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RESUMEN

Veinticuatro vacas doble propdsito, pastoreando Panicum maxi-
mum y Leucaena leucocephala en una finca comercial ubicada
en el noroeste de Venezuela, fueron suplementadas con con-
centrado para determinar el efecto de éste sobre los contenidos
de urea, fosforo, insulina y glucosa sanguinea. Los tratamientos
evaluados fueron: pastoreo en Panicum + 1 h/d de Leucaena
(T1), pastoreo en Panicum + 1 h/d de Leucaena + 1 kg concen-
trado/vaca/d (T2), pastoreo en Panicum + 1 h/d de Leucaena +
2 kg concentrado/vaca/d (T3), utilizandose un disefio experi-
mental completamente aleatorizado con ocho repeticiones. Los
resultados obtenidos mostraron efectos significativos (P<0,05)
de la suplementaciéon sobre los contenidos de urea y fosforo,
pero no influyeron (P>0,05) sobre la insulina y glucosa sangui-
nea. Los mayores contenidos de fésforo se observaron en T2 y
T3 (4,23 y 4,29 mg/dL, respectivamente), mientras que, el me-
nor valor de urea se registré en T3 (14,83 mg/dL).
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ABSTRACT

Twenty four dual-purpose cows grazing Panicum maximum
and Leucaena leucocephala in a commercial farm located in
the northwest of Venezuela, were supplemented with concen-
trate to evaluate its effect on urea, phosphorus, insulin and glu-
cose contents. The treatments evaluated were: grazing in P.
maximum + 1 h/d of Leucaena (T1), grazing in P. maximum +
1 h/d of Leucaena + 1 kg concentrate/cow/d (T2) and grazing
in P. maximum + 1 h/d of Leucaena + 2 kg concentrate/cow/d
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(T3). The study was realized in a completely randomized de-
sign with eight replications. The results showed significative
effects (P<0.05) of supplementation on urea and phosphorus
contents, but there were not effect on insulin and glucose. The
highest contents of phosphorus was observed in T2 and T3
(4.23 and 4.29 mg/dL, respectively), while, the lowest value of
urea was observed in T3 (14.83 mg/dL).
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INTRODUCCION

Las concentraciones de metabolitos sanguineos repre-
sentan un indice integrado de la adecuada suplencia de nutrien-
tes con relacién a la utilizacion de los mismos, la cual es inde-
pendiente del estado fisioldgico y permite una indicacion inme-
diata del estado nutricional puntual en el tiempo. Las pruebas
del perfil metabdlico han sido utilizadas para evaluar la adecua-
da nutricién de dietas en vacas lecheras durante la lactancia y
la concentracién de algunos metabolitos, se utilizan para deter-
minar los requerimientos suplementarios de energia [19].

Uno de los indicadores méas promisorios es el nivel de
urea en sangre, el cual refleja el balance entre la proteina de-
gradable y la energia fermentable en el rumen [10]. Asimismo,
los minerales juegan un papel importante en la utilizacion de
los nutrientes y en diferentes funciones bioquimicas relaciona-
das a la produccién y reproduccion [8]. En este sentido, el fos-
foro (P) interviene en la estructura y funcion de células vivas.
Es un componente integral de acidos nucleicos, nucleétidos,
fosfolipidos, proteinas y de muchas coenzimas. Estos com-
puestos intervienen en la division celular y crecimiento, en el
transporte y metabolismo de grasas y en la absorcion y utiliza-
cién de carbohidratos, acidos grasos y proteinas [12].
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En cuanto a la glucosa, ésta puede ser utilizada como
fuente de energia para las células, como unidades de edifica-
cion de la galactosa y subsecuentemente lactosa, o como
fuente de glicerol necesario para la sintesis de grasa [1].

