas
bajas en vacas de carne al d 57 postparto, respecto a vacas
con lactancia mas avanzada. Segun NRC [43] el pico de pro-
duccioén de leche en vacas de carne ocurre aproximadamente
a los 60 d postparto, fase en la cual se puede observar la me-
nor concentracion de GLU en suero sanguineo, ya que ésta
es removida de la sangre por la glandula mamaria para sinte-
tizar lactosa. Posiblemente, las vacas mantuvieron las mis-
mas concentraciones de GLU al final de la monta ya que aun
amamantaban a los becerros para esa época, y dada la pérdi-
da de peso que experimentaban, la GLU circulante posible-
mente se destinaba para mantener la produccion de leche.

Las concentraciones de GLU fueron superiores al valor
minimo critico considerado por Gonzalez [21] de 40 mg-dL™",
para ganado de carne, y fueron mayores a las observadas por
Villa y col. [68] en vacas Brahman sin suplementar, quienes
ademas no observaron variaciones en la GLU pre y postparto
con valores de 51y 49 mg-dL~", respectivamente. Varios auto-
res sefialan que la GLU no es un indicador confiable del balan-
ce energético en rumiantes [21, 68], debido a su insensibilidad
a los cambios en la dieta o su sensibilidad al estrés [21]; sin
embargo, la asociacion entre la baja concentracién de GLU con
la infertilidad esta muy bien documentada [34, 35, 53].

Las concentraciones de BHB (TABLA V) no fueron in-
fluenciadas por los efectos principales, suplemento (P=0,45) o
edad (P=0,07) ni por su interaccion (P=0,26), con promedio
general de 0,39 + 0,02 mmol-L~". En todos los tiempos de
evaluacion, las concentraciones promedio de BHB fueron infe-
riores al limite maximo aceptable en ganado de carne (0,96
mmol-L~") segin Gonzalez [21]. Concentraciones elevadas in-
dican un aumento de la tasa de movilizacién de reservas cor-
porales. Sin embargo, BHB es un metabolito que presenta au-
mentos en sus concentraciones relativamente pequefios
cuando hay un balance energético negativo moderado; sin
embargo, aumentan considerablemente cuando el balance
energético es severo [21].

Las concentraciones de AGNE no fueron afectadas por
los suplementos (P=0,16; TABLA V), edad (P=0,47) o su inte-
raccion (P=0,89), con promedio general de 0,94 = 0,04
mmol-L~'. Sin embargo, hubo efecto del factor tiempo, con
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una elevacion gradual (P=0,02) de las concentraciones de
AGNE durante el experimento con valores mas bajos al inicio
del mismo de 0,81 + 0,06 mmol-L~" y mas elevadas al final de
la monta (1,09 + 0,07 mmol-L™"), lo cual coincide con la pérdi-
da de peso en todos los grupos al final del experimento, ya
que las concentraciones de AGNE se correlacionan con el ba-
lance energético negativo en rumiantes [32].

Adicionalmente, hubo interaccién suplemento x tiempo
(P=0,04; TABLA V) con valores mas bajos de AGNE en HM
(0,70 mmol-L™") al inicio del experimento, respecto a HPH
(0,85 mmol-L~") y HS (0,88 mmol-L™"). Al inicio de la tempora-
da de monta las concentraciones de AGNE en HM y HPH se
incrementaron, con valores de 0,89 y 0,96 mmol-L™, respecti-
vamente, mientras las de HS permanecieron similares a las
del inicio de experimento (0,89 mmol-L™"), y que coincide con
la menor CC de HM y HPH al inicio de la monta, lo que indica
una mayor movilizaciéon de reservas corporales respecto a HS.
Al final de la temporada de monta, HM y HPH continuaron su
aumento en la concentraciones de AGNE (1,27 y 1,23
mmol-L~", respectivamente) mientras que las de HS fueron
mas bajas (0,76 mmol-L~") siendo el grupo que mostré mayor
CC al final de la temporada de monta. Estos resultados mues-
tran la relacién entre las elevadas concentraciones de AGNE y
disminucion de la CC. Las concentraciones promedio de
AGNE en todos los tratamientos fueron superiores a 0,8
mmol-L~", valor considerado critico en ganado de carne [21], lo

que sugiere que existié6 una movilizacion de reservas lipidicas
debido a un déficit energético [21, 32].

Depablos y col. [15] observaron en novillas Brahman de
primer servicio, concentraciones de AGNE superiores al valor
critico, aun cuando los animales estaban ganando peso,
mientras que en vacas Brahman de seis afios de edad no su-
plementadas, Villa y col. [68] estudiaron las concentraciones
de AGNE un mes preparto (0,9 mmol-L~") y durante ocho se-
manas postparto (0,9 mmol-L™") sefialando que, las vacas
movilizaban reservas corporales antes del parto, y a pesar de
que el peso de las vacas disminuy6 ligeramente entre el parto
y las ocho semanas postparto (488 vs 483 kg), no hubo cam-
bios en la concentracion de AGNE. Gonzalez [21] sefiala que
los AGNE son mas sensibles para diagnosticar déficit energé-
tico moderado en rumiantes.

