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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
segundo tercio de lactacion. Cada unidad experimental se asigno a una corraleta
con comedero individual y bebedero automético compartido para dos unidades
experimentales. Las dietas se formularon en base a maiz amarillo hojueleado,
alfalfa y heno de avena. En el tratamiento dos se sustituyo el 20% de la PC de la
alfalfa por granos secos de destileria mas solubles, y en el tratamiento tres por
20% pasta de cacahuate. 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 13.2535 mg/dl, TMT2 12.1158 mg/dl, TMT3 10.5973 y para
progesterona en sangre T1 5.5213 mg/ml T2 6.6575 mg/ml, T3 9.3821 mg/ml. No
se encontraron diferencias estadisticas para urea en sangre (P > 0.05), mientras
tanto para progesterona si hubo diferencia (P < 0.05), sin embargo no se observo
diferencia estadistica en la prefiez (P > 0.05) por lo que se puede recomendar la
sustitucion del 20% de la proteina de la alfalfa en dietas para vacas en produccion
por cualquiera de las otras dos fuentes proteicas sin alterar comportamiento

reproductivo.

Palabras clave: DDGS, Pasta de cacahuate, NUS, P4, Fertilidad.



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 second third
of lactation. Each experimental unit was assigned to a pen with individual
automatic drinking water and feeding box for two experimental units. Diets were
formulated based on steam flake yellow corn, alfalfa and oat hay. In the treatment
two replaced the 20% of the PC from the alfalfa by more soluble dry grains and on
treatment three times 20% peanut meal. 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; TMT1 13.2535 mg/dl, TMT2 12.1158 mg/dl, TMT3 10.5973 and
progesterone in blood T1 5.5213 mg/ml T2 6.6575 mg/ml, T3 9.3821 mg/ml. No
statistical differences for urea was found in blood (P > 0.05), while so much for
progesterone if there was difference (P < 0.05), however there was not statistical
difference in pregnancy (P > 0.05) for what can recommend replacement of 20% of
the protein in alfalfa diets for cows in production by any of the other two protein

sources without altering the reproductive performance.

Keywords: DDGs, Peanuts meal, BNU, Py, Fertility.
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INTRODUCCION

El manejo nutricional durante todas las fases del ciclo de lactacion puede
afectar los rendimientos reproductivos del ganado. Los problemas alimenticios que
pueden afectar la eficiencia reproductiva de un hato son una cantidad no
adecuada de energia, excesos de proteina, deficiencias de vitaminas y
desbalance de minerales (Oldick y Firkins, 2003). 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). Las dietas con contenidos de proteina
cruda de 17 a 19% llegan a ocasionar una disminucion de la fertilidad. Se ha
demostrado que las vacas alimentadas de esta forma tienen altas concentraciones
de urea, amoniaco en sangre y en los fluidos uterinos, lo cual acorde con Butler
(1998), puede afectar adversamente la viabilidad de los espermatozoides, 6vulo y
embridn. En estudios realizados por Butler et al. (1996), determinaron que niveles
de nitrégeno ureico en sangre (NUS) > 19 mg/dl disminuye la tasa de prefiez hasta
en un 18%. Segun algunos autores, una dieta rica en proteina no tiene impacto
sobre el retorno de la ciclicidad en el posparto, sin embargo, la concentracion de
progesterona (P4) es baja debido al mayor metabolismo hormonal causado por la
mayor producciéon lechera. Por otro lado, la produccion lechera se ve afectada
principalmente por el incremento en el precio de las materias primas que se
requieren para la elaboracion de los alimentos balanceados. Es comun la
necesidad de utilizar materias primas de bajo costo y los subproductos de
destileria presentan buena opcién (Batal, 2006). Los granos secos de destileria
con solubles (DDGS por sus siglas en ingles), son subproductos de la industria del
etanol y se obtienen a partir de la fermentacion del almidon de los granos de
cereales como el maiz, el trigo, la cebada, el centeno y el sorgo. El maiz es el

principal grano utilizado en la produccién de etanol en los Estados Unidos.



La inclusion de los DDGS en la alimentacion animal ha ido en aumento en
las explotaciones pecuarias, debido a ventajas tales como su bajo costo, por lo
que son considerados una fuente importante de proteina, amino&cidos, energia,
fésforo y otros nutrientes (Lumpkins et al., 2005). La materia seca de DDGS
contiene entre 25 y 32 % de proteina metabolizable, 2.15 a 2.21Mcal de energia
metabolizéble, 0.78 a 1.08 % de fésforo y 0.64 a 0,83% de lisina, por lo que se

utilizan como un ingrediente aceptable para la alimentacion animal.

Por otro lado, la industria del mani ha incrementado en los ultimos afios la
produccion de aceite para uso doméstico, obteniéndose al mismo tiempo un
subproducto de la industria después de la extraccion del aceite que proviene de
frutos secos descascarados dando la pasta de cacahuate, la cual contiene un
nivel de proteina cruda del 44.4 %, MS 93.2%, extracto libre de nitrdgeno 24.73%,
fibra cruda 10.63%, extracto etéreo 8.76%, ceniza 4.66%. Andrew et al. (1922). De
estos ingredientes se tiene poca informacion por lo que nace la necesidad de
evaluar su efecto sobre la urea en sangre, progesterona en sangre Y fertilidad de

vacas Holstein en produccion.
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JUSTIFICACION

El consumo y el comercio mundial de alimentos en general y de lacteos en
particular estd influenciado por un conjunto de factores referidos al contexto
macroeconémico esperado y a la evoluciébn de la poblacion mundial y su
localizacion, asi como de las politicas de apoyo a la produccion y comercializacion
en los distintos paises y de las negociaciones internacionales. Todos ellos afectan

la demanda, la oferta y el comercio mundial.

