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ANTECEDENTES

La deficiencia de proteina, sobre todo en invierno, con niveles menores a 6-7 % (g/100gMS), es el principal
factor que afecta la utilizacion de la pastura. Debido a que la falta de nitrégeno limita el crecimiento de las bacte-
rias ruminales encargadas de digerir la fibra, por lo tanto esta queda retenida mas tiempo en el rumen y ocasiona
el menor consumo de forraje (Minson 1990). Hay informacion acerca de respuesta positiva a la suplementacion
proteica sobre potreros de gramineas tropicales reservadas para su utilizacion durante el invierno (Sampedro
1998). Las enzimas plasmaticas constituyen fuentes de informacion para indagar diferentes trastornos metabélicos
del ganado (Coles 1986; Kaneko 1989). En ganado para carne se investigaron bioquimicamente los efectos de la
restriccion alimentaria de terneros de 10 meses de edad (186 Kg peso medio) durante 3 meses, mediante determi-
naciones secuenciales de proteinas totales, colesterol, hematocrito, fésforo, calcio, aspartato aminotransferasa
(AST), glucosa, urea y triglicéridos. Los cuatro ultimos analitos revelaron diferencias significativas atribuibles a
la restriccion alimentaria, postulandose que la disminucién de urea indicé menor utilizacion proteica y el aumento
de triglicéridos mayor lipdlisis del tejido graso de reserva, debido al déficit de energia (Rodriguez et al 1985). En
novillos suplementados con semilla de algodon, se observé elevaciones de escasa magnitud con significancia es-
tadistica para AST, lactato deshidrogenasa (LDH) y gamma glutamil transpeptidasa (GGT), atribuibles a una leve
sobrecarga hepatica crénica, con componente colestatico y escasa inflamacién (Slanac et al 1997). En la presente
comunicacién se detallan algunos de los parametros bioquimicos que operan como indicadores del estado nutri-
cional, asi como la actividad de algunas enzimas, a efectos de indagar las eventuales modificaciones provocada
por el suministro de expeller de algodén a diferentes niveles.

MATERIALES Y METODOS

Desde el 7 de mayo al 24 de setiembre del 2001, bajo un disefio experimental de bloques completos al azar
(D.B.C.A), en la Estacion Experimental del INTA- Colonia Benitez-Chaco, se utilizaron 40 vaquillas cruza cebu
de 168 Kg de peso vivo en promedio, clinicamente sanas, las que estratificadas por tipo (C= predominio cebl; E=
predominio britanica) se asignaron a cada uno de los cuatro tratamientos. Los animales pastorearon cuatro potre-
ros de dicantio (Dichantium caricosum) y se rotaron semanalmente para reducir el efecto de potreros. Suplemen-
tadas con expeller de algodon (EA) a distintos niveles 0 (TESTIGO); 0,4 (BAJO); 0,8 (MEDIO) y 1,2 (ALTO) %
del peso vivo. Recibieron también un suplemento mineral (12 % Ca, 8 % P y microelementos vehiculizados en sal
comun) a voluntad en bateas separadas. La oferta inicial de forraje fue de 2 Tn de MS/vaquilla. La carga fue de
1,4 vag/ha., con una periodicidad de 28 dias se les realizd pesajes y extraccion de sangre por venopuncion yugular
a partir de la cual, por técnicas fotocolorimétricas se valoraron los siguientes parametros bioquimicos: Proteinas
totales ( PT, Biuret, a 540 nm); Albaminas (Alb, bromocresol sulfonftaleina, a 625 nm); Urea (Berthelot, ureasa, a
546 nm); Triglicéridos (TG, Trinder GPO/PAP, a 505 nm); Colesterol total (CT, enzimatico de Allain, a 505 nm);
Glucosa (g-oxidasa/peroxidasa, a 505 nm); Gamma Glutamil Transpeptidasa (GGT, p-nitroanilida, a 405 nm);
Aspartato Aminotransferasa (AST, Reitman y Frankel, a 505 nm) y Fosfatasa Alcalina (ALP, p-nitrofenilfosfato, a
505 nm). Para el andlisis estadistico se tomo al animal como unidad experimental. El analisis de la variancia
(ANOVA) por fecha, incluy6 los efectos tratamiento (nivel de suplemento), tipo de animal (predominio cebu o
predominio britanica) e interaccion entre ambos. Los datos fueron analizados utilizando el procedimiento GLM
del programa SAS.

