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1. INTRODUCCION

La eficiencia de los sistemas criadores esta determinada por el porcentaje de
destete y por el peso de los terneros destetados (De Castro et al., 2002). El primero de
estos parametro promedia en los Gltimos 20 afios 64% en el rodeo nacional (Pereira y
Soca, 2000), oscilando interanualmente; por ejemplo, la Gltima seca (2008) provocé una
disminucion de 13 puntos porcentuales en el porcentaje de prefiez con respecto al afio
anterior (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2009b). La baja eficiencia reproductiva limita el
complejo exportador carnico, uno de los principales y activos rubros de exportacion del
pais (1122 millones de ddlares por concepto de exportacién de carne bovina en el 2010;
Chouy, 2011). La cria en el Uruguay, ocupa aproximadamente 8,3 millones de Has de
las 13,2 millones destinadas a las actividades ganaderas (URUGUAY. MGAP. DIEA,
2009a). La base forrajera de la actividad es el campo natural que presenta una
importante variacion de la produccion y calidad de forraje entre y dentro de afios, debido
principalmente a la variabilidad climatica (Carambula, 1991). Esta variacion, junto con
las condiciones de manejo y sanidad, explican en gran medida los indicadores
reproductivos del rodeo nacional (Orcasberro, 1994).

La principal causa del bajo porcentaje de destete es el prolongado anestro
posparto, producto fundamentalmente de dos factores: la subnutricion (Short et al. 1990,
Wettemann y Bossis 2000, Hess et al. 2005) y el amamantamiento/presencia del ternero
(Short et al. 1990, Williams 1990, Stevenson et al. 1997). La categoria mas afectada es
la vaca de segundo entore (Bellows et al. 1982, De Castro et al. 2002, Quintans et al.
2003a), la que presenta anestros posparto mas prolongados que las vacas multiparas
(Bellows y Short 1978, Quintans et al. 2003a).

La Facultad de Agronomia ha trabajado en la dltima década del siglo pasado en
alternativas estratégicas de manejo general del rodeo de cria, que concluyeron que
logrando condiciones corporales (CC) al parto e inicio de entore de 4 unidades en vacas
multiparas y 4.5 en primiparas (escala por apreciacion visual del 1 al 8, Vizcarra et al.,
1986), se incrementa la probabilidad de prefiez en el siguiente entore (Orcasberro et al.,
1992b). Sin embargo, nueve afios después solamente el 30% de los establecimientos
utilizaban la CC en el manejo de los rodeos (Gil, 2001). A nivel nacional, la
investigacion ha hecho énfasis en dos temas fundamentales que influyen en la duracion
del anestro posparto en las vacas de carne en nuestro sistema pastoril: manejos de la
lactancia y la nutricion de la vaca de cria. De los 215 trabajos de investigacion
publicados sobre eficiencia reproductiva del rodeo de cria (desde 1963 hasta 2005), 20%
eran relacionados a la nutricion de la vaca de criay 26 % al manejo de la lactancia
(Frachia y Rovira, 2005).

En nuestro pais se han estudiando diferentes alternativas de manejos del
amamantamiento: la separacion definitiva del ternero a edades tempranas (destete
precoz), el impedimento del amamantamiento a través de la colocacion de tablillas



nasales (destete temporario) durante 7 a 14 dias y la separacién temporal del ternero por
un corto periodo (2 a 10 dias) (Quintans, 2003b), con resultados que mejoran la prefiez
entre 20 y 60% con la aplicacion destete precoz y entre 10 y 30% con el destete
temporario (Blanco y Montedénico, 2003a).

En afios recientes, se ha demostrado que suplementaciones por cortos periodos
antes o durante el entore, asociados 0 no a destete temporario, aumentan entre 20-30% la
prefiez temprana en vacas de segundo entore con subcondicién corporal y en anestro
(Pérez-Clariget et al., 2007).

Por otra parte, nuestro pais ha comenzado a producir biodiesel; en la actualidad
ALUR produce 50 t por dia, para satisfacer la demanda que implica la mezcla de 2% de
biodiesel en el gas oil para el mercado nacional. En unos afios ampliara la produccién
para satisfacer el 5% que estipula la ley. La produccion de biodiesel genera actualmente
5 t/d de glicerina cruda (1 kg de glicerina cada 10 kg de biodiesel) y en un futuro
cercano esta cifra se elevara a 12 o 13 t/d. Si bien, la glicerina cruda es considerada
internacionalmente un subproducto de la industria del biodiesel, actualmente a nivel
nacional representa un residuo de dificil gestion, ya que no se ha encontrado alternativas
para su utilizacion y termina quemandose en los hornos de las cementeras para lograr
alcanzar altas temperaturas que impidan la generacion de acroleina (compuesto toxico),
sin generar ganancias y constituyendo un riesgo ambiental®.

El sector pecuario puede ser una alternativa para utilizar la glicerina cruda de la
industria del biodiesel, siempre y cuando esta cumpla con determinados requisitos que
permitan que el producto sea apto para el consumo animal. El glicerol aumenta la
produccion total de los acidos grasos volatiles tanto in vivo (Wang et al., 2009a) como in
vitro (Trabue et al., 2007), aumentando fundamentalmente la produccion de acido
propiénico (Rémond et al. 1993, Traube et al. 2007, Ferraro et al. 2009, Wang et al.
2009a). Teniendo en cuenta que tanto, éste Gltimo como el propio glicerol es un potente
agente neoglucogénico (Mayes, 1999), es razonable plantearse el glicerol como un
suplemento energético para el sector criador. Sin embargo, la informacion disponible
sobre el uso de glicerina cruda en vacas de carne es escasa a nivel internacional, y no
hay antecedentes disponibles a nivel nacional.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Este experimento se llevd a cabo con el objetivo de aportar conocimiento sobre
el uso de la glicerina cruda derivada de la industria del biodiesel en la alimentacion de
rumiantes y sus efectos sobre la produccion y reproduccién, para generar alternativas
gue aumenten el porcentaje de prefiez temprana en los rodeo de cria.

! Pena, A.; Spinelli, N. 2010. Com. personal.



1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar los efectos de la suplementacion de corta duracion (flushing) antes del
entore con glicerina cruda y afrechillo de arroz sobre el comportamiento reproductivo y
productivo de vacas de carne de segundo entore en anestro y pastoreando campo natural.

1.3 HIPOTESIS

En base al problema expuesto, y los antecedentes planteados, se desafid la
hipotesis de que la glicerina cruda administrada junto a afrechillo de arroz en una
suplementacién de corta duracién antes del entore, mejoraria el balance energético y
promoveria un mejor comportamiento productivo y reproductivo de vacas de carne de
segundo entore en anestro y pastoreando campo natural.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ANESTRO POSPARTO

El anestro posparto (APP) es uno de los cuatro procesos fisioldgicos, que junto
con la involucion uterina, ciclos estrales cortos y la infertilidad general, determinan la
infertilidad del rodeo en el posparto (Short et al., 1990). La infertilidad y el anestro
fueron primeramente reconocidos como un problema para la industria carnica desde
hace méas de 80 afios (Hammond, 1927). El anestro afecta la fertilidad por un periodo de
tiempo mayor que la involucion uterina y los ciclos estrales cortos (90 dias vs 30 y 45
dias, respectivamente; Short et al., 1990). En Uruguay, se ha reportado que el largo del
APP en vacas primiparas es mayor a 120 dias (Quintans y Vazquez, 2002). Es
importante destacar que las vacas para lograr intervalos entre parto de 12 meses, es
decir, llegar a la meta de un ternero por vaca por afio, deberian quedar prefiadas antes de
los 85-90 dias postparto (Long et al., 2009).

La duracién del APP es influenciada por factores denominados menores como
son la estacion, raza, nUmero de partos, distocia, presencia del toro, y efectos propios del
parto anterior; y efectos mayores: la nutricion y el amamantamiento y/o presencia del
ternero. Estos efectos, mayores y menores, pueden interactuar entre ellos por lo que el
control del APP es un fenémeno complejo (Short et al., 1990).

El APP, medido como dias al primer celo, es de mayor duracion cuando las
vacas estan amamantando, que cuando los terneros son destetados al nacimiento (65 vs
25 d; Short et al., 1972), pero la sola presencia del tejido mamario también prolonga el
APP (25 vs 12 d, en vacas intactas vs vacas mastectomizadas, respectivamente; Short et
al., 1972). La frecuencia del amamantamiento también tiene un efecto negativo sobre el
largo del APP; vacas cuyos teneros tenian libre acceso a ellas presentaron anestros mas
largos que aquellas que amamantaron solo durante 30 min por dia (Browning et al.,
1994). La presencia del ternero, independientemente de la produccion de leche (PL), es
un factor inhibitorio del eje reproductivo que marca una diferencia en el posparto de
vacas de carne y de leche. En efecto, vacas que amantaron dos veces al dia
incrementaron la duracién del APP en comparacién con vacas que fueron ordefiadas dos
veces al dia (Lamb et al., 1999). La sola presencia del ternero, sin estar en contacto con
la zona inguinal, retrasa los dias a la primera ovulacion comparado cuando el ternero es
separado completamente de la madre (22,5 = 2,2 d vs 14,3 + 2,2 d, respectivamente), y
maximo (35,4 + 2,2 d) cuando el ternero permanece junto a su madre sin restriccion
(Hoffman et al., 1996). La vision y el olfato juegan un rol importante en la identificacién
del ternero como propio. Tal es asi que, cuando las vacas amamantan un ternero ajeno o
el suyo propio pero presentan limitaciones en estos sentidos (vista u olfato), los pulsos
de hormona luteinizante (LH) se incrementan en comparacion con vacas que amamantan
a su propio ternero y no presentan limitaciones ni visuales ni olfativas (Griffith y
Williams, 1996).



Mas alla de los efectos que produce el vinculo materno filial sobre el largo del
APP, la PL, como competidora de la energia consumida impacta sobre el mismo.
Incrementos en la PL y porcentaje de grasa a los 30 dias posparto (DPP), consecuencia
de una mayor cantidad de energia ingerida, fueron asociados a una mayor duracion del
APP (Lalman et al., 2000). A nivel nacional, Soca et al. (1992), trabajando con vacas
Hereford pastoreando campo natural a las cuales les aplicd destete temporario, pasaron
de producir 6,1 I/d a producir 4,4 |I/d mientras que las vacas testigo mantuvieron su nivel
de produccion. Similares resultados fueron reportados por Franco et al. (2002), quienes
mostraron que el destete temporario provoco un descenso en la PL de 4,3 I/d a 3,35 I/d.
Es posible, que esta disminucion en los niveles de PL influya sobre el destino de los
nutrientes que consume el animal, los que podrian ser destinados a otras funciones
como, por ejemplo la reproduccion, y contribuir a explicar los resultados positivos que
se observan con el uso del destete temporario sobre el porcentaje de prefiez (Soca et al.,
1992).

El balance energético pre y pos parto es el factor mas importante que afecta la
duracion del intervalo parto primer estro (Hess et al., 2005). En este sentido, a la hora de
hacer frente a los requerimientos energéticos de las diferentes funciones, el animal
prioriza el mantenimiento de la vida en detrimento de la propagacién de la especie. El
orden aproximado en la particion de nutrientes es el siguiente: metabolismo basal,
actividad, crecimiento, reservas energéticas basicas, gestacion, lactacion, reservas
energeéticas adicionales, ciclos estrales e iniciacion de la prefiez, y por ltimo reservas en
exceso (Figura No. 1), y este orden puede variar dependiendo de las funciones que estén
presentes y en qué nivel (Short et al., 1990). En la lactancia temprana, el tejido mamario
tiene prioridad en la particién de nutrientes como parte de un control homeorético, se
promueven grandes cambios a nivel metabolico en diferentes tejidos, para soportar la
creciente PL. Entre estos, se destacan los cambios en el metabolismo lipidico
(incremento de la lipdlisis, y disminucion de la lipogénesis), proteico (incremento en la
movilizacion de proteinas), mineral (incremento en la movilizacion de calcio) y el
metabolismo de carbohidratos (incrementos en la neoglucogenesis y glucogenolisis)
(Bauman y Currie, 1980). La gldndula mamaria requiere alrededor del 80% del total de
la glucosa (Bauman y Currie, 1980) en la lactancia temprana, en este periodo el resto de
los tejidos pasan de oxidar 34% del total de glucosa a los 30 d preparto a 8-9 % a los 7
DPP (Bennink et al., 1972).



Figura No. 1. Particion de nutrientes dentro del animal.
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Las reservas energéticas pueden constituir alrededor del 50% del peso potencial
de un animal (Short et al., 1990) y pueden ser estimadas a través de la CC, una técnica
precisa y repetible en el tiempo (Vizcarra y Wettemann, 1996).

La condicién corporal al parto (CCP), reflejo de la alimentacién preparto, y la
alimentacion posparto, influyen el reinicio de la actividad ciclica ovérica y por lo tanto
el largo del APP tanto en vacas de carne (Short et al. 1990, Lalman et al. 1997, Vizcarra
et al. 1998, Wettermann et al. 2003), como en vacas lecheras (Pryce et al., 2001) e
interaccionan entre si. Hay acuerdo en que la alimentacion preparto es el factor mas
importante que determina la duracion del APP en ganado de carne (Richards et al. 1986,
Perry et al. 1991, Lalman et al. 1997), sin embargo, la nutricibn posparto puede
contrarrestar, al menos parcialmente, los efectos de la restriccién nutricional preparto
(Perry et al. 1991, Lalman et al. 1997, Ciccioli et al. 2003).

La relacion entre nutricion pre y posparto, y sus efectos sobre el largo del
intervalo parto primer estro se muestra en el Grafico No. 1. Como se puede apreciar, con
una CCP de 4 y 6 (escala del 1 al 10), la duracion del APP vari6 entre 30 y 60 dias segun
las vacas eran sometidas a altos o bajos niveles de alimentacion posparto (Short et al.,



1990). Cuando la CCP era menor, solo con los niveles adecuados y altos de
suplementacidn posparto, las vacas podian salir del anestro antes de los 90 dias, mientras
que, cuando parian con CCP superiores a 6 el largo de APP se independizaba de la
alimentacion posparto (Short et al., 1990). Resultados similares fueron reportados por
Richards et al. (1986), quienes encontraron diferencias significativas en el intervalo
parto-estro y parto-concepcion de vacas con mas de 5 y menos de 4 unidades de CC
(escala de 1 a 9 unidades) a favor del primer estrato de CC y concluyeron que el nivel de
energia posparto no tiene efecto en vacas con una CC mayor a 5, pero si en aquellas que
paren con una condicién menor. Aln mas, vacas multiparas no lactantes, entran en
anestro cuando alcanzan 3,5 puntos de CC (escala de 1 al 10; Richards et al., 1989a) que
equivalen a 2,75 unidades en la escala que utiliza en ganado de carne Uruguay.

Lalman et al. (1997), trabajando con vacas primiparas e iniciando la
suplementacién después del parto, no encontraron beneficios en el intervalo parto-
primera ovulacion al incrementar mas de 1,8 unidades de CC durante la lactacién
temprana en vacas con mas de 4,2 de CCP (escala de 1 a 9). Sin embargo, un aumento
en la alimentacién posparto, no logré mitigar pérdidas de CC durante el Gltimo tercio de
gestacion de magnitud similar, y el intervalo parto-ovulacion fue méas prolongado que en
vacas con mejor alimentacion preparto pero con restriccion en el posparto (Perry et al.,
1991). Esto lleva a pensar que, la efectividad de la alimentacion posparto depende de la
severidad de la restriccion preparto (Lalman et al., 1997) y que la alimentacién preparto
determina cuando la ovulacion se produciria mientras que la alimentacion posparto
determinaria si esta se produce o no (Perry et al., 1991).

Gréafica No. 1. Duracién del periodo parto-primer celo segun condicion corporal al parto.
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En trabajos nacionales, se ha encontrado que en vacas multiparas con CCP 4 la
evolucidon de la CC durante el periodo parto siguiente entore tiene poco impacto sobre la
probabilidad de prefiez (0,8 o0 0,84; Orcasberro et al., 1994). Sin embargo, el efecto de la
ganancia o pérdida en CC posparto sobre la probabilidad de prefiez, se manifiesta en
vacas que paren con menor CC (Gréafica No. 2). Lo que demuestra el dinamismo de las
funciones bioldgicas, y como la asociacion entre la CCP y el periodo de APP no se
puede documentar como una simple relacién causa-efecto sobre el fendmeno
reproductivo. La interaccion entre la nutricion y la reproduccién es una relacion
compleja, donde la primera tiene efectos de corto, mediano y largo plazo sobre la
segunda.

Grafica No. 2: Prefiez en relacion a la CC al parto y la CC dindmica.
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En las vacas primiparas el APP es mas largo que en las multiparas (Bellows et
al. 1982, De Castro et al. 2002, Quintans et al. 2003a), debido a que los efectos de la
nutricion y el amamantamiento son mas pronunciados en esta categoria que tiene aun
demandas de crecimiento (Bellows et al., 1982). La informacidon nacional sobre la
probabilidad de prefiez en funcion de la CCP en esta categoria se muestra en el Grafico
No. 3, del cual se desprende que se requiere 0,5 unidades de CCP mas que en vacas
multiparas para alcanzar igual probabilidad de prefiez.



Gréafica No. 3. Porcentaje de prefiez segun Condicién Corporal al Parto.
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Si bien, ambos factores, nutricion y amamantamiento/presencia del ternero son
los factores de mayor incidencia en el largo del APP, como ya se ha mencionado, la
importancia relativa de ambos dependerd de los dias post parto (DPP) transcurridos
(Short et al., 1990). A medida que los DPP avanzan, las vacas van transitando desde un
anestro profundo a uno superficial para luego reiniciar la actividad ciclica-ovarica. El
tiempo necesario para hacer esta transicion varia con el impacto de cada factor y las
interacciones entre ambos y con otros factores menores que tambien influyen el APP.

A nivel regional se suele clasificar el anestro en superficial o profundo, segun el
tamafio de los foliculos ovéaricos presentes, el tamafio del ovario y el tono uterino
apoyandose ademas en la observacién de la CC y la probable fecha de parto (Quintans
2005, Stahringer 2006). Los animales en anestro profundo, que estdn muy lejos de
reiniciar su actividad ciclica ovarica (Quintans, 2005), presentan ovarios y/o foliculos
ovaricos pequefios (< 8 mm de diametro), sin tono uterino (Stahringer, 2006),
frecuentemente asociado CC sub dptima (Quintans, 2005). Los animales en anestro
superficial presentan por el contrario ovarios de mayor tamafio, Gtero de buen tono y
foliculos > 8mm (Stahringer, 2006).

El crecimiento folicular en bovinos més alld de 4-5 mm de didmetro y su
habilidad de producir cantidades importantes de estradiol es dependiente de un soporte
adecuado de las gonadotropinas hipofisarias. La hormona foliculo estimulante (FSH)
controla el crecimiento de los foliculos > 5mm, mientras que la pulsatilidad de la LH
esta asociada al desarrollo de la dominancia y produccion de estradiol. Durante el APP si
bien hay crecimiento folicular, los foliculos no logran el desarrollo compatible con una
ovulacion (Montiel y Ahuja, 2005). Gong et al. (1996), observaron que para lograr
foliculos > 9 mm son necesarios incrementos en la pulsatilidad de la LH y se han
observado receptores de LH en las células de la granulosa de foliculos con un didmetro
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de alrededor de 9 mm, lo que es importante para el establecimiento de la dominancia -
folicular y la posterior ovulacion (Xu et al., 1995).

Durante la gestacion tardia, el eje hipotalamo-hipdéfisis-ovario se encuentra bajo
una fuerte inhibicién producida por elevadas concentraciones progesterona (P4) y
estrdgeno (E) que provocan una supresion de la liberacion de FSH, una acumulacion de
FSH y un agotamiento de las reservas de LH en la adenohipofisis, y por lo tanto una
disminucion de la actividad folicular en el ovario (Yavas y Walton, 2000). Después del
parto los niveles de P4 y E disminuyen y se observan aumentos en los niveles de LH e
incrementos de la FSH plasmatica (Crowe et al., 1998) dando soporte a emergencia de
un grupo de foliculos capaces de ovular a los 10,2 + 0,5 DPP (Murphy et al., 1990). De
esta manera, se demuestra, que la principal causa del prolongado APP en vacas
amamantando (Crowe et al. 1998, Wettermann et al. 2003) y en vaquillonas en anestro
(Diskin et al., 1999) no se debe a la falta de desarrollo folicular, por un insuficiente
soporte de gondadotropinas sino a una falla en la ovulacion de los foliculos (Williams y
Griffith, 1995). Para que la ovulacion se produzca es necesario que un foliculo
dominante sea expuesto a una correcta pulsatilidad de LH y que su capacidad de
producir estradiol esté desarrollada (Roche el al., 1992).

Durante el posparto temprano, el hipotalamo se encuentra bajo una
hipersensibilidad a retroalimentacion negativa del E (Hess et al., 2005) que limitaria la
liberacion de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y asi la pulsatilidad de la
LH (Whisnant et al., 1986), inhibiendo el surgimiento del pico pre-ovlatorio de LH y la
posterior ovulacion (Pérez Hernandez et al., 2001). Es asi que, durante el posparto
temprano se genera un pulso de LH cada 3 a 6 horas, en cambio su frecuencia se
incrementa a 1-2 pulsos/h antes de la primera ovulacion (Wettermann et al., 2003), al
levantarse la inhibicion impuesta por la hipersensibilidad del hipotdlamo a la
retroalimentacion negativa del E (Hess et al., 2005).

La manera en que la nutricion (Wettermann et al. 2003, Hess et al. 2005) vy el
amamantamiento (Pérez Hernandez et al., 2001) influyen sobre el eje hipotalamo
hipdfisis ovario no estd completamente comprendidas.

