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RESUMEN

Se estudié la suplementacion con afrechillo de arroz y glicerina cruda en la Ultima etapa de
gestacion en vaquillonas de carne pastoreando campo natural. Se utilizaron muestras de sangre
para medir las concentraciones plasmaticas de glucosa, colesterol, acidos grasos no
esterificados, proteina total, urea, albimina y la hormona insulina, asi como registros de peso y
condicion corporal de 29 vacas primiparas prefiadas Hereford, Angus y sus cruzas. El disefio
experimental utilizado fue completamente al azar, con estratificacion de las vacas segun el
genotipo, la condicién corporal y la edad de gestacion previo a la asignacion de tratamientos.
Los tratamientos nutricionales comparados fueron: Grupo Control (n = 15): pastoreo de campo
natural y Grupo Suplementado (n = 14): pastoreo a campo hatural con una suplementacién
individual de 1 kg de materia seca/vaca/dia de afrechillo de arroz entero y 550 mL/vaca/dia de
glicerina cruda durante los Gltimos 52 dias de gestacion. La suplementacion disminuyd (P <
0,05) la pérdida de condicién corporal durante el pre parto permitiendo que las vacas del Grupo
Suplementado (4,54 £+ 0,11 unidades) llegaran al parto con una mejor (P < 0,05) condicion
corporal que las vacas del Grupo Control (4,17 £ 0,11 unidades). El suplemento mejor6 (P <
0,05) el balance energético indicado por el aumento de las concentraciones de colesterol,
albimina y glucosa y la disminucion de las concentraciones de acidos grasos no esterificados,
beta-hidroxibutirato y urea. La tasa de prefiez tendié (P = 0,06) a ser superior en las vacas
suplementadas que en las controles (Grupo Suplementado: 93%; Grupo Control: 60%)

ABSTRACT

Supplementation with rice bran and crude glycerin in late gestation in beef heifers grazing
native pasture was studied. Records of body condition score and weigh, blood samples of 29
pregnant primiparous Hereford, Angus and their cross cows were used. The experimental design
was completely random, with previous stratification by genotype, body condition and
gestational age of the cows. Nutritional treatments compared were: Control Group (n = 15)
grazing native pasture and Supplemented Group (n = 14) grazing native pasture and
supplemented with 1 kg of dry matter/cow/day whole rice bran and 550 mL/cow/day of crude
glycerin during the last 52 days of pregnancy. Concentrations of glucose, cholesterol, free fatty
acids, urea, albumin, total protein and insulin were determined. Supplementation decreased (P <
0.05) the body condition score lost during pre-partum, thus supplemented cows (4.54 + 0.11
units ) showed greater (P < 0.05) body condition score at calving than control cows (4.17 £ 0.11
units). Supplement cows showed better energy balance indicated by an increase (P < 0.05) of
concentrations of cholesterol, albumin and glucose and a decrease (P < 0.05) of the
concentrations of free fatty acids, beta-hydroxybutyrate and urea. Supplemented cows trend (P
= 0.06) to show greater overall pregnancy rate (Supplemented Group: 93%; Control Group:
60%).

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La cria en Uruguay se realiza en un sistema pastoril cuya base forrajera fundamental es el
campo natural. La produccidn de forraje del campo natural sufre fluctuaciones tanto de cantidad
como de calidad a lo largo del afio y entre afios (Berreta et al., 2000), con la menor produccion
en invierno (Formoso, 1990). Las vacas tienen una gestacion de alrededor de 280 dias (Russo y
Rutter, 2002) y los entores mas frecuentes utilizados en nuestro pais abarcan los meses de
primavera tardia y verano, por lo que el periodo de menor produccion de pasturas coincide con
la gestacion avanzada. En esa etapa, los requerimientos energéticos de la hembra aumentan a
consecuencia del aumento de la demanda del feto, pudiendo ser hasta un 75% mayor que el de
un animal no gestante del mismo peso (Bauman y Currie, 1980), la baja disponibilidad de
forraje agrava la situacion (Orscasberro, 2000). En este contexto se establece un balance
energético negativo (BEN) ya que el aporte de nutrientes no alcanza para satisfacer las
necesidades energéticas de mantenimiento y gestacion (Bell, 1995). En estos momentos, para
cubrir el déficit de energia, los animales movilizan los depdsitos grasos y también la proteina
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muscular. (Robinson et al., 1999). La severidad del BEN depende del potencial genético de
produccidn, de las reservas corporales y de la ingesta de materia seca (Ingvartsen y Andersen,
2000). Esta situacion es mas grave en vaquillonas gestantes ya que a las demandas de
mantenimiento, gestacion y posterior lactacion, se suma las del propio crecimiento (Short et al.,
1990). En estas condiciones la funcién reproductiva queda relegada hasta que mejore el balance
energético lo que determina un alargamiento del anestro posparto (Quintans y Vazquez, 2002;
Quintans et al., 2004), con la consecuente baja de la tasa de prefiez y procreo (Short et. al.,
1990; Orscasberro, 1991).

La condicion corporal (CC) es un indicador de largo plazo para estimar el balance energético.
Durante los ultimos meses de gestacion, las vacas de cria disminuyen las reservas grasas y como
consecuencia, llegan al parto con baja CC (Chilliard el at., 1998). Inmediatamente posterior al
parto, deben enfrentar la demanda de energia que implica la produccion de leche, por lo que el
BEN contintia o incluso se agrava dependiendo del potencial de produccion de leche (Robinson
et al., 1999). La CC al parto es el factor mas importante que determina la duracién del anestro
posparto (Perry et al., 1991). La pérdida de CC y el momento al cual la vaca llega a su nadir
varia de acuerdo a los autores (Houghton et al., 1990; Perry et al, 1991; Lalman et al., 1997). En
nuestro pais, las vacas de cria prefiadas sufren un largo periodo de BEN, en forma especial las
vaquillonas. Desde 4 meses antes del parto se observan pérdidas de la CC, siendo los dos
altimos los més criticos. Luego del parto contintan perdiendo CC por los menos por dos meses
mas, aproximadamente. La magnitud de la pérdida de CC y el momento que alcanzan el nadir
varia de un afio a otro en funcion de la disponibilidad de forraje (Echenagusia et al., 1994;
Gestido et al., 2008; Astessiano, 2010; Scarsi, 2012; Soca et al., 2013).

El estado metabdlico puede definirse como un cambio en la disponibilidad de nutrientes y de
energia a los tejidos en determinado momento y depende de la cantidad de alimento consumido,
de la cantidad de reservas corporales y del ritmo de utilizacion de la energia (Blache et al.,
2006) y es un potente regulador de la funcién reproductiva en rumiantes. La capacidad del
animal para adaptarse y sobrellevar el BEN durante etapas de gestacion avanzada y posparto
temprano depende de los mecanismos enddcrinos y metabdlicos para mantener la homeostasis
(Chilliard et al., 1998). El reinicio de la ciclicidad ovérica luego del parto estd estrechamente
relacionada al balance energético durante este periodo (Butler et al., 1981). La duracion del
anestro posparto es dependiente del BEN (Meikle et al., 2004) asi como del
amamantamiento/presencia del ternero (Williams, 1990; Hoffman et al., 1996; Quintans et al.,
2009).