DISCUSION DE RESULTADOS

En cuatro de los cinco muestreos realizados, las proteinas totales, mostraron un comportamiento irregular,
donde no se advierten tendencias manifiestas, tanto para los animales testigos como para los que recibieron los
distintos niveles de suplementacion. El anova no mostrd significancia para los efectos tratamiento y tipo, como asi
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también para la interaccion entre ambos. En el muestreo correspondiente al mes de setiembre, hubo significacion
estadisticas (p<0,05) Para el efecto tratamiento, pero no para el efecto tipo, ni para la interaccion entre ambos. Las
medias para todas las fechas fueron: 6,1; 6,4; 6,5y 6,3 g/dL de proteinas totales para: TESTIGO, BAJO, MEDIO
y ALTO. Valores gue se situan dentro de los rangos normales citados por otros autores en la bibliografia consul-
tada.

Las albuminas con valores medios para todas las fechas fueron: 3,4; 3,6; 3,5y 3,5 g/dL de albumina para:
TESTIGO, BAJO, MEDIO y ALTO. El anova fue no significativo para los efectos tratamiento y tipo, como asi
también para la interaccidn entre ambos. La concentracion en bovinos para las albUminas oscilaria entre 3,0 y 3,5
g/dL (Mejia y Ramelli 1998), 3,2 g/dL (G. Piquer 1992), 3,5 a 3,8 g/dL (Navamuel 2000); 2,7 a 4,3 9 g/dL (Meyer
y Harvey 1999).

Los valores medios de la glucosa fueron de: 0,71; 0,70; 0,70 y 0,75 g/dL de glucosa para TESTIGO, BAJO,
MEDIO y ALTO respectivamente. Los valores segun la literatura oscilaria en: 0,75 a 1,10 g/dL (Mejia y Ramelli
1998); 0,40 a 0,70 g/dL (Kolb 1987; Gomez Piquer 1992); 0,40 a 0,60 g/dL (Church 1993) 0,21 a 0,39 g/dL (Me-
yer y Harvey 1999). Esta ltima depende de precursores glocogénicos disponibles para el higado, las pautas glo-
bales que conducen a la sintesis de glucosa son controladas por lo menos por cinco reacciones, que son influen-
ciadas por diversos factores, que modifican la sintesis o activacion enzimatica, uno de ellos es la dieta. (Church
1993).

Para el N ureico en suero (Tabla 1), el efecto tratamiento fue significativo (P<0,05), no asi el efecto tipo (a
excepcion del mes de julio p= 0,0160, en que las vaquillas de tipo cebl tuvieron mayores niveles de N ureico que
las de tipo britanico 14,56 + 0.22 vs 13.72 + 0,28 mg/dL), ni la interaccién tratamiento por tipo. Las medias para
todas las fechas fueron: 10,1; 13,0; 14,5y 19,0 mg de N ureico/dL para: TESTIGO, BAJO, MEDIO y ALTO. El
nitrégeno ureico se incrementd con el aumento de la suplementacion (efecto lineal, P<0,05). Los valores de N-
ureico en vaca oscilarian entre 10 y 15 mg/dL (Kolb 1987); 10 a 45 mg/dL (Gémez Piquer 1992); 8 a 10 mg/dL
Hammond 1992).

Tabla 1. Medias de nitrdgeno ureico (mg/dl, por tratamiento y fecha) en animales bajo ensayo

Fechas _ T_ratamientos_ EE Probgbilidad
Testigo Bajo Medio Alto Trat. Tipo TXT
5jun01 8,2 11,6 11,6 21,8 0,9/1,0 | 0,0001 | 0,9546 | 0,9875
3jul0l 9,8 12,4 11,7 18,5 0,6 0,0001 | 0,0160 | 0,7749
31jul0l 9,2 13,6 16,3 15,7 1,1 0,0002 | 0,2046 | 0,2660
28ago01 11,5 15,4 17,4 21,2 0,8/1,1 | 0,0001 | 0,7064 | 0,3688
25set01 11,9 12,1 15,3 17,8 0,5 0,0001 | 0,2081 | 0,8448

Efecto de tratamiento: lineal (p < 0,05), en todas las fechas.

Para colesterol total (Tabla 2), el Anova reveld que el efecto tratamiento y la interaccion (tratamiento por ti-
po) fue no significativo, en cambio si fue altamente significativo (p<0,05) para el efecto tipo de animal. La media
general por tipo de animal fue de: 1,30 vs 1,03 g/l para animales tipo cebd y britanico respectivamente. La litera-
tura cita para bovinos valores de: 0,50 a 1,50 g/l (Gémez Piquer 1992); 0,87 a 2,54 g/l dL (Meyer y Harvey 1999);
1,10 g/l (Kolb 1987); 1,00 a 2,00 g/l dL (Mejia y Ramelli 1998).