Las concentraciones de urea no fueron afectadas por
los factores suplemento (P=0,11; TABLA V), edad (P=0,32) o
su interaccion (P=0,56), con promedio general de 29,81 *
0,61 mg-dL™"; y se incrementaron en el tiempo (P<0,01) con
concentraciones mas bajas al inicio de experimento de 17,9 +
0,47 mg-dL™" y mas elevadas al inicio y final de la temporada
de monta (35,7 + 1,07 y 35,8 + 1,39 mg-dL™", respectivamen-
te). La diferencia en la urea sanguinea entre el inicio de expe-
rimento y el postparto puede ser debido principalmente a que
al inicio del experimento los animales fueron muestreados

TABLA V
EFECTO DE LOS SUPLEMENTOS Y EDAD SOBRE LA QUIMICA SANGUINEA DE VACAS BRAHMAN DE PRIMER PARTO

Suplementos

Edad (afios)

Metabolito HM HPH HS 3 4 EE
GLU (mg-dL™")
Inicio de E' 71,0 70,5 74,4 72,8 71,1 3,16
Inicio de TM? 64,4 64,3 52,5 61,5 59,2 2,54
Final de TM? 55,2 53,7 65,5 58,3 57,9 2,43
Promedio 63,5 62,8 64,1 64,2 62,8 2,01
BHB (mmol-L™")
Inicio de E' 0,31 0,41 0,39 0,32 0,42 0,03
Inicio de TM? 0,47 0,36 0,44 0,41 0,43 0,03
Final de TM? 0,36 0,36 0,44 0,36 0,42 0,03
Promedio 0,38 0,38 0,42 0,36 0,42 0,02
AGNE (mmol-L™")
Inicio de E' 0,70 0,85 0,88 0,76 0,86 0,06
Inicio de TM? 0,89 0,96 0,89 0,90 0,93 0,06
Final de TM? 1,27 1,22 0,76 1,08 1,10 0,07
Promedio 0,95 1,01 0,84 0,92 0,96 0,04
Urea (mg-dL™")
Inicio de E' 18,0 18,6 17,1 18,1 17,7 0,47
Inicio de TM? 354 36,6 35,5 36,6 34,8 1,07
Final de TM? 32,3 36,0 39,1 36,1 35,4 1,39
Promedio 28,6 30,3 30,5 30,3 29,3 0,61

E: experimento. TM: Temporada de monta. GLU: glucosa. BHB: g-hidroxibutirato. AGNE: acidos grasos no esterificados. 40 + 3,8 d preparto.

57 + 5,0 d postparto. 3165 + 5,0 d postparto.

572



previo a iniciar la suplementacién y solo consumian forraje, y
al suministrar los suplementos proteicos, los valores promedio
de urea aumentaron. Los resultados de investigaciones sobre
niveles de urea en sangre y PDR o PNDR del suplemento son
variables. Se ha observado mayor concentraciéon de urea en
vacas suplementadas con PNDR comparado con las que con-
sumian PDR [70]; mientras que Thomas y col. [62] no observa-
ron diferencias al suplementar con PDR y PNDR, y diferencias
entre testigo negativo y suplementado con proteina [15].

Los valores promedio de urea en suero fueron superio-
res dentro del valor referencial de 15 mg-dL~" [21] para ganado
de carne.

CONCLUSIONES

La pastura durante el periodo experimental fue suficiente
en cantidad para los animales en estudio; sin embargo el valor
nutricional fue muy bajo, por ser muy deficiente en PC, Ca y Cu,
ademas de presentar elevada concentracion de pared celular.

La suplementacion con un kg de concentrado de 42% de
PC, conformado principalmente por HS, mejor6 el PV y promo-
vié menor pérdida de CC de vacas de primera lactancia al inicio
de la temporada de monta, cuando pastaban forraje de pobre
calidad; sin embargo, cuando el forraje disminuyé aun mas de
calidad, esta cantidad de proteina en el suplemento fue insufi-
ciente para cubrir las necesidades de las vacas de primer parto.

El comportamiento reproductivo de vacas de primer par-
to, pastando forraje de mala calidad, no fue mejorado significa-
tivamente con la suplementacién proteica cuando se utilizé un
kg de los diferentes concentrados, y tampoco se afecté la qui-
mica sanguinea.

La suplementacion utilizada en este estudio no fue sufi-
ciente en calidad y/o mas en cantidad para mejorar significati-
vamente la variable mas importante, como es el desempefio
de vacas de primer parto, particularmente en mejorar la tasa
de prefez.
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