En la dltima década el crecimiento del consumo mundial de lacteos
dependi6 en gran medida del aumento de poblacion mundial. Aproximadamente el
70% de los aumentos en la demanda se atribuyen a este factor, en tanto que el

crecimiento del consumo por habitante explico el restante 30%.

Actualmente la mayor parte del consumo de lacteos esta concentrado en
los paises industrializados, como consecuencia de su mayor poder adquisitivo y
de su mayor consumo per cépita EI mayor ritmo de crecimiento de la poblacién en
los paises en desarrollo ha contribuido a que la participacion de estos ultimos se
haya incrementado en las Gltimas décadas. Por lo que los productores lecheros
han buscado alternativas de alimentacion para sostener la gran demanda lactea
de la poblacién, por lo que tenemos que buscar como incrementar la produccion

sin afectar en este caso el balance nutricional de las vacas en produccion.

Un factor que influye en el rendimiento de nuestro hato es la baja fertilidad,
debido a un manejo deficiente de la alimentacién en vacas. Si bien sabemos
existe una correlacion positiva entre los niveles de proteina bruta (PB) en la dieta y
la produccion de leche, por lo que comiunmente empleamos dietas con alto tenor
en PB (17 a 19 %) en vacas postparto de alta produccion, pero si excedemos
estos valores la alta concentracion de PB en la dieta, tenemos una reduccion en el

comportamiento reproductivo (Butler, 1998).

Nuestra tarea como investigadores y médicos veterinarios zootecnistas es

mejorar la rentabilidad de los sistemas de produccion y esto es posible con buen

11



manejo de la nutricibn dando fuentes proteicas de alta calidad y en niveles
adecuados. Los DDGS vy la pasta de cacahuate son ingredientes adecuados para
la alimentacion por ser altos en valor nutricional y disponibilidad por lo que los
hace buena opcion para la alimentacion de las vacas Holstein en produccion. Sin
embargo la informacién de la pasta de cacahuate es muy escasa teniendo solo
estudios como el de Sousa-costa et al. (2015), quien utilizo la pasta de cacahuate
en vacas cruza Gir x Holstein sin evaluar sus efectos sobre la performance
reproductiva. Rocha et al, (2015) y Waters et al (2015), han investigado la pasta
de cacahuate solo en ganado de carne por lo que nace la necesidad de investigar
mAas sobre estos ingredientes respecto a su efecto con el Nitrdgeno ureico en
sangre, progesterona en sangre Y fertilidad de las vacas Holstein en produccion,

por lo que se justifica completamente la realizacion de este proyecto.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Evaluar el efecto de la fuente de proteina vegetal sobre nitrégeno ureico en

sangre, progesterona en sangre Yy fertilidad en vacas Holstein en produccion.

Objetivos 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 parametros
reproductivos.

13



HIPOTESIS
La inclusién de distintas fuentes de proteina vegetal en dietas para vacas

Holstein en produccion no tiene efecto negativo sobre los niveles de nitrégeno

ureico en sangre, progesterona en sangre Yy fertilidad.
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REVISION DE LITERATURA

Granos secos de destileria con solubles (DDGS).

Los Granos Secos de Destileria con Solubles, DDGS por sus siglas en
inglés, contienen altos niveles de levaduras, minerales y vitaminas del grupo B. No
obstante, su inclusion en niveles elevados en la dieta puede alterar la
fermentacién ruminal de la fibra, debido principalmente a su alto contenido de
grasa insaturada. La adicion de sales calcicas, sodicas o acido fosforico para
ajustar el pH, y asi favorecer el rendimiento del proceso, es lo que modifica el
contenido de minerales del producto final. Se obtienen mediante secado de
residuos de granos utilizados en el proceso de obtencién de etanol como
combustible, a partir de diversos ingredientes ricos en almidon. Con mayor
frecuencia se utiliza maiz en EEUU, trigo en Canada Occidental y cebada en los
paises nordicos europeos. El proceso en si consiste en convertir los almidones y
azucares de la materia prima inicial en etanol. Por tanto, en el producto final se
reduce drasticamente el contenido de carbohidratos no estructurales (De Blas et
al., 2003).

El proceso industrial consta de 5 fases: I) seleccién, limpieza y molienda del
grano; ll) sacarificacion o paso de almidon a glucosa mediante la utilizacion de
levaduras apropiadas; Ill) fermentacién de la glucosa para producir etanol (cada
molécula de glucosa produce 2 moléculas de etanol y 2 de COy); IV) destilacién
del etanol mediante proceso de vaporizacion por calentamiento; V) recogida de
residuos y secado de los mismos con aire caliente hasta obtener 10 a 12% de
humedad, para su posterior comercializacion en forma de granulo. Del proceso
resultan dos tipos de subproductos: los granos de destileria (DDG) y los llamados
solubles (DDS vinazas). Los DDG no tienen residuos sin fermentar de los granos
originales; en cambio los DDS contienen levaduras, nutrientes solubles y las
particulas de granos mas finas. Con frecuencia, los productos se suministran en
hamedo, y por separado en engordas de bovinos localizados cerca de las plantas
productoras; los DDG se mezclan con forraje y los DDS, que solo tienen 5% de
materia seca. En la mayoria de los casos una vez secos, ambos productos se

