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Efecto del nivel de complementacion con metionina-colina en vacas
Holstein durante el periodo de transicion sobre las concentraciones
hepaticas de triglicéridos, colina y carnitina

R. D. Galvis", ]. A. Montoya', L. V. Madyid"
Articulo recibido: 23 de octubre de 2017 - Aprobado: 29 de octubre de 2018

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el potencial lipotrépico de metionina-colina en vacas
lecheras durante el periodo de transicién, dosis de 20 g/d de una Fuente Comercial
Protegida de la Degradacién Ruminal (FCPDR) de metionina y sus combinaciones
con una FCPDR de colina en dosis de 60 y 120 g/d se suministraron a vacas entre
el dia 260 de gestacién y el dia 20 posparto. Estas pastoreaban kikuyo (Cenchrus
clamdestinus) y recibieron un complemento alimenticio. En los dfas 270 de gestacién
y 10 y 20 posparto se cuantificaron las concentraciones plasmdticas de 4cidos grasos
no esterificados (AGNES), B-Hidroxibutirato (BHB) y triglicéridos (TG), asi como
las concentraciones hepdticas de triacilglicéridos, de colina, carnitina total, carnitina
libre y acil carnitina. Durante el preparto se presentaron los valores significativamente
mds altos (p < 0.05) de TG plasmdticos y los significativamente mds bajos (p < 0.05)
de AGNES y BHB. Las concentraciones hepdticas de TG, de colina y de las diferentes
formas de carnitina no difirieron significativamente entre periodos de muestreo y no
se vieron afectadas por la suplementacién con metionina-colina. Por su parte, las
concentraciones plasmdticas de BHB aumentaron significativamente (p < 0.05) con
la suplementacién conjunta de metionina y colina, lo que sugiere un aumento en la
oxidacién de dcidos grasos. Se concluye que con concentraciones bajas de AGNES la
metionina y colina no son nutrientes limitantes para la exportacién de TG desde el
higado a la sangre. Bajo esta condicién no se observé lipidosis hepdtica y como con-
secuencia la suplementacién con metionina-colina no ocasioné efectos significativos
sobre las concentraciones hepdticas de TG.

Palabras clave: disturbios metabdlicos, factores lipotrépicos, lactancia temprana,

lipidosis hepdtica.
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INvESTIGACION

Effect of the level of complementation with methionine-coline in Holstein
cows during the transitional period on the hepatic concentrations

of triglycerides, choline and carnitine

ABSTRACT

In order to evaluate the lipotropic potential of methionine-coline in dairy cows du-
ring the transition period, the effect of supplementation with 20 g / d of a Ruminal
Degradation Protected Commercial Source (FCPDR) of methionine was evaluated,
and their combinations with a choline FCPDR in doses of 60 and 120 g / day. Cows
grazed kikuyo (Cenchrus clandestinus) and received a nutritional supplement between
day 260 of gestation and day 20 postpartum. On day 270 of gestation and on days 10
and 20 postpartum blood samples and liver biopsy were taken, in which were quantified:
Non-esterified Fatty Acids (NEFAS), B-Hydroxybutyrate (BHB) and Triglycerides; And
hepatic concentrations of triacylglycerides, choline, total carnitine, free carnitine and
acyl carnitine. The highest values (p < 0.05) of plasma triglycerides and the significantly
lower values (p < 0.05) of AGNES and BHB were presented during the prepartum.
Hepatic concentrations of triglycerides, choline and different forms of carnitine did
not differ significantly between sampling periods, and were unaffected by methionine-
choline supplementation. Plasma concentrations of BHB increased significantly (p <
0.05) with co-supplementation with methionine and choline, suggesting an increase
in fatty acid oxidation. At relatively low concentrations of AGNES, methionine and
choline are not limiting nutrients for the exportation of triglycerides from the liver
to the blood, therefore under this condition no hepatic lipidosis was observed and
consequently methionine-choline supplementation did not cause significant effects on
hepatic triglyceride concentrations.

Key words: early lactation, hepatic lipidosis, lipotropic factors, metabolic diseases.

