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RESUMEN

La alimentacién del rodeo, una acertada carga animal y una buena eleccion de la época y duracion
del servicio, son requisitos indispensables para lograr un adecuado estado nutricional de los animales
y consecuentemente una buena produccion por vientre. EI funcionamiento reproductivo normal de
un bovino es sensible a varios factores, entre ellos el nutricional. Los requerimientos nutricionales
de la vaca, tanto en calidad como en cantidad, varian de acuerdo a su estado fisioldgico. En la
alimentacion de los bovinos de cria es usual que se utilicen forrajes de baja calidad en el Gltimo tercio
de la gestacion. En esta etapa los requerimientos nutricionales, se incrementan debido a que el feto
tiene su maximo crecimiento. Actualmente diferentes trabajos evidencian el efecto positivo sobre la
productividad de la progenie ante la suplementacion proteica en hembras gestantes que consumen
forrajes con una calidad nutricional muy baja. El efecto de la restriccion proteica sobre la
performance adulta de la progenie se asocia al mecanismo de programacion fetal, resultando en
diferencias en la eficiencia del crecimiento en los terneros. Los objetivos de este trabajo fueron
analizar los resultados obtenidos sobre peso al nacer y peso al destete de los terneros al alimentar
hembras en el Gltimo tercio de la gestacion con dos niveles proteicos; uno que cubriera los
requerimientos, 12% por encima de los mismos: Pastura degrada (PD) y otro que los supere (58.9%
por encima de los requerimientos): Triticale (T). Al evaluar la respuesta de la progenie a estos
tratamientos para peso al nacer, no se observaron diferencias estadisticamente significativas, pero si
para peso al destete ajustado a los 205 dias y para los aumentos diarios de peso vivo(ADPV), siendo
superiores en los hijos de las hembras PD. Los resultados que se observaron concuerdan con lo
citados por diferentes autores en la bibliografia consultada, aun utilizando diferentes tipos de dietas
todas excedidas en proteina. La conclusion a la que arrib6 el presente trabajo es que suministrando
niveles exacerbados de proteina a los rodeos de cria comerciales en el Ultimo tercio de la gestacion
no necesariamente se aumenta la productividad y la alimentacion de la hembra bovina deberia

realizarse con los mismos niveles de precision que se utilizan en el resto de la cadena productiva.
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INTRODUCCION

La alimentacion del rodeo, una acertada carga animal y una buena eleccion de la época y
duracidn del servicio, son requisitos indispensables para lograr un adecuado estado nutricional de los
animales y consecuentemente una buena produccion por vientre. La aspiracion es lograr un
ternero/vaca/afio. Si se considera un periodo gestacional de aproximadamente 280 dias y un anestro
post parto normal (periodo no fértil) de 40 a 55 dias, la hembra bovina cuenta con solo 40 dias para
quedar prefiada nuevamente (Ferrando, et al. 2011). EI funcionamiento reproductivo normal de un
bovino es sensible a varios factores, entre ellos el nutricional. En consecuencia, en animales que
sufren deficiencias nutricionales, los ciclos ovéricos (21 dias de duracion) aparecen en forma
irregular o se suprimen (anestro posparto mayores de 80 dias), reduciéndose las posibilidades de
concepcion (prefiez) y consecuentemente el porcentaje de paricion y destete del rodeo (Ferrando, et
al. 2011).

Es imprescindible una adecuada alimentacion si se desea lograr una buena produccion por
vientre. Los requerimientos nutricionales de la vaca, tanto en calidad como en cantidad, varian de
acuerdo al estado fisiolégico (prefiada, lactante, vacia, seca) en que se encuentre. Dichos
requerimientos son minimos al comienzo de la gestacion, aumentan al final de la misma,
especialmente en los Gltimos 2 meses, y se hacen maximos hacia el segundo - tercer mes de lactancia.
Este ultimo periodo (lactancia) es muy importante ya que normalmente se superpone con el servicio,

momento en que se define la produccién de terneros para el afio siguiente (Ferrando et al, 2011).

En la alimentacion de los bovinos de cria es usual que se utilicen forrajes de baja calidad
en el Gltimo tercio de la gestacion. En esta etapa los requerimientos nutricionales, se incrementan
debido a que el feto tiene su maximo crecimiento. La restriccién de nutrientes preparto ha demostrado
alargar el intervalo parto/celo, disminuir la tasa de concepcion y posteriormente, las tasas de
embarazo en vacas de carne (Randel 1990). Vacas con ingesta energética restringida son propensas
a perder peso y condicion corporal, inducida por un balance de energia negativo (Perry et al., 1991)
La restriccion de nutrientes y el balance energético negativo resultante, suprime la funcion del eje
hipotalamico-pituitario-gonadal por la disminucion de la liberacion pulsatil de LH en circulacion,

que puede interrumpir la actividad ovarica adecuada (Short y Adams, 1988).

Por lo expresado anteriormente, la nutricion tiene que ser acorde con los requerimientos

en las diferentes etapas de cada animal y se recomienda focalizar en los niveles de energia y proteina



de la dieta en este periodo. Un bovino de cria en esta etapa tendria que consumir niveles de energia
metabolizable de aproximadamente 17 a 22 (18,5) Mcal EM por dia. Esto significa que debe
consumir alrededor de 40 o 45 kilos de materia verde, con un 20 % de materia seca (MS) y una
concentracion de energia de alrededor de 2 Mcal/Kg MS. La cantidad de proteina total se estima de
alrededor de 1 kilogramo (Moralejo et al; 2004).

Al respecto, existen muchos trabajos que evidencian el efecto positivo de la suplementacion
proteica sobre animales que consumen forrajes con una calidad nutricional muy baja. Se ha
observado que la suplementacién proteica aumenta el consumo, la digestibilidad y el balance de
nitrégeno (N) (Bohnert et al, 2011; Currier et al, 2004). Estos efectos contribuyen a un mayor aporte
de nutrientes, una mejor nutricién de la vaca y ademas sobre el ternero, logrando un mayor peso al
nacimiento y al destete. En un ensayo realizado por Maresca et al. (2014) se observo que la
restriccion de vacas al 50% de los requerimientos gener6 terneros mas livianos al nacimiento, menor
ganancia de peso durante la lactancia y menor peso al destete comparado con las vacas que fueron
alimentadas al 100% de sus requerimientos. Cuando la restriccion energética se realiza en los
primeros meses de gestacion los resultados sobre el peso al nacer y peso al destete no han sido tan
consistentes (Long et al. 2010; Micke et al; 2010).

