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RESUMEN

En el presente trabajo se estudid el efecto
del nivel de proteina cruda (PC) suministra-
do durante la gestacion tardia sobre el rendi-
miento reproductivo y la produccion de leche
en vacas multiparas. Se utilizaron 68 vacas
Angus prefiadas. A 121 dias antes del parto,
las vacas fueron bloqueadas por PV (409 +
57 kg) y la fecha de parto esperada, asigna-
das aleatoriamente a una dieta baja en pro-
teinas (LP = 6% PC) o alta en proteinas (HP
=12% PC); y asignadas a 12 corrales por tra-
tamiento. Después del parto, todas las vacas
fueron manejadas en un solo grupo hasta el
destete. El peso vivo y la condicién corporal
se determinaron al comienzo del experimen-
to, al parto y al destete. La progesterona se
cuantificé semanalmente para indicar la ac-
tividad lutea y estimar el intervalo al primer
estro. La produccion de leche se estimé has-
ta el destete. Las vacas HP tuvieron mayor
ganancia de peso vivo durante el periodo
previo al parto (P <0,01) y tendieron a ganar
mas CC (P=0,06) que las vacas LP. La dieta
preparto no afecté la duracion de la gesta-
cion (P = 0,44) o el intervalo desde el parto
hasta el inicio de la actividad lutea (P = 0,35).
Las tasas de prefiez, calidad de la leche y
la produccion no fueron influenciadas por los
tratamientos de alimentacion. En conclusion,
el nivel de proteina preparto en vacas para
carne multiparas afectdé el cambio de peso

vivo al parto, sin consecuencias sobre el ren-
dimiento reproductivo, produccién y calidad
de la leche.

Palabras clave: vaca multipara, restricciéon
proteica, gestacion tardia, produccion de le-
che, reproduccion.

ABSTRACT

The effect of level of CP fed during late ges-
tation on reproductive performance and milk
production was studied in multiparous cows.
Sixty-eight pregnant Angus cows were used.
At 121 d prepartum, cows were blocked by
BW (409 + 57 kg) and expected calving date,
randomly assigned to a low-protein (LP = 6%
CP) or high-protein diet (HP = 12% CP), and
allocated to 12 pens per treatment. After par-
turition, all cows were managed in a single
group until weaning. Body weight and BCS
were determined at the start of the experi-
ment, at calving, and at weaning. Progeste-
rone was quantified weekly to indicate luteal
activity and estimate interval to first estrus.
Milk production was measured until weaning.
The HP cows had greater BW gain during the
prepartum period (P < 0.01) and tended to
gain more BCS (P = 0.06) than LP cows. The
prepartum diet did not affect gestation leng-
th (P = 0.44) or interval from calving to the
onset of luteal activity (P = 0.35). Pregnancy
rates, milk quality, and production were not
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influenced by dietary treatments. In conclu-
sion, protein level prepartum in multiparous
beef cows affected the BW change at cal-
ving, without consequences on reproductive
performance and milk quality and yield.

Keywords: multiparous cow, protein under-
nutrition, late gestation, milk production, re-
production.

INTRODUCCION

Los sistemas de cria bovina en Argentina se
manejan bajo condiciones de pastoreo ex-
tensivos. La calidad de los forrajes a menudo
es deficiente (Sala et al., 1981), particular-
mente en invierno, lo que lleva a las vacas
de servicios de primavera a tener periodos
de desnutricién durante la segunda mitad de
la gestacién. Se ha demostrado que la suple-
mentacién de proteinas durante la gestacion
tardia conduce a cambios positivos de peso
vivo y estado corporal en vacas y vaquillonas
(Stalker et al., 2006; Wilson et al., 2015a, b).
La nutricién durante el periodo preparto es
uno de los factores mas importantes que
afectan la duracion de anestro posparto y
las tasas de prefiez posteriores en vacas de
carne (Wettemann et al., 2003). Por ejemplo,
las dietas bajas en proteina cruda 150 dias
antes del parto hasta 40 dias después del
parto afectaron negativamente el rendimien-
to reproductivo en vaquillonas (Sasser et al.,
1988). Estudios previos en ganado lechero
han demostrado que el estado corporal al
parto y durante la lactancia temprana estan
asociados con la calidad de la leche (Roche
et al., 2007), pero esta respuesta no parece
ser similar en las vacas para carne, aunque
hay poca investigacion en dicho tipo de ga-
nado (Corah et al., 1975). Lake et al. (2005)
apoyaron el concepto de que la respuesta de
la leche en las vacas de carne es diferente a
la de las vacas lecheras. El objetivo de este
experimento fue determinar el efecto del
nivel de nutricion de proteinas durante los
ultimos 120 dias antes del parto en el peso
vivo y estado corporal, produccion y compo-
sicion de leche, rendimiento reproductivo y
metabolitos sanguineos y concentraciones