15



comercializan conjuntamente en una mezcla aproximadamente de 75% de DDG y
25% DDS (De Blas et al., 2003). Las caracteristicas del producto final dependen
de la calidad del producto inicial y de las condiciones de procesamiento
(temperaturas y tiempo de coccion, destilacion, deshidratacion y granulado). En
general, concentran entre 2.2 y 3 veces el contenido en fibra, proteina, extracto
etéreo y cenizas, en relacion con el producto original, el contenido proteico es alto,
cercano a 25 %, pero es pobre en lisina. El calor aplicado durante el proceso de
fermentacion, destilacion y secado reduce la solubilidad y degradabilidad de la
proteina. Ademas, la digestibilidad intestinal de sus aminoacidos, tanto para
rumiantes como para no rumiantes, no es muy elevada, especialmente cuando las
temperaturas durante el proceso de secado superan los 100°C durante varios
minutos. Razén por la cual el valor proteico es superior en los productos humedos
gue en los secos. El contenido de grasa de los residuos de destileria es de 5-10%,
son insaturados de los cuales 56% corresponden a &cido linoléico. El proceso de
hidrélisis y secado posterior al que se somete el producto original, aumenta la
concentracion de acidos grasos libres. Por ello la acidez oleica es alta, pero no

indicativa de deterioro o de enranciamiento (De Blas et al., 2003).

Pasta de cacahuate

Se obtiene como subproducto de la extraccibn del aceite de granos
parcialmente decorticados. Es un alimento rico en proteina de alta digestibilidad
pero deficiente en metionina, lisina y triptéfano. En el mercado mundial existen
diversos tipos de harina de cacahuate en funcion del origen (India, China, Africa
Occidental), proceso de extraccién del aceite (1,5 vs 6,0 extracto etéreo; solventes
0 presion) y grado de decorticado (7 6 10 % FB). El mas comun en Espafia es la

harina extractada por solventes con 49 a 52 % de proteina bruta.

El cacahuate se produce en paises subdesarrollados de climas humedos,
con procesos de calor y de desecacion que pueden ser defectuosos. Por ello dos
puntos importantes a controlar son la disponibilidad de los aminoacidos y la

presencia de Aspergillus Flavus.
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Metabolismo proteico en rumiantes

Como resultado de la actividad de los microorganismos del rumen, el modo
de utilizacion de las proteinas por los rumiantes difiere significativamente del que
tiene lugar en los animales monogastricos. Los microorganismos del rumen se
caracterizan por su gran capacidad para sintetizar todos los aminoacidos,
incluyendo los esenciales, necesarios para el animal. Por lo tanto los rumiantes
son menos dependientes de la calidad de la proteina ingerida. Por otra parte, una
parte del nitrégeno de los alimentos para los rumiantes puede administrarse, en
reemplazo de las proteinas, en forma de compuestos nitrogenados sencillos como
los compuestos de Nitrogeno No Proteico (NNP), como la Urea y las sales de
amonio (Bondi, 1988).

Durante el paso de los alimentos por el rumen, gran parte de la proteina se
degrada hasta péptidos por accion de las proteasas. Los péptidos son
catabolizados hasta aminoéacidos libres, y éstos hasta amoniaco, acidos grasos
volatiles y dioxido de carbono. EI amoniaco (NH3), especialmente, es utilizado por
los microorganismos si existe suficiente energia (carbohidratos), para la sintesis
de proteinas y demas componentes de las células microbianas como los
componentes nitrogenados de la pared celular y los &cidos nucleicos. Si bien el
amoniaco es la fuente principal de nitrégeno para los microorganismos, hay
especies de bacterias que obtienen un alto porcentaje (20-50 %) de su nitrégeno
total a partir de aminoacidos y péptidos. Por esto, se logra una mayor sintesis de
proteina microbiana y una mayor eficiencia en el uso del nitrégeno, cuando las
dietas con alto contenido de NNP son suplementadas con proteina verdadera.
Parte del amoniaco liberado en el rumen no puede ser fijjado por los
microorganismos, entonces se absorbe y es llevado por la sangre hasta el higado,
donde se transforma en urea, siendo la mayor parte no utilizada por el animal y

excretada en la orina (Bondi, 1988).

Los microorganismos (bacterias y protozoos) del rumen que contienen
proteinas como componente principal, pasan con las proteinas de la racion no

modificadas en el reticulo-rumen, a través del omaso y abomaso, hasta el intestino
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delgado. La cantidad de la proteina total de la racidon que se digiere en el rumen
varia desde el 70-80% o mas para las proteinas méas solubles, hasta el 30-40 %
para las proteinas menos solubles. Entre el 30 % y el 80 % de la proteina de los
forrajes se degrada en el rumen, la cantidad depende del tipo de alimento, del
tiempo de permanencia en el rumen y del nivel de alimentacion. Las proteinas
microbianas, las proteinas de los alimentos que no son degradadas y las proteinas
enddgenas del animal, son digeridas en el intestino delgado por proteasas y
participan en el flujo de aminoacidos que son absorbidos en él. Por ello, para el
aporte de los aminoacidos esenciales, los rumiantes dependen de la proteina
microbiana y de la proteina de la racién que escapa a la digestion en el rumen. Por
otra parte, las vacas lecheras y los animales jovenes en crecimiento tienen altos
requerimientos y su produccion depende de que cierta cantidad de proteina de la
dieta pase el rumen sin degradarse, ademas de la fuente de proteina microbiana
dependiente de la energia disponible en rumen. Por lo tanto, la nutricion proteica
del rumiante nos exige considerar simultaineamente dos tipos de necesidades: las

de los microorganismos del rumen y las del animal (Astibia et al., 1982).