El perfil metabdlico sanguineo aporta gran cantidad de
informacién relacionada con la nutricion y sanidad animal, ade-
mas permite determinar factores de riesgo, tales como desba-
lances nutricionales, que pudieran incidir en el desempefio
productivo y reproductivo del rebafio bovino.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto
de la suplementacion con concentrado sobre algunos metabo-
litos sanguineos de vacas doble propésito, que pastoreaban
Panicum maximum y Leucaena leucocephala.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacion del Area Experimental

La fase experimental de la investigacion se desarrollé en
una finca comercial, ubicada en el noroeste de Venezuela, es-
tado Zulia (10° 15’ latitud norte y 72° 40’ longitud oeste). La
zona bajo estudio esta caracterizada como bosque seco tropi-
cal, con precipitaciones promedio de 1100 mm/afio y una tem-
peratura media anual de 29 °C, a una altitud de 100 msnm [7].

El suelo esta clasificado taxonémicamente como Typic
haplustult, con una textura franco arenosa, con pH acido
(6,44), bajos contenidos de materia organica (0,76%), fosforo
(4,49 ppm), potasio (0,11 me/100 g) y calcio (1,60 me/100 g) y
valores medio de magnesio (1,69 me/100 g).

Manejo de los Animales

Se utilizaron 24 vacas en ordefio mestizas, las cuales se
agruparon de acuerdo a la produccion de leche; numero de
partos (2 a 10) y tiempo de lactancia (1 a 3 meses). Los ani-
males se mantuvieron bajo pastoreo, consumiendo pasto gui-
nea (Panicum maximum). Antes del ordefio de la tarde dos
grupos de animales se suplementaron con concentrado co-
mercial de acuerdo al tratamiento y luego del ordefio de la tar-
de los animales entraron durante 1 h/dia al banco de L. leuco-
cephala. La composicién quimica de la leucaena, el pasto gui-
neay el concentrado comercial se muestran en la TABLA I.

Tratamientos

Se conformaron tres grupos de animales y los diferentes
niveles de suplementacion se muestran en la TABLA II.

Variables en Estudio

Antes de la suplementacion, se realiz6 un muestreo a
cada animal para determinar los niveles de urea, glucosa, in-
sulina y fésforo y determinar los cambios de estos metabolitos
a través de toda la lactancia. En ayunas, de cada vaca se ob-
tuvieron muestras de sangre de la vena yugular cada dos me-
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TABLA |
COMPOSICION QUIMICA DE LA L. leucocephala, P.
maximum Y CONCENTRADO COMERCIAL

Componente Leucaena Panicum Concentrado
Proteina cruda (%) 22,47 11,54 17,0
Grasa cruda (%) - - 2,50
FDN (%) 29,19 62,89
FDA (%) 21,49 40,22 12,0*
Lignina (%) 8,87 6,81 -

FDN = Fibra detergente neutra. FDA = Fibra detergente acida.
* Fibra bruta.

TABLA I
TRATAMIENTOS DE SUPLEMENTACION
Tratamientos n* Descripcion
T1 8 Pastoreo en P.
maximum (P) + 1 h/dia
en leucaena (L)
T2 8 P+L+1kg
concentrado (17% PC)
T3 8 P+L+2kg

concentrado (17% PC)

*= nlmero de observaciones.

ses durante el tiempo de evaluacion (7 meses), para determi-
nar los metabolitos sanguineos mencionados. Las muestras
de sangre fueron centrifugadas inmediatamente a 4000 rpm
durante 10 minutos para la separacion del plasma y suero,
éste Ultimo se refrigerd para su posterior andlisis, de acuerdo a
lo sugerido por Hess y col. [13]. La urea se determiné a través
del método GLDH completamente enzimatico para determina-
ciones cinéticas [25], la glucosa mediante la técnica de gluco-
sa oxidasa (enzimatico-colorimétrico), la insulina por el método
del test de Elecsys Insulina por electroquimioluminiscencia [18]
y el fésforo por colorimetria [11].

Andlisis Estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron a través del pa-
quete estadistico SAS [24], por el procedimiento General Li-
neal Model (GLM) y para la separacién de medias se utilizo la
prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza no mostrd influencia significativa
(P<0,05) de la suplementacion sobre los niveles sobre los con-
tenidos de insulina y glucosa.