En el 2011, Summers et al. evaluaron dos niveles de suplementacién en vacas gestantes,
con burlanda como fuente proteica, uno de alta suplementacion proteica (AP) y otro de baja
suplementacion proteica (BP). La diferencia en el aporte total de la suplementacion proteica fue un
2% mas sobre los niveles basales de la dieta, los cuales dependian de la base del alimento. No se
encontraron diferencias en el peso vivo al nacimiento de los terneros provenientes de las madres con
distinta suplementacion. Los terneros fueron llevados a un feed-lot. En esta etapa la performance de
los terneros de las madres suplementadas con AP fue mejor, lo cual dio una mayor ganancia de peso
y por lo tanto mayor peso final. Este estudio se realizé durante dos afios, pero en el segundo afio la
diferencia de performance no fue tan marcada, posiblemente debido a una mejor calidad del alimento

de base de esas vacas.

Radunz et al. en el afio 2010 y 2012, realizaron un estudio en el cual se alimentaron vacas
en el dltimo tercio de la gestacién con tres dietas diferentes: a base de heno, maiz y burlanda. Las
dietas fueron planteadas para ser isoenergéticas segun valor de tablas del NRC (2000). Las vacas que
consumieron burlanda presentaron un 3 % méas de aumento de peso que los otros dos tratamientos,
pero sin haber diferencias en la condicién corporal. El peso de los terneros al nacimiento fue mas
livianos para las vacas alimentadas con heno, esta diferencia se diluyd un poco al destete, siendo los

terneros nacidos de las vacas alimentadas a base de maiz un poco méas pesados. Al final del engorde
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en el feed-lot no habia diferencia ni de peso ni en consumo para los tres grupos. Sin embargo los
novillos cuyas madres fueron alimentadas con heno tenian un mayor grado de marmoleado que la
progenie de las vacas alimentadas con maiz, los novillos provenientes de las madres alimentadas con

burlanda poseian un grado intermedio.

Wilson et al. (2015); realizaron un trabajo con el fin de investigar si los efectos de la
ingesta excesiva de proteina en la dieta para vacas preparto en el Gltimo tercio de su gestacion,
provocaban algun efecto positivo sobre el peso al nacer y peso al destete en la progenie. Las dietas
que se utilizaron fueron formuladas para ser isocaldricas y proporcionar el 100% de los
requerimientos en proteina cruda (PC) para el control y el 129% (hiperproteica) para el grupo
estudiado. Los 2 grupos fueron alimentados con un limite de 78 + 12 dias preparto. Todas las vacas
se alimentaron con una dieta comin después del parto. Al nacer la progenie, se midi6 peso al nacer y
peso al destete (121 + 11 dias de edad). Los terneros fueron destetados como grupo y colocados en

un corral de engorde y alimentados con una dieta de terminacion.

En los resultados del trabajo (Wilson et al, 2015) no observaron ningin aumento en el
peso al nacimiento de la progenie, lo que concuerda con experimentos previos, donde se evaluaron
diferentes fuentes de energia en la dieta (Radunz et al., 2010) durante la gestacion tardia. Tampoco
no se observaron diferencias con los tratamientos realizados en el peso al destete de los terneros, ni
hubo diferencias en las ganancias de peso (GDP) pre destete. Los resultados de este experimento
indican que la sobrealimentacion con PC en exceso durante la gestacién tardia no afecta el peso al
nacimiento, peso al destete, ni las GDP de la progenie pre destete. Cuando los terneros fueron llevados
al Feed-lot, los aumentos diarios de peso vivo (ADPV) y el peso final no fueron afectados por la

ingesta excesiva de proteina en el pre parto de las madres.

La condicion corporal es una medida subjetiva que se utiliza para estimar el porcentaje de
grasa, llamada “reserva corporal” de la que dispone un bovino para cumplir con sus funciones
fisioldgicas normales. Un incremento en la condicion corporal antes del parto incrementa el peso vivo
al nacimiento de los terneros, esto podria deberse a que al tener mayor reserva corporal, es mayor el

porcentaje de nutrientes que serian destinados al feto (Spitzer et al., 1986).

Larson et al. (2009) reportaron una mayor condicién corporal preparto en el grupo de vacas
que recibio suplementacion proteica durante el final de la gestacion vs las que no recibieron, sin
embargo, los pesos al nacimiento de los terneros solo tuvieron una tendencia a ser diferente con
respecto al grupo no suplementado. La restriccion proteica puso en accion el mecanismo conocido

como programacion fetal, resultando en diferencias en la eficiencia del crecimiento en los terneros.



En mamiferos, la programacion fetal es definido como la respuesta a un desafio especifico
ocurrido durante un periodo de tiempo critico (ventana) del desarrollo fetal, que altera la trayectoria
del desarrollo de manera cualitativa, cuantitativa o ambas, produciendo efectos persistentes en la vida
del animal (Nathanielsz et al., 2007). El crecimiento muscular se debe principalmente a dos procesos
bioldgicos: la proliferacion celular y el acimulo de proteinas. EI masculo se desarrolla a partir de la
hoja mesodérmica del embridn y deben ocurrir dos cambios fundamentales para la constitucion de
este tejido. En primer lugar las células precursoras de mdsculo deben aumentar en nimero, para luego
experimentar cambios en su sintesis proteica que les permitan sintetizar proteinas caracteristicas de
este tejido (Allen et al., 1979). Durante los tres primeros meses de gestacion se produce la miogénesis
primaria, en la que se forman un bajo nimero de fibras musculares. Durante los 2 a 8 meses de

gestacion se forman la mayoria de las fibras musculares, miogénesis secundaria (Prieto et al., 2003).

Las células mesenquimales pueden dar origen a fibras musculares, adipocitos o fibroblastos
(Lefaucheur y Gerrard, 2000). Los mioblastos presuntivos son la Gltima célula del linaje miogénico
capaz de sintetizar ADN vy dividirse. La fusién de estos mioblastos mononucleados lleva a la
formacion de células multinucleadas (miotabulos), cuyos nlcleos son incapaces de sintetizar ADN
(Allen et al., 1979). Esto se demostro utilizando células de musculo de embrién de pollo, las que en
cultivo celular se diferenciaron en células multinucleadas similares a las del musculo maduro
(Konigsberg, 1961).