INTRODUCCION

Durante el periodo de transicién a la
lactancia (3 semanas antes y 3 semanas
después del parto), la cantidad de dcidos
grasos no esterificados (AGNES) que
llega al higado sobrepasa su capacidad
de oxidacién. El higado utiliza los dcidos
grasos (AG) principalmente como fuente
energética y los excedentes que no realizan
oxidacién mitocondrial deben ser esteri-
ficados e integrados a la lipoproteina de
muy baja densidad (VLDL, por sus siglas

en inglés) para ser transportados a los

tejidos demandantes de energfa. Durante
el periodo de transicién a la lactancia
ambos procesos, oxidacién mitocondrial
y ensamblaje de los triglicéridos (TG) a
VLDL, pueden verse disminuidos debido
a la baja disponibilidad de componentes
claves como la metionina, colina y carni-
tina (Drackley ez a/. 2001; Piepenbrink ez
al. 2004; Piepenbrink y Overton 2003).

La disponibilidad de fosfatidilcolina
puede ser un factor limitante en el higado
de las vacas durante la lactancia temprana
debido a la depresién en el consumo de
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materia seca, la cual limita la ingestién
adecuada de nutrientes entre los que se des-
tacan, sus precursores, colina y metionina
(Piepenbrink y Overton 2003). Otro factor
importante para la eficacia de la suplemen-
tacion con colina es el nivel de metionina
en la dieta; algunas investigaciones que
estudiaron la eficacia en la suplementacién
con colina reportaron niveles de metionina
dietarfa de 2,1% de la proteina digestible a
nivel intestinal (Zom et al. 2011), similares
a las recomendaciones hechas por la NRC
(2001) y Rulquin ez 4l. (2001) para este
tipo de animales. Entre tanto, se ha esti-
mado que para el pasto kikuyo (Cenchrus
clandestinus) los aminodcidos esenciales
con menor concentracién relativa son, en
su orden, lisina y metionina (Clark e al.
1992; Correa 2006). En este sentido, la
composicién de aminodcidos del forraje
puede ser utilizada como un indicador
del perfil de aminodcidos de la proteina
que no es degradada en el rumen (Correa
at al. 2008; Tedeschi et al. 2001); basado
en lo cual, es de esperar un bajo aporte de
los aminodcidos lisina y metionina para la
absorcién intestinal en dietas basadas en
pasto kikuyo. Bajo esta situacion se podria
incrementar la capacidad exportadora de
TG desde el higado hacia otros tejidos si
durante el periodo de transicién se com-
plementan las vacas con niveles bajos de
metioninay colina conjuntamente, o si se
complementan tinicamente con niveles altos
de colina. El objetivo de esta investigacion
fue evaluar el efecto del nivel de comple-
mentacion dietarfa con metionina y colina
sobre la concentracion de triacilglicéridos
hepdticos.

MATERIAL Y METODOS
La propuesta para la realizacién de este
estudio fue avalada por el comité de ética
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en investigacién de la Universidad Na-
cional de Colombia, sede Medellin, en
su comunicacién CEMED 200. La fase
experimental del estudio se realizé en el
centro Paysandu de la Universidad Nacio-
nal, sede Medellin, correspondiente a la
formacién bmh-MB, segtin la clasificacién

de Holdridge (Espinal 1977).

Animales y dieta
El estudio se desarrollé con vacas Holstein
de dos a seis partos, que se encontraban en-
tre el dia 260 de gestacién y el 20 posparto,
las cuales se pesaron y posteriormente se
calificé su condicién corporal al inicio y al
final del experimento siguiendo metodolo-
gias previamente descritas por Edmonson
et al. (1989) y Hady ez al. (1994).

