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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la fuente de
proteina vegetal sobre nitrdgeno ureico en sangre, progesterona en sangre y
fertilidad en vacas Holstein en produccion. Se utilizaron doce vacas Holstein
en su primer tercio de lactacion. Cada unidad experimental se asigné a una
corraleta con comedero individual y bebedero automatico compartido para dos
unidades experimentales. Las dietas se formularon en base a heno de alfalfa.
En el tratamiento dos se sustituyd el 20% de la PC de la alfalfa por pasta de
soya, y en el tratamiento tres por 20% de granos secos de destileria mas
solubles. Los muestreos de urea y progesterona de realizaron los dias 0, al
momento de la inseminacion artificial y 20 dias posteriores, realizando
ultrasonografia a los 35 dias post inseminacion. Los resultados fueron: urea en
sangre; TMT1 18.99 mg/dl, TMT2 13.44 mg/dl, TMT3 15.43 mg/ml y para
progesterona en sangre T1 5.75 mg/ml T2 2.90 mg/ml, T3 4.85 mg/ml. Se
encontraron diferencias estadisticas para urea y progesterona en sangre (P <
0.05). Ademas, aunque se observd diferencia estadistica en la prefiez (P <
0.05) ésta pudo deberse principalmente a alteraciones reproductivas a nivel de
ovarios, sin relacion alguna con los tratamientos utilizados en este
experimento, por lo que se puede recomendar la sustitucion del 20% de la
proteina de la alfalfa en dietas para vacas en produccién por cualquiera de las

otras dos fuentes proteicas sin alterar comportamiento reproductivo.

Palabras Clave: Heno de alfalfa, Harina de Soya DDGS, Holstein.



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the effect of source of
vegetable protein on urea nitrogen in blood, blood progesterone and fertility in
Holstein cows in production. Twelve Holstein cows were used in the first third
of lactation. Each experimental unit was assigned to a placed with automatic
individual and drinking trough for two experimental units. Diets were formulated
based on alfalfa hay. In the treatment two replaced 20% PC alfalfa by soybean,
and in the three treatment by 20% distiller dry grains plus solubles. Urea and
progesterone samples of conducted days 0, at the time of the artificial
insemination and 20 days, carrying out ultrasonography 35 days after
insemination. The results were: blood urea nitrogen; 18.99 TMT1 mg/dl, TMT2
13.44 mg/dl, TMT3 15.43 mg/ml and progesterone in blood T1 5.75 mg/ml T2
2.90 mg/ml, T3 4.85 mg/ml. Statistical differences for urea and progesterone
were found in blood (P < 0.05). In addition, although there was statistical
difference in pregnancy (P < 0.05) this could be due mainly to reproductive
alterations at the level of ovaries, unrelated to the treatments used in this
experiment, so it can recommend the substitution of 20% of the protein in alfalfa
diets for cows in production by any of the other two protein sources without

altering reproductive behavior.

Key words: Alfalfa hay, Soy flour, DDGS, Holstein.



INTRODUCCION

La productividad y consecuentemente la rentabilidad de la ganaderia
bovina parte de la optimizacion de la relacion costo beneficio, expresado en
obtener la mayor cantidad de litros de leche. Sin embargo para que estos
logros sean posibles es fundamental que el hato tenga una eficiencia
reproductiva 6ptima. En los sistemas de produccion de las vacas lecheras, la
eficiencia reproductiva representa uno de los aspectos econdémicos mas
importantes a considerar para mejorar la produccién de leche por vaca; asi
mismo, esta permite determinar junto a otros indicadores productivos la

rentabilidad de las empresas ganaderas.

Desde hace tiempo, la relacion existente entre la nutricion y la fertilidad
de vacas lecheras ha sido objeto de estudio a nivel mundial (Whitaker y col,
1999). A medida que el nivel de produccion individual de las vacas ha
aumentado, asociado a la incorporacion de la genética, la fertilidad ha
disminuido (Marrodan, 2006). En un analisis productivo y reproductivo llevado a
cabo en la cuenca lechera central santafesina desde el 2002 (n = 16,536) hasta
el 2005 (n = 37,483) la tasa de concepcién promedio anual disminuyé de 35 %

a 33 %, con marcadas variaciones mensuales (Martino, 2006).