Se ha postulado que el amamantamiento estimula la secrecion de péptidos
opioides que acttan de manera directa en las neuronas productoras de GnRH, y asi
regulan la secrecion de LH (Short et al. 1990, Williams 1990). Whisnant et al. (1986)
trabajando con vacas de carne amantando, suministrd un antagonista de los péptidos
opioides, el naloxone, en diferentes momentos del posparto, logrando aumentar la
produccion de LH e involucrando a este tipo de neuropéptidos en el mecanismo de
control del APP. También se ha propuesto que el amamantamiento y la presencia
continua del ternero, ejercen su accion a través de un aumento de la sensibilidad del
hipotdlamo a la retroalimentacion negativa que ejercen los bajos niveles de E circulantes
(Short et al. 1990, Williams 1990).
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La subnutricion, por su parte, causa una reduccion en la secrecion de GnRH y
LH, disminucién en el crecimiento folicular y de las concentraciones de E en plasma
(Wetterman et al., 2003). Se ha postulado, ademas que exacerbaria la hipersensibilidad
de las neuronas secretoras de GnRH a la retroalimentacion negativa del estradiol
prolongando de esta manera el APP (Hess et al., 2005). Varias son las sefiales que
informan al eje hipotadlamo-hipéfisis-ovario sobre el balance energético en que se
encuentra el animal, entre ellas las hormonas metabdlicas como la Insulina (Ins), Factor
de crecimiento insulinico tipo | (IGF-1), hormona del crecimiento (GH) y Leptina (Lep)
(Wettemann y Bossis, 2000). La concentracion de estas hormonas Es afectada por los
niveles nutricionales (Wettemann y Bossis, 2000). Cuando las condiciones energéticas
de la vaca son mas favorables, estds hormonas aumentan y estimulan el reinicio de la
actividad ciclica ovarica, estimulando la pulsatilidad de la LH (Lucy et al. 1991, Perry et
al. 1991). Sin embargo, los mecanismos que vinculan las reservas corporales con la
maduracion folicular y la ovulacion no estan totalmente comprendidos a la fecha.

En vaquillonas de carne ciclando, una restriccion alimenticia provocada para
inducir el anestro, disminuyé la tasa de crecimiento y el didmetro folicular, la
concentracion de LH, E e IGF-I antes del inicio del anestro nutricional, mientras que,
aumentos posteriores en el consumo para re-establecer la ciclicidad aumentaron la
pulsatilidad de LH, la concentracion de IGF-I y el diametro del foliculo dominante
(Diskin et al., 1999).

La Glu es uno de los mas importantes sustratos metabolicos requeridos para la
adecuada funcion de los procesos reproductivos en vacas de carne (Short y Adams,
1988). Es el principal combustible del sistema nervioso central y una inadecuada
disponibilidad de este metabolito provoca una disminucion en la liberacion de GnRH
(Wettermann et al., 2003). Para promover la liberacion de GnRH se puede manipular la
dieta para promover la neoglucogénesis. Randel (1990) postula que un incremento en la
neoglucogénesis, que utilice como precursor el propionato, puede disminuir la que
ocurre a partir de aminoacidos, sefial que seria detectada por el eje hipotalamo-hipoéfisis-
ovarico aumentando la secrecion de GnRH y con esto la frecuencia de pulsos de LH.

En bovinos, la concentracion de Glu en sangre es mucho mas constante que en
monogastricos (Wettermann et al., 2003). La Ins es la hormona fundamental en la
regulacion de la utilizacion de la Glu por los tejidos (Wettermann et al., 2003) y la
sintesis de lipidos (Chilliard, 1993). Sus niveles séricos disminuyen en la lactancia
temprana, debido al balance energético negativo que normalmente prevalece en este
periodo. A medida que la lactancia progresa y la PL disminuye, los niveles de Ins son
recuperados (Faulkner y Pollock, 1990). La concentracion de Ins aumenta
significativamente en el periodo pre ovulatorio (Armstrong et al., 2001). Se ha
demostrado la importancia de la Ins como una sefial que relaciona los nutrientes
ingeridos y la dinamica folicular (Webb et al., 2004). Los E son los principales
candidatos a estar involucrados en este mecanismo, ya que la Ins estimula la produccion
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de estradiol en el foliculo dominante (Wettemann y Bossis 2000, Butler et al. 2004). La
Ins también tiene un efecto sobre el hipotalamo estimulando la secrecion de GnRH tanto
en carneros (Miller et al., 1995) como en ovejas (Daniel et al., 2000). Esta hormona
actuando tanto a nivel del eje hipotdlamo-hipdéfisis, como directamente sobre el ovario
favorece el reinicio de la ciclicidad ovarica (Wetterman et al., 2003). Aln mas, se ha
observado que la concentracion de Ins estd negativamente relacionada con los dias a
primera ovulacion en vacas de segunda cria en condiciones pastoriles (Astessiano,
2010).

Durante el proceso de lipolisis, se forman &cidos grasos no esterificados
(NEFA) vy glicerol, los que son liberados al torrente sanguineo. Ninguno de los dos
metabolitos pueden ser reutilizados por el adipocito por que este no posee la bateria
enzimatica necesaria para metabolizarlos. La concentracidn de glicerol en sangre refleja
el nivel de lipdlisis, pero la de NEFA no, porque una fraccion de los acidos grasos
formados a partir de las lipoproteinas pasan a la circulacibn como NEFA (Chillard,
1993). Estos ultimos no estarian involucrados en el control de la funcidn ovérica de
vaquillonas (Wettermann et al., 2003). La concentracion de NEFA en vaquillonas de
carne son maximas en anestro, disminuyen cuando aumenta los nutrientes consumidos y
se observa un incremento cuando se reinicia la ovulacion (Bossis et al., 2000). Existen
evidencias de que la infusion de NEFA no estimula la pulsatilidad de LH, sin embargo,
en este tipo de estudio la concentracion de NEFA no reflejan el balance energético del
animal ya que no son generados por la lipdlisis sino administrados en forma exogena
(Hess et al., 2005). Se ha observado que la frecuencia de los pulsos de LH esta
correlacionada negativamente con la concentracion de NEFA en plasma en vacas
primiparas amamantando (Grimard et al., 1995), asi como incrementos en la
concentracion de NEFA podrian tener un efecto negativo sobre la funcion ovarica
(Bossis et al., 1999).

La IGF -l es producida por el higado y otros tejidos, regula el metabolismo de
los carbohidratos, lipidos y proteinas (Wettemann et al., 2003). La Ins y la GH regulan la
expresion génica de la IGF-1 en el tejido hepatico (Wettemann y Bossis 2000,
Wettermann et al. 2003, Webb et al. 2004, Hess et al. 2005) y extra hepaticos (Hess et
al., 2005). La concentracion de IGF-I es influida por la dieta (Webb et al., 2004),
estando correlacionada positivamente con el nivel de alimentacién (Bossis et al., 2000).
Los niveles de IGF-1 disminuyen durante periodos de restricciones alimenticias
(Richards et al. 1991, Grimard et al. 1995), aumentan en vacas que comienzan a ciclar
luego del parto y se mantiene bajas en aquellas que permanecen en anestro (Roberts et
al., 1997). La IGF-I es una sefial positiva para el eje hipotalamo-hipéfisis-ovario (Hess
et al., 2005), estimulando la proliferacion de células ovéricas y la esteroidogénesis
(Spicer et al., 1993).

Existe suficiente evidencia que avala que la Lep, producida por las células del
tejido adiposo, puede actuar como una sefial mediando entre el estado nutricional y la
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performance reproductiva (Webb et al., 2004). Esta accion se realizaria tanto a nivel
central como a nivel ovarico (Hess et al., 2005).

A continuacion se presenta un diagrama que explica estas sefiales metabolicas y
su relacion con el eje hipotalamo-hipéfisis-ovario.

Figura No. 2: Regulacién metabolica del eje hipotalamo-hipofisis-ovario.
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Habiendo planteado brevemente cémo posiblemente actuarian la nutricion y el
amamantamiento en la funcion reproductiva, a continuacion se mencionaran los manejos
mas frecuentes que se realizan a nivel de estos aspectos en el rodeo de cria.

2.2 CONTROL DEL AMAMANTAMIENTO

El destete convencional de 180 a 200 d mantiene la inhibicion que produce el
amamantamiento en si mismo y la presencia del ternero durante el periodo de entore, asi
la vaca sigue destinando nutrientes para la lactacién y no para el mejoramiento de la CC
y el reinicio de la actividad ovarica (Blanco y Monteddnico, 2003a).

Se han estudiando a nivel internacional y nacional diferentes tipos de manejos
del amamantamiento. Pérez-Hernandez (2001) menciona 4 alternativas: destete precoz,
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destete temporario, amamantamiento restringido y amamantamiento retrasado. Este
ultimo consiste en realizar el amamantamiento del ternero 8 horas después del ordefie,
con el fin de reducir el APP en sistemas de doble proposito, como los que existen en
México y Venezuela, por ejemplo, logrando disminuir el intervalo parto-primera
ovulacion (77,1 d vs 57,3 d sin vs con amamantamiento retrasado respectivamente), sin
afectar la PL y el desarrollo del ternero. EIl amamantamiento restringido, consiste en
limitar el amamantamiento a periodos cortos (30-60-90-120 min/d) durante el dia,
inicidndolo cuando el ternero tiene entre 30 a 60 dias de edad.

A nivel nacional, se ha trabajado varias alternativas, la separacion permanente
del ternero a edades tempranas (destete precoz; Simeone y Beretta, 2002), la separacion
del ternero por un periodo variable de 48 horas hasta 10 dias (destete temporario a
corral; Blanco y Monteddnico 2003a, Blanco et al. 2003b, Quintans et al. 2003a), un
destete temporario con aplicacion de tablilla nasal por un periodo de 7 a 14 dias que
impide que el ternero amamante pero permite la presencia del ternero al pie de la madre
(Geymonat 1986, Quintans et al. 2000) y un destete bifasico que consiste en separar al
ternero de la vaca en los primeros cinco a siete dias, y previo al reencuentro con la
madre aplicar tablillas nasales para seguir interrumpiendo el amamantamiento por 11 a
14 dias (Quintans et al. 2004, Soca et al. 2007). Frachia y Rovira (2005), revisando los
trabajos de investigacion sobre el manejo del rodeo de cria encontraron que del 26% de
los trabajos correspondientes a manejos del amamantamiento, el 14 % se referian a
destete temporario y 12 % a destete precoz.

La efectividad del destete temporario, depende del largo del periodo de destete,
de los dias posparto, la CC, el momento de destete, la edad y paridad de las vacas
(Makarechian y Arthur, 1990). En este sentido, se recomienda que los terneros tengan
entre 50 y 70 dias de edad y que no pesen menos de 60 kg (Orcasberro 1994, Quintans et
al. 1999).

El destete temporario de larga duracion con tablilla nasal promueve
incrementos en la prefiez entre 16 y 40%, con respecto al presentado en vacas sin
restricciones del amamantamiento (Simeone, 2000). Quintans y Salta (1988), aplicando
tablillas nasales durante 13 dias a terneros de 60 a 90 dias de edad, observaron en dos
afios consecutivos un aumento de 40 puntos porcentuales en prefiez (100 % vs 60 % y
65,3 % vs 25,5 % para el afio 1983 y 1984 respectivamente). Posteriormente, Casas y
Mezquita (1991) en una evaluacion de cinco afios de la técnica, obtuvieron una repuesta
promedio en vacas primiparas y multiparas de 23 puntos porcentuales de prefiez (77 %
vs 54 %), con la aplicaciéon de 13 dias de tablilla nasal, a los 60-90 dias posparto. La
duracion méas adecuada para el uso de tablillas nasales parece ser de 14 dias ya que con
ella se logran incrementos interesantes en el porcentaje de prefiez con las menores
pérdidas de peso al destete que las observadas con 21 dias (Stahringer, 2001).
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El destete temporario con separacion completa del ternero incrementa la
frecuencia de los pulsos de LH, pero solo separaciones de mas de 96 horas son capaces
de mantener ese incremento e inducir la ovulacion y el estro (Shively y Williams, 1989).
A nivel nacional, los resultados para separaciones de 48 y 72 horas, no han sido
positivos, atribuyendo la falla a la CC en la que se encontraban las vacas y/o a que las
condiciones climéticas y de disponibilidad de forraje no fueron las adecuadas (Laca
1987, Fenocchi y Restaino 1988). Posteriormente, Quintans et al. (2000) realizaron
destetes de 4 a 6 dias (vacas con 4 unidades de CC, 60-70 DPP), logrando aumentos del
33 al 60 % en el porcentaje de ovulacion en los 12 dias pos tratamiento. Sin embargo,
Lishman et al. (1985), al destetar terneros de 50 dias de edad, por un periodo de 7 dias,
no obtuvieron resultados positivos, lo que fue atribuido a la baja disponibilidad de
forraje y a la inadecuada condicion corporal que presentaban los animales.
Recientemente en vacas de primera cria de paricion temprana, con CC moderadas al
parto, se ha evaluado el destete a corral por un periodo de 10 dias, logrando un
porcentaje de prefiez tan exitoso como el del destete precoz, pero este efecto no se logré
en vacas de paricion tardia, en estas Ultimas los resultados del destete a corral no
diferencid del obtenido con el destete con tablilla (estacion de partos entre fines de
agosto y el 15 de noviembre). Es importante destacar que con este periodo de separacion
no se rompid el vinculo materno filial, reintegrandose los terneros de forma exitosa y
continuando la lactancia (Blanco et al., 2003b). Quintans et al. (2003a) trabajando con
vacas primiparas, en adecuada CC (4,7 £ 0,05) muestran como los dias a concepcion
disminuyen al realizar destete con separacion del ternero por 10 dias, en comparacion
con vacas que amamantan ad libitum su ternero.

2.3 MANEJO DE LA ALIMENTACION

Como ya fue expuesto en el apartado correspondiente a anestro, la nutricion
preparto reflejada en el CCP es uno de los factores que mas influencia el largo del APP,
(Short et al. 1990, Lalman et al. 1997, Vizcarra et al. 1998, Wettermann et al. 2003,
Hess et al. 2005), es asi que, vacas en CC suboOptima tendran APP mas prolongados
(Richards et al., 1986). Sin embargo, la nutricion posparto puede al menos parcialmente
compensar el efecto de una restriccion preparto (Perry et al. 1991, Lalman et al. 1997), a
su vez vacas con CC subdptima responderan en mejor medida a un aumento en la
alimentacion posparto que vacas con CCP adecuada (Wright et al., 1992).

A nivel nacional, se ha trabajado en una linea de investigacion que cuantifica la
relacion planta-animal (asignacion de forraje en relacion a la carga animal y altura de
forraje) que arroja los mejores resultados reproductivos de los animales, con la hipotesis
de que aplicados en forma sostenida a lo largo del tiempo, se llegaria a la carga dptima
del sistema y la preservacion del recurso forrajero (Soca et al., 2007). Los resultados se
muestran en la Figura No. 3; en vacas primiparas y vacas multiparas es importante lograr
CCP de 4,5y 4, respectivamente (Orcasberro et al., 1992a) para obtener probabilidades
de prefiez por encima del 75 a 80%. Para esto, la propuesta que se plantea es aumentar la
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CC en otofio, durante la prefiez temprana, sin el ternero al pie, pastoreando campo
natural con una altura del forraje superior a 7 cm; en el invierno es practicamente
inevitable la pérdida de lunidad de CC (2-3 cm de altura del CN), por lo que se llega al
parto con la CC objetivo (Orcasberro et al., 1992a).

Figura No. 3. Evolucion de la CC recomendada para vacas y vaquillonas a través del afio
y altura del pasto de campo natural necesario para lograrlo.
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Fuente: Soca y Orcasberro (1992)

Wright et al. (1992) trabajando con vacas multiparas, mostr6 como aquellas
vacas de mayor CCP (2,75 a 3 en escala del 1 al 5) presentaban un intervalo parto-
ovulacion significativamente menor que vacas en menor estado corporal (2 a 2,5
unidades de CC), sin embargo, lograron disminuir este intervalo con aumentos de la
energia ingerida durante el posparto en las vacas de menor CC (suplementacion de 118
MJ EM/vaca/dia a 64 MJ EM/vaca/dia), demostrando que la nutricion después del parto
logra parcialmente revertir el efecto de la restriccion nutricional pre-parto. La mayoria
de los trabajos internacionales utilizan la suplementacion posparto desde el parto hasta el
primer celo o comienzo del entore, es decir, durante todo el posparto (Hess et al., 2005).
Dietas de mantenimiento o que cubren el 110% de los requerimientos (NRC) desde el
parto hasta el primer celo acortan el APP, asi como vacas que mantienen la CC durante
este periodo ciclan antes que aquellas que pierden CC (Rutter y Randel, 1984). Los
niveles de suplementacién utilizados son variables como por ejemplo: lograr ganancias
0,9 (Spitzer et al., 1995), 1,8 kg/anim/dia (Ciccioli et al., 2003); 2,7 Mcal de EM/kg de
MS (Lalman et al., 2000) logrando 14% mas de vacas ciclando al inicio del entore
(Spitzer et al., 1995) o acortar el intervalo parto — primera ovulacién 20 dias (Ciccioli et
al., 2003), 27 dias (Lalman et al., 2000).
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La propuesta mostrada en la Figura No. 3, como modelo de bajo costo sigue
siendo valida, sin embargo, en las experiencias de validacion de estas tecnologias la
respuesta de las vacas primiparas a la aplicacion de pautas de manejos es erratica (Soca
et al., 2007). Por tal razon desde el afio 2001 trabajos realizados por la Facultad de
Agronomia, Veterinaria e INIA han permitido evaluar, dentro del marco de un enfoque
tactico, al flushing como una medida de manejo de bajo costo (Soca et al., 2007). El
flushing se basa en un aporte energético por cortos periodo de tiempo, cuando las vacas
tienen entre 50-70 dias posparto, con lo que se estimularia el reinicio de la actividad
ovarica e incrementaria los porcentajes de prefiez en vacas de primera cria con CC sub-
Optima (Pérez-Clariget et al. 2007, Soca et al. 2007). Esta intervencion en la nutricion
energética, junto con el destete temporario interactuaria para incrementar el aporte
energético (Pérez-Clariget et al. 2007, Soca et al. 2007). Se ha planteado que un
incremento de glucosa conllevaria a un aumento de la concentracion de insulina y a una
mayor disponibilidad de energia que pudiera ser leida como una sefial por el sistema
reproductivo tanto a nivel central como a nivel ovarico (Carrere et al., 2005).

El flushing incrementd el porcentaje de prefiez en los primeros 30 dias de
entore y la prefiez total, en cinco de los siete trabajos realizados, independientemente del
tipo de suplementacién o el momento en que fue realizada (Pérez-Clariget et al., 2007).
Soca et al. (2002) no encontraron diferencias en el porcentaje de prefiez, se observé un
adelanto de 14 dias (P < 0.05) del intervalo entre partos en las vacas suplementas y
sometidas a destete temporario, con respecto al testigo. Astessiano (2010) tampoco
encontrd diferencias en el porcentaje de prefiez, atribuyendo los resultados al tipo de
alimento utilizado, pastoreo de campo natural mejorado con Lotus subbiflorus cv.
Rincon vs afrechillo de arroz, al no uso de control del amamantamiento, y/o a los DPP
de inicio del tratamiento. En este trabajo se favorecio una mayor particion de la energia
consumida hacia las funciones de crecimiento, aumento de las reservas corporales y PL,
en lugar de la funcién reproductiva. Soca et al. (2005), reportaron un aumento en el
porcentaje de prefiez temprana y final debido a la suplementacion con afrechillo de
arroz, sin embrago, el aumento en el tamafio folicular observado fue inducido por el
destete temporario aplicado (Rodriguez et al., 2005). En el trabajo de Do Carmo (2006),
Claramunt (2007) se comparé el efecto sobre el comportamiento reproductivo de
vaquillonas de primer parto con subcondicién CC dos destetes temporarios, bifasico y
tablilla nasal, en conjunto con el flushing. En ambos trabajos, se reportd aumentos en la
prefiez temprana y total debido a la suplementacion. Sin embargo, no se observaron
diferencias en el porcentaje de prefiez temprana por aplicacion de las diferentes técnicas
de destete, pero en el porcentaje de prefiez total Do Carmo (2006), encontr6 un efecto de
destete, a favor del destete bifasico. El porcentaje de vacas con foliculos mayores a 10
mm, fue afectado por el tipo de destete, siendo mayor el didmetro de los foliculos en
aquellas vacas que presentaron destete bifasico (Do Carmo 2006, Claramunt 2007). Asi,
Soca et al. (2007) manifiestan que el destete bifasico tendria un efecto positivo sobre la
dinamica folicular, “preparando” a la vaca para la suplementacion posterior. Sin
embargo, el porcentaje de vacas que ovularon no resulté diferente, pero si lo fue el
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nimero de vacas ciclando a los 30 y 40 dias posteriores a la aplicacion de los
tratamientos (24 y 16 % superior para los grupos de destete bifasico; Do Carmo, 2006),
no encontrandose diferencias en el porcentaje de celos (Claramunt, 2007). El destete con
separacion provoc6 menores peso de los terneros (Do Carmo, 2006). La interaccion
entre el flushing y el destete temporario fue encontrada en dos trabajos (Soca et al. 2005,
Do Carmo 2006).



Cuadro No. 1. Resumen de los trabajos realizados y resultados del porcentaje de prefiez en los primeros 30 dias de entore

(prefiez temprana) y prefiez total.