La descripcion de los animales utilizados
en el experimento se detalla en la Tabla 1.
Las vacas pastorearon praderas de kikuyo
(Cenchrus clandestinus) y recibieron un
complemento alimenticio, el cual, acorde
con el tratamiento, recibia la adiciéon de la
respectiva fuente de cada factor lipotrépico:
para metionina, Aminoshure-M® (75% L-
Metionina, Balchem USA) y para colina,
Reashure-M® (25% de Colina, Balchem
USA). La composicién de los suplementos
alimenticios se describe en la Tabla 2. Se
utilizaron 6 animales por tratamiento, los
cuales fueron TO: grupo control, T1: 20
g/d de Aminoshure-M’, T2: 20 g/d de
Aminoshure-M" + 60 g/d de Reashure-M’
y T3: 20 g/d de Aminoshure-M" + 120
g/d de Reashure-M'. La caracterizacion
nutricional de los forrajes y de los suple-
mentos alimenticios se describe en Tabla
3. La cinética de la degradacién ruminal
del Reashure-M'y del Aminosshure-M ' fue
descrita previamentre por Montoya ez al.
(2015) quienes reportaron una degradabili-
dad ruminal a las 48 horas de 3,2% para el
Reashure'y de 55,7% para el Aminoshure’.
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TABLA 1. Descripcion de los animales al inicio del experimento.

Edad Peso Condicion  Nimero de
(meses) (kg) Corporal partos
Promedio 78,4 628,5 34 35
Desviacion estandar 20,22 58,60 0,28 1,44
Valor minimo 58 528 3 2
Valor méaximo 114 767 4 6

TABLA 2. Porcentaje de ingredientes utilizados en la formulacion de los complementos alimenticios.

Ingrediente Preparto % Posparto %
Maiz 35 35
Torta de soya (46.5% proteina cruda) 5 5
Corn wet milled subproducts (Ingredion®) 30 30
Salvado de trigo 1M1-17 12,7-15
Aceite de palma 25 25
Melaza de cafia 7,0 7,0
Carbonato de calcio - 20
Fosfato mono-di célcico - 1,6
Bicarbonato de sodio - 0,1
Cloruro de sodio 1,0 1,0
Sulfato de magnesio 0,1 0,1
Azufre 0,2 0,2
Premezcla de vitaminas y minerales 0,1 0,1
Oxido de cromo 1 04
Aminoshure-M® 0-1%* 0-0,33%*
Reashure® 0-3-6%* 0-1-2%**
Inhimol p® 0,10 0,10
Mycoad® 0,20 0,20
Adinox p® 0,01 0,01
Total 100 100

* Estas concentraciones garantizan un consumo de 20 g/d de Aminoshure-M® (15 g/d de metionina), con
consumos de complemento alimenticio de 2,0 y 6,0 kg/d durante el preparto y el posparto respectivamente.
** Estas concentraciones garantizan un consumo de 30 o 60 g/d de Reashure-® (15 0 30 g/d de colina) segtn el
nivel de complementacion (bajo o alto), con consumos de complemento alimenticio de 2,0 y 6,0 kg/d durante el
preparto y el posparto respectivamente.
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TABLA 3. Composicion quimica del pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus)y del complemento alimenticio

utilizados en la investigacion.

Fraccion quimica

Complemento alimenticio

(% de la materia seca) Pasto kikuyo Preparto Posparto
Lignina 4,32 2,4 2,43
PCIDA 1,82 0,70 0,53
PCIDN 5,24 1,40 1,43
Cenizas 9,62 7,96 10,0
FDA 32,0 9,1 8,03
FDN 61,6 27 249
Extracto etéreo (EE) 2,11 5,72 6,08
Proteina cruda (PC) 17,3 16,8 15,4
CNS 14,6 43,92 45,05
Cromo — 0,42 0,17

PCIDA: Proteina cruda insoluble en detergente acido, PCIDN: Proteina cruda insoluble en detergente neutro, FDN:
Fibra en detergente neutro, FDA: Fibra en detergente acido, CNS: Carbohidratos no estructurales = 100 — (PC +

FDN + Cenizas + EE) + PCIDN (NRC 2001).