Existen un sin numero de factores nutricionales, metabdlicos y
minerales capaces de afectar el rendimiento productivo y reproductivo del
ganado lechero (Moraga, 2002). Si bien los macrominerales, los oligoelementos
y las vitaminas tienen una cierta influencia sobre reproduccion (Williamson,

2006), el consumo de energia, la ingesta de proteinas y el balance entre ambos



son factores a tener en cuenta si se desea tener una adecuada performance

reproductiva (Noro y Wittwer, 2003).

En la alimentacién de bovinos las fuentes proteicas son importantes para
cubrir los requerimientos de mantenimiento y produccion; los altos costos de
los insumos para la alimentacion han impulsado la exploracién de fuentes
alternas de proteinas disponibles localmente y a bajo costo, esto sin causar
otro tipo de alteraciones, problemas reproductivos de los hatos lecheros como:
bajas tasas de concepcion, repeticion de calores, aumentos en los dias
abiertos y en los servicios por concepcion, se han asociado con los niveles de

nitrégeno de la dieta.

La mayor parte de las proteinas ingeridas por las vacas lecheras,
especialmente la proveniente de las pasturas, son proteinas degradables en
rumen. Estas proteinas son atacadas por las bacterias ruminales para ser
transformadas en amonio (NHs), el cudl es utilizado, conjuntamente con la
energia proveniente de la dieta, para la sintesis de proteinas microbianas.

Si el suministro de energia es bajo, en relacion al rendimiento diario de
produccion, el exceso de NH3; producido es absorbido y transportado al higado,
como metabolito toxico, para ser transformado en urea. Vacas suplementadas
con concentrados amilaceos o fibrosos, respecto a vacas no suplementadas,
presentan una menor concentracion de urea plasmatica producto de un mejor
aprovechamiento del nitrégeno de la pastura por las bacterias ruminales (Noro

y col, 2006).



HIPOTESIS

La inclusion de distintas fuentes de proteina vegetal no tiene efecto
negativo sobre los niveles de nitrdgeno ureico en sangre NUS, progesterona vy

fertilidad de vacas Holstein en produccion.



OBJETIVOS

General:
Evaluar el efecto de la fuente de proteina vegetal sobre nitrégeno ureico
en sangre, progesterona en sangre y fertilidad en vacas Holstein en

produccion.

Especificos:
+ Evaluar el efecto de los tratamientos sobre nitrégeno ureico en sangre
(NUS).
+ Evaluar el efecto de los tratamientos sobre la progesterona en sangre.
» Evaluar el efecto del nitrégeno ureico en sangre (NUS) sobre pardmetros

reproductivos.



REVISION DE LITERATURA

Las recomendaciones para la concentracion de proteina cruda (PC) en
las raciones de las vacas lecheras varian en un rango de entre 12% y 18%
para vacas en la primera parte de lactancia. Las dietas para las vacas
medianas productoras (20 Kg a 30 Kg de leche/d) contienen aproximadamente
16 % de PC, la cual es administrada mediante la mezcla de forrajes y
concentrados (Coleman, 1977).

Los aspectos nutricionales a considerar para optimizar la produccién de
leche y la fertilidad del ganado lechero son: energia, fibra, proteina, minerales,
vitaminas y agua de bebida. La energia es un concepto abstracto, pero que se
puede entender analizando las reservas corporales a través del depésito de
tejido graso en zonas anatomicas estratégicas, tales como la base de la cola, la
zona de la pelvis y los procesos transversales de las vértebras lumbares y
costillas del animal (Meléndez y Bartolomé, 2016).

La pérdida en condicién corporal CC durante el postparto es un
fenémeno normal, debido a que los requerimientos son mayores a los aportes
ofrecidos por la dieta y al nivel de consumo de alimento del animal. Asi, la vaca
debe recurrir a sus reservas corporales para suplir la deficiencia dietaria y de
consumo de alimentos (Roche, 2015).

Acorde con Sinclair (2014), la proteina es un nutriente que debe ser
considerado tanto en cantidad como en calidad. Una vaca requiere proteina
tanto degradable como no degradable en el rumen. Tanto la deficiencia como
un exceso de proteina tienen un impacto negativo en la fertilidad del ganado

bovino lechero. Una deficiencia va a afectar dramaticamente la produccion de



leche, pero también la fertilidad del animal. Un exceso de proteina también ha
demostrado ser detrimental para la fertilidad de las vacas en produccion.