Trabajo Animales Tratamiento Manejo del Prefiez Temprana Prefiez total
Nutricional amamantamiento | (%)
(%)
Soca et al. No: 40 2.5kg/vaca/dia AA® | DT vs * 82
(2002) CC:35+05 |vs Amamantando _
DPP?; 50+7 Sin suplementacion Sin efecto de
(1) 20 dias antes del 11 dias antes del tratamientos (P>0.1)
entore entore
Carrereetal. | No: 60 Pradera sembrada | DT vs Flushing: 45° Flushing: 862
(2005) vs Campo nativo | Amamantando 14 | Testigo: 19° Testigo: 58° (P<0.05)
CC:3,30,3 ) dias antes del (P<0.05) _ _
2) DPP: 56412 25 dias antes del entore Sin efecto del DT ni | Sin efecto del DT ni
- O0= entore interaccion (P>0.1) | interaccion (P>0.1)
Soca et al. No: 80 2.5kg/vaca/dia AA | DT vs Flushing: 38° Flushing: 732
(2005) 60 primiparas | vs Sin Amantando Testigo: 18° Testigo: 53 (P<0.05)
20 multiparas | suplementacion ) (P<0.05) Interaccion:
(3) CC:3,4+0,3 ] 14 dias antes del | |nteraccion: Flushing+DT: 75%
DPP: 78+16 | 22 dias durante entore Flushing+DT: (P<0.05)

entore

52(P<0.05)




Do Carmo No: 52 2.0kg/vaca/dia AA | DT con Flushing: 682 Flushing: 862
(2006) vs Sin separacion por 5 | Testigo: 46° Testigo: 71° (P<0.1)
CC:3,30,3 suplementacion dias + DT tablilla | (P<0.1) ST:88* DT: 69"
(4) DPP: 66+10 i 7 diasvs DT con | Sin efecto de la (P<0.05)
T 23 dias durante el | tapjilla 12 dias separacion, ni Interaccion:
entore antes del entore | interaccion (P>0.1) | Flushing+ST: 100%
(P<0.05)
Claramunt No: 57 2.0kg/vaca/dia AA | DT con 7 dias de | Flushing: 412 Flushing: 902
(2007) Vs Sin ST vs Destete Testigo: 25° Testigo: 75° (P<0.1)
CC:3,640,4 suplementacion Temporario (P<0.1) Sin efecto de la
(5) DPP: 53+10 . . Sin efecto de la separacion, ni
- 99% 20 dias durante el | 14 dias antes del separacion, ni interaccion (P>0.1)
entore entore interaccion (P>0.1)
Bonillaetal. | No: 43 2.0kg/vaca/dia con | Todas con DT Flushing: 772 Flushing: 772
(2008) AA antes del DT* 0 | con 5 dias de ST | Testigo: 57°(P=0.07) | Testigo: 57° (P=0.07)
CC:4,3+0,5 durante el DT vs Sin efecto del Sin efecto del momento
(6) DPP: 55+11 Sin suplementacion momento del del flushing, ni
I con DT flushing, ni interaccion (P>0.1)
interaccion (P>0.1)
Astessiano No: 64 CN mejorado con | Sin manejo del Flushing: 36%° Flushing: 88%°
(2010) CC: 3,6 +0,04 | Lotus subifflorus. | amamantamiento | Testigo: 23%° Testigo: 93%*
DPP: 4810 Cv: El Rincon (P>0.1) (P>0.1)
23 dias antes del
) entore.

CcC = Condicién Corporal, “DPP = Dias post parto inicio de los tratamientos, >AA = Afrechillo de arroz, “DT = Destete
temporario, >ST = Separacion del ternero,* Intervalo interparto: Suplementadas: 401 vs No suplementadas: 414 dias (P<0.02)
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Analizando en conjunto los datos (n=293) sin considerar Astessiano (2010) se
encontr6 que el flushing, aumento el porcentaje de prefiez temprana (Flushing: 52% vs
Testigo: 31%, P=0.008) independientemente si la suplementacién se aplicé antes o
durante el entore (Antes: 50% vs Durante: 56%, P>0.1); como consecuencia de este
incremento el porcentaje de prefiez global fue mayor. Los porcentajes de vacas prefiadas
en el segundo y tercer tercio no difiri6 ente los grupos suplementado y los no
suplementados (P>0.1). Cuando la suplementacion fue realizada antes del entore en tres
trabajos (Experimento 1, 2 y 7) la CC mejoro, pero no en uno de ellos (Experimento 6),
tampoco se observaron cambios (P>0.1) cuando se aplico durante el entore
(Experimento 4 y 5) (Pérez-Clariget et al., 2007).

2.3.1 Efecto de la suplementacion sobre la produccién de leche y sus componentes

La suplementacién posparto afecta la PL tanto en vacas lecheras (Spoerndly
1991, Wilkins et al. 1994, Dillon et al. 1997, Robaina et al. 1998, Valentine et al. 2000),
como en vacas de carne (Lalman et al., 2000). Jenkins y Ferrell (1992) encontraron para
la mayoria de las razas de carne que un incremento en la energia ingerida logra
aumentos en la PL y un atraso en los dias al pico de PL.

Dillon et al. (1997) trabajando con vacas de leche no reportaron cambios en los
porcentajes de grasa y proteina por efecto de la suplementacion, sin embargo obtuvieron
un incremento de la proteina total al aumentar el nivel de suplementacion (0, 2 y 4 kg de
MS de concentrado/vaca). Valentine et al. (2000) trabajando con niveles superiores de
suplementacioén (0, 7, 10 y 13 kg de concentrado por dia) no encontraron diferencias
significativas en el total de grasa producida, sin embargo, reportaron una disminucién
del porcentaje de grasa con un aumento en el nivel de suplementacion (7 y 10 vs 13 kg
de concentrado/vaca). Tanto el porcentaje como el contenido total proteina fueron
superiores en 10y 13 vs 7 kg de MS de concentrado.

2.4 GLICEROL Y SUS USOS EN LA ALIMENTACION DE RUMIANTES

2.4.1 Produccién y caracteristicas del Glicerol

La produccion de biocombustibles por ANCAP: etanol y biodiesel, como
fuentes de energias renovables mas amigables con el medio ambiente que contribuyan,
ademas, a disminuir la dependencia energética de nuestro pais, pone a disponibilidad de
la alimentacién animal un subproducto de la produccién del biodiesel en grandes
cantidades: la glicerina. En efecto, el biodiesel es un sustituto del gas-oil para motores
diesel que se puede obtener, entre otras fuentes, de aceites vegetales (Larosa, 2001).
Desde el punto de vista quimico, el biodiesel es una mezcla de los esteres metilicos de
los &cidos grasos triglicéridos de los aceites vegetales y/o grasas animales empleados
como materia prima que se produce por una reaccion de transesterificacion. Cuando se
mezclan los triglicéridos y el metanol con un catalizador (soda céustica o metilato sédico
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en solucion metanolica) se producen éster metilico y glicerina, el alcohol es removido
de las fases de biodiesel y de la glicerina por evaporacién o destilacion para ser re-
utilizado (Larosa, 2001). La glicerina, entonces, constituye un subproducto de la
produccion de biodiesel y se produce en el orden del 10% del biodiesel elaborado
(Larosa, 2001). ALUR hoy en dia produce 5 t/d de glicerina y estima producir para el
2014 entre 12 y 13 t/d, para de esa forma poder producir el 5% de biodiesel que debe ser
mezclado con el gas-oil como estipula la ley para el mercado interno. La glicerina
contiene, glicerol, agua, lipidos, cenizas (mayormente sodio, potasio, fésforo) y metanol
(Schroder y Stidekum, 1999), variando su composicion de acuerdo al origen del aceite.
Por lo tanto la glicérica cruda, es una fuente de glicerol. Si bien varias industrias,
utilizan el glicerol, este escenario favorece el uso del mismo para la alimentacion
animal. En paises que han optado por la produccién de biocombustibles o combustibles
biodegradables (Brasil, EEUU, Unién Europea, Australia, entre otros) se observa un
aumento en el niamero de publicaciones y reuniones o conferencias cientificas sobre el
tema en afos recientes (Schroder y Suidekum 1999, Donkin y Doane 2007, Donkin 2008,
Drackley 2008, Drouillard 2008, Hess et al. 2008, Hippen et al. 2008, Krehbiel 2008,
Machado et al. 2009), lo que refleja la importante busqueda de alternativas de utilizacion
de este elemento gluconeogénico, que se preveé tendra una sobre-oferta a nivel nacional.
A nivel nacional como ya se dijo, la glicerina cruda es considerado un residuo mas que
un subproducto, porque aun no se ha encontrado una alternativa para su utilizacion,
constituyendo el sector pecuario una importante alternativa para su uso.

El glicerol o glicerina (propano-1,2,3-triol) es un compuesto organico de tres
atomos de carbono, perteneciente a la familia de los alcoholes, liquido a temperatura
ambiente (25°C), higroscépico, inodoro, incoloro, viscoso, de sabor dulce y altamente
soluble en agua (IUPAC, 1993). Tiene un amplio uso en la industria quimica,
farmacéutica y cosmética (Larosa, 2001) y es reconocido como un ingrediente seguro
para la alimentacion animal (GRAS) por la legislaciéon de EEUU (Code of Federal
Regulations, 2004) cuando es usado como aditivo en la dieta de acuerdo a las correctas
normas de fabricacion y alimentacion. El glicerol definido en esta regulacion ha sido
histéricamente un subproducto de la industria del jabén, en cambio, la glicerina
proveniente de la produccion del biodiesel puede tener contaminantes como el metanol
(Seller, 2008).

Desde el punto de vista biolégico, el glicerol es un componente estructural de
los triglicéridos y los fosfolipidos animales y vegetales y por lo tanto, un compuesto
normal del metabolismo de los rumiantes, en los cuales se encuentra tanto en la sangre
como en las células. Las fuentes de glicerol para un rumiante pueden ser la lipdlisis del
tejido adiposo, la hidrdlisis de los triglicéridos de las lipoproteinas de la sangre y la dieta
(Machado et al., 2009). EIl glicerol es parte de la fraccion lipidica de la dieta de los
rumiantes, es ingerido con los fosfolipidos de las paredes celulares 0 como componente
de los lipidos de las semillas (Roger et al., 1992). Los micro-organismos del rumen
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tienen la capacidad de metabolizarlo. El glicerol es convertido a Glu en el higado
(Mayes, 1999), es decir es un precursor normal de la gluconeogénesis en los rumiantes.

El valor energético del glicerol ha sido estudiado por algunos investigadores y
depende del grado de pureza del glicerol utilizado, del contenido de glicerol en la
materia seca de la dieta y del contenido del almidon del concentrado utilizado. La
energia derivada del glicerol parece aumentar cuando se usan concentrados con bajos
contenidos de almidon, en esas situaciones el incremento del porcentaje de glicerol por
encima del 10% en la dieta no tiene efecto. Con concentrados ricos en almidon la
energia que aporta el glicerol aumenta con el aumento del porcentaje de glicerol en la
dieta y con su grado de pureza (Schrdder y Sudekum, 1999). Los valores de energia del
glicerol reportados en la literatura varian 1,92 Mcal/kg (conteniendo 80,2% de glicerol;
De Frain et al., 2004); 1,98 y 2,26 Mcal/kg para dietas con concentrados de bajo y alto
contenido de almidon, respectivamente (Schroder y Sudekum, 1999), 3,47 Mcal/kg
(glicerina conteniendo 86% de glicerol) utilizando glicerol en dietas de terminacion
(Mach et al., 2009). La energia del glicerol fue similar a la que aporta el almidén del
maiz cuando fue usado en vacas lecheras (Donkin et al., 2009).

2.4.2 El glicerol vy la gluconeogénesis

La gluconeogénesis hepatica es fundamental para que el rumiante alcance los
requerimientos de Glu. El propionato, producido por la fermentacién ruminal, es el
principal sustrato para la gluconeogenesis; vacas lecheras de alta produccion llegan a
obtener entre 50 y 60% del total de Glu requerida de esa fuente (Lomax y Baird, 1983).
El propionato entra en la gluconeogénesis via el oxalacetato (propionato - propionil CoA
- D metilmalonil CoA — L metilmalonil CoA — succinil CoA — oxalacetato) y este es
convertido a fosfoenolpiruvato en una reaccién catalizada por la enzima fosfoenol
piruvato carboxiquinasa (PCK-1), reaccion que regula el flujo de la formacion de Glu a
partir de compuestos de 3 C (Mayes, 1999). Cuando el consumo de materia seca
disminuye o la disponibilidad de propionato es limitante, situaciones que son comunes
en la vaca en transicion (dos meses antes del parto-un mes después del parto), o cuando
la disponibilidad y calidad de pasturas no alcanzan a cubrir los requerimientos, la
movilizacion de grasa por la lipdlisis aumenta la disponibilidad de glicerol que via la
gluconeogénesis hepatica puede aportar hasta 15-20% de las demandas de Glu totales
(Bell, 1995). El glicerol es convertido en glicerol fosfato en una reaccion catalizada por
la enzima glicerol quinasa (GyK), luego convertido a dihidroxiacetona fosfato y este
entra en la via gluconeogénica cuando es convertido a gliceraldehido-3-fosfato (Mayes,
1999).

El control de la gluconeogénesis tiene un componente endocrino en el que se
destaca la hormona Ins responsable de la homeostasis de la Glu. Esta hormona
promueve la captacion celular de Glu y su oxidacion y puede disminuir la
gluconeogénesis hepatica en rumiantes (Brockman y Laarveld, 1986).
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2.4.3 El uso del glicerol en la alimentacion de rumiantes

El uso del glicerol en vaca no es nuevo, ha sido utilizado por su efecto
gluconeogenico y anticetosico para el tratamiento de la cetosis bovina en vacas lecheras
(Shaw 1956, Fisher et al. 1973) o para prevenir el sindrome de higado graso en vacas
lecheras de alta produccion en el periodo de transicion (Osman et al., 2008). En
Uruguay, es practica corriente desde hace muchos afios la utilizacion del glicerol y
propilen glicol (Acetolena®, Laboratorio Santa Elena. Uruguay), para el tratamiento de
la toxemia de gestacidn en ovinos (Sienra et al. 1983, Bonino 1985). En afios recientes
se ha utilizado esta mezcla para aumentar la tasa de prefiez en ovejas (Pérez-Clariget et
al., 2010). La utilizacion del glicerol como fuente energética ha aumentado
recientemente como consecuencia del incremento de la producciéon de biodiesel. La
literatura internacional ha utilizado fundamentalmente esta suplementacion en vacas
lecheras de alta produccion en el periodo de transicion (Goff y Horst 2001, De Frain et
al. 2004, Bodarski et al. 2005, Ogborn 2006, Chung et al. 2007, Osborne et al. 2009,
Wang et al. 2009b) y también ha sido evaluado como sustituto del grano de maiz en la
racion de vacas lecheras (Shroeder y Stdekum 1999, Donkin et al. 2009), y en el
engorde de toros Holando (Mach et al., 2009). En nuestro pais, el uso de glicerol en
bovinos es escaso o nulo; el primer trabajo’ realizado es en la Estacién Experimental
Mario Cassinoni, Paysandud, quienes estudiaron diferentes cantidades de glicerina cruda
en la dieta sobre la produccion y composicion de la leche en vacas Holando en mitad de
la lactancia. No se cuenta con informacion disponible sobre el uso de glicerina en
ganado de carne a nivel nacional, y también son escasos a nivel internacional alin mas en
animales en pastoreo.

2.4.3.1 Vias de administracion

El glicerol puede ser administrado por dosificacion o sonda esofagica (Goff y
Horst 2001, Kaiser et al. 2002, Ogborn 2006), disuelto en el agua de bebida (Osman et
al. 2008, Osborne et al. 2009) o mezclado con el alimento como “top dress” (Sauer et al.
1973, Shroeder y Stidekum 1999, De Frain et al. 2004, Ogborn 2006, Chung et al. 2007,
Donkin et al. 2009, Wang et al. 2009b). Hay evidencias de que la forma de
administracion puede afectar los resultados al menos cuando se utiliza propenilglicol.
Christensen et al. (1997) encontraron mayores concentraciones plasmaticas de Ins y
menores las de NEFA cuando administraron propilenglicol separado del consumo de
forraje ya sea en forma oral o mezclado con el concentrado que cuando lo administraron
mezclado con la racion total.

2 Echeverria, R; Rétulo, J.P.; Mackinnon, A. 2010. Efecto de la inclusién de niveles crecientes de glicerol en la
dieta de vacas lecheras sobre la produccion y composicion de leche (en prensa).
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2.4.3.2 Destinos del glicerol administrado

El glicerol suministrado llega al rumen donde tiene tres destinos: la
fermentacion, la absorcién o continuar sin ser atacado por los micro-organismos del
rumen. Se estima que el 44% de glicerol que llega al rumen es fermentado, 43% es
absorbido a través de la pared ruminal y 13% pasa a compartimentos digestivos
posteriores al rumen (Krehbiel, 2008), sin embargo, estas proporciones pueden variar. El
glicerol es fermentado rapidamente en rumen (Rémond et al., 1993); 80% del glicerol
desaparece y la produccion de acidos grasos volatiles (AGV) se incrementa con el
tiempo de incubacion (Trabue et al., 2007). Varios autores reportan un aumento de los
AGV tanto in vivo (Rémond et al. 1993, Mach et al. 2009, Wang et al. 2009a) como in
vitro (Trabue et al. 2007, Ferraro et al. 2009) aumentando fundamentalmente la
produccion de acido propidnico y por lo tanto la relacion propionico: acetato (Rémond
et al. 1993, Trabue et al. 2007, Ferraro et al. 2009, Wang et al. 2009a) y de butirato
(Rémond et al. 1993, Ferraro et al. 2009, Wang et al. 2009a). Se ha observado que
cuando la produccion de butirato aumenta, también aumenta la concentracion plasmatica
de Betahidroxibutirato (BHB) (Rémond et al., 1993). El efecto de la ingestion de
glicerol sobre la produccion de acetato no es coincidente en la literatura, mientras Wang
et al. (2009a) no observaron efecto sobre la proporcion de acetato ruminal, Remond et
al. (1993), Trabue et al. (2007), Ferraro et al. (2009) reportaron que el glicerol producia
una reduccion de la produccion de este AGV. Las diferencias encontradas en la literatura
pueden ser explicadas por las distintas condiciones experimentales en que se realizaron
los trabajos pero también pueden sugerir cambios o diferentes interacciones entre los
microorganismos ruminales. Diferencias en la tasa de fermentacion del glicerol han sido
explicadas por la falta de adaptacion de los microorganismos ruminales y se ha
planteado que el glicerol administrado en una sola dosis seria fermentado mas
lentamente que cuando es suministrado en forma continua (Ferraro et al., 2009). Sin
embargo, los resultados de Rémond et al. (1993) les permitieron concluir que la
adaptacion de los microorganismos ruminales a la administracion del glicerol era casi
inmediata, desde que trabajando in vitro con liquido ruminal de vacas que eran
alimentadas con heno o con maiz, observaron que la tasa de degradacion del glicerol fue
méaxima dentro de las primeras 24 hs, aumentaba con el incremento de glicerol en la
dieta (240 0 480 g) y era ligeramente mayor en el liquido ruminal de aquellas vacas que
consumian silo de maiz. Aun mas, en el estudio in vivo el glicerol administrado intra-
ruminalmente desaparecia alrededor de las 4 hs posteriores a la administracion. La
fermentacion del glicerol produce ademas otros productos como lactato, succinato
(Donkin y Doane 2007, Krehbiel 2008), acetato, valerato y caproato, sin embargo, hay
acuerdo en que el glicerol en el rumen es fermentado fundamentalmente a &cido
propidnico y butirico (Donkin y Doane, 2007) y tiene la ventaja frente al propilen glicol
que no produce gases conteniendo sulfuros cuando se usa en cantidades importantes
(Trabue et al., 2007).
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Una porcién del glicerol suministrado escapa a la fermentacion ruminal y es
absorbido directamente como tal (Rémond et al., 1993). El propionato producido por la
fermentacion del glicerol y el glicerol absorbido como tal llegan al higado por la vena
porta y alli comparten el mismo destino: ser precursores de la sintesis de glucosa, de ahi
su potencial uso como elemento gluconeogénico en la alimentacion de rumiantes.

2.4.3.3 Dosis y efectos productivos y metabdlicos

La mayor parte de los trabajos utilizan el glicerol para prevenir o tratar la
cetosis de vacas lecheras de alta produccion en el periodo de transicién y las cantidad
empleadas con respecto a la materia seca han sido generalmente bajas: 5 a 8% de la
materia seca de la dieta (Donkin, 2008). El glicerol en niveles menores a 6% parece no
tener efectos sobre la PL ni los metabolitos sanguineos (Fisher et al. 1973, Ogborn
2006). Sin embargo, dosificaciones con sonda esofagica de 1 a 3 litros de glicerol a
vacas lecheras aumentaron la glucemia y la PL, y redujeron el nivel de cuerpos cetonicos
en orina sin modificar el pH ruminal (Goff y Horst, 2001). La asociacion de glicerol con
inyecciones de glucagdn aumenta la concentracion plasmatica de Glu e Ins y disminuye
la de BHB y NEFA plantedndose como una buena alternativa para la prevencion de la
cetosis o del sindrome de higado graso (Osman et al., 2008).