Toma de muestras y determinaciones
De cada vaca se tomaron tres muestras de
sangre en tubos con y sin anticoagulante
el dia 270 de gestacion, el dia del parto
y los dias 10 y 20 de posparto, respec-
tivamente. Adicionalmente, en los dias
270 de gestacién y 10 y 20 de posparto
se tomaron biopsias de higado utilizan-
do el procedimiento descrito por Galvis
et al. (2016). Las muestras de sangre se
centrifugaron a5000 rpm durante 5 min,
se les separd el suero o el plasma (segtin
el caso) y se envasaron en alicuotas de
2,0 ml. Para su transporte las muestras se
almacenaron a -10°C y se mantuvieron a
-72°C hasta su andlisis.

En las muestras de suero se cuantifi-
caron las concentraciones de AGNES,
B-Hidroxibutirato (BHB) y TG. Para estimar
la concentracién de AGNES se utilizé el kit
espectrofotométrico Randox NEFA Fa-115
(Randox, UK). Para estimar la concentra-
ci6n de B-hidroxibutirato se utilizd el kit
Ranbut RB 1008 (Randox’, UK). Para TG
se utilizé el kit Triglycerides (Biosystems,
Espana). Por su parte, las determinaciones
espectrofotométricas se realizaron utilizando
un espectrofotémetro Genesys UV-VIS
10S Thermoscientific. Para las muestras de
higado se determinaron las concentracio-
nes de carnitina total, carnitina libre, acil-
carnitina y triglicéridos utilizando métodos
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descritos previamente (Prieto ¢# al. 2006) y
colina-fosfolipidos (Galvis ¢z al. 2016). Por
tltimo, se estimd el balance de energfa neta
de lactancia (ENL), el cambio de peso y los
balances de proteina metabolizable (PM) y
de proteina degradable en rumen (PDR)
utilizando el software (NRC 2001).

Analisis estadistico

Se realizaron andlisis de medidas repetidas
en el tiempo utilizando el PROC MIXED
del paquete estadistico SAS® (SAS® 1988).
Se modelaron las estructuras de covarianza:
simétrica compuesta y auto-regresiva de
primer orden. Segtin el criterio de informa-
cién de Akaike, la estructura de covarianza
mds adecuada para todas las variables fue
la auto regresiva de primer orden. El na-
mero de partos, la produccién de leche
corregida (305d, 2x, EM) en la lactancia
anterior y la condicién corporal al inicio
del experimento fueron involucrados como
covariables. La comparacién de medias entre
tratamientos se realiz6 mediante la prueba
LSD. Se aceptaron diferencias estadisticas
cuando p < 0,05. El modelo estadistico
incluyé los efectos fijos de: tratamiento,
periodo de medicién y la interaccion entre
el tratamiento y el periodo de medicién.

Yhijk =U+B+B,+B,+T, + [(T), + Pj
P TP EL
6nde:

Y, = Variable de respuesta del k-ésimo
animal en el h-ésimo tratamiento dentro del
j-ésimo periodo de medicién. U = Media
general; B, = Efecto de la covariable 1;
B, = Efecto de la covariable 2; B, = Efecto
de la covariable 3; T, = Efecto del h-ésimo
tratamiento (1-n); I(T), = Efecto del i-ésimo
individuo anidado en el tratamiento (1-n);
P = Efecto del j-ésimo periodo de medicién
(1-n); T*P,, = Efecto de la interaccién entre
el h-ésimo tratamiento y el j-ésimo periodo

de medicién; E . = = Error experimental.
(hijlo)

INvESTIGACION

RESULTADOS

No se presentaron interacciones entre los
tratamientos y los periodos de muestreo
para ninguna de las variables analizadas.
Ninguna de las covariables incluidas tuvo
efecto significativo (p > 0.05).

En la Tabla 4 se presentan los indica-
dores metabdlicos y el balance nutricional
para cada uno de los tratamientos.

La Tabla 5 presenta las los indicadores
metabdlicos y el balance nutricional por
periodos de muestreo.

La Tabla 6 describe el efecto del su-
ministro de colina y metionina sobre las
concentraciones hepdticas de TG, colinay
carnitina para cada uno de los tratamientos.

LaTabla 7 muestra las concentraciones
hepdticas de TG, colina y las diferentes for-
mas de carnitina por periodos de muestreo.
No se presentaron diferencias estadistica-
mente significativas entre periodos.