Las fibras musculares son células elongadas multinucleadas es decir cada una es un sincitio
(célula con varios nucleos resultante de la fusion de varias células) que contiene varios nicleos en
un citoplasma comdn (Duan et al., 2010) que se pueden clasificar segin su contractilidad y
propiedades metabdlicas. La contractilidad esta determinada por el polimorfismo de la cadena pesada
de polimiosina, que constituye el componente principal de los filamentos finos y determina la
velocidad de acortamiento.  Desde el punto de vista metabdlico las fibras se pueden clasificar en
oxidativas y no oxidativas (o glucoliticas) radicando esta diferencia en la actividad de la enzima
mitocondrial succino deshidrogenasa (SDH) (Lafaucher y Gerrard, 2000). Las fibras de contraccion
lenta o tipo 1 (oxidativas) son usadas para mantener la postura, mientras que las de contraccion rapida
o0 tipo 2 (glucoliticas) producen movimientos. Una reduccion del nimero de fibras musculares
durante este periodo por causa de una subnutricion materna, puede traer una consecuencia
irreversible en la descendencia (Du et al., 2010). La nutricién fetal determina el desarrollo muscular

durante la vida adulta, ya que el namero de fibras musculares no se incrementa después del



nacimiento. La restriccién nutricional durante la gestacién, puede resultar en un reducido nimero de
fibras musculares y reducida masa muscular impactando en la performance animal. EI nimero de
fibras musculares y los adipocitos intramusculares los cuales determinan el marmoéreo son

influenciados durante el desarrollo fetal (Du et al., 2010).

El metabolismo de las proteinas posee caracteristicas diferentes en los rumiantes en
relacion con los no rumiantes. A nivel intestinal la degradacion de las proteinas es similar en
rumiantes y en no rumiantes. Las proteinas y los péptidos son degradados hasta oligopéptidos por la
accion de las enzimas proteoliticas pancreaticas (tripsina, quimotripsina y carboxipeptidasa), luego
los oligopéptidos son degradados por las oligopeptidasas de la membrana apical de los enterocitos
liberando aminoéacidos di y tripéptidos que finalmente son absorbidos. Sin embargo, a diferencia de
los no rumiantes, la proteina que llega al intestino del rumiante es diferente de la ingerida con la
dieta, debido a que los microorganismos ruminales degradan mas de la mitad las proteinas
consumidas. Lo hacen mediante proteasas de membrana que desdoblan las proteinas en péptidos y

algunos aminoécidos libres, los que son absorbidos por el microorganismo. (Cirio A. et al., 2000)

Los microorganismos que existen en el rumen son los responsables de producir la proteina
microbiana que le servira al bovino, para posteriormente ser utilizada en una serie de procesos
productivos. Los niveles de proteina que necesitan los animales varian en funcién del peso del
animal, nivel productivo, estado de prefiez y es posible obtenerlos de las tablas de requerimientos.
Una vez incorporados al microorganismo los péptidos son hidrolisados hasta aminoécidos, los cuales
pueden ser empleados para sintetizar proteina microbiana o bien, como ocurre con la mayor parte de
ellos, son utilizados como fuente energética. En este caso los microorganismos separan el grupo
amino del aminoéacido y lo liberan al medio ruminal como un producto de desecho, y emplean la
cadena carbonada para obtener energia como si se tratara de un hidrato de carbono. Por otro lado, los
grupos amino (-NH2) libres se convierten, por adiciones de H+ en el ambiente reductor del rumen,
en amoniaco (NH3) y luego en amonio (NH4+), por lo cual la concentracion de este Gltimo sirve
como un indicador de la actividad proteolitica en el rumen (Cronjé P.B. et al., 2000). Los
protozoarios poseen mayor capacidad proteolitica que las bacterias y los hongos, pero debido a que
se encuentran en menor cantidad son responsables solo del 10 al 20 % de la actividad proteolitica
ruminal, a la que los hongos contribuyen en un porcentaje todavia menor y son fundamentalmente
las bacterias las que realizan la mayor parte de la degradacion proteica a nivel ruminal (mas del 50
%) (Cronjé P.B. et al., 2000).



La cantidad de proteina bacteriana que llega al intestino del rumiante depende de dos
factores. Por un lado en la medida en que una dieta balanceada aporta mayor cantidad de energia
estimula la division microbiana, aumentando su concentracion en el rumen y lo por tanto su llegada
al intestino. Por otra parte, se ha insistido en que las bacterias requieren dos sustratos para sintetizar
sus proteinas somaticas, siendo estos las cadenas carbonadas y una fuente de N. Asi, la produccién
ruminal de proteina puede verse afectada por desbalances entre ambos sustratos. Si el desequilibrio
se debe a un exceso de nitrogeno, ya sea como proteina verdadera o como alguna fuente de NNP,
aumentara la concentracion ruminal de NH4+ debido a que no es empleado para sintetizar proteinas
bacterianas debido a la falta relativa de cadenas carbonadas. El exceso de NH4+ perjudica al animal
en dos aspectos. Por un lado aumenta el pH ruminal y puede alterar su funcionamiento si éste supera
el rango normal y por otra parte el NH4* es absorbido por el rumen y destoxificado en el higado,
mediante la formacion de urea, con el consecuente gasto energético adicional para el rumiante
(Bohnert, et. al.2011).

Por otra parte si el desequilibrio se debe a una falta de nitrégeno en relacion con la energia
gue aporta la dieta, este sera el factor limitante para el desarrollo bacteriano ya que no se formaran
los grupos amino. Se ha estimado que el mayor desarrollo bacteriano se logra con una concentracién
ruminal de amoniaco de 5 mg/dl (miligramos por decilitro), y valores superiores tienen relacion

directa con su desbalance con exceso de nitrogeno en la dieta (Bohnert, et. al. 2011).

Los forrajes que integran las pasturas o verdeos de buena calidad aportan normalmente
cantidades adecuadas de proteinas. Sin embargo, estas proteinas poseen alta disponibilidad ruminal,
por lo cual son rapidamente degradadas y sirven fundamentalmente como fuente de NH4+ para la
sintesis de proteina bacteriana. Para ello es necesario que exista también una fuente de hidratos de
carbono de rapida disponibilidad. Los forrajes cumplen este requisito especialmente en primavera,
al presentar altas concentraciones de hidratos de carbono solubles. Durante el otofio, en cambio, los
forrajes tienden a mantener su concentracion proteica pero disminuye significativamente la de
hidratos de carbono solubles, creando un desbalance que lleva a un exceso de NH4+ en el rumen.(
Moralejo R. et al., 2004)

El amoniaco presente en el rumen es completamente absorbido a través de su pared,
siendo insignificante la cantidad que consigue pasar al abomaso. Inicialmente se pensaba que s6lo se
absorbia por difusién simple y a través del epitelio ruminal ya que al ser el NH3 una molécula sin
cargas de superficie (apolar) posee alta liposolubilidad. Luego se demostré que la mayor parte de