Todo exceso de proteina es finalmente eliminado via excremento o
convertido en urea en el higado del animal. La urea puede ser reciclada hacia
el rumen del animal y reutilizada para la sintesis de proteina microbiana. No
obstante, el exceso de urea podria ser toxico para el ambiente uterino y
oviducto, afectando tanto los gametos como el embrién, con la consiguiente
reduccion en fertilidad. Un exceso relativo de proteina también puede ocurrir
cuando la dieta es deficiente en energia. Esto se va a traducir en mayores
producciones de amonio ruminal y urea en el cuerpo del animal, produciendo el
mismo efecto negativo mencionado (Meléndez, 2003).

En algunos estudios se ha demostrado que valores de nitrégeno ureico
en leche (46 % de la urea) mayores a 16 a 19 mg/dl, sobre todo en los meses
de verano, se han asociado con fertilidad reducida; no obstante otros estudios
no han encontrado esta asociacion negativa. Ultimamente se ha dilucidado que
la correlacion fenotipica entre el nitrégeno ureico en leche y la fertilidad es casi
cero, e incluso la correlacibn genotipica entre ambas caracteristicas es
levemente positiva, sugiriendo que niveles elevados de urea en leche se
asocian a niveles elevados de fertilidad en el ganado lechero (Mucha, 2011).

Sobre esto, Patton (2014), sostiene que independientemente de la
asociacion entre urea y reproduccion, la nutricién proteica debe ser balanceada
en calidad y cantidad, incluyendo el balance aminoacidico, y debe ir
acompafada de un aporte energético suficiente para optimizar la sintesis
proteica microbiana a nivel ruminal, ademas de que los minerales son

importantes componentes estructurales, de enzimas, y cofactores que permiten



que el organismo funcione en forma adecuada, incluyendo los procesos
reproductivos.

Al igual que los minerales, las vitaminas son nutrientes esenciales que
se requieren en cantidades pequefias. Las vitaminas A, D y E deben ser
aportadas en la dieta porque el animal no las sintetiza; en cambio las vitaminas
del complejo B y la vitamina C pueden ser producidas por los microorganismos
del rumen, y por lo tanto, solo requieren ser aportadas en situaciones extremas
de produccion de leche. Las vitaminas A y E son muy importantes para los
procesos reproductivos (retencion de membranas fetales, mortalidad
embrionaria, repeticion de calores, etc.), sobre todo relacionado al estrés

oxidativo que ocurre durante el periparto (Dudoc, 2012).

Suplementacion con granos secos de destileria mas solubles DDGS

Abdelgader y Oba (2012), en un experimento realizado con la finalidad
de evaluar el efecto de la inclusion de los DDGS de trigo y maiz en niveles
crecientes sobre el consumo de materia seca, produccion, composicion de
leche, eficiencia alimenticia, metabolitos en plasma y fermentaciéon ruminal de
vacas lecheras, cuyos tratamientos fueron; control T1: pasta de canola como
principal fuente de proteina; T2: DDGS 20% de inclusion, T3: 15% de inclusion
con mezcla de 50% DDGS de trigo y 50% DDGS de maiz, sustituyendo el 15%
del materia seca de la dieta y T4: DDGS 15% de trigo en la dieta. Supliendo el
35% de la proteina en la dieta. Las vacas alimentadas con DDGS tendieron a
disminuir la digestibilidad de la PC de la dieta comparado con el tratamiento
control, mientras que la concentracion de amonio en rumen, nitrégeno ureico

en plasma y nitrégeno ureico en leche fueron mayores, pero la proteina de la



leche tendi6 a disminuir, mas la producciéon de leche no tuvo diferencias
significativas. Los niveles de NUS fueron los siguientes; mg/dL 16.8, 21.8, 18.6
19.2 respectivamente para cada tratamiento (P<0.05) y para nitrdgeno ureico
en leche NUL mg/dL; 10.0, 11.3, 10.4, 11.0 respectivamente para cada
tratamiento (P<0.05) en este estudio se muestran diferencias significativas
entre estas dos variables debido a los cambios en la proteina degradable en
rumen (RUP) mas aun son niveles que se encuentran dentro de los rangos
normales por lo que no se afectan los pardmetros productivos de las vacas

Holstein en produccién.