La concentracion de metabolitos en sangre como acidos grasos no esterificados (AGNE), B-
hidroxibutirato (BHB), colesterol, urea, albimina y glucosa, asi como la hormona metabélica
insulina, pueden ser utilizados como indicadores a corto plazo del balance energético (Chilliard
el al., 1998).

Los AGNE son utilizados por el higado como fuente de energia (Drackley et al., 2006). Si los
niveles de glucosa son restringidos, los AGNE son convertidos a cuerpos cetonicos, que pueden
causar el cuadro conocido como cetosis (Grummer, 1993). EI aumento de la concentracion de
AGNE en sangre es un reflejo del incremento de la lipolisis, se asocia a un aumento en la
movilizacion de las reservas de grasa corporal y son indicativos de un BEN (Bell, 1995). El
aumento de los niveles circulantes de AGNE sobre el final de gestacion se hace mas evidente si
la ingesta de energia es restringida voluntaria o involuntariamente (Reid y Hinks 1962; Radloff
et al., 1966; Petterson et al., 1994; Gestido, 2008). Niveles elevados de concentracion
plasméatica de AGNE, junto a una disminucion en la concentracion de colesterol indican una
movilizacion de reservas lipidicas para obtencion de energia.

El &cido betahidroxibutirico (BHB) es un cuerpo cetonico que se forman durante el proceso de
lipolisis. Participa en el metabolismo energético anaerobio, reduciendo el piruvato generado
durante la glucélisis para regenerar NAD (Lenhinger et al., 2005). En rumiantes el BHB
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también proviene del metabolismo del rumen. En efecto, este cuerpo cetdnico es producto de la
transformaciéon del acido butirico, acido graso volatil que se forma en el rumen como
consecuencia de la fermentacion de carbohidratos, a BHB en la propia mucosa ruminal. Una
pequefia cantidad de butirico y el BHB pasan a la circulacion portal (Relling y Mattioli, 2003).
Una produccion aumentada de BHB en rumiantes puede reflejar un aumento en el metabolismo
del rumen pero también un incremento en la lipolisis como consecuencia de déficit energético
(Meikle et al., 2005).

El colesterol es un lipido afipatico, componente estructural de las membranas plasmaticas y
precursor de hormonas sexuales, hormonas corticoesteroidales, vitaminas y sales biliares
(Lenhinger et al., 2005). El colesterol puede ser sintetizado en el higado e intestino delgado o
provenir por el aporte de una dieta rica en grasa (Grummer y Carroll, 1988) a partir de acetil-
CoA. Su sintesis es un proceso complejo y costoso energéticamente, por lo que es finamente
regulado por la concentracion intracelular de colesterol y por las hormonas insulina y glucagén
(Lenhinger et al., 2005). La mayoria del colesterol sanguineo es transportado por lipoproteinas
de baja densidad (LDL), para ser captadas por los tejidos extrahepéaticos (Grummer y Carroll,
1988). Al ser precursor de hormonas esteroideas puede influir en el comportamiento
reproductivo (Ruegg et al., 1992). Se ha reportado en vacas, que una mayor concentracién
plasmatica de colesterol esta asociada a una mejor condicion corporal al parto (Scarsi, 2012) y a
un menor tiempo en el reinicio de la actividad ovéarica (Guédon et al., 1999).

La concentracién plasmatica de urea y albumina son un buen indicador del nivel proteico en la
dieta (Meikle et al., 2005). La urea se forma principalmente en el higado como el principal
producto final del metabolismo proteico en mamiferos (Hill et al., 2004) y depende de la
composicion y degradabilidad de la proteina de la dieta (Gestido, 2007). La medicion de urea en
sangre es una herramienta para medir la respuesta bioldgica a la suplementacién proteica o
energética o a cambios en la pastura u oferta de forraje (Hammond, 2006). Un aumento en la
concentracién plasmatica de urea puede indicar un aumento en el catabolismo proteico de los
tejidos, principalmente del muscular como consecuencia de una dieta que no alcanza a cubrir los
requerimientos o una alta ingesta de proteinas en la dieta (Chimonyo et al., 2002). Valores
mayores a 20 mg/dl de nitrégeno de urea en sangre han sido asociados a una disminucion en la
fertilidad, con una menor tasa de prefiez en vacas de leche (Elrod y Butler., 1993; Butler et al.,
1998). La albumina es la principal proteina en la sangre, es fundamental para el mantenimiento
de la presion coloidosmdtica y es sintetizada en el higado (Lehninger et al., 2005). La
concentracién plasmatica de albimina es un buen indicador del estatus proteico ya que posee
una vida media corta en plasma, de aproximadamente 16 dias (Agenas et al., 2006). Las
concentraciones de proteina total y albumina reflejan la disponibilidad de proteina y sus
concentraciones estan influenciadas por el estatus nutricional, disminuyendo cuando existe
déficit de proteina o desnutricién (Ndlovu et al., 2007).

La glucosa es la principal fuente de energia, especialmente para el tejido nervioso y los
eritrocitos. La glucosa es fuente de oxalacetato que permite la oxidacion de acetil CoA para la
depuracion de lactato y glicerol y también es utilizado como fuente de otros carbohidratos de
glicerol. También es fuente de glucosa 3-fosfato que se utiliza en la sintesis de grasa (McDonald
et al., 2006). La concentracion plasmatica de glucosa esta relacionada con el consumo
energético (Schmidt y Keith 1983, Vizcarra et al., 1998). En los rumiantes la principal fuente de
glucosa es la neoglucogénesis hepatica y sus principales precursores son el propionato, el
lactato, los aminoacidos y el glicerol (Relling y Mattioli, 2003).

La homeostasis de la glucemia esta bajo control enddcrino siendo la hormona insulina el factor
hipoglucemiante por excelencia. La concentracion plasmatica de insulina indica la
disponibilidad de energia y el estatus metabdlico de los animales. La insulina juega un rol clave
en la homeostasis de la glucosa promoviendo su captacion y oxidacion celular y puede
disminuir la neoglucogénesis hepatica en rumiantes (Brockman y Laaveld, 1986), asi como,
estimular la lipogénesis, la utilizacion periférica de glucosa y la sintesis proteica en los
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musculos. Es una de las sefiales que transfieren informacion del estatus energético del animal al
cerebro (Lalman et al., 2000) y al sistema reproductivo (Blache et al., 2006). Un aumento en la
concentracion de insulina se relaciona con un buen estatus nutricional en vacas de carnes
lactantes y es responsable de la variacion en el reinicio de la ciclicidad luego del parto (Sinclair,
2008). Su concentracion plasmatica esta relacionada con la duracién del anestro posparto
(Roberts et al., 1997; Lalman et al., 2000; Meikle et al., 2004; Lake et al., 2006).

El control del metabolismo durante la gestacion y la lactancia implica dos tipos de regulacion; el
homeostatico y el homeorhético (Bauman y Currie, 1980). El control homeostéatico consiste en
la capacidad del individuo de mantener una condicion interna estable, compensando los cambios
que se producen en el entorno mediante su actividad metabdlica (Cannon, 1926). El control
homeorhético es el control orquestado o coordinado del metabolismo de los tejidos corporales
necesarios para apoyar un estado fisiolégico (Bauman y Currie, 1980). Esto asegura el aporte de
energia necesaria para el crecimiento del feto y Utero gravido asi como el desarrollo de la
glandula mamaria y produccion de leche (Bauman y Currie, 1980).