DISCUSION

Los tratamientos no tuvieron efecto sobre
las concentraciones plasmdticas de AGNES,
estos resultados concuerdan con los de in-
vestigaciones previas (Davidson ez a/. 2008;
Hartwell ez al. 2000; Guretzky et al. 2006;
Leiva et al. 2015; Piepenbrink y Overton
2003); adicionalmente, como también se
puede observar en la Tabla 4, los trata-
mientos no afectaron las concentraciones
plasmdticas de TG. Solo se encontraron
diferencias respecto a la concentracién
plasmética de BHB, donde el tratamiento
control (T0) y el tratamiento que solo re-
cibié suplementacién con metionina (T'1)
presentaron valores significativamente mds
bajos. La explicacion de estos resultados
no radica en el balance nutricional; como
se observa en la Tabla 4, los tratamientos
no presentaron diferencias significativas

respecto a los balances de ENL, PM y PDR.
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Como se observa en la Tabla 5, los valores
de AGNES alcanzaron su valor méximo
el dia del parto, esto debido al efecto li-
politico inducido por el cortisol (Weber
et al. 2013), sin embargo, los niveles de
AGNES decrecieron paulatinamente hasta
el dia 20 posparto a valores similares a los
encontrados al dfa 10 preparto. Entre tanto,
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la variacién en los TG plasmdticos present6
concordancia entre el balance energético
preparto y posparto, con disminucion
significativa durante el posparto, lo que
indica que el cambio en la disponibilidad
de nutrientes tiene efectos importantes
sobre la sintesis y exportacién de TG desde
el higado.

TABLA 4. Medias por tratamiento para los indicadores metabélicos y el balance nutricional en vacas
Holstein sometidas a diferentes niveles de inclusién de colina y metionina.

Variable T0 T T2 3 E.E p
TG (mg/dL) 334 33,0 314 34,2 2,1939 0,5952
AGNES (mmol/L) 0,16 013 0,18 0,18 0,0247 0,4419
BHB (mmol/L) 0,68° 0,88° 1,16 0,912 0,0942 0,0157
BaENL (Mcal/d) -0,88 -4,12 -2,46 -2,33 1,3812 0,40
BaPM (g/d) 78,50 -132,24 18,82 -23,88 69,303 0,19
BaPDR (g/d) 36,66 24,82 24,09 21,16 6,1090 0,26
C peso (Kg/d) -0,238 -0,843 -0,512 -0,514 0,2618 0,42

TO: control, T1: 20 g/d Aminoshure®, T2: 20 g/d de Aminoshure® + 60 g/d Reashure®, T3: 20 g/d de Aminoshure®
+ 120 g/d Reashure®, EE: maximo valor del error estandar de la media, p: probabilidad de cometer el error Tipo |.

BaENL: balance de energia neta de lactancia, BaPM: balance de proteina metahbolizable, BaPDR: balance de
proteina degradable en rumen, C peso: cambio estimado de peso vivo.

TABLAS. Medias por periodos de muestreo para los indicadores metabélicos y el balance nutricional
en vacas Holstein sometidas a diferentes niveles de inclusion de colina y metionina.

Variable Pre:::mo Parto Pos1p:rto Poszp(Lrto EE P

TG (mg/dL) 45,7° 30,2 26,4 28,5 1,478 <0,0001
AGNES (mmol/L) 0,12 0,23 0,18 0,13 0,017 <0,0001
BHB (mmol/L) 0,70° 0,72 1,010 1,21¢ 0,069 <0,001
BaENL (Mcal/d) 2,83 - -5,99° 4,19 1,312 <,0001
BaPM (g/d) 251,39 - 132,242 -81,70° 51,54 <,0001
BaPDR (g/d) 86,05° - 0,03° -6,02¢ 4,300 <,0001
C peso (Kg/d) 0,47° - -1,20°0 -0,84° 0,247 <,0001