En un experimento realizado por Benchaar et al. (2013), en el cual
utilizaron doce vacas Holstein asignadas bajo un disefio de Cuadro Latino 4 x
4, en un periodo de 35 dias y bajo alimentacion ad libitum, incluyendo niveles
de 0, 10, y 30% DDGS en la dieta, los niveles de MUN reportados fueron 11.1,
10.0, 9.9, 10.6 respectivamente, no observandose diferencia estadisticamente
significativa (P> 0.05). La excrecion total de N (urinario y fecal; g/d) aumento6 a
medida que aumentd la cantidad de DDGS suplementada. La eficiencia de la
utilizacién de N (secrecion de N de leche como proporcion de la ingesta de N)
disminuy6 linealmente en respuesta al incremento de DDGS suplementado. Al
mismo tiempo, el N productivo aumenté linealmente con proporciones
crecientes de DDGS en la dieta, lo que sugiere una mejor eficiencia del uso de
N por el animal. En base a los resultados obtenidos, estos autores
recomiendan la utilizacion de DDGS a un nivel de hasta 30 % de la dieta.

En un experimento realizado con la finalidad de evaluar el efecto de la

inclusion de granos secos de destileria con solubles de trigo (W-DDGS) o



mezcla de maiz con trigo (B-DDGS) como principal fuente de proteina (PC), en
dietas con alto o bajo contenido de proteina cruda en la alimentacion de vacas
lecheras sobre la funcién ruminal, sintesis de proteina microbiana, flujos de
nutrientes omasales, reciclaje de N-ureico y produccion de leche, se utilizaron
ocho vacas Holstein. Los tratamientos fueron el tipo de co-producto de
destileria (W-DDGS) vs (B-DDGS) asi como el contenido de proteina (15% vs
17%). Los valores de nitrogeno ureico en leche (MUN;mg/dl) fueron: 12.9,
12.3, 14.8, 15.8 respectivamente. Para nitrégeno ureico en plasma (NUP;mg/dl)
fueron 16.3, 15.4, 18.5, 19.5 respectivamente (P> 0.05). Acorde con estos
autores (Chibisa y Mutsvangwa, 2013), la inclusién de cualquiera de estos dos
subproductos de la destileria y en estos niveles de inclusion y porcentaje de

proteina es recomendable.

Al mismo tiempo, se ha demostrado que la utilizacion de DDGS
provenientes de diversas fuentes no afecta adversamente tanto el
comportamiento productivo como reproductivo de vacas Holstein alimentadas
con una dieta con 16% PC. Ademas, en este experimento realizado por
Kleinschmit et al. (2006), los resultados de MUN mg/dl no fueron

estadisticamente significativos.

Suplementacion con Pasta de Soya

Santos et al. (1998), al reemplazar pasta de soya con suplementos ricos
en proteina de sobrepaso, observaron una disminucion de la sintesis de
proteina microbial en 22 de 29 comparaciones de 15 experimentos de

metabolismo. Estos autores concluyeron que incrementando la proteina no



degradable en rumen (RUP) en dietas de vacas lecheras conduce a un
inadecuado suplemento de proteina degradable en rumen (RDP), un cambio en
el perfil de aminoécidos absorbidos y un inconsistente mejoramiento en la
produccion de leche. Por su parte, Sanchez y Claypool, (1983), al estar
evaluando el efecto de la suplementacion de pasta de canola, pasta de algodén
y pasta de soya (extraida con solventes), observaron que la produccion de

leche fue similar.

En un experimento mediante el cual se compararon 4 dietas con
diferente fuente y contenido de PC, se observé que la produccion de leche no
fue afectada significantemente (P > 0.05) por las dietas. Sin embargo, el
rendimiento de la leche tendié (P=0.08) a ser mas bajo para los animales
alimentados con dietas bajas en PC, aun cuando fueron suplementadas con

una fuente alta de PNDR (Olmos y Broderick, 2006).

Estos mismos autores observaron una tendencia de mayor consumo de
materia seca (P=0.09), mejor ganancia de peso (P=0.1) y menor conversion
alimenticia (litros de leche producidos / kg de materia seca ingerida) (P=0.06),
en respuesta al incremento de la PC de la dieta, lo cual aumenta el consumo
de materia seca sin mejorar la produccién, provocando una menor eficiencia
alimenticia. Al mismo tiempo Sannes et al. (2002), reportaron un incremento
significante del consumo de materia seca en respuesta al incremento de PC de

la dieta, del 12.7% al 19.1%, sin afectar sobre rendimiento de leche.