En vacas con gestacion avanzada, la oxidacion de glucosa y lactato a nivel fetal representan 50 a
60 % del total de los sustratos que se oxidan para la respiracién, los aminoacidos representan
del 30 al 40 % del sustrato de oxidacion y el acetato del 10 al 15 % (Bell, 1995). Las demandas
de glucosa y aminoacidos aumentan del 30 al 50 % al final de la gestacion y lactancia temprana
como consecuencias del crecimiento fetal y posteriormente la produccion de leche (Bell, 1995).
Las estrategias nutricionales y metabélicas maternas para cumplir con este desafio metabélico
son: un aumento en la ingesta voluntaria de alimento, una mayor neoglucogénesis hepatica a
partir de sustratos enddgenos, una disminucion de la utilizacion periférica de glucosa en los
tejidos, un aumento de la movilizaciéon de &cidos grasos del tejido adiposo asociada a un
aumento en la utilizacién periférica de los mismos y de su metabolito hepatico y un aumento de
la movilizacién de aminoacidos desde el tejido muscular (Bell, 1995). Todas estas adaptaciones
metabolicas resultan consistentes con la promocién de la disponibilidad de glucosa y
aminoacidos para el metabolismo del feto, que implican una creciente dependencia de los
tejidos maternos de AGNE y cuerpos ceténicos para el metabolismo oxidativo (Bell, 1995). Sin
embargo, durante las Gltimas semanas de la gestacion, cuando el feto alcanza los maximos
niveles de crecimiento, el consumo voluntario disminuye entre 10 y 30 % (Bell, 1995). Incluso,
esta disminucion del consumo voluntario se prolonga en el posparto temprano cuando las
demandas de produccion de leche aumentan rapidamente y exceden el consumo de nutrientes
(Esposito et al., 2014).

Investigaciones nacionales en vacas de carne utilizando suplementaciones pre parto y pre entore
han reportado cambios de las concentraciones plasmaticas de glucosa, AGNE, colesterol y de
hormonas metabdlicas como la insulina, que reflejan el BEN que sufre el rodeo de cria en
nuestro sistema de produccion y que compromete los logros productivos (peso de terneros al
destete) y reproductivos (tasa de prefiez) (Gestido et al., 2008; Astessiano et al., 2010; Scarsi,
2010, Roman et al., 2011).

Una alternativa al problema de la pérdida de CC y baja eficiencia reproductiva debida al BEN
producido por la baja produccion de pasturas en el campo natural, seria suplementar
energéticamente a las vaquillonas en el ultimo tercio de la gestacion. El objetivo de la
suplementacién seria adicionar energia en un momento en que existe un desfasaje entre las
demandas de la vaca en gestacion avanzada tardia y el aporte de nutrientes del campo natural. El
afretillo de arroz, es el subproducto méas conocido de los cultivos de arroz, uno de los
principales productos agricolas del pais. Es utilizado cominmente como suplemento energético
por ser un alimento balanceado (Gayo, 2007), con buena relacion energia/proteina y
calcio/fosforo. Esta disponible a nivel nacional, su costo es accesible con la actual relacion de
precios y no presenta problemas de palatabilidad para el ganado, por lo que es una buena
alternativa para utilizar en suplementaciones en rodeos de cria.


http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_estacionario

La glicerina cruda es el principal residuo industrial en la produccion de biodiesel, por cada 3,7
litros de biodiesel se generan aproximadamente 0,3 kg de glicerina cruda como producto de la
transesterificacion del aceite en la formacion de esteres metilicos de los &cidos grasos
(Thompson, 2006). El principal componente de la glicerina cruda es el glicerol, pero también
contienen alcoholes (metanol o etanol), sales de sodio y/o potasio, restos de esteres y acidos
grasos. En el estado en que son generados, no se encuentra oportunidades de aplicacion por lo
que requiere de un procesamiento adicional para adecuar sus propiedades a posibles usos (Pena
et al., 2012). La glicerina cruda es reconocida como ingrediente seguro para la alimentacion
animal por la legislaciéon de EEUU (Code of Federal Regulations, 2004) siendo un potente
elemento gluconeogénico (Ortega y Mendoza, 2003). Al poseer poco valor debido a la cantidad
de impurezas que contiene y a causa de la continua generacion del mismo como consecuencia
de la demanda en aumento de la produccién de biodiesel se plantea como conveniente una
utilizacion provechosa y sustentable de sus residuos ya que la gestion de los mismos plantea
problemas ambientales. El glicerol es un alcohol con tres grupos hidroxilos que posee
propiedades neoglucogénicas y es componente estructural en triglicéridos y fosfolipidos. Es uno
de los principales productos de la degradacion digestiva de los lipidos (Lehninger et al., 2005).
El glicerol, es un compuesto normal del metabolismo de los rumiantes. Cuando se aporta
glicerol, si bien una fraccion puede ser absorbida directamente en el rumen, la mayor cantidad
es rapidamente fermentada por los microorganismos del rumen a 4&cido propidnico
fundamentalmente (Rémod et al., 1993). También es posible que una proporcién escape a dicha
fermentacion y llegue como tal al intestino donde es absorbido como glicerol. Cualquiera que
se la ruta, como glicerol o como propidnico, llega al higado via la vena porta y su destino final
es convertirse en glucosa a través de la neoglucogénesis (Rémod et al., 1993).

HIPOTESIS

La hipdtesis que se desafi en este trabajo fue que una suplementacion con afrechillo de arroz y
glicerina cruda en la dltima etapa de gestacion en vaquillonas de carne pastoreando campo
natural tendria un impacto positivo sobre el balance energético estimado a través de la
concentracion de metabolitos y la hormona insulina sin modificar el peso al nacimiento de los
terneros, que permitiria el reinicio de la ciclicidad ovarica mas temprana y una mejor tasa de
prefiez.