Cuando el glicerol es administrado como componente de la dieta, la mayor
parte de la literatura coincide en que mejora el estatus metab6lico de los animales, sin
embargo, no hay acuerdo en el impacto sobre el consumo, la produccion y composicion
de la leche y concentracién de metabolitos en sangre. Estas diferencias podrian estar
explicadas por el estatus fisiologico de los animales, la dosis de glicerol utilizado y la
propia composicién de la dieta. De Frain et al. (2004) administraron glicerol (0.43 kg/d
glicerol o 0.86 kg/d) en el alimento de vacas lecheras en el periodo de transicion y
observaron una disminucion en el consumo en el preparto (17%) pero no en el postparto.
La administracion de glicerol en el preparto, no modificé el Peso Corporal (PC) o CC,
peso si se obtuvieron terneros mas pesados al nacimiento; durante el posparto no afect6
ni la PL, ni la concentracién plasmatica de NEFA, BHB o Ins, mientras que la glucemia
tendié disminuir. Por su parte, Bodarski et al. (2005) trabajando con vacas lecheras,
desde el dltimo mes de gestacion hasta los 70 DPP, con dosis de 300 y 500 ml de
glicerol puro (99.7%), observaron aumentos en el consumo, disminucion en las pérdidas
de peso y movilizacidn de grasa y aumentd la produccion y el contenido proteico de la
leche. El glicerol a dosis de 250g/d parece aumentar la disponibilidad de energia, medida
como aumento de la glucemia y disminucion de la concentracion de BHB en sangre y
mejorar la eficiencia en la conversion del alimento (Chung et al., 2007). Con dosis méas
bajas (20g/L de glicerol puro en el agua de bebida) el glicerol no parece comportarse
como un elemento gluconeogénico (Osborne et al., 2009). Wang et al. (2009b)
suplementaron con 100, 200 y 300g de glicerol (0.998 g/glicerol) mezclado en el
alimento a vacas lecheras desde el dia 4 hasta el 63 DPP no observando cambios en el
consumo, ni en la produccion ni composicién de la leche. Pero el glicerol incrementé la
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energia disponible estimada por la glucemias mas elevadas en las vacas suplementadas
que en las controles, aun mas, el incremento de glicerol en la dieta aumentd linealmente
la glucemia y disminuy6 la concentracion plasmatica de NEFA y BHB y de cuerpos
cetdnicos en la orina; el balance energético mejoré a medida que aumentaron los niveles
de glicerol en la dieta, lo que se reflejé en una menor pérdida de peso. A nivel nacional?,
reportan aumentos de la produccion de leche por la inclusion de glicerol en la dieta de
vacas lecheras (26,5 y 26,4 L/a/d para los tratamientos con 0,720 y con 1,080 kg
glicerol/animal/ordefie respectivamente, vs 24,01 L/a/d para el grupo testigo). En las
revisiones de Donkin y Doane (2007), Donkin (2008) sobre el tema, se concluye que el
glicerol debe ser utilizado por lo menos al 10% de la materia seca en las dietas para
vacas lecheras. Por su parte, en Alemania Schroeder y Stidekum (1999) realizaron varios
trabajos usando novillos y capones y concluyeron que el glicerol de diferentes grados de
pureza puede ser afiadido a la dieta de rumiantes en valores del 10% de la materia seca
de la dieta como sustituto de otras fuentes energéticas sin que se observen efectos
adversos en el metabolismo ruminal o en la digestibilidad. Donkin et al. (2009)
utilizaron glicerol para sustituir el 5, 10 y 15% del maiz de la dieta de vacas lecheras en
produccion durante 56 dias. No observaron cambios ni en el consumo, ni la produccion
y composicion de la leche, salvo una disminucidon en el contenido de urea inducido por
el glicerol. Las vacas con 10 y 15% de glicerol en la dieta ganaron mas peso, los autores
concluyeron que el glicerol puede re-emplazar el grano de maiz en la dieta de vacas
lecheras hasta por lo menos en un 15% sin efectos adversos en la produccion. Por su
parte, Mach et al. (2009) utilizé dietas con hasta 12% de glicerol en la terminacién de
toros Holandos y tampoco encontré efecto sobre el consumo, ni sobre la proporcion de
AGV producidos en el rumen, si bien la concentracion total de AGV aumento y el pH
ruminal disminuyo, la glucemia y la concentracion de Ins en sangre aumentaron, y a la
faena no se observaron cambios en la carcasa o en la calidad de la carne, por lo que
concluyeron que se puede sustituir componentes energético de la dieta de toros en
terminacidn con hasta 12% de glicerol sin efectos detrimentales.

La produccion de propionato en el rumen es mayor en los animales
consumiendo concentrado que en los que consumen forraje, por lo que en animales en
pastoreo la suplementacion con glicerol podria aumentar mas la eficiencia energética de
los animales, aungue la literatura no es unanime en este aspecto (Drouillard, 2008). La
digestibilidad de la fibra no parece afectarse por el agregado del glicerol a la dieta (Hess
et al., 2008) e incluso podria aumentar cuando se utiliza con concentrados con bajos
contenidos de almidon (Schroder y Stidekum, 1999)

2.4.3.4 Efectos nocivos de la glicerina cruda derivada del biodiesel

Si bien la principal limitacion de la glicerina cruda derivada de la industria del
biodiesel es su contenido de metanol, otras impurezas como jabones, y contenido sodio y
dietilen glicol son motivo de preocupacién (EFSA, 2010).Evaluaciones de la glicerina
derivada de la produccion de biodiesel (Schroder y Stdekum 1999, Thompson y He
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2006) indican contenidos del orden del 63 al 76% de glicerol en glicerina cruda de baja
purificacion, contenido que aumenta a 85% en purificaciones medias, con una
importante reduccién de los contenidos de metanol que termina siendo menor al 0,5%
(Schroder y Stidekum, 1999). Purificaciones posteriores logran productos conteniendo
99% de glicerol. Este tipo de glicerol es el usado en las industrias farmacéuticas y
cosmeéticas (Donkin, 2008). Dependiendo de las técnicas utilizadas en la destilacion
final, la glicerina contiene cantidades variables de metanol, entre 1,3 a 26,7%
(Galvani, 2008). Esta destilacién tiene como objetivo recuperar el metanol para
reutilizarlo a inicio del proceso de produccion de biodiesel (Dasari, 2007).

ElI metanol y DEG son potentes tdxicos tisulares (que se convierten a
formaldehido), sin embargo, en condiciones normales, las archaebacterias ruminales
(bacterias metanogénicas) lo transforman en metano. En situaciones de acidosis ruminal,
la poblacion de archaebacterias disminuye sensiblemente, y entonces la proteccidn frente
la toxicidad del metanol desapareceria. En el caso de animales monogastricos o
preruminales (terneros) el metanol es téxico y limitante para el consumo (Galvani,
2008). Después de la ingestion de metanol se observa la méxima concentracion en
sangre entre los 30- 90min (Who, 1997), y su vida media de 142-213 minutos (Jones,
1987). Una vez en el organismo el 6rgano encargado de su metabolizacion es el higado,
en el proceso se forma formaldehidos, acido formico y finalmente CO, y agua. El
metabolismo de &cido formico es lento por lo que se acumula en el cuerpo y produce
acidosis metabdlica (ESFA, 2010). La intoxicacion por metanol provoca dafios en el
nervio éptico, perturbaciones neuroldgicas y a nivel renal y degeneracién grasa del
higado (Drackley 2008, Medscape 2010).

Se asume que una vaca lechera de 600 kg a la que se administra 7,5 gr de
metanol por dia es capaz de degradarlo convirtiéndolo a H,O y CO, (EFSA, 2010). Si
bien los rumiantes son capaces de detoxificar el metanol, existen niveles de tolerancia
para el consumo. En la Republica Federal de Alemania, la tolerancia es de 0,5 %
(Sellers, 2008) o0 0,2 % (EFSA, 2010) de metanol en la glicerina cruda. La U.S. Food
and Drug Administration (FDA) le ha indicado a la industria que el glicerol proveniente
de la produccién de biodiesel debe estar de acuerdo a los estandares de la U.S.
Pharmacopeia (U.S.P), niveles de metanol que superen los 0,015 % en la dieta total
podrian ser consideradas no seguros para la alimentacién animal (Sellers, 2008). Sin
embargo, si nueva informacion que demuestre que niveles superiores son seguros para el
consumo animal es aportada, este limite podria ser modificado (Dasari, 2007). Por otro
lado, Elam et al. (2008) realizan una comparacion entre los umbrales permitidos por el
Caodigo Fereral de EEUU para el metanol, el acido formico y el metil-éster, concluyendo
que los niveles de exigencia para el primero no guardan relacién con los que se derivan
de las estimaciones de los niveles de exigencias para los dos Gltimos. Los niveles de
exigencia para el &cido férmico permitirian un consumo de metanol del orden de 0,783
% y en el caso de éster metilico la legislacion vigente permitiria un consumo de
0,550% de metanol en la dieta total. Elam et al. (2008) basan sus estimaciones en
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que el metanol se metaboliza via alcohol deshidrogenasa dando lugar al acido
formico, que es el responsable de la acidosis metabdlica. En Uruguay® no existe a la
fecha legislacion sobre el consumo de glicerina cruda ni los contenidos de metanol
en la misma seguros para el animal.

Es altamente improbable que exposiciones a bajas tasas de metanol produzcan
residuo en el tejido animal (Who, 1997), lo que es importante para inocuidad alimenticia
del producto final.

* Pérez-Rama, R. 2010. Com. personal.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El presente trabajo fue realizado de acuerdo al protocolo de experimentacion
con animales aprobado por la Comision Honoraria de Experimentacion Animal (CHEA,
Universidad de la Republica).

El experimento se llevd a cabo en la Estacién Experimental “Bernardo
Rosengurtt” de la Facultad de Agronomia ubicada en el Km 408 de la Ruta 26 (General
Leandro Gomez) en el departamento de Cerro Largo: latitud 32°21°.20 S, longitud
54°26°.32 O; durante el periodo comprendido entre el 24/06/2010 y el 29/03/2011.

3.2 PRECIPITACION
Los datos de precipitacion se obtuvieron en la propia Estacién Experimental.
Se registraron los dias en que ocurrieron precipitaciones y la cantidad de lluvia durante

el afio 2010 (ver Cuadro No. 2).

Cuadro No. 2: Precipitacion registrada durante el afio 2010.

Mes E F M A M J J A S O N D

Precipitacion’ 54 439 17 75 118 58 232 116 148 4 99 22
Diasconpp. 5 11 2 5 8 5 8 4 6 1 5 3

*Milimetros de lluvia por mes.
**Dias con precipitaciones.

3.3 SUELO

El experimento se realizd en las unidades de suelo, F. Muerto (Dominantes:
Brunosol Eutrico Tipico; Asociados: Subeutrico Tipico), Rio Tacuaremb6 (Dominantes:
Gleysol Luvico Melanico, Planosol Districo Umbrico; Asociados: Solonetz Solodizado
Melanico, Solonetz) Zapallar (Dominantes: Luvisol Melanico Albico; Asociado: Luvisol
Ocrico Albico) R. de Ramirez (Dominantes: Solonetz Solodizado Ocrico, Solod Ocrico;
Asociados: Planosol Subeutrico Melanico, Gleysol Luvico Melanico) a las que les
corresponde grupos de suelos 13.32, G03.22, 8.5, 3.51 respectivamente y con indice
CONEAT 149, 22, 105, 35 respectivamente (ver Anexo 1, se muestra el croquis del la
Estacion Experimental y los potreros ocupados por el experimento).
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3.4 ANIMALES, DISENO EXPERIMENTAL Y MANEJO

Fueron utilizadas 28 vacas primiparas de las razas, Hereford, Aberdeen Angus
y sus cruzas, que parieron normalmente entre el 19/09- 18/10/2010, con una condicion
corporal al parto (CCP) de 4,13 + 0,08 (x + ee) (escala de 1 a 8; Vizcarra et al., 1986).

El trabajo consistio en dos etapas: una fase de monitoreo que abarco el dltimo
tercio de la gestacion hasta los 47 + 1,4 dias posparto (DPP) en promedio y la fase de
experimentacion propiamente dicha que incluyo la fase de suplementacion y la de
entore. Durante la fase de suplementacion las vacas estuvieron bajo supervision
veterinaria.

La fase de monitoreo tuvo como objetivo, estimar la historia previa de las vacas
utilizadas en el experimento. Al inicio de esta fase (inicio del invierno), los animales
estaban en 14 + 1 semanas pre parto, con 5,13 + 0,09 unidades de condicién corporal
(CC) y pesaban 424 + 7 kg.

Al comienzo de la fase de suplementacién (Dia 0), las vacas tenian en promedio
47 £ 1,4 DPP, 3,85 = 0,04 unidades de CC, pesaban 371 + 7 kg y estaban amantando.
Todas las vacas estaban en anestro profundo confirmado por ausencia de cuerpos liteos
en 2 ecografias ovaricas separadas por 9 dias, previas al inicio de la suplementacién
(DPP: 37 + 1,4 y 46 £ 1,4), y ausencia de foliculos ovaricos mayores a 8 mm, ovarios
pequefios y ausencia de tono uterino (Stahringer, 2006).

Las vacas fueron pareadas en base a los DPP, CCP, peso corporal (PC),
genotipo (Cruzas vs. Puras), sexo del ternero y un miembro de cada par fue asignado al
azar a uno de los siguientes tratamientos:

- Control (CONT; n=14): pastoreo de campo natural sin suplementacion
energética.

- Suplementacion (SUP; n=14): pastoreo de campo natural y suplementacion
individual con 1kg MS/vaca/dia de afrechillo de arroz integral y 550
ml/vaca/dia de glicerina durante 21 dias previos al entore.

La composicion quimica del afrechillo fue evaluada a través de analisis
quimico en el Laboratorio de Nutricion Animal de Facultad de Agronomia y la
composicién de la glicerina fue tomada de la tesis’ de la EEMAC (Estacion
Experimental Mario Alberto Cassinoni), quienes utilizaron glicerina cruda de la misma
fuente que en este trabajo (Biogran), el contenido de metanol fue determinado en el
Laboratorio de la Facultad de Quimica (Cuadro No. 3).
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Cuadro No. 3: Composicion quimica de la glicerina cruda y el afrechillo de arroz.

Glicerina Afrechillo de arroz

MS (%) 96,30 87,38

C (%) 6,6 8,49

PC (%) 0,625 14,88

FDN (%) 18,46

FDA (%) 6,11

EE (%) 1,0 17,12
Metanol (%o) 20,0

Glicerol (g//100g) 31,1

Debido a la baja proporcion de glicerol que contiene la glicerina, se probo
administrar 800 ml de glicerina, pero al mezclar tal cantidad con el afrechillo, se
formaba una “pasta” que se adheria a las paredes del comedero dificultando el consumo
por parte del animal por lo que se resolvid utilizar 550 ml.

La suplementacion fue realizada diariamente en las primeras horas del dia, en
parcelas individuales montadas con hilo eléctrico en las instalaciones de ganado
cercanas al potrero (Foto No. 1), asegurando el consumo individual. Los comederos
fueron forrado con nylon, y ambos suplementos fueron mezclados previamente, para
garantizar que el componente liquido no fuera perdido durante el consumo del
suplemento por los animales. Los terneros eran separados de sus madres antes de la
suplementacion, y permanecian en una de las parcelas de las instalaciones, con contacto
visual, auditivo y olfativo con sus madres.
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Foto No. 1: Parcelas de consumo individual del suplemento.

11/21/201Q

Durante los ultimos 7 dias del periodo de suplementacion, a todas las hembras
de ambos grupos se les realizd, un destete temporario con separacion del ternero (DTS;
edad promedio al inicio del destete: 61 + 1,4 dias) impidiendo el contacto visual,
auditivo y olfativo con sus madres. Durante este periodo, los terneros fueron alojados en
un pequerio potrero de campo natural y suplementados diariamente con 0.9 kg/animal de
fardo de alfalfa y 1.1 kg MS/animal de racion de destete precoz (BIORRACION. Cerro
Largo, Melo), con 18 % de proteina cruda. Se ofrecié agua “ad libitum” y libre acceso a
sombra.

Luego de finalizada la suplementacion (Dia: 21; DPP: 68 £ 1,4), los terneros
retornaron con sus madres y comenzd el entore. Durante los primeros 33 dias las vacas
fueron subdivididas en dos grupos segun biotipo de acuerdo al programa de cruzamiento
de la EEBR y un grupo fue alojado en el potrero blogue 1-2, mientras que el otro
permanecié en el potrero 7. En cada potrero se alojo un toro de raza Hereford o
Aberdeen Angus, previamente evaluados androlégicamente y de fertilidad conocida por
resultado del entore del afio anterior. A los 33 (12/01/2011) dias de entore las vacas que
no habian manifestado celo entraron en un programa de sincronizacion/induccion de
celo e inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). El protocolo utilizado fue el
siguiente: Dia 0 en la mafiana: colocaciéon de un dispositivo intravaginal de silicona
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inerte conteniendo 1gr de progesterona (Uruguay. Laboratorio Syntex. DIB®) y 2 ml i/m
de Benzoato de Estradiol (Uruguay. Laboratorio Syntex); Dia 8 en la mafiana: retiro de
los DIB® y aplicacion i/m 2 ml de Cloprostenol (Uruguay. Laboratorio Syntex.
Ciclase®) + 2 ml de Gonadotrofina Corionica Equina (Novormon®) + 2 ml de Benzoato
de Estradiol. Dia 10 en la tarde: IATF 52 a 56 hs después del retiro del DIB®. Diez dias
después de la IATF (1/02/2011) las vacas volvieron a estar con toros de acuerdo al
esquema anterior durante 21 dias mas.

Tomando como dia cero el inicio del tratamiento, a continuacion se presenta el
diagrama de actividades realizadas.

Figura No. 4: Cronograma de actividades realizadas.

Suplementacion
DTS
-9 -7 -1 0 7 13 14 20 21
I.'.'-:
PC.CC PCCC PCCC
PT PT PT
Altura v Altura v
disponibilidad disponibilidad
B Produccion deleche de forraje de forraje

n Ecografia ovirica v
sangrado
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Entore Entore

Deteccion de celos

IATF
21 27 34 35 39 46 49 >4 64 74 95 110 130
PC PC |
ce ce -Destete
PT definitivo (PT)
-Funcional
Hepatico

B Produccion deleche
B Ecografia ovirica v sangrado

B Ecografia

3.5 PASTURAS Y ASIGNACION DE FORRAJE

Los animales pastorearon campo natural durante todo el experimento. Durante
la fase de monitoreo (24/06 — 18/11/2010), las vacas pastorearon los potreros B1, D2,
C1, pasando a medida que parian al potrero C2. Durante la suplementacion (19/11/-
10/12/2010), todos los animales permanecieron en el potrero 7 (Anexo 1). El potrero fue
subdivido equitativamente por su disponibilidad, sombra y agua, y los grupos
experimentales ubicados en cada subdivision.

La disponibilidad del forraje fue determinada por el método de doble muestreo
(Haydock y Shaw, 1975) a traves 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. La altura del mismo, se
registr6 como la altura de la ultima hoja que tocara la regla. Por apreciacién visual del
cuadrado de muestreo se estimo la relacion verde/seco (Rel V/S), y el area de suelo
descubierto (% SD). Estas determinaciones fueron realizadas previo al ingreso de los
animales a cada potrero En la Figura No. 5 se muestra las fechas de muestro.
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Figura No. 5: Distribucion de los muestreos de disponibilidad y altura del forraje.

Bl D2 Cl C2 7 7/B12
24.06.2010 29.09.2010 10.12.2010
23.07.2010 _ 03.11.2010 |
27.08.2010 7.11.2010

La calidad de forraje fue determinada en el Laboratorio de Nutricion Animal de
Facultad de Agronomia Gnicamente en el potrero pastoreado en el momento en que se
aplicaron los tratamientos (Cuadro No. 4).

Cuadro No. 4: Composicién quimica de la pastura.

Pastura
MS (%) 41,79
C (%) 11,17
PC (%) 8,43

FDN (%) 68,13
FDA (%) 32,04

El forraje disponible ofrecido nunca fue inferior a 2000 kg MS/ha y el
porcentaje de suelo descubierto no supero el 7%. La correlacion entre altura y disponible
fue 0,83 (P=0,01). La relacion verde/seco disminuyo hacia finales del invierno (27 de
agosto) y aumento al comenzar la primavera. En el Cuadro No. 5 se presentan los
atributos de la pastura de los distintos potreros utilizados.
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Cuadro No. 5: Evolucidn de los atributos de la pastura en los seis potreros utilizados.

Fecha  Potrero Disponibilidad Altura Relacion % Suelo
Kg MS/ha ee cm ee VIS descubierto
24-jun B1 6757 969 26 4  65/35 1,5
23-jul D2 4209 663 16 2 65/35 1,5
27-ago Cl 4189 489 17 3  48/52 1
29-sep C2 4542 774 22 2 75/25 0,5
03-nov C2 3710 702 20 4 68/32 2
17-nov P7 2121 515 16 2 84/16 3
10-dic B1-2 3837 627 17 2 83/17 5
10-dic P7 3110 1044 15 3 88/12 7

La composicion botanica porcentual del campo natural no fue determinada. A
la observacién subjetiva predominaban: Axonopus sp, Paspalum dilatatum, Paspalum
notatum, Paspalum quadrifarium, Stipa sp, Cynodon dactylom, Eryngium horridum,
Bothriochloa laguroides.

La asignacion de forraje presentd un promedio de 24 % PV para todo el periodo
evaluado, asegurando en cada cambio de potrero no menos de 15% PV (Cuadro No. 6).
La carga fluctuo entre 0,8 y 2 UG/ha, con un promedio de 1,5 + 0,5 UG/ha.

Cuadro No. 6: Asignacion de forraje.

. - . %

Potrero Has Disponibilidad  Dias de Asignacion

Kg MS/ha ocupacion - .

e forraje
Bl 14 6757 29 27
D2 16 4209 35 16
C1 15 4189 33 16
C2 15 4542 35 16
C2 15 3710 14 37
P7 24 2121 23 21
B1-2 11 3837 32 34

P7 24 3110 32 23




38

3.6 MUESTREO Y DETERMINACIONES

3.6.1 Condicion vy peso corporal

La CC se estimo en todas las vacas por dos técnicos entrenados a través de la
escala de apreciacion visual repetible y reproducible para Hereford en Uruguay (escala:
1-8; Vizcarra et al., 1986), cada 20 dias durante la fase de monitoreo desde el
24/06/2010 hasta el comienzo de la paricion (15/09/2010), teniendo en promedio -101 +
1,4 hasta -18 + 1,4 DPP respectivamente. Posteriormente se estim6 cada 15 dias hasta
finalizar el experimento. La correlacion entre técnicos fue 0.91, por lo que para el
andlisis se utilizé la media entre ambos valores. En el mismo momento se determind el
peso corporal (PC) con balanza digital.

El peso de los terneros (PT) fue evaluado de igual forma que el de las vacas,
mediante balanza digital y sin ayuno previo. Se determindé el mismo al nacimiento, a los
22 + 1,4, 47 + 1,4 (inicio de suplementacion), 61 + 1,4 (inicio de DTS), 68 + 1,4 (fin de
DTS), 80 + 1,4 dias de edad y al destete definitivo (157+ 1,4).

3.6.2 Produccion y composicion de leche

Para la determinacion de la produccion de leche (PL) se realizaron 5 ordefies
(Dias: -7, 0, 14, 21 y 35), como se muestra en la Figura No. 4. El ordefie se realizd
mecanicamente con una ordefiadora portatil, con previa inyeccion de oxitocina
(Mondragon et al., 1983), (Foto No. 2).