Metabolitos resultantes de la degradacion proteica

Las proteinas son nutrientes esenciales formados por unidades basicas
llamadas aminoacidos, que en la leche forman la proteina llamada caseina.
Desde el punto de vista nutricional, la calidad de los alimentos proteicos esta
determinada por el contenido total de proteina verdadera o metabolizable y su
composicién en aminoacidos. En el caso de los rumiantes, la proteina puede
ser degradada en el rumen por los microorganismos -proteina degradable- o
puede resistir el ataque de los microorganismos y pasar intacta al intestino -
proteina no degradable o by pass-. La proteina degradable se convierte
principalmente en amonio -NHs-, que es utilizado por los microorganismos para
producir sus propios aminodacidos y proteinas. El resto del amonio es absorbido
y llevado al higado para ser convertido en urea, ya que el amonio es toxico
para el animal.

La urea es transportada por todo el organismo para ser excretada por
orina, saliva, y leche. Ademas puede llegar al Utero y cuando se encuentra en
exceso puede afectar los procesos reproductivos, a través de posibles efectos

toxicos sobre el dvulo, los espermatozoides y el embrion.

Nitrogeno ureico en sangre (NUS) y Nitrégeno ureico en leche (NUL)

La urea contiene un 46% de nitrdgeno, que al medirlo en sangre se le
denomina nitrégeno ureico sanguineo -NUS- y refleja el metabolismo de la
proteina en los mamiferos. Asi, si hablamos de 35 mg de urea, es lo mismo
decir 16 mg de nitr6geno ureico, ya que es el 46% de los 35 mg. La urea se
equilibra rapido en los fluidos corporales, incluyendo la leche. EI NUS se

encuentra en un rango de 10 a 30 mg/dl de sangre. En la leche cercade un 2 a



3% del nitrdgeno total es nitrdgeno ureico -NUL- y tiene una alta relacion con el
NUS.

Cuando el nivel de proteina en la dieta se encuentra elevado, o cuando
no hay suficiente energia para darle un uso eficiente a la proteina a nivel del
rumen, los niveles de amonio y, por ende de urea, aumentan en sangre.
Ademas existe una variacion diurna del NUS y el NUL, que alcanza su nivel
méaximo dos horas después de la ultima comida. Por lo tanto, el momento en
gue se ofrecen las dietas son un factor preponderante sobre los niveles de urea
que el animal alcanzara en sangre y en leche, un factor a tener presente a la
hora de interpretar los analisis de urea en leche tanto a nivel individual como a

nivel de hato.

Efecto de proteina sobre fertilidad

La fertilidad es una caracteristica de baja heredabilidad, que por lo tanto
depende en gran medida de factores ambientales y de manejo. La nutricién, el
sistema de estabulacion, el clima y el manejo en general juegan un rol
fundamental para alcanzar las metas reproductivas. Los procesos fisiologicos
del organismo tienen diferentes prioridades nutricionales. En general, las
funciones reproductivas tienen una prioridad baja comparado a otros procesos
como la lactancia. Por lo tanto, bajo ciertos periodos de altas demandas
nutricionales durante la lactancia, los nutrientes se dirigen preferentemente
hacia la glandula mamaria para la sintesis de leche, y otros 6rganos como el
Utero o los ovarios se veran desprovistos de nutrientes esenciales. Como

resultado de esta redistribucion, pueden ocurrir desbalances hormonales,



anestro, quistes ovaricos, mortalidad embrionaria y, por ende, fertilidad

reducida.

El impacto negativo del exceso de proteina dietaria, rica en proteina
soluble y proteinas altamente degradable ha sido bien documentada. Sin
embargo este topico es aun controversial, debido a que otros estudios no han
encontrado un efecto negativo del exceso de proteina sobre la fertilidad del
ganado. El mecanismo por el cual el exceso de proteina puede afectar la
fertilidad puede relacionarse al aumento en la produccién de amonio ruminal y,
en consecuencia, urea en sangre, cuyo exceso puede tener un potencial efecto
negativo sobre los 6rganos reproductivos, los niveles hormonales, el embrién,

los espermatozoides y el 6vulo.