Los valores promedios de insulina y glucosa fueron 0,71
Ul/mL y 52,05 mg/dL, respectivamente (TABLA Ill). Los niveles
de glucosa se encuentran dentro del rango normal (40-80
mg/dL) reportados para bovinos adultos [22]. Al comparar los
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TABLA Il
METABOLITOS SANGUINEOS EN VACAS SUPLEMENTADAS CON CONCENTRADO PASTOREANDO Panicum maximum
Y L. leucocephala

Tratamientos Insulina Glucosa Fosforo Urea
(LUI/mL) mg/dL
Panicum (P) + Leucaena (L) 0,82+ 1,09 53,33+ 11,3 3,73°+0,82 17,84 + 8,55
P + L + 1 kg concentrado 0,80+ 1,03 52,50+ 12,0 423"+ 1,39 17,33°+ 9,47
P + L + 2 kg concentrado 0,70+ 0,93 50,43 + 7,85 4,29°+ 0,83 14,83" + 8,88
Valores Iniciales 0,22 48,63 3,84 22,77

Medias con distintas letras en la misma columna difieren significativamente (P<0,05).

niveles de insulina y glucosa al inicio y al final del ensayo, se
puede observar que existié6 un incremento de los niveles de
ambas variables producto de la suplementacion, debido a una
mayor suplencia de carbohidratos no estructurales o solubles
a través del suplemento.

Al inicio del ensayo, se observé un desbalance energéti-
co-proteico demostrado por los altos valores de urea y bajos
niveles de glucosa en sangre, debido a que la glucosa es un
nutriente esencial para vacas prefiadas y en lactancia, cuando
se suministran dietas bajas en glucosa los rumiantes acuden a
la gluconeogénesis para completar los requerimientos en glu-
cosa, utilizando preferiblemente propionato como precursor en
la produccidon de glucosa endégena en el higado. Bach [4] se-
fialé que un balance energético negativo se caracteriza por ni-
veles sanguineos elevados de hormonas de crecimiento y &ci-
dos grasos no esterificados y niveles sanguineos bajos del
factor de crecimiento similar a la insulina tipo | (IGF-I), insulina
y glucosa. Bajo estas condiciones, los mecanismos de regula-
ciobn homeorrética (accion de distribuir la energia disponible
hacia las distintas funciones metabdlicas) establecen la priori-
dad de utilizacion de nutrientes hacia la produccion lactea por
encima de la funcién reproductiva. Los resultados obtenidos
en esta investigacion demuestran que el nivel de nutrientes su-
ministrados a todos los animales fue adecuado para obtener
un balance positivo en energia y proteina.

Aln cuando no se registraron diferencias significativas
(P>0,05) entre los diferentes tratamientos, los valores absolu-
tos presentan una tendencia en la disminucién de la insulina y
glucosa a medida que se incrementaron los niveles de concen-
trado.

Knaus y col. [15] mencionaron que al utilizar suplemen-
tos con proteina sobrepasante, como la proporcionada por la
leucaena; puede esperarse un incremento de la glucosa por
efecto indirecto en el aumento en la proporciéon de precursores
glucogénicos. Asimismo, la insulina y el factor de crecimiento
ligado a la insulina son afectados por el estatus energético [9],
disminuyendo las concentraciones de éstos con balances
energéticos negativos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden
con los observados por Andrade de Sabogal y col. [2], Lopez y

col. [16] y Chapa y col. [5] utilizando diferentes niveles y tipos
de proteina en la dieta.

El contenido de fésforo sanguineo fue influenciado signi-
ficativamente (P<0,05) por los diferentes tratamientos de su-
plementacién (TABLA Ill). Observandose que los valores de
este mineral fueron superiores en aquellos animales que con-
sumieron leucaena y concentrado, siendo estadisticamente di-
ferente (P<0,05) al valor obtenido en el tratamiento de solo
leucaena, el cual es inferior al rango (4-6 mg/dL) considerado
como normal [21]. El fésforo juega un papel fisioldgico vital en
el metabolismo, tanto animal como de la microflora del tracto
digestivo, particularmente de los rumiantes [23]. Esto debido a
que las funciones de este mineral se asocian con la formacién
y mantenimiento del tejido éseo y muscular, la produccién de
leche, la utilizacion del alimento, el mantenimiento de la 6smo-
sis y el equilibrio acido-bésico, el metabolismo de los aminoé-
cidos, la construccién de proteinas y la activacion de enzimas.