NH3 se encuentra y se absorbe como NH4+, que si bien no puede difundir porque su carga de
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superficie le aporta hidrosolubilidad, es absorbido por mecanismos destinados a la absorcién de
potasio (K+), como canales de K+ o cotransporte Na+-K+-2Cl-. Como el amoniaco es un compuesto
toxico para los tejidos en general, es combinado con CO2 para formar urea. Esta reaccion se produce
en el higado por el llamado ciclo de Krebs-Henseleit o de la ornitina y consume energia a razén de
tres ATP por molécula de urea producida. En la mayoria de las especies la urea se elimina del
organismo a través de la orina, como producto de desecho del metabolismo proteico. El rumiante en
cambio aprovecha la urea usandola como una fuente de nitrogeno para los microorganismos
ruminales. La urea llega al rumen secretada con la saliva o directamente a través de la pared ruminal,
difundiendo a favor de su gradiente de concentracion. Una vez en el rumen es rapidamente desdoblada
por la flora ureolitica en CO2 y amoniaco, cerrando el denominado ciclo rumino-hepético de la urea
(Cunningham J.G. et al., 1994).

El principal problema de la proteina respecto a su efecto en la reproduccidn esté relacionado
con un exceso de este nutriente en la dieta. El organismo en condiciones normales es capaz de
convertir el amonio producido en el metabolismo de las proteinas a urea. Sin embargo, cuando existe
una alta produccién de amonio, provocada por una alta ingesta de proteina en la dieta, el metabolismo
del animal no es capaz de desintoxicarse y ello tiene un efecto negativo en los procesos reproductivos.
Entre ellos se cuentan: menor tasa de prefiez, mayor nimero de servicio por prefiez. De aqui la
importancia que los animales reciban una dieta balanceada en términos de proteina total y proteinas
degradables y no degradables a nivel ruminal. El exceso de proteina degradable en la dieta incrementa
las concentraciones plasmaticas de urea y de amonio en el plasma y Utero, incrementando la

mortalidad embrionaria (McEvoy et al., 1997).

Se han descrito varios mecanismos por el cual el exceso de proteina afecta la fertilidad de
las vacas: a) influye sobre la movilidad y la viabilidad de las gametas (espermatozoides y évulos) y
del embrion, b) altera el eje hipotdlamo-hipéfisis-ovario, ¢) afecta la eficiencia del metabolismo y

estatus energético (Ferguson y Chalupa, 1989).

Los rumiantes al tener la capacidad de reciclar el N a través de la saliva para volver al
rumen para su descomposicion en amoniaco, determina que las vacas no necesitarian una
suplementacion proteica todos los dias, la cual puede ser reemplazada por una suplementacion con
una asignacion semanal en 2 o 3 dias. Pero cuando hay suficiente urea en el rumen, esta es secretada
en orina y leche (Staples et al., 1993). Los requerimientos de proteina se han establecido para el
crecimiento y mantenimiento (NRC, 2000) y recientemente han sido revisados por la (Academias

nacionales de Ciencias, ingenieria y medicina, 2016); sin embargo, no se han caracterizado
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completamente los requerimientos de proteina para la reproduccion y el impacto de la suplementacién

excesiva en reproduccion adn en vacas de carne.

Ademas, los estudios que evaluaron los efectos de la suplementacion de un exceso proteico
en funciones ovéricas y funciones reproductivas, han obtenido resultados inconsistentes. Cuando un
exceso de proteina degradable se incorpora en la dieta, el nitrégeno urémico plasmatico y el nitrégeno
urémico en leche aumentan. En las vacas lecheras, un aumento en el nitrégeno urémico plasmatico
gue resulta en concentraciones superiores a 19 mg/dl, se ha relacionado con una disminucion en las
tasas de fecundacién por inseminacién artificial a casi un 20% (Butler et al., 1996). Los datos mas
recientes sugieren que concentraciones de nitrégeno urémico en leche de 15,4 mg/dl, pueden resultar
en una menor probabilidad de éxito de fecundacion en vacas lecheras (Rajala-Schultz et al., 2001).
Sin embargo estudios anteriores (Guo et al., 2004), reportaron sélo una relacion negativa entre
aumento del nitrégeno urémico en leche y sin efectos sobre la fecundacién durante la primera
inseminacion. En relacion a esto, existen evidencias que la suplementacion proteica a largo plazo
permite a las vacas adaptarse a las concentraciones de urea elevadas, y que no hay efectos negativos
en el desarrollo del embrion (Dawunda et al., 2004; Gat et al., 2012). Estos datos sugeririan que la
vaca se adapta a exceso de proteina con el tiempo y por lo tanto, los impactos negativos del exceso
proteico en la fertilidad pueden ser temporales.

A pesar de los resultados de Guo et al. (2004) y Ferguson et al., (1993) generalmente se
acepta que concentraciones elevadas de nitrdgeno urémico plasmatico estan correlacionadas
negativamente con el éxito de la fecundacién y aunque no estan completamente aclarados, se sugieren
diferentes hipétesis del por qué la proteina en exceso puede perjudicar la fertilidad. La mayoria de
estas hipdtesis se centran en el exceso de proteina degradable en rumen y los efectos resultantes de la
formacion de urea. La primera teoria se refiere a la capacidad de la urea para interrumpir la
sefializacién entre el hipotalamo y el ovario disminuyendo la liberacidn de gonadotrofina y hormonas

posteriores (Jordan y Swanson, et al., 1979).

Otra teoria postula que el excesivo consumo de proteina cruda resulta en una gran cantidad
de amoniaco y urea en el tracto reproductivo, creando un cambio de las secreciones uterinas (Jordan
et al., 1983) y pH (Elrod y Butler, 1993) que alteran el ambiente uterino, dando por resultado un
ambiente hostil para el desarrollo embrionario temprano. Esta reduccion en el pH uterino como
consecuencia de concentraciones elevadas de nitrogeno urémico plasmatico fue reconfirmada por
Rhoads et al; (2004), donde un grupo de vacas fueron objeto de infusion yugular de urea, y
establecieron un menor pH uterino 12 horas después en comparacion con una solucién salina

infundida en las vacas control. Este trabajo es consistente con lo informado por Meza-Herrera et al.,
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(2009) quienes informaron que las altas concentraciones de proteina periconcepcional resultaron en
un pH uterino reducido y redujeron la tasa de fertilidad, pero no afect6 la funcién luteal en la
inseminacion después de 15 dias. Acott y Carr (1984) observaron que la exposicion prolongada a
condiciones &cidas irreversibles detiene la motilidad del esperma. Por lo tanto, si las vacas se
encuentran con concentraciones crecientes de nitrdgeno urémico plasmatico tienen un pH uterino mas
acido antes del estro, por lo cual es factible que el ambiente uterino de las hembras podria retardar o
inhibir completamente la motilidad del esperma en la inseminacion, lo que resulta en la imposibilidad

de que ocurra la fertilizacion.