Se utiliz6 una maquina de ordefie portatil al tarro, de dos unidades de ordefie,
pulsador mecénico unico para ambos 6rganos y vacudmetro a la vista, bomba de vaciado
de paletas lubricadas por aceite e impulsado por motor eléctrico marca DINAMICA® de
fabricacién nacional.
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Foto No. 2: Maquina de ordefie portatil
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En la mafana, luego de haber dejado mamar a los terneros, se realiz6 el vaciado
matutino. Para esto, cada vaca fue ordefiada con inyeccion previa de oxitocina (20 Ul) y
encepada para detenerla en las instalaciones de ganado. Los terneros fueron separados de
sus madres por mas de 6 horas entre el vaciado de la ubre y el ordefie propiamente
dicho, que se realiz6 de igual manera que el vaciado. El total de leche producida fue
pesado individualmente en una balanza electronica. Se extrajo una muestra individual
para el andlisis de su composicion en términos de Grasa y Proteina, en los Dias 0 y 14
post inicio de la suplementacién. La misma fue enviada al Laboratorio de Analisis de
Leche COLAVECO, donde se realizé el analisis a través del método de absorcion de
radiacion infrarroja, con el estandar FIL141C:2000. Luego del ordefie se juntaban las
vacas con sus respectivos terneros.

3.6.3 Muestreo de sangre y determinaciones

Una vez por semana desde el Dia 0 (comienzo de la suplementacion) se
colectaron muestras de sangre por venipuncion de la vena yugular en tubos BD
Vacutainer ® (USA. NJ. Becton Dickinson) con anticoagulante (heparina) con el fin de
determinar la concentracion de progesterona en plasma (Figura No. 4). Las muestras se
centrifugaron dentro de la primera hora de extraida, a 6000 rpm por 15 min para la
coleccion de plasma, y se almacenaron a -20° C hasta su posterior analisis. La
concentracion de progesterona se determind en todas las vacas en las muestras
correspondientes a los Dias 39 y 49 posteriores al inicio de la suplementacion (DPP: 86
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+1,4y96 £ 1,4). En aquellas vacas que a la ultrasonografia presentaron CL también se
analizaron las muestras de sangre tomadas desde dos semanas previas hasta dos semanas
después a la observacion del CL.

La concentracion de progesterona en plasma fue determinada en el Laboratorio
de Técnicas Nucleares de la Facultad de Veterinaria, Uruguay, por medio de
radioinmunoanalisis (RIA) en fase sélida, usando kits comerciales (DPC; Diagnostic
Products Co Los Angeles, CA, USA). El método, que se basa en las reacciones
antigeno-anticuerpo, es una técnica competitiva que involucra la habilidad de la
hormona no marcada de competir con la hormona marcada con un radioisétopo (*21),
por los sitios de unién de un anticuerpo, presente en cantidades limitadas. Cuando la
hormona no marcada se une al anticuerpo, disminuye la cantidad de sitios libres
disponibles para que se una la hormona radioactiva. Una vez que la reaccion llega al
equilibrio, se separa la hormona libre de la unida al anticuerpo y se determina la
hormona radioactiva utilizando un gamma-contador. La concentracion de hormona no
marcada presente en la solucion determina el grado de inhibicion de unién de la
hormona marcada al anticuerpo. La concentracion de la hormona de interés en una
muestra se determina por medio de una curva estandar. Tanto las muestras como la
curva estandar se tratan de igual forma y se incuban con cantidades fijas de hormona
marcada y de anticuerpo. La separacion de la hormona marcada unida al anticuerpo de la
no unida es esencial para medir la primera y asi poder, por medio de la curva estandar,
encontrar la concentracion de la hormona no marcada. La separacion, en este caso, se
realiz6 mediante el uso de anticuerpos unidos a un polimero insoluble, por eso se
denomina RIA en fase solida. Todas las muestras se analizaron en un mismo ensayo, la
curva estandar y los controles por duplicado. La sensibilidad del ensayo se refiere a la
minima concentracion de hormona detectable y en este caso fue de 0,12 ng/ml. Los
coeficientes de variacion intra-ensayo para los controles bajo (0,5 ng/ml), medio (2
ng/ml) y alto (8 ng/ml) fueron de 3,51%, 2,59 % y 2,19 respectivamente.

Para monitorear la funcionalidad hepética, se determind la concentracion de
proteina total y albimina en muestras de sangre de todas las vacas tanto del grupo
CONT como SUP desde el Dia 0 hasta una semana después de terminar la
suplementacion utilizando kits comerciales (Biuret, Ref. 11500 y Bromocresol Green,
Ref. 11547; BioSystems S.A., Barcelona, Espafia, respectivamente) con un volumen de
muestra y reactivos ajustado a una placa de 96 celdas y leidos en un Multiskan EX
(Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). Los coeficientes de variacion intra-ensayo
para proteina total en el control alto (82,2 g/L) fue de 8,7 y para el control bajo (55,7
g/L) de 7,8. El coeficiente de variacion inter-ensayo para proteina total en el control alto
fue de 8,6 % Yy en el control bajo 8,6 %. Para albumina los coeficientes de variacion
intra-ensayo fueron de 7,1 y 12,4 para el control alto (43,9 g/L) y bajo (24,5 g/L),
respectivamente. El coeficientes de variacion inter-ensayo en el control alto fue de 7,5 %
y en el control bajo de 12,8 %.
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A los 110 dias de iniciada la suplementacion, se extrajo una muestra de sangre a
todas las vacas con tubos sin anticoagulante; las muestras fueron inmediatamente
centrifugadas y el suero congelado y transportado al laboratorio Miguel C Rubino
DILAVE, donde se procedio a realizar un estudio de funcional hepético (ver Anexo 2).
Se determinaron las concentraciones de: Proteina total, Albumina, Globulina, Relacion
Albumina/Globulina (Rel Alb/Glob), Aspartato amino transferasa (AST), Gama
glutamin transpeptidasa (GGT), fosfatasa alcalina (FAS) y Bilirrubina total (Bbt). Este
estudio se realizd6 con el propésito de descartar posible dafio hepético como
consecuencia de la ingestion del metanol que contenia la glicerina cruda.

3.6.4. Comportamiento reproductivo

3.6.4.1 Actividad ovarica

La actividad ovarica fue evaluada por ecografia transrectal una vez por semana
desde nueve dias antes de comenzar la suplementacion hasta el Dia 39, utilizando un
ecografo portatil Ambivision (Digital Notebook B mode. Manufacturer AMBISEA
Tecnology Corp., Ltd., China, Modelo AV-3018V con un transductor lineal y una
frecuencia bimodal de 5,0 y 7,5 MHz). Para la ubicacion de las estructuras ovaricas se
coloco el transductor sobre cada ovario y se rot6 sobre su eje longitudinal. Los foliculos
ovaricos y cuerpos luteos fueron identificados segun el criterio de Griffin y Ginther
(1992).

El didmetro de los foliculos fue considerado como una variable de clasificacion
de la actividad ovarica (Stahringer, 2006). Las vacas que presentaron en 2 0 mas
registros, foliculos mayores a 8 mm de didmetro, se consideraron en un estado de
anestro superficial (VAS) y las que presentaron foliculos menores o iguales a 8 mm de
didmetro fueron consideradas en anestro profundo (VAP).

El reinicio de la actividad ciclica ovarica fue monitoreado por la concentracion
de progesterona. Se consider6 que la vaca habia reiniciado su ciclicidad cuando la
concentracion de progesterona fue > 1 ng/mL en dos muestras sucesivas separadas por
un intervalo de una semana (Meikle et al., 2004) y/o presencia de CL en dos ecografias
con un intervalo de 10 dias.

3.6.4.2. Comportamiento sexual

La deteccion de celos se realiz6 durante los primeros 25 dias de entore en el
periodo comprendido entre el 10/12/2010 y el 4/01/2011 por observacion de la monta
heterosexual y homosexual (Alexander et al., 1986), en tres turnos diarios (7:00, 13:00,
20:00). Desde el 4/1/ al 11/1/2011 el celo se detect6 utilizando parches. Posteriormente
el rodeo fue monitoreado y el dia 12 de enero, las vacas que permanecian en anestro
entraron en un programa de IATF.
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Los dias al primer celo (DPC) fueron estimados como periodo transcurrido
entre el parto y el primer celo registrado.

3.6.4.3. Prefiez

El nimero de vacas prefiadas/nimero total para la mitad y final del entore se
determind a través de ecografia transrectal los dias 46 y 66 posteriores a la IATF; en
cada oportunidad se registré la edad fetal.

3.7 BALANCE ENERGETICO

Se estim6 el balance energético considerando las estimaciones de
requerimientos y consumo, teniendo en cuenta el momento fisiolgico en el que se
encontraban los animales. Los requerimientos fueron estimados de Davis et al. (1994), el
consumo potencial, consumo voluntario y el incremento en el costo de mantenimiento
por pastoreo de CSIRO (1990) vy la digestibilidad de las pasturas de Gomes de Freitas y
de Souza (1984).

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis de los datos se utilizo el paquete estadistico SAS (SAS Institute,
2002). El disefio experimental utilizado fue completamente al azar. La unidad
experimental fue la vaca, debido a que como se menciond, la suplementacién fue
individual.

Para el analisis estadistico, los datos fueron agrupados en dos periodos, la fase
de monitoreo del lote experimental (Ultimo tercio de gestacidn-inicio de suplementacién)
y la fase experimental propiamente dicha (inicio de suplementacion-inicio de la IATF).
En el caso del peso de los terneros se consideraron tres periodos: parto-inicio de la
suplementacién, periodo de suplementacién, y periodo pos-suplementacion hasta el
destete definitivo.

Los datos de CC, PC y PL, en ambos periodos de estudio, asi como la
composicion de la leche y el PT fueron analizados por medidas repetidas utilizando el
procedimiento MIXED con fecha o dias pre o posparto como el efecto de repeticion. En
la fase de monitoreo el modelo incluyd los efectos de grupo genético y el grupo
experimental, de esta manera se descarto posibles efectos de historias previas diferentes
al inicio de la suplementacion. Los datos de CC, PC, PL y composicion de leche
obtenidos durante la fase de experimentacion propiamente dicha también fueron
analizados en forma similar y el modelo incluyd el efecto del tratamiento, fecha, y la
interaccion tratamiento*fecha como efectos fijos y el animal como efecto aleatorio.
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También se incluyo en primera instancia el efecto del genotipo pero al no encontrar
efecto se elimind del modelo. Las primeras medidas fueron utilizadas como covariables
en los andlisis respectivos. Los efectos del tratamiento y la fecha o dias pre/posparto
fueron analizados con el test de Tukey—Kramer. Las variables reproductivas, porcentaje
de anestro superficial, ovulacion y prefiez fueron analizados por el procedimiento
GENMOD especificando la distribucion binomial con transformacion logit de los datos;
el modelo incluyé el efecto del tratamiento. ElI peso de los terneros se analizd por
medidas repetidas en el tiempo, pero el factor de repeticion fue la edad y en el modelo se
incluyeron los efectos del genotipo, del genotipo materno, del sexo y como covariable se
utilizo el peso al nacimiento. Los datos se expresan en medias y error estandar (X + ee).
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4. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DE LA FASE DE MONITOREO

En el Cuadro No. 7 y No. 8 se muestra el efecto de los factores estudiados sobre
las variables de respuesta.

Cuadro No. 7: Efecto del grupo experimental (GE), dias pos parto (DPP), genotipo (G) y
las interacciones DPP*GE y DPP*G y fecha de muestreo sobre la condicion corporal
(CC), peso corporal (PC) y produccion de leche (PL) en la fase de monitoreo.

Variables Factores
GE DPP G DPP*G.E. DPP*G Fecha de muestreo
CC 0,1486 <0,0001 0,3668 0,6517 0,5048
PC 0,9491 <0,0001 0,8428 0,8253 0,7229
PL 0,3739 0,9713 10,5233 0,3393 0,5443 <0,0001

Cuadro No. 8: Efectos del grupo experimental (GE), edad, genotipo de la madre y del
ternero y el sexo sobre el peso corporal de los terneros en la fase de monitoreo.

Factores
Variable Genotipo
GE Edad Ternero Madre Sexo
PT 0,0944 <0,0001 0,4213 0,7820 0,0204

4.1.1 Condici6n corporal

La CC en el periodo de monitoreo (ultimo tercio de la gestacion — 8 semanas
posparto) no fue afectado por el genotipo de los individuos (P = 0,3668) ni se observo
efecto de la interaccién dias pre y posparto*genotipo (P = 0,5048). La CC de los dos
grupos experimentales (CONT y SUP) durante ese periodo fue similar (P = 0,1468) y no
se encontrd interaccion grupo experimental*dias pre o posparto (P = 0,6517), lo que
muestra que la historia previa de la CC de los grupos experimentales antes de la
suplementacién era similar. La CC fue afectada por los dias pre y posparto (P < 0,0001);
las vacas perdieron en promedio 1,53 + 0,09 unidades de escala corporal durante el
periodo evaluado. Disminuyeron 1,23 + 0,09 unidades de escala hasta el parto y 0,3 +
0,08 unidades luego del parto; el nadir de CC se alcanzo en la 4ta semana post parto,
para posteriormente estabilizarse hasta el momento del inicio de la suplementacion
(Gréfica No. 4).
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Gréafica No. 4: Evolucion de la condicion corporal de vaquillonas pre y posparto en la
fase de monitoreo.
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4.1.2 Peso corporal

El PC antes de iniciar la suplementacion no fue afectado por el genotipo (P =
0,8428) ni por la interaccion dias pre y posparto*genotipo (P = 0,7229). ElI PC de los
grupos experimentales (CONT y SUP) fue similar durante ese periodo (P = 0,9491) y
tampoco se observé interaccion grupo experimental*DPP (P = 0,8253). EI PC fue
afectado por los DPP (P < 0,0001); las vacas perdieron en promedio 59 + 1 kg durante
el ultimo tercio de gestacion y las primeras 8 semanas posparto (P < 0,0001; Gréafica No.
5). Como consecuencia del parto, la pérdida de PC fue mas marcada entre la semana -2 y
el Dia 0 (registros tomados entre el parto y 15 DPP) cuando las vacas perdieron (P <
0,0001) en promedio 38 + 3 kg. Los valores més bajos (P < 0,05) se observaron entre las
6 y 8 semanas posparto, es decir, la suplementacion comenzé cuando el PC, al igual que

la CC, estaba en el nadir.
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Grafica No. 5: Evolucién del peso corporal de vaquillonas pre y posparto en la fase de
monitoreo.
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4.1.3 Produccién de leche

La PL a los dias 40 (24 a 54 DPP) y 46 (30 a 60 DPP) posparto, muestreos
previos al inicio de la suplementacién, no fue afectada por el genotipo (P = 0,5233), ni
por los DPP (P = 0,9713). No se observd efecto de la interaccion fecha*genotipo (P =
0,5443). La PL de los grupos experimental (CONT y SUP) no fue diferente (P =
0,3739), y tampoco se encontr6 interaccién entre la fecha y el grupo experimental (P =
0,3393). La PL fue afectada por la fecha de muestreo (P < 0,0001). Las vacas antes de
comenzar los tratamientos estaban aumentando la PL: DPP 40: 4,5 + 0,2 vs Dia 46: 6,7 £

0,3 kg/dia.

4.1.4 Peso de los terneros

Los terneros pesaron en promedio al nacer 30,9 £ 0,6 kg. El peso al nacimiento
no fue influenciado ni por el genotipo (P = 0,3248), ni por el sexo del ternero (P =

0,5162).

El peso de los terneros (PT) hasta el inicio de la suplementacion a los 47 + 1,4
dias de edad (rango de edad: 31 a 61 dias) no fue afectado por el genotipo del ternero (P
=0,4213), ni por el de su madre (P = 0,7827), ni por su peso al nacimiento (P = 0,2757).
El PT hijos de las madres de ambos grupos experimentales (CONT y SUP) no fueron
diferentes (P=0,0944), por lo que se puede decir que, la evolucion previa al inicio del
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experimento, fue similar para los terneros de ambos grupos experimentales. La
evolucidn del PT fue influido por el sexo (P = 0,0204) y por la edad (P < 0,0001) de los
terneros, pero no se encontrd efecto de la interaccion sexo*edad (P = 0,8534). En
promedio los machos fueron mas pesados que las hembras durante el periodo evaluado.

Grafica No. 6: Evolucion del peso corporal de los terneros en la fase de monitoreo.
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4.2 RESULTADOS FASE EXPERIMENTAL

En el Cuadro No. 9 y No. 10 se muestra el efecto de los factores estudiados sobre
las variables de respuesta.

Cuadro No. 9: Efecto de la suplementacion (Supl), fecha, genotipo (G), interaccién
fecha*suplementacion (Supl*Fecha), condicién corporal al parto (CCP) sobre la
condicién corporal (CC), peso corporal (PC), produccién de leche (PL), contenido de
grasa y proteina como porcentaje (%) y contenido total (CT) y vacas en anestro
superficial, prefiez a IATF y final en la fase de suplementacion.

Factores
Variables Supl Fecha  Supl*fecha G CCP
CcC 0,2575  0,0981 0,5405 0,1142
PC 0,0443  0,0070 <0,0001 0,4512
PL 0,0168 <0,0001 0,4168 0,4311
Grasa % 0,2247 0,1269 0,1778 0,8012

CT 10,7936 0,8196 0,9962 0,6970
Proteina % 0,0002 0,0001 0,0001 0,2161
CT 0,0010 0,0008 0,0029 0,5319

VAS 0,0497 0,3733
Prefiez IATF 0,2214
Prefiez final 0,6855

Cuadro No. 10: Efectos de la suplementacién (Supl), genotipo, sexo, peso al nacimiento
(PN) e interaccion suplementacion*fecha (Supl*Fecha) sobre el peso corporal de los
terneros en la fase experimental.

bl Factores
Variables Supl Fecha  Supl*Fecha Genotipo  Sexo PN
PT 0-21d 0,0009 <0,0001 <0,0050 0,7431 0,3913 0,599
i 0-14 0,0105
Ganancia 1551 (3803
diaria

21-DF 0,4720 0,4953 0,8305
PT DF 0,0297
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4.2.1 Condicion corporal

La suplementacion no influy6 la CC (SUP: 3,94 + 0,04 vs CONT 3,87 £ 0,04; P
= 0,2575) y no se encontrd interaccion suplementacién*fecha (P = 0,5405); hubo una
tendencia a que la CC se modificara por efecto de la fecha de muestreo (P = 0,0981).
Los animales tendieron a aumentar la CC a lo largo del periodo, encontrandose
diferencias significativas a partir del Dia 35 de iniciada la suplementacion, es decir a
partir de los 82 £ 1,4 DPP (Cuadro No. 11). La CC no fue afectada por el genotipo
(Puras vs Cruzas; P = 0,1142), ni por la interaccion fecha*genotipo (P = 0,2526), ni
genotipo*suplementacion (P = 0,6695).

Cuadro No. 11: Evolucién de la Condicion Corporal de vacas primiparas controles
(CONT) y suplementadas (SUP) con afrechillo de arroz y glicerina cruda.

) . CONT sup PROMEDIO

Dia Tratamiento
ee X ee X ee

0* Inicio Sup 378 006 39 006 385° 0,04

14 Inicio DTS** 3,84 006 395 006 389% 0,04

o1 TINSUPYDTS  g00 006 38 006 387° 004
Inicio Entore

35 Ertore 397 006 39 006 397° 0,04

51 392 006 401 006 397° 004

Letras distintas muestran diferencias significativas (P < 0.05).
*Dia 0 es el inicio de la suplementacion, con 47 + 1,4 DPP.
**DTS: Destete temporario con separacion del ternero.

4.2.2 Peso corporal

En la fase experimental del trabajo, el PC fue afectado por la suplementacién (P
= 0,0443), siendo més pesadas las vacas del grupo SUP que las del CONT (381 + 1,9 kg
vs 375 £ 1,9 kg, respectivamente). También, la fecha influyé (P = 0,0001) el PC; las
vacas aumentaron en promedio 16 * 2,1 kg en el periodo evaluado (Gréfica No. 7). No
se encontrd interaccion suplementacion*fecha (P = 0,4606). El genotipo no influyo el
PC durante este periodo (P = 0,4512), asi como tampoco se encontrd interaccion
suplementacién*genotipo (P = 0,5028). Cuando se analizaron los datos solo durante el
periodo en que el suplemento fue administrado (Dias 0, 14, 21) se encontrd efecto de la
suplementacién (P = 0,0246) y de la fecha (P = 0,001). Las vacas suplementadas fueron
mas pesadas (376,3 + 1,7) que las vacas no suplementadas (370,3 = 1,7 kg) y se encontro
interaccion suplementacién*fecha (P = 0,007) el Dia 14, realizando un andlisis con la
opcion SLICE del LSMEANS del paquete estadistico SAS. Ese dia las vacas del grupo
SUP (383 + 2,4 kg) fueron mas pesadas que las del grupo CONT (373 + 2,4 kg, Cuadro
No. 12).
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Gréafica No. 7: Evolucién del peso corporal de vacas de primera cria suplementadas con
afrechillo de arroz y glicerina (SUP-#) y no suplementadas (CONT-&)
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Referencias: Dia 0 es el inicio de la suplementacién, con 47 + 1,4 DPP.
Letras mindsculas diferentes muestran diferencias significativas entre y dentro de tratamientos (P < 0.05).

Cuadro No. 12: Peso corporal de vacas de primera cria suplementadas (SUP) con
afrechillo de arroz y glicerina y no suplementadas (CONT).

bia SUP CONT

X ee X ee
0* 372° 2.4 369° 2.4
14 3832 2.4 373° 24
21 374° 2.4 369° 2.4

Letras minGsculas diferentes muestran diferencias significativas entre y dentro de tratamientos (P < 0.05).
* Dia 0 es el inicio de la suplementacién, con 47 + 1,4 DPP.

4.2.3 Produccién v calidad de leche

En el periodo evaluado (47 + 1,4 DPP hasta el 82 + 1,4 DPP), la
suplementacién afecté la PL (P = 0,0168), el grupo SUP produjo en promedio 14 %
(0,68 £ 0,17 kg/dia) mas de leche que el grupo CONT (CONT: 4,97 + 0,17 vs SUP:
5,65 + 0,17 kg/dia de leche). La fecha también influencié la PL (P < 0,0001) y se
encontrd una interaccion suplementacion*fecha (P = 0,0469). La PL aumento (P =
0,0176) en los primeros 14 dias de la suplementacion en las vacas del grupo SUP y fue
mayor (P = 0,0105) que la PL del grupo CONT el Dia 14; descendio abruptamente en
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ambos grupos luego de la separacion del ternero (P < 0,0001), no encontrandose
diferencia entre grupos (P = 0,5585) el Dia 21, para aumentar después de la re-
incorporacion de los tenernos en ambos grupos (P < 0,0001), sin embargo, este aumento
fue mayor (P = 0,0137) en las vacas SUP, las que lograron el nivel de produccién
registrado el Dia 0 (P = 0,2087) y fue diferente de la PL del grupo CONT el Dia 35 (P =
0,0137). Las vacas del grupo CONT no lograron volver a la PL inicial (P = 0,0059)
después del DTS. Los datos se presentan en la Grafica No. 8.