Acorde con (Stritzler et al., 1983), la proteina de la dieta puede seguir tres

caminos:

1- Convertirse en amoniaco y pasar a formar parte de la proteina microbiana.

2- No ser degradada en el rumen y pasar como tal a los compartimientos
subsiguientes.

3- Ser utilizada en la fabricacion de proteina microbiana sin pasar a amoniaco

(a partir de aminoacidos o péptidos).

Efecto del nivel de proteina sobre la reproduccion en vacas lecheras

Debido a la existencia de una correlacion positiva entre los niveles de
proteina bruta (PB) en la dieta y la produccion de leche, comiunmente son
empleadas dietas con alto contenido de PB (17 a 19 %) en vacas postparto de alta

produccion. Se recomienda que el 35 % de la PB sea en forma no degradable en
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el rumen (PNDR) y que el 65 % sea degradable (PDR). La alta concentracion de
PB en la dieta también ha sido asociada con una reduccién 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 producciéon de leche, el estatus energético, la
relacion energia/proteina y/o el manejo reproductivo (Howard et al., 1987; Canfield
et al., 1990; Carroll et al., 1994; O'Callahand y Boland, 1999; Butler, 2000).

Hipotéticamente, el amonio, urea o algun otro producto téxico del
metabolismo de la proteina puede interceder en uno 0 mas de estos pasos para
perjudicar la eficiencia reproductiva (Butler, 1998). El amonio es un metabolito de
la proteina que escapa a la detoxificacion del sistema hepatico del ciclo de la urea.
Otro metabolito de la proteina de la dieta es la urea, que es formada por la
detoxificacion del NH,4 por el higado. El nivel de urea en el plasma o suero es
reflejo de la cantidad y degradabilidad de la proteina consumida, de la severidad
del balance energético negativo (BEN) y de la combinacién del consumo de
proteina y BEN (Elrod y Butler, 1993). El BEN puede ser exacerbado cuando es
combinado con un exceso de proteina en la dieta. Por lo tanto, los efectos
combinados del exceso de PDR y el estatus energético podrian en parte justificar
la baja calidad embrionaria observada en vacas en lactancia (Sartori, 2002). El
consumo de energia y proteina debe ser adecuado para optimizar la fermentacion
ruminal y la produccién de proteina microbiana. De acuerdo con Dunlap (2000), la
proteina microbiana contiene un mejor perfil de aminoacidos limitantes al
compararlo con otras fuentes de PNDR, y las fuentes de PDR son menos costosas
que las fuentes de PNDR. Altos niveles de PB pueden aumentar los niveles de
urea y de amonio plasmaticos, elevando las concentraciones de amonio en el
fluido folicular, pudiendo provocar efectos en el foliculo, tales como una
subsecuente reduccién en la supervivencia embrionaria (Sinclair et al., 2000). Se
ha demostrado la presencia de una menor tasa de ciclicidad y menos embriones
viables obtenidos de donantes de ovocitos en aquellos animales que presentaron
mayores concentraciones plasmaticas de urea y amonio (Armstrong et al., 2001).

La baja supervivencia embrionaria puede ser también debida a una baja

19



concentracion de progesterona. Las dietas con elevada PB reducen las
concentraciones de progesterona en vacas en lactancia, pero no en vacas secas
(Blauwiekel et al., 1986) y vaquillonas (Elrod y Butler, 1993). Butler (1998) relata
que los efectos negativos de la elevada proteina pueden ser mediados por un
descenso en el pH uterino que, en combinacion con la baja en la progesterona,
crea un ambiente uterino hostil para el embrion. EI pH uterino normalmente
aumenta desde aproximadamente 6.8 en el celo a 7.1 en el dia 7 del ciclo estral
(Elrod y Butler, 1993). Estos autores ademas observaron que en respuesta al
consumo de una dieta con alto nivel de proteina a vaquillonas Holstein, el pH
uterino en la fase luteal fue significativamente menor en comparacion con el de
animales que recibieron niveles normales de proteina en la dieta, siendo similar al
observado en el celo. En cuanto a la tasa de concepcion al primer servicio, los
resultados fueron 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.

Butler (1998), observé que la tasa de desarrollo embrionario fue menor en
las vacas en lactancia alimentadas con exceso de PDR. En otro estudio, en tanto,
no hubo diferencias en las produccion de embriones viables entre vacas
superovuladas que tenian moderada (15.5 mg/dl) o alta (24.4 mg/dl) concentracion
plasmatica de nitrégeno ureico (Rhoads et al., 2006). Cuando estos embriones
fueron transferidos a receptoras, hubo una mayor tasa de prefiez en aquellas que
recibieron los embriones de vacas con moderada concentracion de nitrégeno
ureico (35 vs 11 %). Estos autores no detectaron diferencias en la tasa de prefiez
entre receptoras con moderada o alta concentracién plasmatica de nitrdgeno
ureico. En un estudio realizado en vacas superovuladas, Dawuda et al., (2002)
observaron un efecto negativo en la produccion de embriones en vacas que fueron
suplementadas con urea entre la IA y la colecta. En vacas control o aquellas que
fueron suplementadas con urea por un periodo mas prolongado (desde 10 dias
antes de la IA) no se observaron efectos sobre la calidad de los embriones
producidos. Si bien diversos estudios han demostrado relacion entre la

alimentacion con altos niveles de PB y un descenso en la fertilidad en vacas de
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alta produccion, poco se sabe realmente sobre los mecanismos involucrados en
este proceso. En términos generales, las dietas proteicas que no producen
concentraciones plasmaticas superiores a 20 mg/dl no parecen comprometer la

fertilidad de las vacas lecheras (Ferguson et al., 1993).