Rhoads et al., (2006) realizo una transferencia de embriones solo 7 dias después de la
inseminacion entre vacas con altas y moderadas concentraciones de nitrdgeno urémico plasmatico.
Los embriones de las hembras donantes que presentaban valores de nitrdgeno urémico plasmatico
alto dieron como resultado menor fecundacién versus aquellas donantes con nitrégeno urémico

plasmatico moderados.

Las hembras bovinas para produccién de leche han sido objeto de interés al analizar cémo
la sobrealimentacién proteica altamente degradable tiene efectos en la reproduccion, al ser comin
que en la dieta se realice un aumento de la proteina degradable en rumen para estimular una mayor
produccién de leche. Sin embargo, mientras que el mayor aporte de proteina degradable en rumen
maximiza la produccion de leche, la eficiencia reproductiva generalmente se ve disminuida (Butler
et al., 1981). Jordan y Swanson (1979) observaron una correlacién negativa entre el exceso de
proteina degradable en rumen y eficiencia reproductiva (servicios por concepcion y dias abiertos)

cuando PC se incrementd de 12%, 16% a 19% en la dieta.

Si bien el exceso de proteina degradable en rumen esta ligada cominmente a disminuir la
funcion reproductiva, la administracion excesiva de proteina no degradable en rumen (RUP) ha sido
comunmente ligada a efectos mas positivos sobre la reproduccidn, acortando el intervalo parto/celo
(Figueroa et al., 1992; Sinclair et al., 1994), con mejora de las tasas de concepcion en vacas lecheras
(Armstrong et al., 1990; Bruckental et al., 1989).  Otros estudios compararon la administracion
excesiva de suplementos no degradables vs suplementos degradables, demostraron que
suplementaciones con mayor proteina no degradable en rumen aumentaron la tasa de concepcion en
vaquillonas de carne al primer servicio (Wiley et al., 1991; Martin et al., 2007) y aumentos en las

tasas globales de fecundacion en vacas lecheras (McCormick et al., 1999).
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Tanto los aminoacidos (AA) como los péptidos de degradacién ruminal (RUP) se
absorben en el intestino y esta disponibles para los rumiantes, el exceso de (RUP) ha demostrado
estimular el pancreas para aumentar la produccion de insulina (Sletmoen Olson et al., 2000;
Schroeder et al., 2005). La insulina afecta los tejidos ovaricos al aumentar la sintesis de receptores
de LH y realiza acciones en la hipdfisis a través de estos receptores (Butler y Canfield, et al., 1989)
(Kane et al, 2002). Sin embargo, en particular las concentraciones de nitrogeno ureico en sangre
(PUN) no parecen estar relacionadas con la fertilidad en vacas de carne. En un estudio realizado por
Bryant et al. (2011), en vaquillonas pastando trigo en Oklahoma antes y durante la cria temprana
registraron concentraciones de (PUN) superiores a 20 mg / dl durante la sincronizaciéon e
inseminaciodn artificial (1A), en los resultados no encontraron diferencias en la fecundacion a la 1A
durante toda la temporada en comparacion con vaquillonas alimentadas en un lote seco con
concentraciones de PUN inferiores a 10 mg / dl. De manera similar, Amundson et al. (2015) no noté
diferencias en las tasas de fecundacion de vaquillonas que mantuvieron una dieta con alto contenido
de nitrégeno en comparacion con el control cuando las dietas fueron realizadas 60 dias antes de la
temporada de cria. En ese estudio la urea fue la fuente primaria de proteinas en exceso, con

concentraciones (PUN) de 23,4 mg/ dl y 13,3 mg / dl para el control, respectivamente.

Finalmente, investigaciones recientes sugieren que, en las vacas de carne y vaquillonas
adaptadas a su plano nutricional con exceso de proteina, por lo menos 21 dias antes de la temporada
de cria, los niveles de (PUN) no estan negativamente relacionados con la tasa de fecundacion a la
IA. Por el contrario, en 1.331 animales analizados, el (PUN) tiende a tener una relacion positiva débil
con la tasa de fecundacion en IA. Cabe sefialar que, en los estudios realizados el ganado se adapté a
sus dietas antes del comienzo de la temporada de cria. Por lo tanto, es factible que los cambios
abruptos en la dieta que resultan en proteina dietética excesiva alrededor de la temporada de cria

pueden afectar negativamente la fertilidad (Gunn et al.2016).

La cantidad de datos en la literatura lactea que relaciona el exceso de proteina dietética
con la fertilidad suprimida, principalmente a través de concentraciones incrementadas de urea que
afecta la funcién reproductiva es innegable. Las observaciones son probablemente exacerbadas por
factores como el estrés metabolico y los balances energéticos negativos que a menudo son creados
durante el pico de lactancia, y coincide con el momento de la A en muchos rebafios. Sin embargo,
investigaciones mas recientes en bovinos de carne sugieren que cuando la energia metabolizable no
es un factor limitante, el exceso de proteina en la dieta no afecta la fertilidad y los procesos

reproductivos ( Currier et al., 2004).
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Las dietas con altos contenidos de proteinas elevan las concentraciones de nitrégeno, urea
en plasma y secreciones uterinas. (Jordan et al., 1983; Canfield et al., 1990; Elrod y Butler, 1993;
Roseler et al., 1993). Las elevaciones en las concentraciones de urea en leche también han sido
asociadas con baja fertilidad (Butler et al., 1996; Larson et al., 1996; Rajala-Schultz et al., 2001).