EE: méaximo valor del error estandar de la media, p: probabilidad de cometer el error Tipo I, BaENL: balance de
energia neta de lactancia, BaPM: balance de proteina metabolizable, BaPDR: balance de proteina degradable
en rumen, C peso: cambio estimado de peso vivo. Medias con letra distinta dentro de la misma fila son

estadisticamente diferentes (p < 0.05).
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Por su parte, la concentracién hepdtica
de TG no se afecté por la suplementacion
con metionina y colina (Tabla 6). Sin em-
bargo, se observé una leve tendencia (p =
0,11) a su disminucién en el tratamiento
con dosis altas de colina (T3). En este sen-
tido, la concentracién de TG estuvo acorde
con lo reportado por otros autores (Gross et
al. 2013; Kalaitzakis et al. 2007; Starke et al.
2010) y en un rango de clasificacion bajo
segtin Kalaitzakis ez a/. (2007). Los valores
reducidos de TG hallados corresponden con
la demanda metabélica a la que estuvieron
sometidos los animales, pues mientras que
en la presente investigacion se encontraron
valores de AGNES entre 0,12y 0,23 mM a
lo largo de los periodos de muestreo (Tabla
5), otros autores reportaron que los valores
de AGNES tuvieron una alta correlacién
(0,616; p < 0.05) con el grado de infiltracién
de triglicéridos hepdticos y solo observaron
algtin grado de lipidosis con valores de AG-
NES superiores a 0,25 mM (Kalaitzakis ez
al. 2007). Por su parte, Gross ez al. (2013)
reportaron valores de AGNES de 0,23 y
0,78 mM para las semanas -1 preparto y
+1 posparto, respectivamente, que se co-
rrespondieron con cambios significativos en
la concentracién de TG hepiticos entre la
semana -1 preparto (25 mg/g) y la semana
+1 posparto (57 mg/g).

De otra parte, Roche ez al. (2015) repor-
taron que en vacas en pastoreo el grado de
condicién corporal en el preparto y el nivel
dealimentacién (75, 100 y 125% de los re-
querimientos) hasta el primer mes posparto
no tuvieron efecto sobre la concentracion
de TG hepiticos durante las 4 primeras
semanas. Bajo las condiciones de pastoreo
como las descritas por Roche ez 4. (2015),
y como aquellas en las que se llevé a cabo
la presente investigacién, es probable que
se presenten pocas condiciones de riesgo

paralalipidosis hepatica debido al reducido
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reto productivo al que estdn sometidos los
animales; el nivel de produccién reportado
por estos autores (entre 22,9 y 24,6 kg/d)
(Roche et al. 2015) es bastante similar al
encontrado en la presente investigacién.
La reducida respuesta en la concentra-
cién de TG hepdticos a las dosis utilizadas
de metioninay colina pudo deberse a que
con bajos niveles de engrasamiento hepiti-
co estos nutrientes no son limitantes para
la formacién de moléculas transportadoras
y su exportacién a la sangre, y por lo tanto,
la suplementacién no origin6 cambios en
las concentraciones hepdticas y plasmati-
cas de TG. A su vez, la disminucién en
los triglicéridos plasmdticos después del
parto no obedeci6 a deficiencias en las
moléculas transportadoras, sino a una
disminucién significativa en su sintesis
hepética debido al balance nutricional
negativo durante este periodo, lo cual
se evidencié porque no hubo cambios
significativos en la concentracién de TG
hepdticos entre periodos de muestreo
(Tabla 7). De este modo, durante la fase
de balance nutricional positivo (preparto)
aument6 significativamente la sintesis
hepética de TG, los cuales no tuvieron
limitantes para ser exportados a la sangre
y por ende su nivel plasmdtico fue mds
alto durante este periodo, lo que permiti6
que no aumentaran significativamente las
concentraciones hepdticas de TG. En el
posparto, debido a que no hubo elevacio-
nes dramadticas en las concentraciones de
AGNES, su captura hepdtica no excedié
su capacidad de oxidacién, por el contra-
rio, durante este periodo se observaron
aumentos significativos en BHB, de tal
modo que la disponibilidad de AGNES
para reesterificacién fue minima, lo cual,
sumado a la disminucién significativa de la
sintesis de novo de 4cidos grasos, debido al
balance nutricional negativo, posiblemente
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TABLA 6. Medias por tratamiento de las concentraciones hepéticas de triglicéridos, colinay carnitina

de vacas Holstein sometidas a diferentes niveles de inclusion de colina y metionina.