La alta produccion de leche en las vacas depende de los altos niveles de
proteina y energia en la dieta. En dependencia de la cantidad y composicion de
la proteina, pueden disminuir las concentraciones séricas de progesterona,

alterarse el ambiente uterino y menguar la fertilidad.

Efectos de nitrégeno ureico sobre pardmetros reproductivos

Bach (2004), en un estudio sobre el efecto del incremento de proteina
cruda (PC) en la dieta (13-20 %) encontraron que las vacas que consumieron
una dieta con mayor porcentaje de PC, tuvieron un mayor intervalo del parto a
la primera ovulacion; esto ocurrio solamente en las vacas con problemas de
salud posparto, como quistes ovaricos, retencion placentaria, distocia y metritis.

Normalmente los excesos de proteina cruda son degradados a amoniaco por



los microorganismos ruminales; este es absorbido por la circulacion porta y
rapidamente convertido en urea por el higado. Las concentraciones de
nitrégeno ureico en el plasma (NUP) por encima de 19 mg/dl fueron asociadas

con un porcentaje de gestacion reducido en vacas lecheras.

La elevacion de urea y amoniaco en sangre puede conllevar a dos
efectos dafinos diferentes:

« En primer lugar, pueden tener un efecto toxico directo en el évulo,
los espermatozoides y los embriones jévenes.

 En segundo lugar, el amoniaco puede causar trastornos en el
metabolismo intermediario e influir en las concentraciones
sanguineas de glucosa, lactosa, acidos grasos libres y urea, asi
como en la funcién endocrina y del cuerpo lateo.

No todos los investigadores han encontrado una relacién negativa entre
el porcentaje de proteina en la dieta y la reproduccion, lo cual sugiere que otros
factores tales como la produccion de leche, el estado energético del animal y el
manejo reproductivo pueden contribuir a mitigar los efectos nocivos del exceso

de proteina.

Eje ovario-hipofisis

Se ha planteado la hipotesis que la concentracion de LH, y por tanto de
progesterona, podrian verse afectadas por elevados niveles de proteina en la
racion. Sin embargo, vacas alimentadas con raciones de 16 a 19% de proteina
bruta tiene similares concentraciones de LH y relacionando un exceso de

proteina bruta con la concentracion de progesterona seria a través del balance



energético negativo en vacas al comienzo de la lactacion, por el gasto de
glucosa y el consumo energético extra que supone transformar el amoniaco en

urea (Deiros, 2004).

Ambiente uterino

Estos Ultimos autores también sostienen que las fuentes proteicas
pueden desencadenar problemas de tipo reproductivo en vacas proximas al
servicio, ya que producen un aumento del amoniaco (NHs), con el posterior
incremento en la concentracion del Nitrégeno Ureico Sanguineo (NUS) una vez

realizado el ciclo de la urea en el higado.

La concentracibn de amoniaco en el fluido uterino es relativamente
mayor a la concentracion en el plasma, ejerce efectos directos sobre el
ambiente uterino disminuyendo su pH, que normalmente se encuentra con un
valor de 6,8 en el estro y de 7,1 al dia 7 del ciclo estral. Las muertes
embrionarias precoces suceden antes de los 13 dias pos fecundacién, donde
es realizado el reconocimiento materno de la gestacion. Los niveles de NUS
sobre los 19 mg/dl se asocian con bajas de fertilidad de 19 a 20%. Las
mediciones del NUS pueden ser utilizadas como herramienta para establecer
posibles interrelaciones entre éste, el pH y la funcidén reproductiva de vacas
alimentadas con fuentes de proteina altamente degradable en el rumen

(Deiros, 2004).

Efectos sobre el embrion



Acorde con Acedo (2004), un exceso de proteina tal que reduzca los
niveles de progesterona podria ocasionar mortalidad embrionaria en torno al
dia 17 pos inseminacion debido a la pérdida del efecto protector de ambos
compuestos frente a la respuesta inmunitaria de la madre. En resumen, el
exceso de proteina afecta negativamente la funcion reproductiva bien
empeorando el balance energético, bien afectando la supervivencia del

embrién directa o indirectamente.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La presente investigacion se realiz6 durante los meses de diciembre de
2016 a febrero de 2017, en las instalaciones de la Unidad de Produccion
Lechera del Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias de la
Universidad Autonoma de Baja California, en el noroeste de México con una
latitud de 32°40’, una longitud de 115°28’, una altitud de 10 m sobre el nivel del
mar y condiciones deseérticas, ubicada en km 3.5 carretera a San Felipe. Fracc.