OBJETIVOS

Evaluar el impacto de la suplementacién a base de afrechillo de arroz y glicerina cruda durante
52 dias antes del parto en vaquillonas de carne pastoreando campo natural sobre el balance
energético estimado a través de la condicion corporal y las concentraciones plasmaticas de
glucosa, colesterol, &cidos graso no esterificados, proteina total, urea, albdmina y la hormona
insulina, el peso del ternero al nacer y el comportamiento reproductivo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion, animales, disefio experimental y tratamientos

Se utilizaron muestras de sangre y registros de peso y condicion corporal (CC; escala del 1 al 8,
donde 1 es un animal muy magro y 8 un animal obeso (Vizcarra et al., 1986)) de 29 vacas
primiparas Hereford, Angus y sus cruzas pertenecientes a la Estacion Experimental Bernardo
Rosengurtt, Facultad de Agronomia (Cerro Largo, Uruguay; 32° S, 54° W), sometidas a un
experimento de suplementacidn pre parto. Estos animales tenian al inicio del invierno (Junio),
una CC de 5,0 + 0,1 unidades y estaban gestantes.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con estratificacion previa, teniendo
en cuenta el genotipo, la CC y la edad de gestacion (estimada a través de la fecha probable de
parto) de tal manera de conformar dos grupos similares; las vacas de cada grupo fueron
asignadas al azar a uno de los siguientes dos tratamientos nutricionales: Grupo Control (n = 15):
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pastoreo de campo natural y Grupo Suplementado (nh = 14): pastoreo de campo natural con una
suplementacion individual de 1kg de materia seca (MS)/vaca/dia de afrechillo de arroz entero y
550 mL/vaca/dia de glicerina cruda (ALUR, Uruguay) durante los Gltimos 52 dias de gestacion.
El afrechillo de arroz y la glicerina cruda fueron premezclados antes de la suplementacion
individual. EI suplemento en total brindaba 4,5 Mcal de energia metabolizable y 142 g de
proteina cruda. La energia metabolizable se estimd utilizando las tablas internacionales de
FEDNA (Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal). La composicion
quimica del afrechillo de arroz y de la pastura fue evaluada a través de anélisis quimico en el
Laboratorio de Nutricion Animal de Facultad de Agronomia [% Cenizas, % Proteina Cruda %
Extracto Etéreo (AOAC, 2007), % Fibra Detergente Neutra y Acida (Van Soest et al., 1991)] y
la composicion de la glicerina fue brindada por el laboratorio de COUSA, Uruguay (Agua
AOCS, Cc 8 - 58, Ceniza, AOCS, Ea 2 - 38, Glicerol AOCS Ea 6 - 51, Grasa AOAC Met
14019). La composicion de la glicerina cruda, afrechillo de arroz y pasturas ofrecidas, se
muestra en el Cuadro 1. La disponibilidad del forraje fue determinada por el método de doble
muestreo (Haydock y Shaw, 1975) a través de un cuadrado de 50 cm x 50 cm, con 5 puntos en
la escala y dos repeticiones, cortando el forraje al ras del suelo. Las vacas se manejaron como
un solo grupo y pastorearon sobre campo natural con una asignacion de forraje en el invierno de
7,5% del peso vivo y en primavera y verano del 10%.

Cuadro 1. Composicion quimica de la glicerina cruda, el afrechillo de arroz y las pasturas
utilizadas.

Glicerina Afrechillo de Pastura pre Pasturas pre
arroz parto entore
Materia seca (%) 97 88 50 33
Materia grasa 14
(%MS)
Cenizas (%MS) 6 9 23 12
Proteina cruda 14 7 11
(%MS)
FDN* (%MS) 19 56 62
FDA** (%MS) 6 27 31
Extracto etéreo 17 2
(%MS)
Metanol (%MS) 1
Glicerol (%MS) 79

*Fibra detergente neutra
**Fibra detergente acida

A todas las vacas se les realiz un destete temporario durante 14 dias previos al entore cuando
tenian 66 + 2,3 dias posparto (DPP), aplicando tablillas nasales a los terneros. El entore
comenzd cuando se re-integraron los terneros (80 + 2,3 DPP). Se utilizaron dos toros
previamente evaluados androldgicamente de las razas Hereford y Angus que fueron
introducidos a dos lotes de vacas clasificadas por su genotipo de acuerdo al programa de
cruzamiento que lleva adelante la Estacion Experimental. EI entore dur6 en total 74 dias. La
prefiez se diagnostic6 por medio de ecografia transrectal a los 60 dias después de comenzado
(prefiez temprana) y un mes después de finalizado el entore (prefiez total).

Mediciones, muestreos y determinaciones

Cada 14 dias desde el inicio de la suplementacion (- 52 + 2 DPP) hasta el primer mes del entore
(117 + 2 DPP) se registro el peso utilizando una balanza digital (FX15, Iconix, Montevideo,
Uruguay) y la CC, también se registrd al inicio del destete temporario (66 £ 2 DPP) y al retiro
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de las tablillas (80 + 2 DPP). Al parto (Dia 0) se registrd el peso de los terneros y la CC de las
madres.

Se extrajeron muestras de sangre de la vena coccigea en tubos heparinizados antes del inicio de
los tratamientos (Semana -7), semanalmente durante el pre parto y posparto temprano (Semanas
-3 a 2), antes del entore (Semanas 8 a 11) y durante las primeras dos semanas del entore
(Semanas 12 y 13). La sangre fue centrifugada a 1529 g durante 15 minutos y el plasma
almacenado a -20°C hasta la determinacién del contenido de metabolitos e insulina. La
concentracién de insulina se determiné por medio de analisis inmunoradiométricos (IRMA) en
fase solida (Diasource, Bruselas, Bélgica). Todas las muestras fueron analizadas en un solo
ensayo utilizando duplicados para la curva estandar. La sensibilidad del ensayo fue de 0,52
uUl/ml y los coeficientes de variacién intraensayo para el control bajo (22,6 uUl/mL) y alto
(87,1 uUl/mL) fueron de 4,9 y 5,1 %, respectivamente. La concentracion de BHB, AGNE,
colesterol, glucosa, proteina total, albimina y urea se determinaron por espectrofotometria
utilizando kits comerciales: D-3 Hydroxibutyrate, Randox, Londres, Reino Unido; Wako
AGNE-HR (2), Wako Pure Chemical Industries Ltd., Osaka, Japén; Colesterol
Oxidasa/Peroxidasa, ByoSistem S.A, Barcelona, Espafia; Glucosa Oxidasa/Peroxidasa,
ByoSistem S.A, Barcelona, Espafia; Proteina (total) Biuret, ByoSistem S.A Barcelona, Espafia;
Albumina, Verde de Bromocresol, ByoSistem S.A, Barcelona, Espafia; Urea/BUN-Color,
Ureasa/Salicilato ByoSistem S.A, Barcelona, Espafia. La sensibilidad de los ensayos fue de 0,07
mmol/L para BHB, 0,001 mmol/L para AGNE, 0,3 mg/dL para colesterol, 0,23 mg/dL para
glucosa, 4,6 g/L para proteina total, 1,1 g/L para albimina y 1,3 mg/dL para urea. Los
coeficientes de variacion tanto intra como interensayo para los controles altos y bajos fueron
siempre menores a 15 %. Todos los metabolitos y hormonas se determinaron en el Laboratorio
de Técnicas Nucleares, Facultad de Veterinaria, UdelaR, Montevideo, Uruguay.

Desde los 50 + 2 DPP hasta el primer mes de entore se examinaron semanalmente ambos
ovarios a través de ultrasonografia (ecografo portatil AMBIVISION, Digital notebook B Mode.
Manufacture AMBISEA Technology Corp Ltd, China, Modelo AV-3018 V con un transductor
lineal y una frecuencia bimodal de 5,0 y 7,5 Mhz) registrandose los cuerpos luteos presentes. El
reinicio de la actividad ciclica ovarica fue determinado por la presencia de cuerpos ltteos en dos
ecografias sucesivas.

Anélisis estadistico
Los datos fueron analizados con el paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC,
EEUU) con el animal como unidad experimental.