Variable T0 T 12 3 EE p

Trigliceéridos 39,13 47,30 37,80 35,25 355 0,11
(mg/g higado fresco)

Colina - 1,520 1,30° 1,66° 1,487 0,067 0,022
(mg/g higado fresco)

Carnitina total 11470 11525 11094 117,62 1529 0,88
(nmol/g higado fresco)

Carnitina libre 70,32 81,54 75,69 69,46 13,55 0,88
(nmol/g higado fresco)

Acil-Carnitina 43,64 44,05 40,26 48,17 21,14 0,70

(nmol/g higado fresco)

TO: control, T1: 20 g/d Aminoshure®, T2: 20 g/d de Aminoshure® + 60 g/d Reashure®, T3: 20 g/d de Aminoshure®
+ 120 g/d Reashure®, EE: maximo valor del error esténdar de la media, p: probabilidad de cometer el error Tipo
|. Medias con letra distinta dentro de la misma fila son estadisticamente diferentes (p < 0.05).

TABLA 7. Medias por periodo de muestreo de las concentraciones hepaticas de triglicéridos, colina
y carnitina de vacas Holstein sometidas a diferentes niveles de inclusion de metionina y colina.

Variable 10 Preparto 10 Posparto 20 Posparto E.E P

Trlgllce'rldos 38,48 42,03 39,09 3,36 0,76
(mg/g higado fresco)

Colina

(mg/g higado fresco) 1,48 1,56 1,44 0,051 0,21
Carnitina Total 104,91 131,50 121,98 16,53 0,52
(nmol/g higado fresco)

Carnitina Libre 65,32 74,29 78,61 1,12 0,35
(nmol/g higado fresco)

Acil-Camnitina 56,00 47,69 50,56 16,13 0,92

(nmol/g higado fresco)

Medias con letra distinta dentro de la misma fila son estadisticamente diferentes (p < 0.05). EE: maximo valor del
error estandar de la media, p: probabilidad de cometer el error Tipo I.

disminuyé significativamente la sintesis
hepética de TG, lo que condujo a una
disminuci6n en su exportacién a la sangre,
que a su vez se notd en una disminucién
significativa en los TG plasmadticos, lo
que permitié que no disminuyeran las
concentraciones hepdticas de TG.

Por su parte, otros autores reportaron
que la suplementacién con 15 g/d de colina
protegida de la degradacién ruminal (60g/d
Reashure®) fue efectiva para prevenir la li-
pidosis inducida por restriccién alimenticia
(Cooke et al. 2007). A su vez, en el estudio
de Zom et al. (2011) la suplementacién
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con 14,4 g/d de colina protegida de la
degradacién ruminal (60g/d Reashure®)
a vacas durante el periodo de transicion
a la lactancia solo consiguié disminuir
la concentracién de TG hepdticos en la
semana 1 y 4 posparto, cuando las vacas
no suplementadas presentaron concentra-
ciones de 75 y 60 mg/g, respectivamente;
por el contrario, en la semana -3 preparto
y 6 posparto, cuando las vacas presentaron
concentraciones de 27 y 40 mg/g, respec-
tivamente, la suplementacién fue ineficaz
(Zom et al. 2011). Estos resultados ponen
de manifiesto que la suplementacién con
colina muestra ser efectiva en condiciones
de alto riesgo de lipidosis hepdtica, por el
contario, a bajas concentraciones de TG
hepdticos no existen limitantes para su
exportacién y por lo tanto, no se encuentra
respuesta a la suplementacién con colina.