Sincronizacion de estros

El control del ciclo estral se refiere a la agrupacion de los estros en un
periodo determinado, permitiendo a los productores, la oportunidad de programar
la distribucién de los partos de sus vacas y la uniformidad de las crias (Lamb et al.,
2008), esto se puede llevar a cabo utilizando la inseminacion artificial (IA) o bien
programando montas directas de tal manera que se realice en un periodo corto de
tiempo (Mendez et al., 2008; Holtz et al., 2008; Husein et al 2008). En ambos
casos, los partos programados tiene la ventaja de reducir gastos de mano de obra
o0 altas tasas de mortalidad, debido a la falta de atencién y de alimento. Al concluir
la época de empadre es importante detectar a los animales que no quedaron
gestantes después del primer servicio (IA, o monta directa MD) en el menor tiempo
posible, siendo la manera mas sencilla la observacion de la presentacion del estro

a los 21 dias post-servicio.
Fases del ciclo estral

Desde un punto de vista endécrino se divide en dos etapas: La fase
folicular, que comienza con el proestro y le precede al estro, es donde la hembra
madura esta sometida a series continuas de ciclos reproductivos en los que un
grupo de foliculos ovaricos maduran, va desde el comienzo de una nueva oleada
folicular, la seleccién del foliculo dominante y hasta la ovulacion, teniendo en
cuanta los cambios e interaccion hormonal existente en el eje hipotalamico
hipofisiariogonadal; en cambio, la fase luteal, es donde la hembra se vuelve
receptiva a la monta (estro o celo), el foliculo dominante ovula y se forma un
cuerpo luteo (CL), comprende desde el momento de la regresion del cuerpo luteo
(CL), tomando en cuenta las interacciones hormonales que ocurren durante la vida

atil del cuerpo luteo (Squires, 2010).
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Sincronizacion del estro usando PGF2a

La PGF2a y sus analogos sintéticos (cloprostenol, fenprostalene vy
alfaprostol) son los compuestos mas usados para el control del ciclo estral en
bovinos. La PGF2a induce la regresion del cuerpo lateo CL, seguido por un
aumento en la frecuencia de pulsos de hormona luteinizante LH induciendo la
maduracion y la ovulacion del foliculo dominante. Durante los cinco dias siguientes
al estro la PGF2a no es efectiva para inducir la lutedlisis (Lauderdale, 1972).
Receptores con alta afinidad para PGF2a estan presentes en las células luteales
desde dos dias después de la ovulaciéon, aparentemente esta falta de respuesta es
probablemente debido a un defecto en la union de los receptores de PGF2a a
segundos mensajeros intracelulares, o a una incompleta diferenciacion de los
mecanismos degenerativos en las células luteales recientemente diferenciadas
(Wiltbank et al., 1995). Son muchos los sistemas de sincronizacion del estro
basados en el uso de PGF2a (Odde, 1990).

Sistema usando dos inyecciones de PGF2a

Uno de los métodos en el cual es utilizando Unicamente PGF2a consiste en
administrar dos inyecciones con 10 a 12 dias de intervalo. Si un rebafio de
hembras bovinas se distribuye equitativamente a través de los dias del ciclo estral,
aproximadamente 70% de las hembras mostrara celo después de la primera
inyeccién. Estas hembras mas aquellas que no presentaron celo con la primera
inyeccion, deberian responder a la segunda inyeccion. Una evaluacién del sistema
de dos inyecciones en 24 rebafios de vacas de carne lactantes y 22 rebafios de
novillas de carne permitié observar que la tasa de prefiez, después de 5 dias del
tratamiento, en hembras inseminadas al ser observadas en celo, fue similar a la
tasa de prefiez en hembras inseminadas 80 h después de la segunda inyeccién, y
fue superior en ambos grupos que en el grupo de hembras que no recibieron el
tratamiento (Lauderdale, 1979). El intervalo desde la inyeccion al inicio del celo es
mayor en vacas que en novillas (King et al., 1982). Se ha demostrado que el
estadio del ciclo estral dentro de la fase litea en que se administra la PGF2a y el

intervalo desde la inyeccion de PGF2a hasta el inicio del celo afecta la proporcion
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de hembras que muestran celo (King et al., 1982). Es mayor el porcentaje de
hembras que muestran celo después del tratamiento, cuando la inyeccion se
administra entre los dias 10 y 15 del ciclo, pero el celo aparece mas tarde que
hembras inyectadas entre el dia 5 y 9 del ciclo estral. Esta respuesta es
posiblemente atribuida a la presencia de un foliculo dominante entre los dias 5y 9
del ciclo, que es capaz de ovular si se le suministra el ambiente hormonal

adecuado.

Suplementacién con DDGS

Benchaar et al. (2013), estudiaron el efecto de la inclusion de granos secos
de destileria con solubles (DDGS) en dietas a base de maiz y soya sobre el
balance de nitrégeno. Para ello utilizaron doce vacas Holstein asignadas bajo un
disefio de Cuadro Latino 4 x 4, en un periodo de 35 dias y bajo alimentacién ad
libitum, incluyendo niveles de 0, 10, y 30% DDGS en la dieta. Los niveles de MUN
fueron 11.1, 10.0, 9.9, 10.6 respectivamente, sin diferencia significativa (P> 0.05).
La excrecion total de N (urinario y fecal; g/d) aumenté a medida que aumentaba la
cantidad de DDGS en la dieta. La eficiencia de la utilizacion de N (secrecion de N
de leche como proporcién de la ingesta de N) disminuyd linealmente con la
creciente inclusiéon de DDGS en la dieta. Sin embargo, 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. Por lo que recomiendan la utilizacién
de DDGS a un nivel de hasta 30 % de la dieta.