hormonales en vacas Angus maduras duran-
te los ultimos 4 meses de gestacion hasta
6 meses después del parto. La hipoétesis de
este experimento fue que una reduccién del
35% de la proteina cruda del requerimien-
to en la dieta de las vacas antes del parto
disminuira el peso vivo y estado corporal y
conduce a alteraciones en la produccién de
leche y reproduccién postnatal en compara-
cién con vacas no restringidas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el Campo Expe-
rimental de la Cuenca del Salado INTA (Bue-
nos Aires, Argentina: 37 ° 05'S 57 ° 52'0).
Todos los procedimientos fueron aprobados
por CICUAE INTA-CERBAS n° 87 (Comité
Institucional de Atencién y Uso de animales
experimentales de la regién sur de Buenos
Aires) Buenos Aires, Argentina. Sesenta y
ocho vacas Angus multiparas (peso inicial
de 409 + 57 kg) que acababan de parir a fi-
nes del invierno o principios de la primavera,
se sincronizaron para una inseminacion ar-
tificial (IA) a tiempo fijo utilizando semen de
un solo padre Angus. Quince dias después
de la IA, se usé un solo toro Angus para un
periodo de monta natural de 15 dias. Treinta
dias después del final del periodo de repro-
duccién natural, se determiné la edad ges-
tacional mediante ecografia transrectal. Las
vacas fueron manejadas en pasturas de fes-
tuca durante la gestacion temprana a media.
A 121 dias antes del parto, las vacas fueron
bloqueadas por peso vivo y la fecha espe-
rada de parto y asignadas aleatoriamente
a una dieta baja en proteinas (6% proteina
cruda en base a MS; LP) o alta en proteinas
(12% proteina cruda en base a MS; HP).
Las vacas fueron asignadas a 24 corrales
(12 corrales por tratamiento) a una tasa
de 2 o 3 vacas por corral. Las vacas fue-
ron alimentadas para cumplir con el 100%
de sus requerimientos de EM (NRC, 2000).
Las raciones se suministraron como TMR
diariamente a las 09:00 horas. Después del
parto, todas las vacas fueron manejadas en
un solo grupo y pastorearon avena y pastu-
ras cultivadas hasta el destete. Noventa y
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dos dias después del parto, 51 vacas fueron
sometidas a |A utilizando el protocolo de sin-
cronizacion. Quince dias después del final
de la IA, todas las vacas fueron expuestas
a toros fértiles en una proporcion de aproxi-
madamente 1 toro por 30 vacas durante 90
dias. La tasa de prefiez de la IATF y del ser-
vicio natural se determiné mediante ecogra-
fia transrectal 28 dias después del final del
servicio natural. El peso vivo y estado corpo-
ral (CC, 1 = demacrado a 9 = obeso; Wagne-
ret al., 1988) se registraron en el momento
de la asignacién del grupo, al momento del
parto (menos de 12 h después del parto) y al
destete. La duracion de la gestacion se de-
terminé solo en vacas prefadas de IA (LP:
18 vacas, HP: 17 vacas). La produccién de
leche se registré en la misma vaca por corral
en los dias 20, 34, 47, 75, 103, 135, 165 y
221 (£ 10,9) posparto. Alas 12:00 horas, las
vacas se separaron de los terneros y cada
vaca se inyecto por via intramuscular con 10
unidades internacionales de oxitocina (Over,
San Vicente, Estado de Santa Fe, Argenti-
na) para facilitar la bajada de la leche. Las
vacas fueron ordefiadas usando una maqui-
na de ordefio portatil 5 minutos después de
la inyeccidn. A los terneros se les colocaron
tablillas nasales para evitar la succién y se
gquedaron con sus madres en el mismo po-
trero. Al dia siguiente, aproximadamente a
las 06:00 horas, las vacas fueron ordefiadas
nuevamente utilizando el protocolo descrito
por Quintans et al. (2010) La produccién de
leche se midi6é durante la lactancia utilizan-
do un medidor de leche en linea (TrueTest,
Auckland, Nueva Zelanda) y se recolectaron
muestras para evaluar proteinas, grasas,
lactosa, sdlidos totales (IDF 141C: 2000
Bentley Instruments, Chaska, MN) y urea
(Chemspec 150, Bentley Instruments). Se
obtuvieron curvas de lactancia individuales
para cada vaca por ecuacion cuadratica, la
semana de maximo rendimiento y persis-
tencia de la lactancia (g / d), que se definio
como el cambio diario promedio lineal en la
produccion de leche (g / d) entre la lactancia
maxima y el destete (Jenkins et al., 2000).
Semanalmente se recolectaron muestras
sanguineas desde el parto hasta 130 dias