En el material comestible (hojas y tallos finos) de leucae-
na se han reportado contenidos de P entre 0,21 [21] y 0,23 %
[6], siendo inferiores a los niveles criticos (0,25 %) sefialados
por McDowell y col. [17]. Los niveles de P en esta leguminosa
no satisfacen los requerimientos minimos en vacas lactantes,
reflejandose en la disminucién de su concentracion en sangre.
Ademas, Andrade de Sabogal y col. [2] encontraron una res-
puesta significativa en los niveles de P en sangre cuando su-
plementaron con concentrado comercial, atribuyendo la res-
puesta a la suplementaciéon mineral a través del concentrado,
favoreciendo los contenidos de macro elementos en sangre.

La suplementacion afect6 significativamente (P<0,05) el
contenido de urea en sangre. Los maximos valores se obtuvie-
ron cuando los animales se suplementaron con solo leucaena
y con leucaena y 1 kg de concentrado, no existiendo diferen-
cias significativas (P>0,05) entre ellos pero si con respecto al
consumo de 2 kg de concentrado. Respuestas similares fueron
obtenidas por Hussain y Cheeke [14], quienes observaron una
disminucion significativa en la concentracion de urea en san-
gre a medida que incrementaron los niveles de concentrado en
la dieta cuando utilizaron harina de soya como suplemento
proteico. Disminuciones de los niveles de urea estan asocia-
das a una mayor tasa de prefiez y a menores pérdidas embrio-
nicas tempranas antes del reconocimiento de la prefiez [20].
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Cuando el consumo de proteina degradable es alto, o el
consumo de carbohidratos degradables es bajo, el nivel de
amonio en el rumen aumenta y sobrepasa la cantidad que
pueden utilizar las bacterias; cuando existe exceso de amonio,
el pasa al higado a través de la sangre, donde es transforma-
do y eliminado, y trae como consecuencia un incremento de
los niveles de urea en la sangre [3]. Los resultados obtenidos
en esta investigacion reflejan que las diferentes estrategias de
suplementacién mantienen un equilibrio del balance entre la
proteina degradable y la energia fermentable en el rumen y
claramente indica que los microorganismos utilizan mejor el
NH3-N en presencia de energia de facil fermentacion presente
en el concentrado produciendo una mayor cantidad de protei-
na y energia microbial en el animal huésped, lo que trae como
consecuencia que los niveles de urea obtenidos estan dentro
de los rangos de referencia (6-22 mg/dL) reportados para bovi-
nos adultos [22].

Esta respuesta coincide con lo sefialado por Hess y col.
[13] quienes indicaron que uno de los factores que determinan
los niveles de urea en la sangre es la dieta que se le suminis-
tra al animal y el grado de degradabilidad de la proteina a nivel
ruminal. Asimismo, sugieren que el contenido de urea en san-
gre es un buen indicador del estado de nutricion de los anima-
les y sirve como herramienta para ajustar el suministro de pro-
teina y energia en la dieta de vacas en sistemas de doble pro-
posito en pastoreo.

CONCLUSIONES

El suministro de concentrado comercial mejoré las con-
centraciones de urea, insulina, glucosa y fésforo sanguineo en
vacas doble propésito en ordefio, de forma que los indicadores
bioquimicos estudiados se mantuvieron dentro de los rangos
fisiolégicos para este tipo de animales lo cual garantiza resul-
tados productivos superiores. La determinacion del perfil meta-
bélico sanguineo es una herramienta importante para estimar
el estado nutricional de los animales y de esta forma disefiar
estrategias de alimentacion que optimicen el potencial produc-
tivo y reproductivo de las vacas.
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