Los datos de peso de las vacas, CC, concentracion de metabolitos e insulina se analizaron
mediante un analisis de medidas repetidas en el tiempo usando el procedimiento MIXED con la
semana como factor de repeticion. EI modelo incluyd los efectos del tratamiento, grupo
genético, semana y la interaccion entre ambos factores como efectos fijos y la vaca como efecto
aleatorio. Las concentraciones de metabolitos e insulina se analizaron incluyendo todos los
valores, es decir los valores obtenidos durante el pre parto y posparto temprano (Semanas: -7y -
3 a 2) y los obtenidos antes y durante el entore (Semanas 8 a 13). Se corrieron modelos sin y
con el valor inicial de la variable correspondiente y la CC inicial como co-variable. Los
resultados de la interaccion tratamiento por semana no fueron afectados por la inclusion de las
co-variables en los modelos de las covariables, pero se eligieron los modelos que las incluyeron
dado el mejor ajuste de los mismos. En forma similar se analizaron los datos de peso y CC, en
estos casos los registros fueron ininterrumpidos por lo que abarcaron desde la Semana -7 hasta
la 13. La separacion de medias se realiz6 por medio de la prueba de Tukey cuando el factor
principal fue significativo. La CC al parto fue analizada en forma independiente incluyendo en
el modelo el tratamiento como efecto fijo y la vaca como aleatorio. Los datos de peso del tenero
al nacer fueron analizados utilizando el procedimiento MIXED incluyendo en el modelo el
tratamiento y el sexo como efecto fijo, el ternero como efecto aleatorio y la CC al parto (CCP)
de sus madres como covariable. Las variables reproductivas fueron analizadas usando modelos
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lineales generalizados mediante procedimiento GENMOD, utilizando la funcion link logit e
indicando la distribucién de Poisson (intervalo parto-concepcion) o binomial (% de vacas
ciclando y tasa de prefiez temprana y final). EI modelo incluyo el efecto del tratamiento como
efecto fijo. El intervalo parto-concepcion se analizé considerando los intervalos obtenidos de las
vacas que quedaron gestantes, y también del intervalo de todas las vacas, considerando los DPP
hasta el fin del entore como intervalo parto-concepcion de las que no quedaron prefiadas.
También se analizaron modelos incluyendo la CCP en el modelo ademas del tratamiento. Se
realizaron correlaciones de Pearson entre las variables correspondientes utilizando el
procedimiento CORR. Los datos se expresan como media + error estandar (ee) y las diferencias
estadisticamente significativas se consideraron con P < 0,05. Los valores de 0,05 <P < 0,1 se
consideraron tendencia estadistica.

RESULTADOS

Peso, condicién corporal, concentracion de metabolitos e insulina

El grupo genético no afectd ninguna de las variables estudiadas (P > 0,3) por lo cual fue retirado
de los modelos. La CC inicial, cuando se la incluyé como covariable en los modelos, solo afectd
(P < 0,045) la concentracién plasmatica de insulina tanto cuando se analizaron todos los valores
como cuando se analizaron solo los valores pre parto y posparto temprano. Cuando solo la CC
al parto fue analizada se encontr6 que la suplementacion tendié (P = 0,07) a incrementarla
(Grupo Suplementado: 4,54 + 0,11 vs Grupo Control 4,17 £ 0,11 unidades).

En el Cuadro 2 se presentan los valores de P para peso y CC (Semanas: -7 hasta 13),
concentracién de metabolitos e insulina (Semanas -7 y -3 a 2 y 8 a 13). En el Cuadro 3 se
presentan los valores de P para peso, CC y concentracion de metabolitos e insulina cuando solo
los datos del periodo pre parto y posparto temprano (Semanas -7 y -3 a 2) fueron analizados.

Cuadro 2. Valores de P de los efectos de tratamiento, semana y la interaccion tratamiento por
semana sobre el peso, condicién corporal, concentracién de metabolitos e insulina en vacas
suplementadas o no durante 52 dias antes del parto analizando los valores pre parto y posparto
temprano, asi como pre entore y entore.

VARIABLE TRATAMIENTO SEMANA TRAT*SEMANA
Peso 0,70 <0,0001 0,19
Condicion Corporal 0,15 <0,0001 0,12
Albimina 0,005 0,002 0,11
Proteina total 0,14 0,35 0,72
Urea 0,011 <0,0001 0,015
Acidos grasos no 0,06 <0,0001 0,28

esterificados

Beta-hidroxibutirato 0,15 <0,0001 0,15
Colesterol 0,008 <0,0001 0,001
Glucosa 0,078 <0,0001 0,17
Insulina 0,86 0,001 0,94
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Cuadro 3. Valores de P de los efectos de tratamiento, semana y la interaccién tratamiento por
semana sobre el peso, condicion corporal, concentracion de metabolitos e insulina en vacas
suplementadas o no durante 52 dias antes del parto, analizando los valores pre parto y posparto

temprano.

VARIABLE TRATAMIENTO SEMANA TRAT*SEMANA
Peso 0,19 0,67 0,10
Condicién Corporal 0,32 0,029 0,08
Albimina 0,069 0,60 0,11
Proteina total 0,30 0,58 0,25
Urea 0,011 0,58 0,01
Acidos grasos no 0,04 0,21 0,52

esterificados

Beta-hidroxibutirato 0,017 0,11 0,31
Colesterol 0,0001 0,25 0,040
Glucosa 0,057 0,063 0,12
Insulina 0,84 0,052 0,50

Se encontraron varias correlaciones entre las concentraciones de metabolitos e insulina entre si
y con la CC. Las correlaciones se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Coeficientes de correlaciones entre concentracion de glucosa (GLU), albdmina
(ALB), acidos grasos no esterificados (AGNE), colesterol (COL), Beta-hidroxibutirato (BHB),

insulina (INS), proteina total (PT) y la condicion corporal (CC) en vacas de carne primiparas.

Urea ALB AGNE COL BHB INS PT CcC
GLU ns 0,37** | -0,11* | 0,23** | -0,20** 0,23* ns 0,18*
Urea ns 0,57** -0,16* 0,27** ns ns -0,41**
ALB ns 0,24** Ns ns ns 0,22*
AGNE -0,17** 0,48** ns ns -0,24*
COL -0,15* ns ns ns
BHB -0,23** ns ns
INS ns ns
PT ns
*P < 0,05
**p < 0,001

ns: no significativo (P < 0,1)

En el Cuadro 5y 6 se presentan las medias y errores estandar del peso, CC, y concentracion de
metabolitos e insulina para todo el periodo y para el periodo pre parto y el posparto temprano,

respectivamente.
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Cuadro 5. Medias y error estandar del peso, condicion corporal, concentracion de metabolitos e
insulina estudiando los valores pre parto y posparto temprano, asi como pre entore y entore.