Abdelgader M. M. y M. Oba (2012). Determinaron el efecto de la inclusion
de los DDGS de trigo y maiz en niveles crecientes sobre el consumo de materia
seca, produccién, composicién de leche, eficiencia alimenticia, metabolitos en
plasma y fermentacion ruminal de vacas lecheras. Los tratamientos fueron; un
control conteniendo pasta de canola como principal fuente de proteina
denominado (CON), T2: DDGS 20% de inclusién, T3: 15% de inclusién 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
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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 produccion 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 MUN 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) méas aun son niveles que se
encuentran dentro de los rangos normales por lo que no se afectan los parametros

productivos de las vacas Holstein en produccion.

Macaya-Quirés y Rojas-Bourrillon (2009). Realizaron un estudio
suplementando granos secos con solubles (DDGS) provenientes de la destileria
del maiz, en la dieta de vacas lecheras pastoreando Estrella Africana. Utilizaron 36
vacas Holstein y fueron aleatorizadas en los siguientes tratamientos: 0, 22, 32 y
42% de inclusion de DDGS en el alimento balanceado. La mayor produccion diaria
de leche corregida al 4% de grasa y persistencia se obtuvo con la inclusion de
32% de DDGS en el alimento balanceado (12.9% DDGS en la racion total). Los
tratamientos de 0 y de 22% de DDGS presentaron los mayores valores de
nitrdgeno ureico en leche MUN (9.89 y 11.23 mg/dI, respectivamente), seguidos de
los tratamientos de 32 y 42% de DDGS, los cuales fueron menores (P= 0.05),
presentando valores de 8.59 y 9.02 mg/dl, respectivamente (Cuadro 5). Esta
disminucién en la concentracion de MUN sugiere falta de proteina degradable en
esas dietas (32 y 42% DDGS), debido al incremento que se da en la proteina

sobrepasante conforme los niveles de inclusién de DDGS en la dieta aumentan.

Gehman y Kononoff (2010), estudiaron el efecto del tipo de forraje sobre la
digestibilidad de los nutrientes, excrecion de purinas, utilizacién de nitrégeno y
produccion de leche en ganado lechero consumiendo raciones con altos niveles

de granos humedos de destileria con solubles (WDGS). Para ello utilizaron 8
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vacas Holstein primiparas y 20 multiparas en un experimento con disefio de
Cuadro Latino 4 x 4. Los tratamientos tuvieron un periodo de 21-d: y fueron: T1
ensilado de maiz y 0% WDGS, T2 ensilado de alfalfa y 0% WDGS, T3 ensilado de
maiz y 25% WDGS, T4 ensilado de alfalfa y 25% WDGS (base seca). Los
promedios de nitrogeno ureico en leche (MUN) fueron los siguientes: 15.3, 14.8,
14.9, 15.0 mg/dl respectivamente. En este experimento no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos (P> 0.05). Por lo que se aconseja la
alimentacion con WDGS- ensilado de alfalfa o WDGS- ensilado de maiz en un
25% en el ganado lechero con la finalidad de mantener su comportamiento

productivo.

Chibisa y Mutsvangwa (2013), estudiaron los efectos de la inclusién de
granos secos de destileria con solubles de trigo (W-DDGS) o mezcla de maiz con
trigo (B-DDGS) en un 10 % de inclusion como principal fuente de proteina (PC), en
dietas con alto o bajo contenido de proteina cruda en la alimentacion de vacas
lecheras sobre la funcion ruminal, sintesis de proteina microbiana, flujos de
nutrientes omasales, reciclaje de N-ureico y produccién de leche. Utilizaron ocho
vacas lecheras Holstein usando un cuadro Latino 4 x 4 con periodos de 28 dias
(20 dias de adaptacién y 8 dias de mediciones) bajo un arreglo factorial 2 x 2 para
las dietas. Los factores de los tratamientos fueron el tipo de co-producto de
destileria (W-DDGS) vs (B-DDGS) y el contenido de proteina (15% vs 17%). Para
nitrégeno ureico en leche (MUN) en mg/dl los resultados fueron los siguientes:
12.9, 12.3, 14.8, 15.8 respectivamente. Para nitrdgeno ureico en plasma (NUP) en
mg/dl los resultados fueron 16.3, 15.4, 18.5, 19.5 respectivamente. (P> 0.05). Ellos
recomiendan la inclusién de cualquiera de estos dos subproductos de la destileria
y en estos niveles de inclusion y porcentaje de proteina ya que se comportan de

manera muy similar sin alterar el comportamiento productivo.

Kleinschmit et al. (2006), evaluaron el efecto de la alimentacién con granos
secos de destileria mas solubles (DDGS) de diferentes fuentes sobre la

produccion y composicion de leche de vacas lecheras. Los tratamientos fueron:
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T1: sin DDGS, T2: DDGS fuente 1, T3 DDGS fuente 2, T4 DDGS fuente 3. Los
DDGS remplazaron una porcion del maiz molido y soya ajustando las raciones a
16% PC. En este experimento los resultados de MUN mg/dl fueron los siguientes:
10.6, 9.4, 9.47, 9.58 respectivamente para cada tratamiento. Valores son normales
para dietas con este contenido de proteina por lo que no afectan el
comportamiento productivo e inclusive reproductivo, por lo que los DDGS de
diferentes fuentes pueden ser utilizados sin ningun problema para vacas Holstein
en produccion.