Laguna Campestre, Mexicali, Baja California, México.

Material biolégico

Se utilizaron 12 vacas Holstein en su primer tercio de lactacion, de 2 0 3
partos, libres de problemas de salud. Cada unidad experimental se asigno
aleatoriamente a una corraleta con comedero individual y bebedero automéatico
compartido para dos unidades experimentales con acceso al agua ad libitum.
Las dietas se ofrecieron por partes iguales diariamente a las 07:00 y 15:00 hrs.
Los animales consumieron las dietas ad libitum, asegurandose que en el

comedero quede alrededor del 5% del total ofrecido.

El experimento tuvo una duracion de 14 dias de adaptacion a las dietas
(tratamientos) y 40 dias para la inseminacion, toma de muestras y diagnéstico
de gestacion. La sincronizacion consistio en la aplicacion de doble inyeccion
con 25mg PGF2a, una el dia cero y a los once dias posteriores a la primera
aplicaciéon para las vacas que no entraron el celo con la primera aplicacion.

Ademas de 100 pg de GnRH esto en el momento de la inseminacion y se



tomaron muestras de sangre de la vena coccigea, con aguja vacutainer calibre
21 y tubo tapon rojo de 10 ml sin anticoagulante para analizar N-ureico y
progesterona y se tomé muestra de leche para obtener la correlacién entre el

NUS y NUL.

Tratamientos

Los tres tratamientos consistieron en la fuente de proteina vegetal
suplementaria: TMT1: Dieta tradicional a base de heno de alfalfa (Control);
TMT2: harina de soya; TMT3: DDGs. Las dietas se prepararon 2 veces por
semana, tanto el forraje como el concentrado se prepararon de manera
separada. Se almaceno en cajones de madera, que se situaron frente a las
corraletas. La dieta total por dia se ofrecié por partes iguales diariamente a
08:00 y 15:00 h. Las dietas experimentales se muestran en el cuadro 2. Se
administré primero el forraje y por encima de este el concentrado, el cual

incluy6 el suplemento proteico.

Tabla 1. Dietas Experimentales (%BMS).

TMT1 TMT2 TMT3
Ingrediente
Alfalfa heno, 32% FAD 67.90 67.90 67.62
Concentrado comercial,18% PC 31.67
Soya, pasta, 55% PC 4.00
DDGs 16.25
Maiz rolado 27.67 15.70
Fosfato dicélcico 0.43 0.43 0.43
TOTAL 100.00 100.00 100.00

Composicién, % MS



MS 89.71 89.75 90.18

ENL (Mcal/kg) 1.53 1.53 1.53
PC 18.6 18.0 18.4
Extracto etéreo 3.40 3.27 4.37
FC 17.13 17.17 18.24
FAD 22.59 22.72 24.98
FND 31.75 31.74 37.47
Ca 1.06 1.07 1.07
P 0.32 0.34 0.39

Tabla 2. Condicion Corporal de las Unidades Experimentales

UE* 104 142 158 5065 98 147 153 190 204 169 5167 5332

CC* 35 25 275 30 40 25 35 35 40 40 25 40

*Unidad experimental.

**Condicion Corporal al inicio de la prueba.

Analisis de la informacion

Se utilizé un disefio Completamente al Azar para evaluar el efecto de los
tratamientos sobre NUS y Py, y se utilizd la prueba de Chi Cuadrada para
evaluar la diferencia de fertilidad entre los tratamientos. Se considero diferencia

estadistica significativa cuando (P< 0.05;Hicks, 1973).



RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de los tratamientos sobre nitrégeno ureico en sangre (NUS).