Para los Triglicéridos (Tabla 3), el Anova mostr6 significacion estadistica a partir de agosto para el efecto tra-
tamiento (p<0,05) y en setiembre, hubo ademas significacion para el efecto tipo. Se puede observar también un
incremento en los tratamientos, teniendo en cuenta valores iniciales vs finales, TESTIGO (0,38 + 0,08 vs 0,60 +
0,09 atribuibles al aumento de cantidad y calidad de pasturas), BAJO (0,57 + 0,08 vs 0,63 £ 0,09) y MEDIO (0,39
+ 0,08 vs 0,46 + 0,09), atribuibles al expeller de algodon suministrado (Extracto etéreo: 6,45 %). El tratamiento,
para junio mostro un efecto cubico, en agosto, fue cuadratico y en setiembre lineal (p< 0,05). Los niveles obteni-
dos para este analito no se apartan del intervalo de referencia regional para estos animales.
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Tabla 2. Medias de colesterol total (g/l) por tratamiento, fecha y tipo.

Fechas | Tino Tratamientos EE Probabilidad
P Testigo | Bajo | Medio | Alto T Trat. | Tipo TXT
. C 125 |131]| 1,60 |1,27]0,17/0,19
U0 1 | 115 | 0lo1 | 101 [o085 | 0220027 | 96347 0.0151 [ 0,6491
. C 1,31 | 1,08 142 |1,10 0,11
Julol | £ 1 o5 |o087| 122 | 097013015 | 90495 0.0155 [ 0,7959
. C 122 1133]| 1,39 |1,18 0,09
31julol E 096 |oss| 087 |09 0.11 0,9792 | 0,0001 | 0,3970
C 125 | 1,11 | 1,33 | 1,06 0,08
28ago01 E 175 | 095 | 098 | 094 0.11 0,1003 | 0,0151 | 0,5555
C 1,48 | 143 ]| 143 |1,22 0,09
25set01 E 109 | 104 109 | 113 0.11 0,7346 | 0,0002 | 0,3629
Tipos: C= predominio cebl; E= predominio britanica.
Tabla 3. Medias de Triglicéridos (g/l) por tratamiento y fecha.
Fechas Tratamientos EE Probabilidad
Testigo | Bajo | Medio | Alto | — | Trat. | Tipo TXT

5jun01 0,38 |057]| 0,39 |0,50]0,05|0,0875] 0,4118 | 0,4707
3jul0l 032 |0,32] 0,36 |0,31]0,05]0,9068 | 0,6266 | 0,5618
31julol | 0,48 ]0,44| 0,46 ]0,35]0,05]0,2625 ] 0,3303 | 0,6847
28ago01 ] 0,31 ]J059] 053 | 0,44 ] 0,04 ] 0,0004 | 0,1553 | 0,4943
25set01 | 0,60 | 0,63 ]| 0,46 | 0,36 ] 0,06 | 0,0176 | 0,0270 | 0,9292

Los valores medios para la actividad GGT fueron: TESTIGO= 18,7; BAJO= 17,4; MEDIO= 19,0 y ALTO=
19,0 UI/1. En junio se advierte para el efecto tratamiento una significacion (p<0,05), En las demas fechas el Anova
fue no significativo para los efectos tratamiento y tipo, como asi también para la interaccion entre ambos. La acti-
vidad GGT en plasma de bovinos adultos oscilaria entre 20 y 27 Ul/I (Durr y Kraft 1980). En vacas cruza cebi de
nuestra zona de influencia, fue hallada en niveles medios de 24 Ul/l (Coppo y Pérez 1983) y 17 y 18 Ul/I (Coppo
et al 1996). La mayor parte de las publicaciones se ocupan de las modificaciones de esta enzima como consecuen-
cia del dafio hepatico (Boon et al 1981; Coles 1986; Durr y Kraft 1980).