Subramanian et al (2016). Evaluaron el efecto del contenido de almidén de
la dieta alterado por la sustitucién parcial con granos secos de destileria con
solubles (DDGS) sobre el intervalo entre el parto y la primera ovulacion,
concentracion de hormonas, metabolitos en plasma, fluidos del foliculo y genes de
las células de la granulosa en foliculos preovulatorios. Utilizaron sesenta vacas
Holstein (22 primiparas y 38 multiparas) alojadas individualmente en corraletas y
asignadas a una de dos dietas, alimentadas por 84 dias posparto. Las dietas
fueron formuladas conteniendo 17.3% de grano de cebada o 17.2% de DDGS con
43% ensilado de cebada y 21.6% de maiz rollado (en base a materia seca). Para
los niveles de progesterona mencionan que no tuvieron diferencias significativas
entre dietas entre tratamientos (P>0.05). Mas sin embargo hubo una diferencia
entre multiparas y primiparas que se alimentaron con DDGS, con valores de 7.9
contra 5.4 ng/dl de progesterona respectivamente. Estos autores recomiendan
ampliamente la utilizacibn de DDGS sin alterar significativamente la funcion

ovarica de las vacas Holstein en produccion.

Suplementacion con pasta de cacahuate

Sousa-costa et al. (2015), en su experimento estudiaron el efecto de la
sustitucion parcial y total de pasta de soya por pasta de cacahuate en el
comportamiento de las respuestas fisiologicas de ocho vacas Gir x Holstein en su

primer tercio de lactacion. Se signaron a un cuadro latino 4x4. Los niveles de
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inclusion  fueron las siguientes; Tratamiento 1. 0%, Tratamiento 2: 33%,
Tratamiento 3: 66% y Tratamiento 4: 100%, sustituyendo la pasta de soya. Las
vacas fueron alimentadas en pastoreo rotacional con pasto Tanzania (panicum
maximun) més 3 kg de concentrado al dia (18% proteina). Las variables a medir
fueron; temperatura corporal, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, tiempo
de rumia, tiempo de masticacion. En este experimento no hubo diferencias
significativas en ninguna de las variables mencionadas (P>0.05). Por lo que estos
autores recomiendan la sustitucion parcial o total de la pasta de soya por pasta de

cacahuate sin alterar las respuestas fisioldgicas de vacas lecheras en produccion.

Por otro lado se han realizado diversos estudios con pasta de cacahuate en
ganado de carne Rocha et al, (2015). Quien sustituyo la pasta de soya por pasta
de cacahuate en la engorda de novillos Nellore, alimentados por 90 dias, no
encontrando diferencias significativas en sus variables de respuesta (P>0.05). Sus

variables fueron consumo de materia seca, eficiencia ruminal, tiempo de rumia.

Tenemos estudios como el de Waters et al (2015). Quienes estudiaron el
efecto de la sustitucién de la pasta de soya por heno de cacahuate en novillas de
raza carnica. Sus variables fueron consumo de materia seca, ganancia diaria de
peso y prefiez, no encontraron diferencia significativa (P>0.05) en sus variables de

respuesta.

Hasta el dia de hoy se tiene muy escasa informacion sobre su utilizacion de

la pasta de cacahuate en ganado lechero.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del area de estudio

La presente investigacion se realizd en los meses de marzo a mayo 2016,
en las instalaciones de la Unidad de Produccion Lechera del Instituto de
Investigaciones en Ciencias Veterinarias de la Universidad Autonoma de Baja
California. Localizada en Mexicali B.C. ubicada a 3.5 km al sur de Mexicali, 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 desérticas.

Instalaciones

Se utilizaron corraletas metalicas de 2.5 x 10 m? con piso firme y techado de

lamina, comedero metélico de 100 Its y bebedero plastico con flotador automatico.

Tratamientos experimentales

Los tratamientos consistieron en: TMT1 alfalfa 32% FAD 15.10 kg/dia mas
8.50 kg Maiz rolado a vapor y fosfato mono sodico 0.17kg/dia; TMT2 alfalfa 32%
FAD 6.00 kg/dia, heno de avena 6.70 kg/dia, DDGS 2.30 kg/dia, maiz rolado a
vapor 8.50 kg/dia, carbonato de calcio 0.15 kg/dia y fosfato monosddico 0.12
kg/diay TMT3 alfalfa 32% FAD 6.00 kg/dia, heno de avena 7.80 kg/dia, pasta de
cacahuate 1.00 kg/dia, maiz rolado a vapor 8.50 kg/dia, carbonato de calcio 0.18
kg/dia y fosfato monosédico 0.29 kg/dia. Las raciones fueron balanceadas
considerando la composicion nutricional necesidades nutritivas del ganado lechero

sugeridas por la NRC (2001). Las raciones se encuentran en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Dietas experimentales (% BMS).

Tratamientos

Ingredientes TMT1-Alfalfa TMT2-DDGS* TMT3-PC**
Alfalfa, heno 63.74 25.26 25.27
pbés e 989 -
Pasta de cacahuate @~ - e 431
Avena,henro  —eeeee 28.20 32.86
Maiz, hojueleado a vapor 35.49 35.41 35.41
CarbonatodeCa - 0.70 0.84
Fosfato 0.77 0.54 1.31
Total 100.00 100.00 100.00

*Granos secos de destileria méas solubles sustituye el 20% de la proteina del heno de alfalfa del TMT1.

**Pasa de cacahuate sustituye el 20% de la proteina del heno de alfalfa del TMT1.

Descripcion y manejo de los animales.