Adicionalmente, se pudo evidenciar
que los animales suplementados simultd-
neamente con metionina y colina presen-
taron valores mds altos de BHB, lo que
indica una mayor oxidacién de 4cidos
grasos. La explicacién de estos resultados
podria ligarse a una mayor disponibilidad
de carnitina para la incorporacién de dcidos
grasos a la B oxidacién mitocondrial. En
este sentido, es conocida la participacién
de metionina y colina como donantes
principales de grupos metilos (Emmanuel
y Kennelly 1984) y la importancia de
estos en la sintesis de carnitina (Daily y
Sachan 1995), por consiguiente, podria
esperarse que el aumento en la disponi-
bilidad de estos precursores aumentara su
sintesis. Las concentraciones hepdticas de
las diferentes formas de carnitina en los
diferentes tratamientos (Tabla 6) estu-
vieron en el rango reportado por otros
autores (Carlson ez /. 2006; Carlson ez al.
2007) en vacas que recibieron dosis bajas
de L-carnitina (6 g/d); sin embargo, en la
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presente investigacién no se presentaron
diferencias significativas entre tratamien-
tos. Ahora bien, la interaccién entre colina
y carnitina es poco conocida en bovinos,
Daily y Sachan (1995) encontraron que
en ratas y cobayos las concentraciones
plasmdticas de BHB se incrementaron
con la suplementacién con colina, lo
que fue interpretado como un indicador
de una mayor capacidad de oxidacién de
4cidos grasos como consecuencia de una
mayor disponibilidad de carnitina. Estos
resultados sugieren que efectivamente en
la presente investigacién la suplementa-
cién con colina pudo haber aumentado la
capacidad de oxidacién de dcidos grasos,
lo que se evidencié a través del aumento
en las concentraciones de BHB, sin que
necesariamente se elevaran las concentra-
ciones hepdticas de carnitina, posiblemente
debido a que el tnico tejido que realiza
depésitos significativos de carnitina es el
musculo, como lo demuestran las concen-
traciones significativamente mds altas en
éste tejido en bovinos, en los cuales, los
reportes indican que las concentraciones
de carnitina en musculo son entre 7 y 8
veces mayores a las encontradas en higado
(Carlson et al. 2007).

Finalmente, la suplementacién con
metioninay colina no consiguié aumentar
las concentraciones hepdticas de colina; asi,
los valores encontrados (entre 1,30 y 1,66
mg/g, véase Tabla 6) son relativamente
bajos comparados a los reportados (2,2 y
2,5 mg/g) por Sato ez al. (2005). Las dife-
rencias con estos autores pueden deberse a
un mayor aporte de proteina metabolizable
(PM) y colina derivadas de una racién
totalmente mezclada. Por su parte, otros
autores como Osorio ez a/. (2014) tampoco
encontraron efecto de la suplementacién
con metionina sobre las concentraciones
hepdticas de colina. En la presente inves-
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tigacidn no se encontraron respuestas en
las concentraciones hepdticas de colina, lo
que pudo ser influenciado por el balance de
proteina metabolizable (PM) y de energfa
neta de lactancia (ENL) del tratamiento
control (TO0) respecto al tratamiento que
solo recibié metionina (T'1) (Tabla 34). De
esta forma, mientras que los tratamientos T2
y T3 presentaron balances de ENL y PM
numéricamente mds cercanos entre si, el
tratamiento control present6 un balance de
ENL aproximadamente 2,5 veces superior
con respecto a T2 y T3, y ain mds, 4,7
veces superior respecto a T'1. Respecto al
balance de PM, T0 tuvo un balance positivo
(78 g/d), mientras que en T1 se encontrd
el valor mds bajo de todos los tratamien-
tos (-132,24 g/d); bajo esta condicién es
probable que la utilizacién de metionina y
colina como precursores de otras moléculas
biolégicamente importantes (carnitina,
fosfatidilcolina) reste colina como para
conseguir aumentar significativamente su
concentracion en higado.

CONCLUSION

Bajo concentraciones relativamente bajas
de AGNES y TG hepdticos, la metionina
y colina no son nutrientes limitantes para
la exportacién de TG desde el higado
a la sangre; por consiguiente, bajo esta
condicién no se observa lipidosis hepdtica
y como consecuencia la suplementacién
con metionina y colina no ocasiona efectos
significativos sobre las concentraciones

hepéticas de TG.
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