De Wit et al., (2001) cita un trabajo que determin los efectos directos de la urea y del pH
acido durante la maduracion de ovocitos y desarrollo embrionario. Para el experimento (1), los
ovocitos fueron madurados en diferentes medios que contenian 0, 5, 7.5y 10 mm de urea (milimetros
de urea), (0, 14, 21 6 28mg/dI nitrégeno de urea, respectivamente). Los resultados indicaron que la
tasa de crecimiento no se redujo por ninguna concentracion de urea. Sin embargo, se redujo la
proporcidn de ovocitos en desarrollo hasta la etapa de blastocito en 8 dias después de la inseminacion
con una concentracion de urea de (7.5 mm). Para el experimento (2), supuestos cigotos fueron
recogidos 9 horas después de la inseminacién y cultivados en un medio modificado:
PotassiumSimplex optimizado medio (KSOM) con las mismas concentraciones de urea del
experimento (1), 0, 5, 7.5y 10mm urea (0, 14, 21 6 28mg/dl nitrégeno de urea, respectivamente). En
cuanto a los resultados la urea no redujo la proporcion de ovocitos en desarrollo hasta la etapa de
blastocito, aunque con 10 mm de urea se redujo el crecimiento ligeramente. Para el experimento (3),
dimethadione (DMD), un &cido débil no metabolizable, fue utilizado para disminuir el pH del medio
de cultivo. Supuestos cigotos fueron cultivados en KSOM modificado conteniendo 0, 10, 15 o0 20
mm (DMD) para 8 d. El resultado del cultivo en (DMD) redujo la tasa de crecimiento a
concentraciones de 15 y 20 mm y el desarrollo hasta la etapa de blastocito en todas las

concentraciones.

Estos resultados apoyan la idea que la alimentacion con dietas ricas en proteina altamente
degradable compromete la fertilidad a través de acciones directas de urea en el ovocito y por
alteraciones en el pH uterino. Por otra parte, la exposicion de ovocitos a 6 mm de la urea durante la

maduracion in vitro dio como resultado una deteriorada tasa de meiosis y fertilizacion.

La alimentacion con grandes cantidades de proteina también puede alterar el ambiente
uterino mediante la reduccion de las concentraciones de magnesio, potasio y fésforo en las
secreciones uterinas (Jordan et al., 1983) y reduciendo el pH uterino (Elrod et al., 1993; Elrod y
Butler, 1993). S6lo se observaron efectos de la dieta en potasio, fésforo y pH durante la fase lutea.
Aungue no se conocen las consecuencias de concentraciones minerales alteradas en la funcion

embrionaria, una reduccion en el pH de 7.2 a entre 6.9 y 7.1 se ha relacionado con comprometer el
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desarrollo embrionario en ratones (Edwards et al., 1998). En contraste, el desarrollo de embriones de
pre implantacién de hadmster fue afectada por un rango de pH de 6.5 a 7.4 (Bavister et al., 1983;
Carney y Bavister, 1987).

Otro trabajo que se realiz6 con el objetivo de: 1) determinar los efectos directos de la urea
sobre la maduracion de los ovocitos, el desarrollo embrionario y 2) evaluar si un pH bajo durante el
periodo de crecimiento embrionario interrumpe su desarrollo (Carney and Bavister, 1987; Edwards
et al., 1998). Los resultados durante la maduracién no fueron reducidos por urea en cualquier
concentracién probada. En comparacion con los ovocitos de control, la proporcién de ovocitos que
se convirtio en blastocitos en 8 dias después de la inseminacidon fue reducido por maduracion en urea
7.5 mm, pero no por maduracion en 5 0 10 mm de urea. La proporcion de embriones escindidos que

desarrollaban blastocitos disminuyo en urea al 7.5 mm y 5 mm pero no por urea al 10 mm.

Los efectos de la urea durante el desarrollo embrionario con la concentracion més alta
probada (10 mm) redujeron levemente la tasa de crecimiento. Sin embargo, en contraste con los
efectos durante la maduracién, la urea no redujo la proporcién de ovocitos o de embriones que se
desarrollaban a la etapa de blastocito. En ese estudio, la exposicion de ovocitos a concentraciones
fisioldgicamente relevantes de urea durante el proceso de maduracion interfirié con la capacidad de
los embriones formados después de la fertilizacion para el desarrollo a la fase de blastocito. La
exposicion del embridn a urea después de la fertilizacion no tuvo efectos sobre el desarrollo, lo que
indica que el embridn por si mismo era resistente a los efectos directos de urea. Sin embargo, el
desarrollo fue deteriorado por la exposicion embrionaria a un pH acido similar a las de las secreciones

uterinas de las vacas alimentadas con exceso de proteina degradable.

Tomados en conjunto, los resultados implican que cambios en las concentraciones de urea
y pH uterino son causa de infertilidad asociada con la alimentacion en base a dietas que contienen
exceso de proteina degradable (Elrod et al., 1993; Elrod y Butler, 1993). En concordancia con el
estudio anterior, (De Wit et al, 2001) también observo efectos en la exposicion a urea durante la
maduracion, en la proporcion de ovocitos que se convertian en blastocitos. Sin embargo, la causa de
la disminucién en el desarrollo a la etapa de blastocito era diferente. Con la adicion de urea (6 mm)
en el medio de maduracion la metafase | se apresurd en completar, se inhibi6 la terminacion de la
metafase 11, redujo la tasa de fertilizacion y disminuy6 la proporcidn de ovocitos que se convirtieron

en blastocitos.
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Las concentraciones de urea son elevadas en las secreciones uterinas de vacas alimentadas
con grandes cantidades de proteina (Jordan et al., 1983) al igual que el oviducto uterino de ovejas

alimentadas con urea suplementaria (McEvoy et al., 1997).

El embrion puede adquirir algin mecanismo para contrarrestar los efectos toxicos de urea
que el ovocito carece, o la urea puede interrumpir algin proceso en el ovocito que no ocurre durante
el desarrollo embrionario. En contraste con su resistencia a la urea, el embridn es muy susceptible a
la interrupcion por la reduccion de pH, lo que sugiere que una reduccion en el pH del fluido uterino
en la fase lutea en vacas alimentados con una dieta alta en proteinas es hostil para la supervivencia
embrionaria(Elrod et al., 1993; Elrod y Butler, 1993). Los resultados de diferentes trabajos en vacas
lecheras son consistentes con la idea de que los efectos de una alimentacion con proteina superior a
los requisitos, son perjudiciales sobre la fertilidad en vacas lecheras en parte por el efecto directo de
la urea en el proceso de maduracién de ovocitos y por alteraciones en el pH uterino, sin embargo no
se encontrd bibliografia que haga referencia al efecto de la urea sobre el desarrollo fetal y el desarrollo

de los tejidos fetales durante la gestacion.