CONTROL SUPLEMENTADO
Peso (Kg) 392,1+ 8,0 3959+8,3
Condicion Corporal (Unidades) 465+ 0,05 493 +0,05
Alblmina (mg/dL) 30,022+ 0,48 32,15° +0,50
Proteina total (g/L) 76,80 £ 0,99 74,06 £0,99
Urea (mg/dL) 19,76% + 0,44 17,39° +0,45
Acidos grasos no esterificados 0,87+ 0,05 0,74 £ 0,05
(mmol/L)
Beta-hidroxibutirato (mmol/L) 0,63 +0,03 0,52 +0,03
Colesterol (mg/dL) 138,99 + 3,18 155,57° + 3,26
Glucosa (mg/dL) 63,28+ 0,83 64,75 + 0,85
Insulina (ulU/mL) 9,48 £ 0,32 10,06 + 0,32

Literales a'y b ente columnas indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0,02)
Literales x e y entre columnas indican tendencias estadisticamente significativas (P < 0,08)

Cuadro 6. Medias y error estandar del peso, condicidn corporal, concentracion de metabolitos e
insulina estudiando los valores pre parto y posparto temprano.

CONTROL SUPLEMENTADO
Peso (Kg) 4112+7,8 4156 £8,0
Condicion Corporal (Unidades) 479+0,12 486 +0,12
Alblmina (mg/dL) 31,60+ 0,82 33,85+ 0,86
Proteina total (g/L) 75,71+£1,28 73,09+£1,33
Urea (mg/dL) 25,77° + 0,66 21,95° +0,73
Acidos grasos no esterificados 1,292+ 0,07 1,04° + 0,08
(mmol/L)
Beta-hidroxibutirato (mmol/L) 0,70° + 0,05 0,53" + 0,05
Colesterol (mg/dL) 129,40* + 3,79 160,34° + 4,11
Glucosa (mg/dL) 61,72+ 1,01 67,46” + 1,10
Insulina (ulU/mL) 9,54 +0,51 9,56 + 0,53

Literales a y b ente columnas indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0,04)
Literales x e y entre columnas indican tendencias estadisticamente significativas (P < 0,07)

Las vacas del Grupo Suplementado tendieron (interaccion tratamiento por fecha: P = 0,08) a
mantener la CC durante el pre parto, mientras que las vacas del Grupo Control perdieron (P <
0,05) en promedio 0,5 unidades durante el mismo periodo. Independientemente de los
tratamientos, las vacas perdieron CC (P > 0,05) luego del parto sin que se observara
recuperacion (P > 0,1) de la misma durante el periodo estudiado (Grafica 1a). El peso de las
vacas de ambos grupos fue mayor (P < 0,05) durante el pre parto que durante el posparto,
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presentado una brusca caida luego del parto. Durante el pre parto no se observaron
practicamente modificaciones del peso (P > 0,1). Luego del parto, el peso se mantuvo bajo (P >
0,1) hasta la semana 7, cuando comenzé a aumentar (P < 0,05) lentamente (Grafica 1b).
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Grafica 1. Evolucién de la condicion corporal (a) y el peso (b) durante el pre parto, posparto
temprano, pre entore y un mes de entore en vacas suplementadas con afrechillo de arroz y
glicerina cruda (linea roja con circulo relleno) y vacas control (linea negra con circulo vacio). El
parto se indica con una linea vertical negra. Diferencias significativas entre tratamientos (P <
0,05) se indican con un asterisco (*).

Durante las ultimas tres semanas antes del parto las vacas del Grupo Suplementado presentaron
una mayor (P < 0,05) concentracion plasmatica de colesterol (Grafica 2f) y una menor (P <
0,05) de urea (Grafica 2c) que las vacas del Grupo Control; estas diferencias se perdieron (P <
0,1) cuando la suplementacion se suspendid. Luego del parto, independientemente de los
tratamientos, la concentracion de colesterol (Grafica 2f) disminuy6 (P < 0,05) para volver a
aumentar a partir de la semana 8 (P < 0,05). Sin embargo, los valores que se registraron en el
Grupo Suplementado antes del parto solo se volvieron observar (P > 0,1) en estos animales en la
semana 10 y no se observaron en ningin momento en las vacas del Grupo Control. La
concentracién de urea en ambos grupos fue mayor (P < 0,05) en el pre parto y posparto
temprano que en el resto del periodo estudiado (Grafica 2c¢). La concentracion de glucosa
(Grafica 2h) alcanz6 su mé&ximo nivel en ambos grupos la semana del parto (P < 0,05) y fueron
menores (P < 0,05) en las semanas previas al parto (Semanas -3 a -1) y en las ultimas semanas
del experimento (Semanas 11 a 13). Por su parte, la concentracion de insulina fue menor (P <
0,05) en el pre parto (Grafica 2a). La concentracion de proteina total (Grafica 2d),
independientemente de los tratamientos registro el menor valor 3 semanas antes del parto para,
posteriormente, aumentar (P < 0,05) paulatinamente hasta la Semana 11 cuando se observé el
mayor valor (P < 0,05). La concentracién de albdmina (Grafica 2 b) disminuyd (P < 0,05) la
semana después del parto (Semanas 1), para luego aumentar (P < 0,05) a los niveles previos al
parto a partir de la Semana 4. Las concentraciones plasméaticas de BHB (Grafica 2e) y AGNE
(Grafica 2g) fueron mayores (P < 0,05) durante el pre parto en las vacas del Grupo Control que

15



en las vacas del Grupo Suplementado (Cuadro 3). Independientemente de los tratamientos, los
valores de ambos metabolitos fueron mayores (P < 0,05) durante el pre parto y posparto
temprano que durante el pre entore y entore, sin embargo ambos aumentaron (P < 0,05) al
finalizar el periodo monitoreado.
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Grafica 2. Evolucion de las concentraciones de insulina (a), albimina (b), urea (c), proteina total
(d), beta-hidroxibutirato (e), colesterol (f), AGNE (g) y glucosa (h) durante el pre parto,
posparto temprano, pre entore y 2 semanas de entore en vacas suplementadas con afretillo de
arroz y glicerina cruda (linea roja con circulo relleno) y en vacas control (linea negra con circulo
vacio). El parto se indica con una linea vertical negra. Diferencias significativas entre
tratamientos (P < 0,05) se indican con un asterisco (*).

Variables reproductivas y peso del ternero al nacer

No se observaron problemas al parto como consecuencia de la suplementacién pre parto. El
peso de los terneros al nacer no fue afectado por el tratamiento (P = 0,49; Grupo Suplementado:
34,8 £1,2 kg vs Grupo Control: 33,2 £ 1,2 kg), ni por el sexo (P =0,79; Hembras: 33,6 £1,2 kg;
Macho: 34,4 + 1,1 kg.) y tampoco se encontrd una interaccion entre el tratamiento y el sexo del
ternero (P = 0,87). La CC al parto Unicamente afect6 (P = 0,007) la tasa de prefiez final.

Los resultados de las variables reproductivas se muestran en el cuadro 7. Si bien, 31% mas de
vacas del Grupo Suplementado reiniciaron la ciclicidad ovérica durante el periodo monitoreado,
y 24 % més quedaron gestantes en el primer mes de entore comparado con el Grupo Control,
estas diferencias no fueron estadisticamente significativa (P > 0,1). La suplementacion tendié (P
= 0,06) a aumentar el porcentaje de prefiez total. En efecto, 33% mas de vacas del Grupo
Suplementado fueron diagnosticadas gestantes comparado con el Grupo Control.
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Cuadro 7. Variables reproductivas en vacas suplementadas o no con afrechillo de arroz y
glicerina cruda y valores de P.