Para Fosfatasa alcalina (Tabla 4), se advierte un comportamiento irregular para todos los tratamientos, pero
con una tendencia declinante, si tenemos en cuenta valores iniciales vs finales del ensayo. En efecto, habiéndose
iniciados con valores entre las 514 y 786 Ul/I, los valores finales fluctuaron entre 250 y 371 Ul/I. El tratamiento
solo mostré significancia estadistica en agosto, donde se observé un efecto cubico. El tipo fue significativo
(p<0,05) en junio, julio y agosto. Para bovinos adultos los valores de ALP se situarian en 200 Ul/l (Durr y Kraft
1980), 220 UI/I (Medway et al 1980), 178 U/l (Coppo y Pérez 1983) y 170 UI/l (Coppo et al 1996). La ontogenia
seria una de las causas méas importantes de disminucion de ALP (Coles 1986, Medway et al 1980). Las elevadas
tasas de ALP en la joven edad se deberian a la isoenzima ésea de esta actividad, indicadora del crecimiento de
dicho tejido (Coles 1986, Kolb 1987). La suplementacion con expeller de algodén no provocé cambios importan-
tes sobre esta actividad enzimatica, lo que permitiria descartar que la disminucién de ALP se haya debido a razo-
nes nutricionales, dado que la declinacion se produjo tanto en los animales testigos como los suplementados.

Tabla 4. Medias de Fosfatasa alcalina (Ul/l) por tratamiento, tipo y fecha en animales bajo ensayo

Fechas | Tipo _ Tratfalmientos_ EE Probel_bilidad
Testigo | Bajo | Medio | Alto Trat. Tipo TXT
snoy | & | 79 | S0 [ 780 [ 598 | 85789 1 0.0843 | 0,0001 | 07863
gwor | £ | 55 [0 | aae |30 32/839 0,1008 | 0,0001 | 0,3596
sjuior | & | 335 [ 289 398 | 30| o | 06378 [ 0.0115 | 08381
28agoor | © | Ge3 | 322 | 232 | 398 | %039 10,0240 | 0,0007 | 08171
2sseton | £ | Son [ 50| 52 [ B3|, 52 [ 05224 | 0.1970 | 0320

Tipos: C= predominio cebd; E= predominio britanica.
Pagina3de 5



Sitio Argentino de Produccién Animal

La actividad plasmatica de AST con valores medios iniciales de 43,4 vs finales de 30,1 Ul/I, sugieren una
tendencia declinante para todos los tratamientos (Tabla 5). EI Anova arrojo significacion estadistica (p< 0,05) para
el tratamiento (julio, agosto y setiembre), donde mostré en julio un efecto lineal y para agosto y setiembre efecto
cuadratico, pero no fueron significativos el tipo ni la interaccidn tratamiento por tipo. En bovinos adultos la acti-
vidad plasmatica de AST se ubicaria en 15 a 35 U/l (Boon et al 1981), 38 a 50 U/l (Kolb 1987), 55 Ul/I (Coppo
y Pérez 1983), 45 U/l (Coppo et al 1996), 56 Ul/l (Medway et al 1980), 80 Ul/l (Durr y Kraft 1980) y 78 a 132
Ul/l (Kaneko 1989). La ontogenia tenderia a incrementar esta actividad enzimatica en el plasma del bovino. En
efecto, citando valores maximos reportados por algunos autores, surge que desde la etapa de ternero hasta animal
adulto, AST se elevaria. Aqui cabria aseverar que esta enzima fue levemente modificada por efecto del tratamien-
to (2,16 Kg/animal/dia de expeller de algodon en el tratamiento ALTO). La declinacidn que se observa, deberia en
realidad ser considerada como una fluctuacion entre valores normales.

Tabla 5. Medias de Aspartato-amino-transferasa (Ul/l) por tratamiento y por fecha.

Fechas _ T_ratamientos_ EE Probgbilidad
Testigo Bajo Medio Alto Trat. Tipo TXT
5jun01 44,1 32,8 48,2 48,5 4,80 0,1316 | 0,2429 | 0,6374
3julol 32,7 36,4 44,8 55,2 4,83 0,0135 | 0,4925 | 0,5817
31julol 51,5 44,8 50,0 45,0 3,19 0,3621 | 0,5872 | 0,5592
28ago01 51,9 38,1 30,3 47,2 2,90 0,0001 | 0,5859 | 0,2494
25set01 33,4 26,0 29,9 34,5 1,57 0,0044 | 0,9594 0,444

CONCLUSIONES

Dado el comportamiento de los distintos analitos y el no incremento de enzimas como AST, GGT y ALP, su-
gieren ausencia de trastornos metabdlicos. La no modificacion de estos, avalaria el uso del suplemento en los ni-
veles utilizados. No seria conveniente utilizar niveles de expeller de algoddn superiores al 0,8 % del PV en la
recria. El nivel BAJO (0,4% del PV) fue el mas eficiente de los probados. El expeller de algodén administrado a
razon de 240 g de PB/animal/dia (nivel BAJO), se revel6 como buena fuente de aporte nitrogenado para vaquillas
cruza cebu.
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