Se utilizaron 12 vacas Holstein de 2 o 3 partos en su segundo tercio de
lactacion, libres de problemas de salud. Cada unidad experimental se asigno
aleatoriamente a una corraleta con comedero individual y bebedero automatico
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

guede 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 aplicacion
para las vacas que no entraron el celo con la primera aplicaciéon. Ademas de 100
ug 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 tapdn rojo de

29



10 ml sin anticoagulante para analizar N-ureico y progesterona y se tomé muestra

de leche para obtener la correlacion entre el NUS y NUL.

Anédlisis de la informaciéon

Se utilizd6 un disefio Completamente al Azar para evaluar el efecto de los
tratamientos sobre NUS y Py, y se utilizo la prueba de Chi Cuadrada para evaluar
la diferencia de fertilidad entre los tratamientos. Se consideré diferencia estadistica
significativa cuando (P< 0.05;Hicks, 1973).
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RESULTADOS Y DISCUSION

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

Glen (1997), encontrd en su investigacion una correlacion de r? = 0.84 entre
el nitrégeno ureico en sangre y en leche, mientras lo encontrado en este
experimento dio como resultado r2 = 0.51. Por otra parte observé que la proteina
de la dieta esta altamente relacionada con los niveles de NUL y NUS y que niveles
> 19 mg/dl pueden disminuir hasta en un 20% el porcentaje de prefies. Hammond
(1997), reporté que concentraciones de nitrégeno 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 reduccion

en las tasas de concepcion y prefiez en vacas lecheras.

En nuestro experimento no se observaron efectos significativos (P>0.05)
entre tratamientos sobre NUS. Las medias generales observadas para los
tratamientos 1, 2 y 3 fueron de 13.25, 12.12 y 10.2 mg/dl respectivamente. Por
otra parte Benchaar (2013), sostiene que 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 vy 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. En términos generales, las dietas proteicas
que no producen concentraciones plasmaticas superiores a 20 mg/dl no parecen
comprometer la fertilidad de las vacas lecheras (Ferguson et al., 1993). Para el
caso del tratamiento tres al incluir la pasta de cacahuate mantuvo niveles de NUS
gue se encuentran en el rango de acuerdo al nivel de proteina en la dieta (16%
PB). Hacen falta investigaciones donde utilicen la pasta de cacahuate y poder

comparar los resultados con los obtenidos en este experimento.
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Efecto de los tratamientos sobre progesterona en sangre.

Los niveles de progesterona se comportaron de forma similar, sin
diferencias estadisticas significativas (P>0.05) entre TMTL1 testigo y TMT2 DDGS
con valores de 5.52 y 6.66 respectivamente, mientras que para TMT3 el valor
observado fue de 9.38 (P< 0.05). Subramanian et al. (2016), al utilizar DDGS a un
nivel de 17 % de la racién, 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 funcién
ovarica. Acorde con Butler (1998), porcentajes elevados de proteina en la dieta
pueden provocar un descenso en el pH uterino que, en combinaciéon con bajos
niveles de progesterona pueden propiciar un ambiente uterino hostil para el
embrion. Para el caso de la pasta de cacahuate la progesterona aumenté
considerablemente, aunque hacen falta méas estudios para compararla ya que hay

muy poca informacién disponible.

Efecto de los tratamientos sobre la fertilidad.

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 se ha sido asociada con una reduccion en el
comportamiento reproductivo (Westwood et al., 1998). Elrod (1993), reportdé que
la tasa de concepcién 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 lo que se comprueba
lo antes mencionado. En este experimento para el tratamiento TMT1 se obtuvo un
25% de prefez, para el TMT2 50% y para el TMT3 50% por lo que no se observo
diferencia estadistica de acuerdo con la prueba de chi cuadrada realizada. El
efecto negativo sobre la reproduccién probablemente no se deba sélo a un exceso
proteico en la racién, sino también a la accién de otros factores como la
produccion de leche, el estatus energético, la relacion energia/proteina y/o el
manejo reproductivo (Howard et al., 1987; Carroll et al., 1994; Canfield et al., 1990;
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O'Callahand y Boland, 1999; Butler, 2000). Por lo anterior recomiendan la
utilizacion de DDGS en sustitucion parcial o total de cualquier fuente de proteina.
Para el caso del tratamiento tres con pasta de cacahuate se comporté de marera
similar en los niveles de NUS vy fertilidad por lo que no se observd ninguna
diferencia en la sustitucion del 20 % de la proteina de la alfalfa. Sin embargo hace
falta informacion de la utilizacién de este ingrediente en la alimentacion de vacas
Holstein en produccion para asi poder comparar nuestros resultados con otros

experimentos.

Cuadro 2. Efectos de los tratamientos sobre las variables de respuesta

Tratamientos

Iltem TMT1 TMT?2 TMT3 Valor P 20.05
Urea en sangre (mg/dl) 13.25 12.12 10.60 0.11
Progesterona (mg/ml) 5.52 6.66 9.38 0.02
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, podemos
concluir qgue se puede sustituir el 20% de la proteina vegetal de la alfalfa por
DDGS sin alterar los niveles normales del N-Ureico en sangre, progesterona en
sangre y la reproduccion de las vacas Holstein en produccién. Al mismo tiempo, el
utilizar el 20% de proteina de pasta cacahuate sin afectar los niveles 6ptimos del

N-ureico en sangre ni la fertilidad.

Ademas, se debe seguir investigando sobre el efecto de la suplementacion
de pasta de cacahuate sobre niveles de progesterona en sangre, ya que la

informacion al respecto es sumamente limitada.
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ANEXO

Alimentacion de las U.E 7:00 y 15:00 hrs
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