Control Suplementadas Valor de P
Reinicio (%) 33 (5/15) 64 (9/14) 0,12
Prefiez temprana (%) 40 (6/15) 64 (9/14) 0,23
Prefiez final (%) 60 (9/15) 93" (13/14) 0,06
IPC prefiadas (dias) 104,0+£7,0 (9) 103,0+£7,3 (13) 0,89
IPC todas (dias) 1258 +8,2 (15) 107,3+7,8 (14) 0,25

IPC: Intervalo parto-concepcion.
Entre paréntesis se indica el nimero de vacas.

DISCUSION

La suplementacion mejoro el balance energético indicado por el aumento de las concentraciones
de colesterol, albimina y glucosa y la disminucion de las concentraciones de urea, AGNE y
BHB, sin modificar el peso al nacer de los terneros, pero permitiendo el mantenimiento de la
CC durante el pre parto de las vacas del Grupo Suplementado, las que llegaron al parto con una
mejor CC y posteriormente tuvieron un mejor desempefio reproductivo logrando una mejor tasa
de prefiez total.

El peso de las vacas de ambos grupos fue menor durante el posparto que durante el pre parto, ya
que el peso no esta corregido por peso fetal, placenta y liquidos placentarios. Si se resta el peso
del ternero al peso pre parto, se observa que las vacas aumentaron de peso a partir de la séptima
semana posparto, coincidiendo con la primavera, cuando la disponibilidad y calidad de las
pasturas es maxima (Berreta et al., 2000). La suplementacion aumentd el peso de las vaquillonas
coincidiendo con lo observado por autores internacionales (Perry et al. 1991) y nacionales
(Scarsi, 2012). Sin embargo, otros autores no observaron efecto de la suplementacion pre-parto
sobre el peso (Mulliniks et al., 2008). El efecto de la suplementacion en el Gltimo tercio de la
gestacion sobre el peso de las vaca parece depender, entre otras cosas, del tipo y cantidad de
suplemento, del tiempo de la suplementacion, al estado en que se encontraban las vacas al inicio
de la suplementacién, y a la calidad de las pasturas.

El peso de los terneros al nacer no fue afectado por la suplementacion. Estos resultados son
similares a los encontrados por Lammoglia et al. (1996), Alexander et al, (2002) y Quintans y
Scarsi (2013) cuando suplementaron periodos cortos durante el pre parto. Consecuentemente, no
se observaron problemas al parto como consecuencia de la suplementacion pre parto. Trabajos
con mayores periodos de suplementacién pre parto si han reportado mayor peso de los terneros
de vacas suplementadas respecto a vacas no suplementadas (Corah et al., 1975; Perry et al.,
1991) en vacas multiparas.

El peso corporal no es un buen indicador de las reservas corporales o del estatus nutricional ya
que es influido por varios factores tales como la edad de gestacion, raza, el “frame” y nimero de
partos, entre otras (Ndlovu et al., 2007; Roche et al., 2009). La CC, en cambio, es un técnica
subjetiva pero con alta repetibilidad y correlacion entre técnicos entrenados (Vizcarra et al.,
1986) que estima el grado de adiposidad aparente (Roche et al., 2009) y es ampliamente
utilizada para estimar las reservas corporales que reflejan el plano nutricional en el cual los
animales han estado expuestos (Ndlovu et al., 2007). En las condiciones de pastoreo sobre
campo natural tipicas de nuestra region, se ha observado que en el Gltimo tercio de gestacion las
vacas pierden CC ya que la ingesta de nutrientes es insuficiente para cubrir las necesidades
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energéticas (Astessiano, 2010; Scarsi, 2012; Soca et al., 2013) La suplementacion de 0,4% del
peso vivo de las vacas durante los Gltimos 52 dias de gestacion fue suficiente para impedir la
pérdida de CC y lograr que las vacas suplementadas llegaran al parto con una mejor CC,
coincidiendo con los resultados de Perry et al. (1991) y Scarsi (2012). La mejor CC de las vacas
suplementadas refleja los cambios metabdlicos generados por la suplementacion. En efecto, la
menor concentracion plasméatica de AGNE, BHB y urea, y mayor de glucosa, colesterol y
alblmina en las vacas del Grupo Suplementado comparado con el Grupo Control, indican una
menor tasa de catabolismo, (lipolisis y proteo6lisis) (Bauman y Curie, 1980) en este grupo. Aln
mas, la mayor concentracion de colesterol durante el pre parto sugiere una mayor actividad
anabolica en el Grupo Suplementado que en el Grupo Control (Lenhinger et al., 2005)
sugiriendo que la energia aportada por el suplemento permitié que se destinaran menos reservas
corporales a mantener las demandas del feto. Ambos grupos estaban movilizando reservas al
momento de iniciar la suplementacion, considerando que los valores de AGNE y urea eran mas
altos en ese momento que en el pre entore. A pesar de la suplementacion, los valores de ambos
metabolitos durante el pre parto fueron mas altos que en el pre entore en el Grupo
Suplementado, evidenciando el estrés nutricional que provoca las demandas del feto en las
Gltimas semanas antes del parto.

En respuesta al déficit energético las reservas del tejido adiposo se movilizan, la tasa de lipolisis
aumenta y la de lipogénesis disminuye, observandose por ello, un aumento en las
concentraciones plasméticas de AGNE (Bauman y Curie, 1980; Bell, 1995). La captacion y
oxidacion de AGNE por el higado y tejidos extra-hepéaticos, como el muscular, esta
directamente relacionada con su concentracion plasmatica (Bell, 1995). Confirmando la relacion
inversa entre la tasa de lipolisis y la CC, se encontrd una asociacion negativa entre la
concentracién plasméatica de AGNE y la CC que coincide con lo reportado por otros autores
(Vizcarra et al., 1998). EI BHB también es un indicador de movilizacion de las reservas
corporales, aunque no tan confiable como el AGNE, ya que en rumiantes también puede
provenir de la dieta (Ndlovu et al., 2007). En efecto, BHB se forma a partir del &cido butirico en
la mucosa ruminal y pasa a la sangre por la circulacién portal (Relling y Mattioli, 2003). Por
otra parte, en condiciones de BEN, la lipdlisis acelerada genera abundancia de acetil CoA como
producto de la B oxidacién, que es convertida en el higado a BHB y constituye uno de los
cuerpo cetonicos (Roche et al., 2009). En el presente trabajo, se descarta que el aumento de
BHB observado en el pre parto en el Grupo Control pueda provenir de la dieta. Por el contrario,
el suplemento logro disminuir su concentracion.

El aumento de la concentracién plasmatica de colesterol es reflejo de un mejor estatus
energético (Ndlovu et al., 2007), lo que esta en concordancia con una mejor CC en el Grupo
Suplementado respecto al Grupo Control sin que se haya encontrado una correlacion entre
ambas variables. La energia aportada por el suplemento, permitié la sintesis de colesterol, que
es utilizado en la sintesis de membranas y tejidos en crecimiento asi como hormonas y
vitaminas (Lenhinger et al., 2005). EI colesterol también puede aumentar sus concentraciones
plasméticas debido a dietas ricas en lipidos (Grummer y Carroll, 1988). Otros autores
suplementando con afrechillo de arroz también han encontrado aumentos en la concentracion de
colesterol (Clariget et al., 2011, Scarsi, 2012, Astessiano et al., 2013, Soca et al., 2013).