En nuestro experimento se observaron efectos significativos (P<0.05)
entre tratamientos sobre NUS, especialmente entre los tratamiento 1 y 2. Las
medias generales observadas para los tratamientos 1, 2 y 3 fueron de 18.99,
13.44 y 15.43 mg/dl respectivamente. Por su parte Benchaar (2013), sostiene
gue se pueden incluir hasta un 20 a 30 % de DDGS en la dieta sin riesgo de
aumentar los niveles de NUS a valores no recomendados. Kleinschmit et al.
(2006), en su experimento con tres diferentes fuentes de DDGS y obtuvo
resultados similares de NUS; 9.4, 9.47, 9.58 mg/dl respectivamente para cada
tratamiento con un porcentaje de proteina en sus dietas igual al nuestro de
16% PB. Acorde con Ferguson et al. (1993), las dietas proteicas que no
producen concentraciones plasmaticas superiores a 20 mg/dl no parecen
comprometer la fertilidad de las vacas lecheras. Hammond (1997), reporté que
concentraciones de nitrdgeno ureico inferiores a 7 mg/dl se pueden considerar
como indicadores de deficiencias de proteina en la dieta de vacas y novillos
sanos, y concuerda con Butler (1998), que concentraciones superiores a 19-20
mg/dl de nitrégeno ureico se han asociado con una reduccién en las tasas de

concepcion y prefiez en vacas lecheras.

Efecto de los tratamientos sobre progesterona en sangre.

Los niveles de progesterona mostraron diferencias estadisticas
significativas (P<0.05), entre el tratamiento 1 y 2. Las medias generales
observadas para los tratamientos 1, 2 y 3 fueron de 5.75, 2.90 y 4.85 ng/dl
respectivamente. Subramanian et al. (2016), al utilizar DDGS a un nivel de 17
% de la racion, reportaron una respuesta similar a la observada en el presente
estudio, obteniendo niveles de 7.9 y 5.4 ng/dl para multiparas y primiparas
respectivamente, sin alterar el comportamiento reproductivo y funcion ovarica.
Acorde con Butler (1998), porcentajes elevados de proteina en la dieta pueden
provocar un descenso en el pH uterino que, en combinacion con bajos niveles

de progesterona pueden propiciar un ambiente uterino hostil para el embrion.



Para el caso de la pasta de cacahuate la progesterona aumento
considerablemente, aunque hacen falta mas estudios para compararla ya que
hay muy poca informacién disponible.

Efecto de los tratamientos sobre la fertilidad

En nuestro experimento observamos un porcentaje general de prefiez
del 67%, distribuyéndose en 75, 25 y 100 para los tratamientos 1, 2 y 3
respectivamente. Es importante aclarar que aunque de acuerdo con al analisis
de Chi cuadrada realizada se observo diferencia estadisticamente significativa,
dos de las unidades experimentales asignadas al tratamiento 2 fueron
diagnosticadas con problemas reproductivos, por lo que consideramos que fue
esta la causa y no los tratamientos los que originaron la baja fertilidad
observada. Elrod (1993), reportdé que la tasa de concepcion al primer servicio
fue de 82 % para las vaquillonas que recibieron una dieta con niveles normales
de proteina y 61% para las que recibieron la dieta con altas concentraciones de
proteina. Por otra parte, se sabe que altos niveles de proteina en las dieta para
ganado lechero puede provocar descensos en la fertilidad por lo que la alta
concentracion de PB en la dieta ha sido asociada con una reduccion en el
comportamiento reproductivo (Westwood et al., 1998). El efecto negativo sobre
la reproduccion probablemente no se deba sélo a un exceso proteico en la
racion, sino también a la accion de otros factores como la produccion de leche,
el estatus energético, la relacion energia/proteina y/o el manejo reproductivo
(Butler, 2000).

Tabla 3. Efecto de los tratamientos sobre niveles de urea y progesterona

Tratamientos
Variable TMT1 TMT2 TMT3 ValorP =20.05

Urea en sangre (mg/dl) 18.99 13.44 15.43 0.05
Progesterona (ng/ml) 5.75 2.90 4.85 0.05




CONCLUSIONES

Por lo antes expuesto, podemos concluir que cualquiera de las dos
fuentes alternas de proteina de origen vegetal utilizadas en el presente
experimento puede ser utilizada para la sustitucion parcial de heno de alfalfa

sin alterar la eficiencia reproductiva de vacas Holstein medianas productoras.
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Tabla 4. Programa de Sincronizacion de Celos

Actividad

Toma muestra de sangre para
medicion de Nitrégeno Ureico y
P4 en suero

Tratamiento hormonal para
estimulo a las génadas

dic-23
dia 0 a.m.

dic-28
dia5a.m

Obtencion de
sangre de la Vena
Coccigea

Obtencion de sangre
de la Vena Coccigea

Aplicacién de
GnRH 200
jg/animal, via .M.

Diagnéstico de Gestacion

Diagnéstico de
gestacién por
ultrasonido