Como ya se menciono, en la préactica es comdn observar una subalimentacion de la vaca de
cria durante la gestacién, incluso no se llega a alcanzar la condicion corporal objetivo al parto. Sin
embargo, existen sistemas de alto nivel de produccion, por ejemplo: las cabafias y los nucleos
genéticos, que tienen como objetivo vender parte de su produccion como recurso genético. A partir
de los efectos conocidos del aporte proteico sobre la productividad de la progenie, surge la inquietud
de saber si en algunos sistemas de estas caracteristicas un aporte superior de proteina también
generara diferencias observables en la progenie. La evaluacion de los aportes nutritivos de las
pasturas no es una practica coman en sistemas de cria, y en general se desconoce si existe un déficit

en el aporte proteico.

El presente trabajo tiene por objetivos analizar los resultados obtenidos al usar pasturas
de diferentes niveles proteicos, en el Gltimo tercio de la gestacion sobre parametros productivos en
la progenie. EI mismo forma parte de un proyecto de investigacion de la Cétedra de Produccion

Bovina de Carne: “Nutricion de la vaca de cria: Efecto sobre la progenie”.
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HIPOTESIS

Diferentes aportes proteicos generan diferencias en la productividad de la progenie en el peso al nacer

y peso al destete.

OBJETIVO GENERAL

Analizar los resultados obtenidos al usar pasturas de diferentes niveles proteicos, en el ultimo tercio
de la gestacion sobre peso al nacer y peso al destete corregido a los 205 dias.

OBJETIVO PARTICULAR

Comparar dos niveles proteicos en bovinos de cria y analizar su efecto sobre peso al nacer, peso al

destete y aumento diario de peso vivo.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo, entre diciembre de 2015 y marzo de 2017, en un establecimiento
privado de ciclo completo situado sur de la provincia de Cérdoba. Se utilizaron bovinos de raza
Aberdeen Angus de entre 5 a 6 afios de vida, con un peso promedio de 400 kg, y una condicién
corporal de 2,5. El servicio fue realizado mediante inseminacion a tiempo fijo (IATF), el protocolo
comenzd con colocacién de dispositivos con Progesterona, 2cm de Benzoato de Estradiol, al séptimo
dia se retird el dispositivo se aplicd 1cm de Cipionato de Estradiol y 2 cm de un analogo sintético de
la prostaglandina F2alfa (Clorplostenol), a las 52 hs de retirado el dispositivo se realizd la
inseminacion con semen congelado. Las mismas fueron diagnosticadas por ecografia al dia 30 desde
finalizada la IATF.

Respecto a la sanidad se realizd una vacunacion con una dosis de complejo reproductivo
(Rinotraqueitis Infecciosa Bovina, Diarrea Viral Bovina, Campilobacter fetu fetus, Campilobacter
fetus veneralis, Lepstospira interrogas pomona pomona, Haemofilus somnus) 25 dias previos a la

realizacion de la IATF. Treinta dias anteriores al parto se realiz una dosis de complejo entérico.

Se trabajo con un grupo 20 hembras prefiadas multiparas. Las vacas fueron sometidas al
mismo tratamiento nutricional desde 2014, habiendo gestado y amamantado un ternero por afio, desde
esa fecha hasta el momento de la realizacion del ensayo, al que ingresaron sin ternero al pié. En el
periodo pre-experimental se les administrd una pastura de alfalfa hasta los 6 meses de gestacién.
Luego, durante el dltimo tercio de la gestacion se dividieron las hembras en dos grupos: Para el grupo
1 la alimentacion fue Triticale (T), mientras que para el grupo 2 fue una pastura degrada de festuca y
agropiro (PD). Los requerimientos de las hembras en éste periodo se calcularon en base a las tablas
del NRC 2000. Durante el periodo experimental se procedi6 a evaluar la calidad nutricional del
recurso forrajero utilizado. Para lo cual se determind en el laboratorio la Proteina Bruta (PB) y Fibra
Detergente Neutra (FDN), segun el método de Kjeldahl. Los resultados, junto a los requerimientos
de los animales y el nivel de proteina de las dietas en relacion a los requerimientos se muestran en la
Tabla 1.
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Tabla 1: Analisis nutricional, requerimientos y nivel de proteina de las dietas en

relacién a los requerimientos.

DIETA TRITICALE (T) | PASTURA DEGRADADA (PD)
PB 18,2 13,92

CMS 8,37 7,75

PB REQUERIDA 958,35 G/D 958,35 G/D

PB QUE CONSUME (%) 11,45 12,37

PB QUE CONSUME (G/d) 1.523,34 g/d 1.078,8 g/d

% SOBRE REQUERIMIENTOS | 58,9 % 12,6%

Para evaluar los efectos sobre el crecimiento de la progenie, en primera medida los terneros
fueron pesados en forma individual dentro de las 24 horas de nacidos, y se identifico las crias por
sexo, madre y padre. El destete se realizé a los 150 dias, bajo un protocolo comercial de destete
precoz. Los hijos de los diferentes grupos se trataron en iguales condiciones durante toda su vida.
Para comparar los resultados se ajusté el peso al destete a los 205 dias (P205) (1) y en base a éste, el

aumento diario de peso vivo (2).

P 205 = Ganancia de peso desde el nacimiento hasta el destete * 205 +

Peso al nacer (D)

ADPV = (Peso ajustado a los 205 dias — Peso al nacer)/Edad al destete
)

Los resultados se analizaron mediante varios analisis de varianza estadisticos (ANOVA)

seguido de la prueba de Dunnett. P < 0.05 se considero significativo (R, 2016)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores observados para peso al nacer (PN), peso ajustado a los 205 dias (P205) y
aumento diario de peso vivo (ADPV) se muestran en la Tabla 2. En todos los casos se observaron

diferencias significativas (p < 0,05) entre ellos.

Tabla 2: Peso al Nacer, peso a los 205 dias y aumento diario de peso vivo para cada

tratamiento

Variable Triticale (T) Pastura degradada (PD)
PN 34 (4.36) a 35(5.04) a

P205 167.34 (22.5)a 205.34 (25.22)b
ADPV 0.65 (0.09)a 0.83 (0.11)b

Los resultados obtenidos en éste trabajo utilizando una dieta al 112% sobre los
requerimientos proteicos para las madres del grupo PD y una dieta al 158.9% sobre los requerimientos
proteicos para el grupo experimental T arrojaron los siguientes resultados, para el peso al nacimiento
en los terneros hijos del grupo T no se registraron diferencias estadisticamente significativas (1kg)
con respecto a los terneros hijos del grupo PD. Pero para peso al destete ajustado a los 205 dias si
hubo una diferencia estadisticamente significativa entre los 2 grupos, siendo la misma de (38kg) a
favor del grupo PD en el cual sus madres fueron alimentadas con proteina al 112% por encima de sus
requerimientos. En cuanto al ADPV también se observaron diferencias estadisticamente significativas

la cual fue de (180 g) para el grupo PD, con respecto al grupo T.