No se encontraron efectos del genotipo (P = 0,4311) ni de los DPP (P = 0,4168)
sobre la PL.

Grafica No. 8: Evolucion de la produccién de leche de las vacas de primera cria
suplementadas (SUP#®) con afrechillo de arroz y glicerina y no suplementadas
(CONT™).

| Suplementacion

Entore

=

[#r]

Froduccion deleche (kg/d)
[ T S e o N o e - - B Y s |
1

L

0 7 14 21 28 35
Dias pos inicio de Suplementacion

Referencias: Dia O es el inicio de la suplementacion, con 47 + 1,4 DPP.
*muestra diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).

La suplementacion no modifico el contenido de grasa de la leche, medida como
porcentaje (P = 0,2247) o como contenido total (P = 0,7936). EI promedio para ambos
grupos experimentales fue 3,05 £ 0,1 % y 216 + 9,6 g/d, respectivamente. No se
encontraron efectos de la fecha (% de grasa: P = 0,1778; grasa total: P = 0,9962) ni
interaccion fecha*suplementacion (% de grasa: P = 0,1269; grasa total: P = 0,8196). El
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genotipo no afectd el contenido de grasa de la leche (% de Grasa: P = 0,8012; grasa
total: P = 0,6970).

La suplementacién aumenté el % de proteina en leche (P = 0,0002),
obteniéndose 2,83 + 0,03 y 3,10 £ 0,03 % para el grupo CONT y SUP, respectivamente.
También la fecha (P = 0,0001) lo afectd y se encontrd una interaccion tratamiento*fecha
(P < 0,0001). EI grupo SUP aumenté 0,43 puntos porcentuales desde el Dia 0 al Dia 14
(P < 0,0001), mientras el grupo CONT mantuvo la produccion proteina secretada en la
leche (P > 0,10; Cuadro No. 8). El contenido de proteina total fue influenciado por la
suplementacién (P = 0,0010) (CONT: 192,6 + 6,6 g/d vs SUP: 228,9 + 6,6 g/d), la fecha
(P = 0,0008), y se encontré una interaccion tratamiento*fecha (P = 0,0029) similar al
encontrado para él % de proteina (Cuadro No. 13). El genotipo tampoco afect6 ni él %
de proteina ni su contenido total (% de proteina: P = 0,2161; proteina total: P = 0,5319).

Cuadro No. 13: Contenido de proteina en leche en vacas de primera cria suplementadas
con afrechillo de arroz y glicerina (SUP) y no suplementadas (CONT).

Dia  Porcentaje de proteina (%) | Proteina total (g/d)
CONT SUP CONT SUP
X ee X ee X ee X ee

0* 288" 004 2,88° 0,04 190,1° 93  1951° 97
14 2,79° 004 3317 0,04 1951° 93  262,8% 97

* Dia: 0: Inicio de la suplementacién, con 47 + 1,4 DPP.
Letras mindsculas diferentes muestran diferencias significativas (P < 0.05).

4.2.4 Peso de los terneros

Durante el periodo de suplementacion (47 a 68 + 1,4 dias de edad), la
suplementacién de sus madres afect6 el PT (P = 0,0009); los terneros del grupo SUP
fueron en promedio 2,6 + 0,4 kg méas pesados que los terneros de madres del grupo
CONT (CONT: 72,4 £ 0,4; SUP: 75,0 = 0,4 kg). La fecha también afecté el PT (P <
0,0001) y se encontrd una interaccion fecha*suplementacion. El Dia 14 los hijos de las
vacas del grupo SUP fueron mas pesados (P < 0,05) que los del grupo CONT, esta
diferencia se mantuvo (P < 0,05) el Dia 21, cuando los terneros regresaron con sus
madres, y se observd una diferencia de 4,3 £ 0,6 kg mas de peso en los terneros del
grupo SUP comparado con los de grupo CONT (Grafica No. 9).

El peso de los teneros en este periodo no fue afectado ni por el peso al
nacimiento (P = 0,5990), ni por el sexo (P = 0,3913), asi como tampoco por el genotipo
del ternero (P = 0,7431).
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Gréafica No. 9: Evolucion del Peso de los terneros hijos de vacas suplementadas (SUP+)
y no suplementadas (CONT) en el periodo de suplementacion.
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Referencias: Dia O es el inicio de la suplementacion, con 47 + 1,4 DPP.
*muestran diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).

Durante el periodo en el cual los terneros permanecieron al pie de la vaca, (Dias
0-14), los terneros del grupo SUP ganaron en promedio 0,262 + 0,067 kg/d méas que el
grupo CONT (CONT: 0,481 + 0,067; SUP: 0,743 + 0,067 kg/d; P = 0,0105), sin
embargo, durante el periodo de destete y separacion, las ganancias entre grupos no
difirieron (P = 0,3803), y fueron menores (P < 0,0001) que las que presentaban cuando
estaban amamantando (0,203 £ 0,05 kg/d en promedio para ambos grupos).

La ganancia de peso de los terneros luego de finalizada la suplementacion (Dia
21) hasta el destete definitivo a los 157 + 1,4 dias de edad (Dia 110) no fue afectada por
la suplementacion (P = 0,4720) (CONT: 0,609 + 0,004 kg/d; SUP: 0,648 + 0,004 kg/d),
ni existié una interaccion tratamiento*fecha (P = 0,8305), tampoco fue afectada por la
fecha (P = 0,4953).

La correlacion entre la ganancia de peso y la PL desde el Dia 0 hasta el Dia 35
fue de 0,34 (P < 0,0001).

El peso al destete definitivo de los terneros (157 + 1,4 dias de edad) fue 131,7 +
1,7 y 138,0 + 1,7 kg para el grupo CONT y SUP, respectivamente (P = 0,0297). Por lo
tanto este grupo destet6 88 kg mas de ternero.
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4.2.5 Actividad ovarica

Todas las vacas se encontraban en anestro profundo al iniciar la
suplementacién, sin embargo, a los 21 dias de iniciado el entore (Dia 42 después de
iniciada la suplementacion), el 61% permanecian en ese estado. El porcentaje de vacas
que pasaron de anestro profundo a anestro superficial (11/28; 39%) durante ese periodo
fue afectado por la suplementacién (P = 0,0497); 57% (8/14) de las vacas del grupo SUP
estaban en anestro superficial el dia 21 del entore, mientras que en el grupo CONT solo
21% (3/14) habian superado el anestro profundo. La CCP no afecto el % de VAS (P =
0,3733), ni tampoco se encontrd interacciéon suplementacion*CCP (P = 0,1211). La CCP
de las VAS fue 4,16 + 0,13 unidades, mientras que la de las VAP fue 4,10 + 0,11. El
promedio de DPP en que las vacas fueron detectadas en anestro superficial fue de 70,3
+ 2,4 dias (grupo SUP: 70,1 + 3,3 vs grupo CONT: 70,6 + 2,6 DPP, P =0,7263).

4.2.6 Celo

En los primeros 33 dias del entore (Dia 21 a Dia 54) se observaron en celo solo
dos vacas (7%), de las cuales una pertenecia al grupo CONT y una al SUP. Los DPP al
que fueron detectadas fueron: 76 y 80, y la CCP 4,75 y 4,25, respectivamente.

4.2.7 Prefiez

Durante los primeros 33 dias quedaron prefiadas solo dos vacas, una del grupo
CONT vy otra del grupo SUP. Con la IATF se prefiaron en total 35% (9/26) de las vacas,
sin diferencias entre tratamientos (SUP: 46% vs CONT: 23%; P = 0,2214) y con el
repaso del toro se prefiaron en total 47% (8/17) sin diferencias entre tratamientos (SUP:
43% vs CONT: 50%; P = 0,4009). La prefiez final fue de 68% (19/28) sin diferencias
entre tratamientos (SUP: 71% vs CONT: 64%; P = 0,6855). Esta se vio influenciada (P
= 0,026) por el pasaje de VAP a VAS en los primeros 21 dias de entore, es decir que
mas VAS (91 %; 10/11) a los 21 dias de entore quedaron prefiadas en comparacién con
las VAP (53 %; 9/17). De las 9 vacas que no se prefiaron, 8 estaban en VAP al dia 21 del
entore.

4.3 BALANCE ENERGETICO

4.3.1 Fase de monitoreo del lote experimental

En la fase de monitoreo del lote (Ultimo tercio de la gestacion - 46 +1,4 DPP),
en promedio, el 57 % de los requerimientos totales (Rt) estimados se corresponden a
requerimientos de mantenimiento (Rm) y 18 % a los requerimientos por costo de
cosecha (Rc). Los requerimientos de gestacion (Rge) ocupan en promedio un 25 % del
Rt, aumentando desde 17% (-101 a -72 DPP) a 29% (-31 a 0 DPP). Los requerimientos
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de lactacion (RI) se corresponden en promedio con 15 % de Rt, aumentando a medida
que transcurren los DPP desde 3,5 Mcal/v/d a 5,0 Mcal/v/d a los 0-31 DPP y 32-46 DPP
respectivamente. Se registrdé un momento de ganancia de peso posterior al parto (0-31
DPP).

Los Rt aumentan luego del parto, al igual que el consumo voluntario. Existen
tres momentos en los que se reporta pérdidas de peso corporal, desde -101 a -32 DDP y
a los 32-46 DPP, cuando se estiman aportes energéticos por parte del animal. El balance
estimado es negativo en los dos ultimos meses preparto, y positivo en el resto del
periodo en estudio.

Gréafica No. 10: Evolucion de los Requerimientos totales por categoria segun dias pre y
posparto para la etapa de monitoreo del lote.

25,0

20,0

15,0

10,0

5.0

Requerimientos (Mcal/vaca/dia)

0.0

-31-0

Dias prey pos parto

BCostode Cosecha OGanancia OT.actacion 0O Grestacion B Mantenimiento



56

Gréafica No. 11: Balance energético segun dias pre y posparto en la etapa de monitoreo
del lote.

Balance Energético (Mcal/vaca/dia)
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4.3.2. Fase experimental

Los Rt en el periodo de suplementacion (0-21 Dias post inicio del tratamiento)
se muestran en el Grafico No. 12. Los Rt fueron mayores antes del DTS (0-14 Dias)
(133 y 68 % mas para el grupo SUP y CONT, respectivamente). Esta superioridad se
debe a que en ese momento existieron Rl y requerimientos de ganancia (Rg), siendo los
Rm y Rc similares para ambos grupos y en ambos momentos (0-14 Dias pre-destete- y
15-21 Dias -durante el DTS). Los Rl y Rg son mayores en el grupo SUP que en el
CONT, (lactacion 30 % y ganancia 173 % mas en el grupo SUP que en el CONT).

Tanto en el grupo SUP como en el CONT durante los primeros 14 Dias el
balance estimado fue negativo, mientras que en los Dias 15 a 21 el balance estimado fue
positivo en ambos grupos.
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Gréfica No. 12: Evolucién de los requerimientos totales y por categoria de requerimiento

segun tratamiento.
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tratamientos.
£ 35.0
= 25.0
=
2150
Z
pj_l
5 5.0
®
£ 50
[=4]
15.0

15-218

0-14 C ”15-31 C.?...

Dias pos inicio del tratamiento

BRequerimientos Totales

Suplemento
B Balance Energetico

= Consumo voluntario
B Aporte por perdida de peso



58

4.4 ASPECTOS CLINICOS Y FUNCIONALIDAD HEPATICA

No se observaron signos clinicos de intoxicacion por metanol, ni ningun signo
de anormalidad aparente. Las vacas del grupo SUP se comportaron en forma similar al
grupo CONT, se adaptaron rapidamente al manejo de la suplementacién (48 a 72 hs), no
hubo rechazo al suplemento, por el contrario al finalizar lamian el comedero para no
dejar restos.

La concentracidn de proteina total y de albumina en las muestras de plasma
obtenidas durante el periodo de suplementacion y semana posterior fue similar para los
grupos SUP y CONT (P = 0,6406 y P = 0,2753 para proteina total y albumina
respectivamente) y no se observan alteraciones individuales que pudieran evidenciar
alteracion en la sintesis cuantitativa de proteinas hepatica.

Los resultados del funcional hepatico realizado a todas la vacas a los 110 Dias
de iniciada la suplementacién y 89 dias después de finalizada, no arrojé diferencias entre
las vacas del grupo CONT y SUP, no habiendo evidencias de dafio hepatico a
consecuencia de la suplementacion con glicerina cruda.

Grafica No. 14: Concentracion de proteina total en suero de vacas primiparas

suplementadas (SUP) y no suplementadas (CONT™) en el periodo de suplementacion
y una semana posterior.
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Grafica No. 15: Concentracion de Albumina en suero de vacas primiparas
suplementadas (SUP) y no suplementadas (CONT™) en el periodo de suplementacion
y una semana posterior.
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5. DISCUSION
5.1 FASE DE MONITOREO

En este trabajo se suplementaron vacas primiparas a los 47 DPP en promedio,
con afrechillo de arroz integral y glicerina cruda, que habian parido con una CC
promedio de 4,1 unidades, pero que al inicio de la suplementacion estaban en el nadir de
CCyPC, y aumentando la PL.

Los animales en el periodo de monitoreo (Gltimo tercio de la gestacion-
posparto temprano) pastorearon campo natural con una asignacion de forraje promedio
de 20 % PV, y una altura de 20 cm, perdieron aproximadamente 6% del PC
(descontando el peso del ternero) y 1,5 + 0,09 unidades de CC en promedio. La mayor
parte de la pérdida de la CC se registré durante el Gltimo tercio de la gestacion (1,23 £
0,09 unidades). La CCP fue levemente inferior a la recomendada para esta categoria por
Orcasberro et al. (1992a) en la propuesta de manejo general de los rodeos de cria (4,5
unidades de CCP).

Luego del parto, los animales continuaron perdiendo CC, alcanzando el nadir a
la cuarta semana (pérdida promedio de 0,3 + 0,08 unidades de CC) y estabilizandose
hasta el inicio de la suplementacion. Similar descenso en el posparto, fue reportado por
Houghton et al. (1990a) para aquellas vacas que parieron en mejor estado corporal (4 vs
2 unidades de CC, escala de 1-5) alcanzando el nadir de energia a los 30- 60 DPP.
También, a nivel nacional (Gestido 2007, Astessiano 2010, Quintans et al. 2010, Scarsi
et al. 2010a) han observado que el nadir de CC en vacas de moderada CCP se presenta
en el posparto, a diferencia de lo que ocurre en vacas de baja CCP, en las que se presenta
previo al parto. Las vacas del presente trabajo, tenian entonces reservas que pudieron
movilizar en el posparto temprano, cuando las demandas energéticas aumentan a
consecuencias del inicio de la lactacion.

La pérdida de CC observada durante la fase de monitoreo, es similar en
magnitud y periodo al registrado por Gestido (2007), Scarsi (2010a), sin embargo,
Astessiano (2010), reporta pérdidas de similar magnitud pero en un periodo preparto
menor. Si bien la pérdida de CC preparto parece inevitable en las condiciones de
pastoreo de campo natural en nuestras condiciones debido a las limitantes en
disponibilidad y calidad en los meses invernales (Quintans et al., 1993) para cubrir los
requerimientos de mantenimiento y gestacion, se observa un efecto “afio” que hace
variar su magnitud, tasa de descenso y momento en que se produce.

La calidad del forraje, junto con la altura y la cantidad del mismo estan
estrechamente relacionadas con la CC alcanzada por las vacas de cria (Orcasberro et al.,
1992a). Bermudez y Ayala (2005) han reportado que las precipitaciones en primavera-
verano son la principal determinante del crecimiento de los campos nativos. En este
sentido, consideramos que en el presente trabajo las lluvias en el periodo estival, no
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fueron limitantes para el crecimiento del pastizal nativo, generando un exceso de forraje
que pudo ser diferido al periodo otofial e invernal del afio en estudio, gracias a los
largos periodos de descanso y a la baja dotacion animal. Por esta razén, durante la fase
de monitoreo, las vacas se encontraban bajo una asignacion de forraje muy superior a la
del potencial de su consumo (3 a 4 veces). La altura del forraje guardé una estrecha
relacion (R=0,83) con la disponibilidad, y por tanto puede ser buen estimador la altura
de la misma, como fue reportado por Orcasberro et al. (1992a). En el periodo evaluado,
la altura del forraje fue superior a la que se toma como referencia en la propuesta de
manejo general del rodeo de cria (Orcasberro et al., 1992a). Se puede decir, entonces,
que no habian restricciones en la oferta de forraje.

El largo tiempo de descanso entre pastoreos, la baja tasa de crecimiento del
pastizal nativo en invierno comparado con primavera (unidad de suelos Fraile Muerto,
valor 7,1 y 16 kg MS/ha/dia para invierno y primavera, respectivamente; Carambula,
1996) y la presencia de heladas (Quintans et al., 1993) pueden haber provocado el
incremento en los restos secos, que se evidencio en la disminucion de la relacion
verde/seco observada. El incremento de los restos secos, puede ser estimativo de una
pérdida de calidad, debido a que el contenido de fosforo y proteina en los pastos
maduros es menor que el de pastos tiernos (Semple, 1974). Ademaés, en trabajos
nacionales que evaluaron la calidad del forraje en invierno se encontraron grandes
diferencias entre las partes secas y verdes del forraje. El forraje verde presenta en
promedio digestibilidad y contenido de proteina aceptables, mientras que el forraje seco
presenta una merma en dichos pardmetros hacia valores limitantes para el crecimiento
animal (verde: 53,2 % vs seco: 25,7% en digestibilidad; verde: 9,5 % vs seco: 6,1 % en
proteina cruda; verde: 38,5% vs seco: 47,1% en FDA,; Quintans et al., 1993). Ademas, el
forraje diferido desde verano, puede presentar enmaciegamientos, posiblemente
enmalezameinto (cardilla) y una disminucién del area efectiva de pastoreo (Quintans et
al., 1993). Por lo que, si bien la oferta de forraje en cantidad no fue limitante surge la
interrogante sobre la calidad de la pastura ofrecida, mas teniendo en cuanta los genotipos
de las vacas con lo que trabajamos, que han sido seleccionados hacia un aumento de la
productividad.

En el Gltimo tercio de gestacién y en el posparto temprano debido a la
gestacion y lactacién los requerimientos se incrementan (Davis et al., 1994). Si bien la
cantidad de forraje no era limitante, la disminucion en la relacion verde/seco
probablemente limit6 la calidad del forraje no logrando cubrir los requerimientos de las
vacas en estas etapas. La disminucion de la CC y PC que presentaron las vacas en estos
momentos puede ser explicada por una menor energia ingerida y posiblemente un
balance energético negativo. La disminucion de la CC preparto (Perry et al., 1991) como
posparto (Houghton et al., 1990b) es reflejo del balance energético negativo debido a
que las demandas de gestacion y lactacion no son cubiertas por el consumo de energia lo
que obliga al animal a movilizar sus reservas corporales.



62

La PL al inicio de la suplementacion estaba incrementandose, lo que coincide
con otros trabajos nacionales. Casal et al. (2009), estimaron curvas de lactacion en
animales de la misma categoria y rodeo que las vacas utilizadas en el presente trabajo y
reportaron aumentos en la PL hasta los 20, 60 y 70 DPP en vacas Hereford, cruza, y
Aberdeen Angus, respectivamente. También Quintans et al. (2009), observaron
aumentos en la PL en vacas de similares genotipos entre los 30 y 60 DPP. La produccién
maxima de leche en ganado de carne ha sido observada en distintos genotipos entre los
20 y los 80 DPP (Kress y Andersson 1974, Jenkins y Ferrel 1984, Martson et al. 1992,
Reynolds et al. 2000, Quintans et al. 2009, 2010, Scarsi et al. 2010b). EI volumen
producido en promedio fue similar al reportado por Scarsi et al. (2010b) para vacas
multiparas, pero mayor al reportado por Quintans et al. (2009) en vacas primiparas
entoradas a los 18-20 meses en las cuales el periodo de lactacion fue en otofio-invierno.
Por otra parte, Gioia y Licha (2008), Casal et al. (2009) trabajando con vacas primiparas
en condiciones similares a las del presente trabajo reportan menores PL. La diferencia
entre el presente trabajo y los anteriores puede deberse al periodo y momento en que la
PL fue evaluada. Los autores mencionados evaluaron periodos mayores a 100 dias,
mientras que en el presente trabajo fue evaluado un periodo de 50 dias en el entorno al
pico de produccion.

La PL en este periodo no se vio influenciada por los DPP a diferencia de lo
reportado por Casal et al. (2009), posiblemente debido a que la separacion entre
muestreos no logré superar al desvio propio de los DPP en cada fecha de muestreo (40
DPP rango: 24 a 54 DPP y 46 rango: 30 a 60 DPP).

La ganancia de peso de los terneros, fue similar a la reportada por Blanco y
Montedonico (2003a) en los primeros 67 dias de vida. En revisiones sobre el tema,
Rovira (2008) menciona tasas de crecimiento similares, al igual que lo es reportado por
Simeone y Beretta (2002) para terneros al pie de la madre.

5.2 FASE EXPERIMENTAL

La evolucion de CC, PC, PL y PT durante el dltimo tercio de gestacion y
posparto temprano era similar en ambos grupos experimentales. Al inicio de la
suplementacion las vacas tenian 47 + 1,4 DPP, valor similar al reportado por Astessiano
(2010) (48 + 1 DPP) pero inferior al de los demas trabajos publicados sobre flushing
(Cuadro No. 1). La CC (3,8 £ 0,04) era superior a la de seis trabajos nacionales
publicados sobre flushing (3,3 a 3,6 unidades; Cuadro No. 1). Sin embargo, las vacas en
este momento se encontraban en el periodo de nadir de CCy PC, y en la fase ascendente
de la curva de PL, por lo tanto direccionando la energia hacia la glandula mamaria
(Short et al., 1990).