El nivel plasmatico de urea es una herramienta utilizada para medir los cambios en el estatus
proteico y energético en ganado sometido a diferentes regimenes alimenticios (Hammond,
2006). Mayores concentraciones de urea suponen un mayor gasto energético asociado a su
eliminacion en el proceso de ureogénesis, ademas este proceso compite con la neoglucogénesis
por el oxalato lo que incrementa el estrés metabdlico de los animales. La urea en rumiantes, al
igual que el BHB puede provenir de la dieta o del catabolismo proteico muscular que provee
aminoéacidos para la neoglucogénesis hepéatica (Chimonyo et al., 2002). Las menor
concentracién plasmética de urea observado en las vacas del Grupo Suplementado respecto a las
vacas del Grupo Control, indicarian una mejora en la situacion energética de las vacas que
recibieron el suplemento (Deiros et al., 2004). El origen de la urea en el Grupo Control seria,
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entonces, enddgeno. Al igual que la concentracion de AGNE, la concentracion de urea fue
mayor en el pre parto que en el pre entore en ambos grupos, sugiriendo que a pesar de la
suplementacion las vacas del Grupo Suplementado estaban exigidas nutricionalmente.

La glucosa se eleva como consecuencia de un mayor plano nutricional (Ciccioli et al., 2003),
por lo que no es de extrafiar que el Grupo Suplementado tuviera durante el pre parto mayores
niveles de glucosa. La elevacion de este metabolito alrededor del momento del parto puede estar
asociada al mecanismo que desencadena el mismo. En efecto, el cortisol fetal, sefial que
desencadena la cascada de reacciones del parto, eleva los niveles de glucosa en la sangre
materna (Hill et al., 2006). Es interesante notar, que la concentracion de este metabolito se
correlaciond con la CC y la mayoria de los metabolitos excepto con las concentraciones de urea
y proteina total.

Las concentracidones plasmaticas de proteina total y de albUmina tienen baja variabilidad en
sangre, en consecuencia, ambos metabolitos tienen un alto valor diagndéstico en la evaluacion
del estado nutricional (Ndlovu et al., 2007). En especial, la concentracion de alblmina, es un
indicador muy sensible y precoz del estatus proteico dado que su turnover es de 16 dias (Agenas
et al., 2006). El aumento de la concentracién de albumina indicaria, entonces, que el Grupo
Suplementado tiene también un mejor estatus proteico. Esto no es de sorprenderse, si se
considera que el afrechillo de arroz contenia 14% de proteina y el campo natural durante el pre
parto solo 7%. Las vacas del Grupo Control, por su parte, mostraron un BEN durante el pre
parto y el posparto temprano, indicando que la ingesta de alimentos no fue suficiente para cubrir
los requerimientos de la gestacién avanzada y debieron recurrir a sus reservas corporales para
sostener la demanda del feto. Estos indicadores del metabolismo proteico (proteina total y
albimina) indican que la sintesis proteica en el higado no se vio afectada por la suplementacion.
Considerando que el contenido de metanol en la glicerina cruda utilizada era 1% se administrd
5,5 mL/vaca/dia de metanol. Este hallazgo es particularmente interesante, ya que el contenido
de metanol en la glicerina cruda utilizada en el experimento no cumpliria con los requisitos de
un maximo del 0,5% sugerido por la European Food Safety Authority (2010) para ser seguro
para la alimentacion animal.

Cuando la suplementacion se suspendid luego del parto, la concentracion de AGNE, BHB y
urea aumentaron en el Grupo Suplementado mientras que el nivel de colesterol disminuy6 en las
dos siguientes semanas después del parto indicando que el aporte de nutrientes del campo
natural y/o el consumo voluntario disminuido (Esposito et al., 2014) provoca que la ingesta no
cubra los requerimientos del inicio de la lactancia.

La CC al parto es el factor mas importante para determinar la duracion del anestro posparto y la
tasa de prefiez (Houghton et al., 1990; Perry et al., 1991). Las vacas del Grupo Suplementado
llegaron al parto con una CC que es la recomendada por Orcasberro (1992) para lograr
probabilidad de prefiez cercana al 80% en esta categoria de vacas, mientras que la del Grupo
Control estuvo 0,5 unidades por debajo de ese estandar. Ademas, las sefiales con que ambos
grupos llegaron al parto fueron diferentes, el Grupo Suplementado préacticamente mantuvo CC,
mientras que el Grupo Control perdié CC.

La suplementacion durante 52 dias del pre parto con afrechillo de arroz y glicerina cruda al
0,4% del peso de las vacas mejor6 el comportamiento reproductivo que se hizo estadisticamente
significativo en la tasa de prefiez total. Se fall6 en encontrar diferencias estadisticamente
significativas tanto en el porcentaje de vacas que re-iniciaron la ciclicidad ovérica, como el de
las prefiadas en el primer mes del parto, a pesar de las diferencias aritméticas observadas (31 y
24%, respectivamente). El disefio experimental no fue adecuado para captar estas diferencias,
ambas variables son binomiales por lo que el nimero de unidades experimentales utilizadas fue
bajo y solo capt6 una tendencia cuando la diferencia fue 33 puntos porcentuales. Otros autores
han observado un acortamiento del anestro pos parto en vacas que fueron suplementadas
durante el pre-parto (Perry et al, 1991). Sin embargo, Scarsi (2012) suplementando vaquillonas
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y vacas multiparas durante el Gltimo periodo de gestacion observd un mejor comportamiento
reproductivo en las multiparas que en las primiparas. En efecto, las vaquillonas suplementadas
mejoraron su peso y su CC pero no mostraron ventajas reproductivas comparadas con las no
suplementadas.

Luego del parto, al suspender la suplementacion, y como consecuencia de la demanda de la
produccion de leche (Short et al., 1990), se observa una disminucion en la CC en las vacas de
ambos grupos, indicando que el campo natural en este periodo no cubri6 los requerimientos de
las hembras lactantes debido a una baja calidad de forraje, coincidiendo con los datos de
produccion y calidad de forraje del campo natural reportado (Bermldez y Ayala, 2005)
generando un balance energético negativo durante el posparto temprano (Bell 1995; Astessiano
et al., 2013). Para enfrentar las demandas de produccion de leche, las vacas debieron recurrir a
sus reservas corporales, esto se ve reflejado en el aumento de las concentraciones plasméticas de
AGNE, BHB y una disminucion de la concentracion plasmética de colesterol.

CONCLUSIONES

Los datos sugieren que la suplementacion en la Ultima etapa de gestacion de vaquillonas de
carne con afrechillo de arroz y glicerina cruda mejord el balance energético, la condicion
corporal al parto, sin aumentar el peso al nacer de los terneros o la incidencia de partos
distocicos, y mejoro la tasa de prefiez.

Los metabolitos estudiados en conjunto fueron buenos indicadores del estatus energético de las
vacas.
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