Segun los resultados observados puede decirse que cuando el aporte de proteina fue mayor
a los requerimientos no hubo diferencias estadisticamente significativas en peso al nacer. Esto
concuerda con lo observado por (Sommers et al 2012) cuando evaluaron 2 dietas con inclusion de
burlanda para las madres, una con alto porcentaje de proteina y otra con bajo porcentaje de la misma,
en los resultados no encontraron diferencias en el peso al nacimiento de los terneros hijos. Otros

trabajo realizado por Radunz et al (2010, 2012) en donde alimentaron vacas en el Gltimo tercio de la
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gestacion formando 3 grupos en los cuales uno se alimentd con base a heno, otro con base a maiz y

otro con base a Burlanda.

Los resultados para peso al nacimiento arrojaron un mayor peso para el grupo alimentado
con maiz y un menor peso para el grupo alimentado con heno, ubicdndose los alimentados con
burlando en una posicion intermedia. En otro trabajo (Larson et al.,2009) realizaron una
suplementacion proteica en el Gltimo tercio de la gestacion en un grupo de vacas las cuales obtuvieron
una mejor condicion corporal vs el grupo control que no recibi6é ninguna suplementacion, en los
resultados no se observaron diferencias estadisticamente significativas para el peso al nacimiento de
los terneros en los 2 grupos. Wilson et al (2015) realizaron 2 dietas las cuales eran isocaloricas, pero
para el tratamiento del grupo control utilizaron el 100% de los requerimientos en PC y para el
tratamiento del grupo estudiado utilizaron una dieta hiper proteica con el 129% del requerimiento
respectivamente. En los resultados obtenidos en ese trabajo, ellos no encontraron diferencias

estadisticamente significativas para el peso al nacer en los 2 grupos.

En los resultados de este trabajo se observd un menor peso al destete para el tratamiento del
grupo T el cual fue alimentado a base de Triticale, comparado con el tratamiento del grupo PD el cual
se alimentd con una pastura degrada de festuca y agropiro. Esto puede indicar que el aporte de
proteina superior en el Gltimo tercio de la gestacién a los requerimientos no se relaciona
necesariamente con mayores pesos de los terneros al destete. En el trabajo realizado por Summers et
al (2011) en el que se realizaron 2 dietas con inclusion de burlanda una con alta y otra con baja
proteina. Cuando los terneros fueron llevados al feed-lot obtuvieron una mejor performance, mayores

ganancias y mayor peso final, cuando sus madres consumieron alta proteina.

Radunz et al (2010-2012) realizaron las 3 dietas para las madres, con base a heno, maiz y
burlanda, a pesar que hubo algunas diferencias en el peso al nacimiento de los terneros, las diferencias
se diluyeron al destete y en el engorde final no hubo diferencias ni de peso ni de consumo para los 3
grupos. En el trabajo realizado por (Wilson et al 2015) cuando se utilizé en las madres una dieta al
100% de los requerimientos y otra hiper proteica al 129% de los requerimientos de PC, no se observo
deferencias en el peso al destete, ni en las GDP pre destete de la progenie. Cuando los mismos fueron

llevados al fedd-lot no hubo diferencias en el PV final, ni tampoco en los ADPV.

La diferencia éntre los resultados obtenidos entre el presente trabajo y los anteriores

respecto al peso al destete de los terneros con exceso de proteina, puede deberse a las fracciones de

22



proteina degradable y no degradable en el rumen que contienen los diferentes alimentos utilizados en

los mismos.

El exceso de proteina degradable, cuando se utilizan pasturas por ejemplo, genera una
mayor formacion de amonico en el rumen, el cual se absorbe por las paredes del mismo y llega al
higado para ser transformado en urea. Cuando la concentracion de urea sobre pasa los niveles
normales de los rumiantes, esta empieza a ser toxica. El nitrégeno urémico plasmatico y el nitrégeno
urémico en leche aumentan, el exceso de proteina degradable esta ligada comUnmente a disminuir la
funcidn reproductiva. Al contrario la administracion excesiva de proteina no degradable en rumen,
por ejemplo al utilizar ha sido comUnmente ligada a efectos méas positivos sobre la reproduccion,
acortando el intervalo parto/celo, mejorando las tasas de concepcidn en vacas lecheras. Esto es debido
a que los aminoécidos y péptidos de la degradacién son absorbidos a nivel intestinal y esta disponibles
para los rumiantes. El exceso de proteina degradable estimula al pancreas para aumentar la
produccién de insulina, la cual afecta los tejidos ovaricos al aumentar la sintesis de receptores de LH

y realizar acciones en la hipofisis a través de estos receptores.

Cabe destacar que, si bien en la bibliografia hay varias hipétesis citadas, las verdaderas
causas por las cuales el amonio y el aumento de PH debido a este, pueden afectar la produccion de
carne o leche aln no estan establecidas. Algunas de estas causas podrian deberse a los siguientes
efectos. Primero, por menor aporte de proteina al duodeno debido a las pérdidas de nitrégeno en
rumen. Segundo, por mayor catabolismo en el rumen (degradacién) de los aminoacidos absorbidos,
gue limita la disponibilidad de aminoacidos para el crecimiento tisular, como ya se menciono.
Finalmente, por un mayor gasto de energia para detoxificar el exceso de amonio producido, que
disminuye la energia disponible para produccién. Es posible que dicha disminucidn en la produccién
sea consecuencia de un efecto combinado del amonio afectando el metabolismo en diferentes niveles,

y gue no haya una causa principal.
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CONCLUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo indican que un aparte proteico por encima
de los requerimientos en vacas de cria en el Gltimo tercio de la gestacién, no incrementa
necesariamente los aumentos diarios de peso vivo, peso al nacer y peso al destete en la progenie,
concordando estos resultados con los citados en la bibliografia.

Si no se respetan los niveles de proteina que un bovino de cria citados por las tablas del
(NRC), es posible perjudicar la productividad si la proteina esta por encima o por debajo de estos
requerimientos. La informacién que se encuentra disponible sobre el tema no es mucha, y no se sabe
con exactitud sobre que niveles de requerimientos proteicos se afecta la productividad, por lo que
hace falta seguir investigando sobre el tema.

Una sugerencia para el productor seria, analizar las pasturas que consumen los bovinos
enfocandose en los niveles de proteina y energia, y evaluar si los valores son los correctos para no
afectar la productividad, al tener terneros méas livianos, menos ganancias diarias y menos peso al

destete de los mismos.
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