Durante la fase de experimentacion, que incluyd la suplementacion y el primer
mes de entore la asignacion de forraje no pareci6 haber sido una limitante. Sin embargo,
la suplementacion incrementé ligeramente el PC (11 kg) sin modificar la CC, aumento
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también la produccion y el contenido de proteina de la leche asi como el peso de los
terneros. Y si bien, la suplementacion no influyd los porcentajes de prefiez total,
estimulo el pasaje de anestro profundo a superficial y el porcentaje de prefiez a IATF el
cual fue el doble en el grupo SUP que en el CONT, a pesar de que el analisis estadistico
no detectd diferencias significativas. Por otra parte, no se encontraron evidencias de
alteraciones clinicas por el uso del tipo de la glicerina cruda a la dosis y el tiempo
utilizado en este trabajo.

5.2.1 Asignacion de forraje, altura y calidad

La asignacién de forraje fue de 21 % PV para el periodo de suplementacion (0-
21 Dias) y en promedio de 28,5 % PV durante el primer mes de entore (21- 54 Dias). La
altura fue de 16 y 18 cm para los periodos evaluados, respectivamente, por lo que se
considerd no limitante. Sin embargo, comparado con la fase de monitoreo la relacién
verde/seco era superior, lo que podria sugerir una mejor calidad del forraje ofrecido
durante este periodo de acuerdo a lo discutido previamente. La mejora de la calidad
pudo deberse a un aumento en la tasa del crecimiento de la pastura natural que se
observa en primavera (Carambula, 1996), lo que pudo haber aumentado la proporcién de
los restos verdes. La calidad del forraje durante la suplementacion no difirio en el
contenido de proteina cruda (8,4%) de los observados en estudios nacionales. De Sousa
et al. (1985) trabajando en la misma zona, report6 8,3 % de proteina cruda en primavera,
mientras que Ayala et al., citados por Carambula (1996) en la unidad Alférez publica
una media anual de 8,7 % de proteina cruda y 44 % de FDA. El contenido de FDA en el
presente trabajo fue 32%, lo que indicaria un menor contenido de fibra en el forraje
ofrecido que el publicado por los mencionados autores. Si bien, se considera que tanto la
asignacion como la calidad del forraje no fue limitante, durante la suplementacion el
disponible fue el méas bajo del experimento (2121 + 515 kg MS/ha) y pudo ser una
limitante para alcanzar el consumo potencial de los animales (CSIRO, 1990).

Sin embargo, no se observaron cambios ni en el PC, ni enla CC nienlaPL del
grupo CONT durante el periodo de suplementacion que pudieran evidenciar una
restriccion nutricional causada por una limitante en la disponibilidad del forraje.
Teniendo en cuenta estas evidencias, se asume que el grupo CONT en este trabajo no
fue un grupo restringido nutricionalmente, por el contrario, se podria considerar un
grupo en mantenimiento durante el periodo de suplementacion.

Durante la siguiente etapa, primer mes de entore, el forraje disponible superd
los 3000 kg MS/ha y la asignacion fue superior al 22% del PV por lo que se considera
que no hubo limitaciones al consumo potencial. Aln mas, el PC y la CC aumentaron en
ambos grupos, por lo que se puede inferir que durante este periodo los animales estaban
en balance energético positivo.
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5.2.2 Condicion corporal v peso corporal

Como el flushing por definicion no implica cambios en la CC, al menos en
ovinos (Smith y Stewart, 1990), la suplementacion realizada en el presente trabajo,
puede catalogarse como tal. Tampoco Do Carmo (2006), Claramunt (2007), Bonilla et
al. (2008) encontraron que una suplementacién corta con afrechillo de arroz influenciara
la CC. Sin embargo, otros autores que utilizaron pasturas como suplementos encuentran
incrementos en la CC al finalizar la suplementacion. Carrere et al. (2005), observaron
incrementos en la misma como consecuencia de un suplementacion a base de pastoreo
de pradera durante 25 dias antes del entore, en vacas con 3,3 + 0,04 unidades CC y 56 +
12 DPP al inicio del tratamiento, mientras que Astessiano (2010) reportd CC superiores
para el grupo que pastored Lotus subbiflorus cv Rincon durante 23 dias antes del entore
en vacas con CC 3,6 + 0,04 y 48 + 10 DPP. Si bien, las CC y los DPP de las vacas en el
presente trabajo son diferentes a las de Carrere et al. (2005), son similares a los de
Astessiano (2010), por lo que la mayor diferencia entre trabajos, ademas de los
inherentes a los grupos de animales, estaciones experimentales y afio estarian dadas por
el tipo de suplemento utilizado (pasturas vs afrechillo de arroz + glicerina cruda).

En el presente trabajo, sin embargo, se observaron cambios en el PC durante el
periodo de suplementacion aunque no fueron acompafiados con un aumento en la CC. El
aumento del PC del grupo SUP en los primeros 14 dias de suplementacion pudo deberse
a una mayor energia y/o nutrientes disponibles destinados en parte a la funcion de
crecimiento. Teniendo en cuenta que la categoria de los animales con los que se trabajo6
no han terminado su desarrollo, es posible pensar que la particion de la energia siga las
prioridades planteadas por Short et al. (1990), por lo que, ademas, de destinar energia a
la PL, también pueden haber destinado energia al crecimiento y desarrollo corporal.
También, Carrere et al. (2005), Astessiano (2010) observaron aumentos del PC en
aquellas vacas que pastoreaban pradera y Lotus subbiflorus cv Rincén, respectivamente.

Durante la etapa de DTS se observé una disminucion del PC para el grupo SUP,
mientras que no se observaron cambios en el grupo CONT. El grupo SUP disminuyo 9
kg de los 11 kg que habia aumentado, mientras que el grupo CONT bajoé 4 kg, los
mismos que habia aumentado en los primeros 14 dias. En el grupo CONT estos cambios
no fueron significativos, mientras que en el grupo SUP ambas variaciones fueron
detectadas por el analisis estadistico. La disminucion del PC de las madres durante la
etapa del destete pudo deberse a la disminucion del tiempo de pastoreo debido a que los
animales caminaban bordeando el alambrado en busqueda de sus terneros. Agregado a
este comportamiento, el grupo SUP presenté mayores dificultades para ser manejado a la
hora de la suplementacion. Estos cambios en el comportamiento pueden reflejar el estrés
que les provocd la separacion de los terneros a las madres.

Durante los primeros 33 dias del entore ambos grupos aumentaron el PC y la
CC como ya fue discutido en el item “Asignacion de forraje, altura y calidad”; al final
del trabajo ni los PC ni la CC se diferenciaron entre grupos. Durante ese periodo, las
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vacas tenian en promedio 68 a 101 + 1,4 DPP, por lo que se asume que habia superado
el pico de lactancia en algin momento del periodo (Casal et al., 2009) y por lo tanto los
requerimientos de lactacion deberian haber disminuido y la particion de energia re-
direccionada hacia otras funciones, por ejemplo, crecimiento (Short et al., 1990). El
aumento de PC y de la CC en ambos grupos son indicativos de una mejora en el balance
energético (Houghton et al. 1990a, Vizcarra et al. 1998).

5.2.3 Produccién de leche

La suplementacion energética incremento la PL entre el Dia 0 y el Dia 14, el
grupo SUP mantuvo la superioridad también luego de finalizado el DTS y la
suplementacién (Dia 35), logrando el nivel de PL presentado el Dia 0. El aumento en la
PL por incremento en la energia ingerida durante el posparto, debido a la
suplementacién, ha sido reportado para vacas lecheras (Reis y Combs 2000, Bargo et al.
2002) y en vacas de carne (Perry et al. 1991, Lalman et al. 2000). También, ha sido
informado aumentos en la PL con suplementaciones en base a glicerol en vacas lechera
(Bodarski et al. 2005, Echeverria et al.?). En el posparto temprano, la glandula mamaria
tiene prioridad en la particion de nutrientes (Bauman y Currie, 1980). El nivel de PL
superior para el grupo SUP luego de finalizada la suplementacién, pudo deberse a un
efecto residual de la misma, como fue reportado por Kennedy et al. (2008). Estos autores
estudiando los efectos de la suplementacion sobre la PL, encontraron, no solo
incrementos en el periodo de suplementacion, sino que observaron efectos positivos en
el periodo posterior. Por su parte, Aguilar-Pérez et al. (2009), trabajando con vacas
cruzas doble propdsito, encontraron incrementos en la PL del orden del 30% en vacas
suplementadas (suplementacion durante 98 d desde el parto) comparadas con no
suplementadas, sin embargo, el consumo de forraje no difiri0 entre tratamientos
(consumo entre 6 y 8 kg de MS), pero el consumo de energia metabolizable y el de
proteina cruda fueron diferentes logrando de esta manera un balance energético positivo
en las vacas suplementadas.

La respuesta a la suplementacion (kg leche/kg de concentrado) fue de 0,4 kg
leche/kg de suplemento, para el promedio de la PL en los primeros 14 Dias de
suplementacién (0,6kg Leche/1,5 kg suplemento). Bargo et al. (2002) revisando varios
trabajos en vacas lecheras, concluyd que en una baja asignacion de forraje (14 kg de
MS/vaca/dia), la respuesta a la suplementacion fue aproximadamente de 0,81 kg de
leche/kg de concentrado, mientras que con altas asignaciones (33 kg de MS/vaca/dia) la
respuesta es de 0,35 kg leche/kg de suplementacion. Si bien el rodeo lechero presenta
mayor mérito genético para la PL que el ganado de carne, se podria considerar, al
observar la respuesta a la suplementacion, una nueva evidencia de que los animales,
tanto del grupo SUP como CONT, se encontraban en una asignacion de forraje alta.

Durante el mismo periodo las vacas del grupo CONT mantuvieron la
produccion, es decir, no continuaron el aumento que habian registrado en el periodo de
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monitoreo. Aguilar-Pérez et al. (2009) observaron que las vacas sin suplementacion
permanecieron en balance energético negativo hasta los 84 DPP, y sustentaron las
demandas de lactacion con la movilizacion de reservas, reflejado en pérdidas en la CC y
PC. Es conocido que la movilizacién de reservas es el mecanismo de eleccion para
enfrentar las demandas de lactacion en el posparto temprano y cuando el consumo de
nutrientes no cubre los requerimientos (Garnsworthy, 2007). En este trabajo el grupo
CONT estaba produciendo niveles que se consideran medios a altos de acuerdo a la
literatura nacional (Gioia y Licha 2008, Casal et al. 2009, Quintans et al. 2009),
confirmando que los genotipos utilizados eran de alta productividad. Sin embargo, no se
observaron pérdidas de CC durante este periodo, por lo que, si bien las vacas se
encontraban en el nadir de CC y PC al inicio del tratamiento, la asignacién de forraje y
la calidad del mismo sustentaba estos niveles de PL.

En la etapa de DTS todos los animales disminuyeron la PL, perdiéndose la
diferencia entre grupos. Similar disminucién ha sido reportada por Quintans et al.
(2009), quienes observaron que la separacion del par vaca-ternero producia una
disminucion de la PL reportando valores similares a los observados en el presente
trabajo. Luego del DTS, ambos grupos disminuyeron en promedio 25% la PL
comparado con los niveles previos al DTS, coincidiendo con lo reportado por Soca et al.
(1992), Franco et al. (2002). Esta disminucion en la PL, pudo haber disminuido los
requerimientos de lactacion, por lo que el balance energético de las vacas pudo haber
mejorado. Es posible pensar que la energia que antes se destinaba a lactacion pueda
haber sido destinada a otras funciones, tales como, el crecimiento y el reinicio de la
actividad reproductiva (Short et al., 1990). En efecto, como ya se discutié previamente,
las vacas de ambos grupos aumentaron el PC y la CC durante el primer mes del entore.

Si bien es conocido que la PL es influida por los DPP (Notter et al. 1978,
Mondragon et al. 1983, Lalman et al. 2000), tampoco en esta etapa se encontro efecto de
los DPP sobre al PL. Una posible explicacion es que el DTS provoc6 una alteracion en
la curva normal de PL y que esta intervencion fue realizada en diferentes DPP en las
distintas vacas (rango: 46 a 76 DPP), por lo tanto, en momentos diferentes de la curva de
PL, por lo que es posible que el andlisis estadistico no pudiera captar el efecto de los
DPP sobre la PL.

5.2.4 Calidad de la leche

En el presente trabajo la suplementacion aument6 la proteina total y como
porcentaje en leche, al igual que ha sido reportado para vacas lecheras, siendo atribuido
a una mayor energia ingerida en las vacas suplementadas con concentrados (Dillon et al.
1997, Reis y Combs 2000, Bargo et al. 2002) y con glicerol (Bodarski et al., 2005).
Wilkins et al. (1994), observaron que la suplementacién proteica por si sola no producia
una respuesta tan consistente en el aumento de proteina en leche, como la que era
encontrada cuando se utilizaban suplementos ricos en proteina y energia rapidamente
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fermentable en el rumen. Por otra parte, en ganado de carne suplementos proteicos (a
base de soja) no lograron incrementar el porcentaje de proteina en leche (Rusche et al.,
1993).

Si bien el afrechillo de arroz es considerado un suplemento energético (INFIC),
el contenido de proteina cruda era de casi del 15%, a lo que se suma el 8% de proteina
cruda del forraje ofrecido, que en las condiciones de asignacion de forraje de este
experimento, es posible pensar que la selectividad de los animales se pudo manifestar,
por lo que pudieron lograr una dieta de mayor contenido proteico. Por lo tanto,
consideramos que la proteina no fue una limitante en las condiciones de este
experimento. La disponibilidad de energia rapidamente fermentable en el rumen es
importante para la produccion de los microorganismos ruminales y por lo tanto para
aumentar la disponibilidad de aminoacidos en el intestino delgado donde son absorbidos
(Wilkins et al., 1994). La energia aportada por el suplemento (afrechillo de arroz y
glicerol) pudo haber facilitado este proceso.

Los principales sustratos para la sintesis de la proteina de la leche son
aminodcidos y glucosa (Noville, 2006). Ademas de la energia que aporta el afrechillo, el
suplemento incluia mas de 170 gr de glicerol/vaca/dia. EIl glicerol en el rumen es
rapidamente fermentado y transformado, fundamentalmente, a propionico (Rémond et
al. 1993, Ferraro et al. 2009, Wang et al. 2009a). El propionato, producido por la
fermentacion ruminal, es el principal sustrato para la gluconeogénesis hepatica; vacas
lecheras de alta produccion llegan a obtener entre 50 y 60% del total de glucosa
requerida de esa fuente (Lomax y Baird, 1983). También, se ha observado que una
porcion del glicerol que entra al rumen escapa a la fermentacion microbiana y es
absorbido directamente como tal (Rémond et al., 1993) y entra también en la via
gluconeogénica hepatica (Lin, 1977). Por lo que, el destino mas probable del glicerol
aportado fue convertirse en glucosa en el higado. Hay que tener en cuenta que la mayor
disponibilidad de propionato y glicerol para la gluconeogénesis, disminuyen los
requerimientos aminoacidos para la misma.

En vacas de carne, la energia consumida durante el pre y posparto influye el
contenido de proteina en la leche (Perry et al., 1991). Sin embargo, en vacas doble
propdsito suplementadas no se ha observado cambios en el contenido de proteina en la
leche (Aguilar-Pérez et al., 2009). Es posible que la diferencia con nuestro trabajo, al
menos en parte, se deba a los diferentes tratamientos y balances energéticos previos de
los animales. Considerando el comportamiento del grupo CONT (PL media a alta, sin
modificacion de la CC y el PC), es posible pensar que los animales en este experimento
no se encontraban en una situacion de restriccion nutricional severa como es el caso de
las vacas utilizadas por Aguilar-Pérez et al. (2009), cuyo grupo control perdio CC
durante los tres primeros meses del posparto, reflejando un claro balance energético
negativo. En resumen, para la sintesis de proteina de la leche se requiere un plus de
energia que el suplemento empleado en este trabajo parece haber cubierto.
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La concentracion de grasa de la leche, tanto en porcentaje como en contenido
total no difirié entre tratamientos coincidiendo con lo reportado en trabajos en vacas
lecheras (Dillon et al. 1997, Valentine et al. 2000) y en vacas doble propésito (Aguilar-
Pérez et al., 2009). También se ha observado que suplementaciones con glicerol, no se
han reportado aumentos de grasa en la leche (Bodarski et al. 2005, Wang et al. 2009a).

Los precursores lipogénicos de la grasa de la leche son, fundamentalmente, el
acido acético y el butirico. Se ha observado que cuando aumentan los concentrados en la
dieta de los rumiantes, se promueve un cambio en la fermentacién favoreciendo la
produccion de acido propionico, en detrimento del acetico y el butirico y provoca una
disminucion del contenido de grasa en la leche (Rearte, 1992). Es posible que al cambiar
la relacion de produccion acético:propidnico en el rumen, por el suplemento aportado en
este trabajo, méas teniendo en cuenta que incluia glicerol (Rémond et al., 1993), los
precursores de la grasa de la leche pudieran haberse visto desfavorecidos, sin embargo
no se observéd una disminucién en el % de grasa de la leche. A nivel nacional®
suplementando vacas lecheras con glicerina cruda observaron que el % de grasa tendia a
disminuir en los grupos suplementados sin lograr encontrar diferencias estadisticas con
el grupo control.

5.2.5 Peso de los terneros

Durante los primeros 14 dias de tratamiento (47 a 61 + 1,4 dias de edad), los
terneros hijos de vacas SUP presentaron ganancias superiores a los terneros de las vacas
CONT coincidiendo con lo observado por Astessiano (2010). En efecto, en ambos
trabajos se observo que los terneros suplementados ganaron 262 y 187 gr/dia méas que
los grupos controles, respectivamente. Durante los primeros 60 DPP la PL y la ganancia
de peso de los terneros estan relacionados y esta relacion disminuye con el tiempo
(Neville, 1962). Los terneros de las vacas del grupo SUP tuvieron mayor cantidad de
leche disponible y de mejor calidad en una etapa en que el crecimiento de la cria es
dependiente de la PL de las madres. En nuestro trabajo se encontrd una relacion de 0,34
entre ambas variables, dando sustento a que el aumento de la PL de las madres durante
esta etapa por efecto de la suplementacion incidié favorablemente en el peso de los
terneros.

Durante el DTS los terneros bajaron la tasa de ganancia diaria sin que se
observaran diferencias entre tratamientos; ambos grupos ganaron en promedio 203 = 5
gr/dia, valor similar al reportado por Blanco y Montedonico (2003a), para hijos de vacas
de pariciones tardias (330 gr/dia). Esta disminucion, suma evidencias a la dependencia
que tenian los terneros de la leche materna. Aln mas, el DTS se realiz6 en algunos
terneros a una edad mas temprana que la recomendada (Quintans et al., 2003a).

Luego del DTS y hasta el destete definitivo, las ganancias volvieron a ser
superiores a los 600 gr/dia/ternero sin diferencias entre tratamientos. Similares ganancias
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fueron reportadas por Vizcarra (1989), Gioia y Licha (2008) quienes reportaron
ganancias en el entorno de los 600 gr/dia desde los 60 dias de edad hasta el destete
definitivo y los 117 dias de edad hasta el destete definitivo, respectivamente, en terneros
hijos de vacas primiparas. Por otra parte, Quintans y Vazquez (2002) reportaron
ganancias de 469 gr/dia desde los 60 dias hasta el destete definitivo, en un afio de déficit
hidrico (1999-2000).

La diferencia de peso lograda por el grupo SUP durante la suplementacion, se
mantuvo hasta el destete definitivo, estos resultados coinciden con lo publicado por
Astessiano (2010). El efecto residual del suplemento sobre la PL observado el Dia 35 no
tuvo un impacto significativo sobre el PT, sin embargo los terneros hijos de las vacas
suplementadas ganaron por dia durante este periodo 6% mas que los hijos de las no
suplementadas y al destete pesaron 6,3 kg mas, es decir, 2 kg mas que la diferencia
observada al finalizar la suplementacion de sus madres. Es posible que el analisis
estadistico no captara esta diferencia, y ademas, que el efecto residual de la
suplementaciéon sobre la PL no alcanzara a cubrir todo el periodo.

5.2.6 Actividad reproductiva

Durante los primeros 33 dias del entore solo dos vacas, una de cada grupo,
manifestaron celo y quedaron prefiadas. Estos resultados no coinciden con la mayoria de
los trabajos nacionales que utilizaron suplementaciones cortas antes o durante el entore y
reportan aumentos entre 15y 25% en el porcentaje de prefiez en el primer mes de entore
en las vacas suplementadas. Ademas, los porcentajes de prefiez de los grupos controles
también fueron superiores (19%; 18%; 46%; 25%; 57%; 23%, Carrere et al. 2005, Soca
et al. 2005, Do Carmo 2006, Claramunt 2007, Bonilla et al. 2008, Atessiano 2010,
respectivamente) a los observados en el presente trabajo.

Una diferencia con la mayoria de estos trabajos son los DPP que tenian las
vacas al inicio de la suplementacion y por lo tanto al inicio del entore. Carrere et al.
(2005), Soca et al. (2005), Do Carmo (2006), comenzaron el entore cuando las vacas
tenian alrededor de 80 DPP, es decir, 12 dias mas que en el presente trabajo. En nuestro
pais se ha reportado que la duracion del APP es mayor a 120 dias en vacas primiparas
(Quintans y Vazquez, 2002). También hay que tener en cuenta que, el pico de PL en
vacas similares a las de este trabajo, se encuentra entre los 60 y 70 DPP (Casal et al.,
2009). Al suplementar en el momento en que la particion de energia estaba direccionada
hacia la PL, los animales posiblemente priorizaron la glandula mamaria y no la funcién
reproductiva (Short et al., 1990).

Por otra parte, Claramunt (2007) utiliz6 vacas con similares CC y DPP al inicio
de entore que las del presente trabajo, y observd mayor porcentaje de vacas prefiadas en
el primer mes de entore, cuando suplementd con dos kilos de afrechillo de arroz. El
porcentaje de prefiez del grupo no suplementado también fue superior al observado por
nosotros (25% vs 7%). Sin embargo, cabe destacar que si bien ambos controles



70

presentaron destetes temporarios, fueron de diferente tipo y duracion: tablilla o bifasico,
de 14 dias vs DTS de 7 dias, Claramunt (2007) y presente trabajo, respectivamente. Sin
embargo, la mayor diferencia fue el momento en que se aplico el destete con respecto a
la suplementacion. Es posible que Claramunt (2007) al destetar antes de suplementar y
provocar una disminucion de la PL, haya logrado que parte de la energia del suplemento
no se destinara a la lactacion y quedara disponible para la funcién reproductiva. Ademas,
las vacas al momento de ser suplementadas, tendrian el eje hipotalamo-hipofisario mas
activo, dado que el primer efecto del destete es aumentar los pulsos de LH (Shively y
Williams, 1989). El destete temporario en ambos trabajos disminuyé la PL
independientemente de la separacion o no del ternero, pero a diferencia de lo observado
por nosotros, Claramunt (2007) no encontr6 efecto de la suplementacién sobre la PL.

Nuestros resultados coinciden con lo reportado por Astessiano (2010) quien
suplement6 con campo mejorado con Lotus subbiflorus cv Rincon a vacas con similares
CC, DPP y genotipo al presente trabajo pero con el ternero al pie durante todo el
experimento. Observé que el grupo suplementado incremento6 el PC y destetd terneros
mas pesados que el grupo pastoreando campo natural, pero no logrd incrementar el
porcentaje de prefiez durante el primer mes de entore. Sin embargo, el porcentaje de
prefiez temprana observado tanto en el grupo suplementado como en el control fue
mayor que en el presente trabajo (Astessiano, 2010: 23 y 36 grupo control y
suplementado, respectivamente y en el presente trabajo: 7% para ambos grupos). Los
datos de ambos trabajos sugieren que las vacas priorizaron la PL y el propio crecimiento
en lugar de la funcion reproductiva.

El porcentaje de prefiez a la IATF del grupo SUP fue el doble que el obtenido
con el grupo CONT (46 vs 23 % para SUP y CONT respectivamente). A pesar de esta
diferencia aritmética, el analisis estadistico no encontré diferencias significativas,
probablemente debido al bajo niUmero de animales y la naturaleza de la variable. Los
resultados de protocolos similares de sincronizacion-induccién de celo e IATF
publicados en la literatura son similares a los observados en el grupo SUP y superiores a
los logrados con el grupo CONT (Colazo et al. 2004, Callejas et al. 2005, Pincinato et al.
2005). La suplementacion energética estimula el crecimiento folicular y aumenta el
porcentaje de prefiez en vacas sometidas a IATF, ya sea porque aumenta la tasa de
fertilizacion o porque reduce la mortalidad embrionaria (Khireddine et al., 2008). En
este sentido, se ha observado que el balance energético negativo en el posparto temprano
impacta negativamente sobre la calidad del oocito en vacas lecheras (Butler, 2003), y en
ovejas la subnutricion altera la calidad del embrion (Abecia et al., 2006). La menor
calidad del oocito disminuiria la probabilidad de obtener un embrién capaz de
desarrollarse normalmente y generar una prefiez. Los efectos de la nutricion sobre la
reproduccion, por lo tanto, no solo afectan el largo del APP, sino también la
probabilidad de que la vaca logre una prefiez despues de la ovulacion (Walsh et al.,
2011).
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El porcentaje de prefiez total producto de los primeros 33 dias de entore, mas la
prefiez a IATF y la prefiez lograda durante los altimos 21 dias con toro, no fue diferente
entre grupos, lo que coincide con lo reportado por Soca et al. (2002), Astessiano (2010),
pero no con los resultados observados por Carrere et al. (2005), Soca et al. (2005), Do
Carmo (2006), Claramunt (2007), Bonilla et al. (2008) quienes encontraron diferencias a
favor de los grupos suplementados. Los porcentaje de prefiez total de todos los trabajos
nacionales realizados utilizando suplementaciones cortas promedian en 83% (73 a 90%)
y 69% (53 a 93%) para los grupos suplementados y no suplementados, respectivamente.

El nivel de profundidad del anestro que presentaron las vacas a los 21 dias del
entore y fin de suplementacion influyo la probabilidad de que quedaran prefiadas durante
el entore. De las vacas que no se prefiaron, 90% permanecian en anestro profundo a los
21 dias. Si bien, no se encontraron diferencias entre los grupos en la variable porcentaje
de prefiez, la suplementacion estimulé el pasaje de anestro profundo a anestro
superficial.

El consumo de energia después del parto influye el crecimiento folicular en
vacas de carne (Wettemann y Bossis, 2000). EI aumento del consumo de energia
incrementa el tamafio de los foliculos y el nimero de foliculos grandes (diametro >
10mm) en vacas de carne (Perry et al. 1991, Pérez-Aguilar et al. 2000) y en vacas
lecheras (Lucy et al., 1991), mientras que la restriccion energética, disminuye el tamafio
de los foliculos dominantes y el numero de foliculos grandes productores de estrégenos
e incrementa la persistencia de pequefios foliculos subordinados en ganado de carne
(Perry et al., 1991) y de leche (Lucy et al., 1991). Considerando que uno de los criterios
mas importantes para clasificar el anestro fue el tamafio del foliculo (<8 mm o >8mm,
anestro profundo y superficial, respectivamente; Stahringer, 2006), es posible pensar que
las vacas suplementadas utilizaran parte de la energia para estimular la foliculogénesis,
pero ya sea porque el DTS no logré una estimulacién de la pulsatilidad de LH
compatible con una ovulacion, o porque el consumo de energia no alcanzé los niveles
necesarios para que esta se produjera, las vacas permanecieron sin reiniciar la actividad
ciclica ovarica. Sin embargo, si bien las vacas suplementadas priorizaron la PL y aln su
propio crecimiento, estos resultados sugieren que parte de la energia también fuera
destinada a la funcidn reproductiva.

5.2.7 Balance energético

En el presente trabajo no se midié el consumo de las vacas pero se hizo una
estimacion de acuerdo a la metodologia descrita por la (CSIRIO, 1990). Los
requerimientos fueron estimados de acuerdo a Davis et al. (1994), por lo que se tiene una
estimacion del balance energético. Como la estimacion de los requerimientos parte de
los resultados obtenidos, el balance energético estimado deberia haber dado 0. Sin
embargo, en ninguna de las etapas evaluadas se logré un balance neutro, pero cuando el
periodo evaluado fue de mayor duracion el balance energético tendié a ser 0.
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Durante la primera etapa de suplementacién (Dia 0-14), los requerimientos para
lactacion fueron mayores en el grupo SUP que en el CONT, esto se debio a que la
ganancia de los terneros fue mayor en el grupo SUP que en el CONT (740 gr/dia vs. 480
gr/dia respectivamente). A su vez, los requerimientos para ganancia de peso de las
vacas son 273 % mas en el grupo SUP que en el CONT, debido a que ganaban 790
gr/dia'y 290 gr/dia el grupo SUP y CONT respectivamente.

Tanto en el grupo SUP como en el CONT durante los primeros 14 dias el
balance es negativo. Esto puede deberse a que los requerimientos estén sobre-estimados
0 el consumo sub-estimado. Nos inclinamos mas hacia lo segundo dado que los
requerimientos son estimados para cada situacion fisiologica en particular y el consumo
voluntario esta calculado mediante la estimacion del consumo potencial multiplicado por
un factor de correccidn basandose en la disponibilidad de forraje del potrero. Por lo cual,
consideramos que el consumo voluntario podria estar sub-estimado. EI consumo del
suplemento fue monitoreado y por lo tanto es la parte de la dieta que hay seguridad de su
consumo.

Para los Dias 15 a 21 el balance dié positivo tanto en el grupo CONT como en
el SUP. En esta etapa puede haber pasado lo contrario a la etapa anterior o fueron sub-
estimados los requerimientos o sobre-estimado el consumo. Nuevamente consideramos
que probablemente el mayor error esté en la estimacion del consumo voluntario, dado
que su estimacion no considero el estrés que sufrid la vaca al retirarle el ternero.

5.2.8 Metanol vy funcional hepético

En Estados Unidos niveles de metanol por encima de 0,015 % en la glicerina se
consideran no seguro para la alimentacion animal (U. S. Pharmacopeia) mientras que en
Europa se considera 0,2 % (EFSA, 2010). Elam et al. (2008) plantea que los niveles de
metanol permitido podrian ser en la dieta total de 0,783 y 0,55%, a través de una
equivalencia con los niveles permitidos de 4&cido férmico y ester-metilico,
respectivamente. Se ha planteado que si nueva informacion es aportada, que demuestre
que niveles superiores son seguros para el consumo animal, este limite podria ser
revisado (Dasari, 2007). En animales en terminacion, alimentandos con una dieta que
contenia 1,25 % de metanol, no se encontré6 impactos evidentes en el rendimiento,
calidad de la canal o la salud en general (Elam et al., 2008). En el presente trabajo el
porcentaje de metanol en la dieta total fue de 1,1 % aproximadamente, el cual puede ser
considerado elevado.

El metanol puede provocar dafios neuroldgicos, renales y del nervio éptico
(cegueras), acidosis metabdlica y estatosis grasa (Medscape, 2010), sin embargo los
rumiantes presentan una mayor tolerancia que los no rumiantes debido a la capacidad de
destoxificacion ruminal. En el presente trabajo no se observaron trastornos del
comportamiento, ni cegueras en los animales suplementados. La capacidad de sintesis de
proteina en el higado no parecié estar afectada y los datos del funcional hepatico
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realizado a los 110 dias de iniciado la suplementacion no mostraron alteraciones o
diferencias con el grupo CONT. El metanol al nivel utilizado en la dieta durante 21 dias
en vacas de carne en buen estado aparentemente no indujo efectos indeseables.
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6. CONCLUSIONES

La suplementacion de corta duracion con afrechillo de arroz y glicerina cruda
en vacas primiparas con 47 + 1,4 DPP que estaban en el nadir de condicion y peso
corporal aumenté la energia disponible, la que fue utilizada para aumentar la produccion
de leche, el contenido de proteina en la misma y el peso corporal, sin modificar la
condicion corporal de las vacas.

El aumento en la PL se tradujo en aumentos en el peso de los terneros durante
la suplementacion y al destete definitivo. Este podria ser un aspecto relevante desde el
punto de vista productivo y econdmico en periodos en que el precio de la reposicion sea
elevado.

La mayor energia disponible, en el grupo suplementado, se tradujo en un mayor
namero de animales que pasaron de un estado de anestro profundo a uno superficial a los
21 dias de entore. Sin embargo, no tuvo impacto sobre el porcentaje de prefiez temprana
ni final. El porcentaje de prefiez a la IATF fue el doble en el grupo suplementado que en
el control, sin que fuera diferente estadisticamente.

Los resultados obtenidos sugieren que las vacas utilizadas en este experimento
suplementadas entre los 47 y 68 + 1,4 dias posparto priorizaron la produccién de leche
y el crecimiento en lugar del reinicio de la actividad ciclica ovérica.

Los resultados del funcional hepéatico y el control clinico de los animales
sugieren que es posible utilizar glicerina cruda con 20 % de metanol, a la dosis y
periodo evaluado sin impacto negativo sobre los animales.

Por ultimo, esta tesis es la primera en Uruguay en utilizar glicerina cruda
derivada del biodiesel en vacas de carne en pastoreo sobre campo natural y demuestra
que este subproducto de la industria de los biocombustibles puede ser una alternativa
para la suplementacion en nuestro sistema productivo.
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7. RESUMEN

Con el objetivo de estudiar el efecto de la suplementacion con glicerina cruda +
afrechillo de arroz durante 21 dias antes del entore sobre el comportamiento
reproductivo y productivo de vacas primiparas se utilizaron 28 vacas con cria al pie,
Aberdeen Angus, Hereford y sus cruzas del rodeo de la Estacion Experimental Bernardo
Rosengurtt, Facultad de Agronomia. Los cambios de condicion (CC) y peso corporal
(PC) fue monitoreado durante el Gltimo tercio de gestacién e inicio de lactancia. Al
inicio de la suplementacion (Dia 0) las vacas tenian 47+1,4 dias pos parto (DPP), se
encontraban en el nadir de CC (3,8+£0,04 unidades) y PC (371+2,4kg), estaban
aumentando la produccién de leche (PL) y en anestro profundo. Las vacas fueron
pareadas por DDP, CC, PC, genotipo (puras vs cruzas) y sexo del ternero, y asignadas
al azar a: Grupo Control (CONT; n=14): pastoreo de campo natural sin suplementacién;
Grupo Suplementado (SUP; n=14): pastoreo de campo natural + suplementacion
individual con 1kg MS/vaca/dia de afrechillo de arroz integral (proteina cruda: 14.8%;
extracto etéreo: 17%) y 550 ml/vaca/dia de glicerina cruda (Biogran, Uruguay; glicerol:
31%; metanol: 20%). La historia previa, estimada por los cambios de CC y PC era
similar entre los grupos experimentales. La disponibilidad de forraje era 2121515 kg de
MS/ha y la relacion verde/seco 84:16. A todas las vacas se les realizd un destete
temporario con separacion del ternero siete dias antes de comenzar el entore, los que
fueron reintegrados al comienzo del mismo. A los 33 dias de comenzado el entore, todas
las vacas que no habian manifestado celo entraron en un programa de
sincronizacion/induccion de celo e IATF. Diez dias después y por 21 dias mas, las vacas
volvieron a estar con toros. Desde el Dia 0 y durante 54 dias se registré quincenalmente
el PC a las vacas y terneros y la CC a las vacas y se extrajo semanalmente una muestra
de sangre a todas las vacas para determinar progesterona, proteina total y albumina; el
Dia 110 se tom6 una muestra para realizar un funcional hepéatico. Los Dias 0, 14 (inicio
del DTS), 21 (fin de la suplementacion y del DTS) y 35, se midié la produccién de leche
y la composicion de la misma los Dias 0 y 14. Se detectd celo por observacion visual
tres veces por dia durante los primeros 33 dias del entore. La prefiez fue diagnosticada
por ultrasonografia transrectal 46 y 66 dias después de la IATF. Los datos de PC de las
vacas y de los terneros, CC, PL y su composicién se analizaron por medidas repetidas
utilizando el PROC MIXED del paquete estadistico SAS (SAS Institute). EI modelo
incluyo el tratamiento, la fecha y la interaccidén entre ambos como efectos fijos y el
animal como efecto aleatorio. Los porcentajes de prefiez temprana, a IATF y total, y las
vacas en anestro superficial se analizaron utilizando modelos generalizados (PROC
GENMOD; SAS) especificando la distribucion binomial y la transformacion logit de los
datos. La suplementacién aumenté la PL (5,65 vs 4,97+0,17 I/d, grupo SUP y CONT,
respectivamente; P=0,0168), el contenido de proteina de la misma (3,10 vs 2,83+0,17 %,
grupo SUP y CONT, respectivamente; P=0,0002), el PC de las vacas (381 vs 375+1,9
kg, grupo SUP y CONT, respectivamente; P=0,0443) y el peso de los terneros al destete
definitivo (138,0 vs 131,7+1,7 kg, grupo SUP y CONT, respectivamente; P=0,0297),
pero no influyo la CC (3,94 vs 3,87 + 0,04 unidades, grupo SUP y CONT,
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respectivamente). El porcentaje de vacas en anestro superficial el Dia 42 fue mayor
(P=0,0497) en el grupo SUP (57%) que en el CONT (21%), sin embargo no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de prefiez total
(71 vs 64%, grupo SUP y CONT, respectivamente). El porcentaje de prefiez a la IATF
fue el doble en el grupo SUP que en el grupo CONT, pero esta diferencia no fue
significativa (46 vs 23 %; P=0,2214). Los datos de funcional hepético, asi como, el
seguimiento del comportamiento animal, sugieren que la glicerina cruda con altos
contenidos de metanol no provocaron dafos en la salud de los animales. Estos resultados
sugieren que es posible utilizar la glicerina cruda asociada al afrechillo de arroz para
suplementaciones cortas del ganado de carne en condiciones de campo y que las vacas
del grupo SUP priorizaron el crecimiento y la produccién de leche en vez de la funcién
reproductiva.

Palabras clave: Vacas de carne; Suplementacion; Glicerina cruda.
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8. SUMMARY

To study the effect of supplementation with crude glycerin + rice bran for 21 days before
mating period on reproductive and productive performance of primiparous beef cows, 28
Angus, Hereford and their crosses, suckled, cows of the experimental herd of Estacion
Experimental Bernardo Rosengurtt of Facultad de Agronomia were used. Changes in
body condition score (BCS) and body weight (BW) were monitored throughout the last
third period of gestation and early lactation. At the beginning of the experiment (Day 0),
cows had 47+1.4 days of post-partum (DPP), were at the nadir of the BW (371 *+ 2.4 kQ)
and BCS (3.8+0.04 units), increasing their milk production and in deep anoestrous. The
cows were paired by DPP, BCS, BW, genotype (pure vs. crosses) and calf sex, and
randomly assigned to: Control group (CONT, n = 14): grazing on native pasture;
Supplemented group (SUP,n = 14): grazing native pasture and individual
supplementation with 1 kg MS / cow / day of rice bran + 550 ml/cow/day of crude
glycerin (Biogran, Uruguay, 31% glycerol, 20% methanol). Both groups had similar
changes of BCS and BW during the previous period. The availability of forage was
2121+515 kg of DM / ha, and 84:16 ratio green / dry matter. Seven days before the
beginning of the mating period, all calves (61 + 1.4 days old) were removed from their
mothers, and thereafter retuned (CR). After 33 days of natural mating with bulls, cows
that had not expressed estrus, were submitted to a FTAI program. Ten days after FTAI
bulls were again introduced with the cows during 21 days more. Since Day 0 and during
54 days after, cows and calves BW, and BCS were registered fortnightly, and blood
samples to determined concentrations of progesterone, total protein and albumin were
obtained weekly; at Day 110 another blood sample was obtained for liver function test.
Milk yield (MY) was measured on Day 0, 14 (beginning of CR), 21 (end of
supplementation and CR) and 35; milk composition was studied on Days 0 and 14.
Estrus was detected by visual observation three times per day during the first 33 days of
the mating period. Pregnancy diagnoses were assessed at 46 and 66 days after FTAI
using transrectal ultrasonography. Data were analyzed in a randomized block design
using the SAS Systems programs. Cow BW, BCS, milk production and composition,
were analyzed as repeated measures (PROC MIXED) with date as the repeated effect.
The model included treatments, date and the interaction between both as fixed effects,
and cow as random effects. Pregnancy rates and percentage of cows in anestrous were
analyzed using generalized models (PROC GENMOD, SAS) specifying a binomial
distribution and logit transformation of the data. Supplementation increased milk yield
(5.65 vs 4.97+0.17 I/d, SUP and CONT, respectively; P=0.0168), concentration of milk
protein (3.10 vs 2.83+0.17 %, SUP and CONT, respectively; P=0.0002), cow (381 vs
375+1.9 kg, SUP and CONT, respectively; P = 0.0443) and calves BW (138.0 vs
131.7+1.7 kg, SUP and CONT, respectively; P =0.0297). Percentage of cow in
superficial anoestrous was greater (P =0.0497) in SUP group than in CONT group (57 vs
21%, respectively), however no difference (P=0.69) in final pregnancy rate was found
between groups (71 vs 64 %, SUP and CONT, respectively). Percentage rate after FTAI
in SUP group was double than in CONT group, but this difference was not significant
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(46 vs 23%; P=0.22). There was no evidence that the ingestion of crude glycerin
induced any clinical o hepatic disorderes. These results suggested that it is possible to
use crude glycerin associated with rice bran in short supplementations before the mating
period in beef cows and that the cows prioritized milk production weaning heavier
calves, and growth, instead of the reproductive function.

Keywords: Beef cow; Suplementation; Crude glycerin.
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10. ANEXOS

ANEXO 1: Empotreramiento de la EEBR, potreros donde pastorearon los animales.

W E

5 1} 5 10 Kilometers




ANEXO 2: Funcional Hepatico.

Animal Trat Proteina Albdmina Glob Rel Ast Ggt  fas Bbt
*(2) *3) Aliglob  *(4) *() *6) *@)
Ref*(1) 62-90 30-36 0,8a 40-90 4- <225 0,2-8
1,2 20
2957 0 66 28 38 74 112 20 116 1,99
7325 1 64 31 33 94 97 22 136 2,45
7326 0 74 36 38 95 121 26 177 4,2
7331 1 71 34 37 92 102 21 127 1,16
7334 0 71 34 37 92 114 23 680 3,46
7345 1 77 36 41 88 117 29 122 1,25
7349 1 71 32 39 82 85 26 240 3,92
7352 1 72 35 37 95 83 21 222 3,63
7353 1 76 33 43 77 119 25 213 4,14
7365 0 70 33 37 89 87 22 225 4,49
7367 0 72 33 39 84 86 24 120 4,29
7369 1 76 38 38 100 90 21 139 4,14
7379 0 71 32 39 82 105 27 302 4,32
7384 0 67 31 36 86 176 36 1452 4,98
7393 1 80 34 46 74 113 22 230 1,7
7398 0 72 31 41 76 109 22 147 4,43
7405 1 76 33 43 77 104 31 188 2,86
7410 1 67 34 33 103 109 25 143 3,9
7434 0 68 30 38 79 91 17 71 0,94
7437 0 61 31 39 103 90 19 101 31
7439 0 76 32 44 73 87 14 451 2,56
7441 1 79 36 43 84 105 26 196 5,86
7445 0 77 32 45 71 88 24 169 5,19
7446 1 64 29 35 83 63 21 110 4,02
7459 1 61 29 32 91 67 15 74 3,15
7461 1 65 30 35 86 65 17 961 2,17
7462 0 67 29 38 76 93 21 125 3,66
7470 0 63 30 33 91 84 10 149 1,33

Referencias:

*(1) Valores de referencia

* (2) Grupo CONT: 0; Grupo SUP: 1

* (3) Globulina

* (4) Aspartato amino transferasa
* (5) Gama glutamin transpeptidasa

* (6) Fosfato alcalina
* (7) Bilirrubina total