después del parto para determinar las con-
centraciones de progesterona. Se conside-
ré que el inicio de la actividad Iutea ovarica
se produjo en la primera de las 2 fechas de
concentracion de progesterona =1 ng / ml.
La progesterona se determind mediante in-
munoensayo enzimatico quimioluminiscen-
te (IMMULITE 2000, Siemens Healthcare
GmbH, Erlangen, Alemania), y el CV intra e
interensayo fue inferior al 7 y al 9,5%, res-
pectivamente.

El arreglo experimental fue un disefo de
bloques completos al azar, donde las vacas
fueron bloqueadas de acuerdo con el peso
vivo y la fecha esperada de parto. Para todos
los datos, el corral se consider6 la unidad
experimental. Todos los analisis de datos se
realizaron usando los procedimientos linea-
les mixtos del software SAS (SAS Institute
Inc., Cary, NC), donde el tratamiento y el blo-
queo fueron el efecto fijo y el efecto aleatorio
anidado en el bloque. Para el contenido de
proteinas, grasas, urea, solidos totales y lac-
tosa en la leche se utilizé un procedimiento
MIXED de SAS utilizando medidas repeti-
das. Los modelos incluyeron los efectos del
tratamiento, la fecha de prefez (lA o toros),
el tiempo de medicion y las interacciones. La
tasa de prefiez a IAy final se analizaron me-
diante la prueba de Fisher. La significancia
se declar6 en P < 0,05, con una tendencia
en P<0,10.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de la suplementacion de PC duran-
te la gestacion tardia sobre el peso vivo y es-
tado corporal de las vacas se presenta en la
cuadro 1. Se observaron diferentes patrones
en PV y CC entre vacas de ambos tratamien-
tos durante el periodo preparto. Las vacas
HP presentaron una mayor ganancia diaria
de PV durante el periodo de tratamiento (P
<0,01) y tendieron a ganar mas CC (P = 0,06)
que las vacas LP. La cantidad de proteina du-
rante el periodo preparto no afectd el cambio
de PV y CC durante la lactancia (P = 0,15y
0,17; respectivamente). Las vacas alimenta-
das con el nivel de proteina mas alto ganaron
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casi 19 kg desde el inicio de los tratamientos
hasta el parto, mientras que las vacas alimen-
tadas con la dieta de nivel mas bajo de protei-
na perdieron 3 kg durante el mismo periodo.
El suministro de proteinas a las bacterias del
rumen aumenta el rendimiento energético de
las fuentes de fibra bajas en proteinas como
ensilaje de maiz y, ademas, mejora la acumu-
lacion de nitrégeno en el cuerpo a través de
una mayor sintesis de proteinas microbianas
y el consiguiente aumento en el flujo de pro-
teinas duodenales. Nuestros resultados son
similares a los reportados por Stalker et al.
(2006) y Larson et al. (2009), quienes repor-

taron que vacas que pastoreaban pastizales
de invierno y recibieron 0,45 kg / dia de un
suplemento con proteina cruda al 42% eran
mas pesados que las vacas alimentadas con
una menor cantidad de proteinas. En estos
estudios, el efecto de la proteina del suple-
mento puede confundirse con una mayor in-
gesta de forraje. En nuestro caso, la mejora
de la ganancia de peso corporal y estado cor-
poral en vacas HP puede atribuirse por com-
pleto al mayor nivel de proteina consumida
(62 frente a 117 g / kg), dado que el consumo
de materia seca se control6 durante el perio-
do experimental (7,5 kg / d).

Cuadro 1.Peso vivo y estado corporal durante el parto y posparto en vacas multiparas consumiendo dietas
de bajo o alto contenido de proteina durante los 120 dias previos al parto.

Tratamientos'

LP HP
Media Media RMSE P-valor

Peso Vivo (kg)

Inicial 415 402 58,1 0,11
Parto 411 423 55,2 0,23
Cambio durante el tratamiento -3 19 14,3 <0,01
Destete 430 423 46,9 0,47
Cambio durante la lactancia 20 0 27,9 0,15
Estado corporal

Inicial 4,3 4,3 0,5 0,79
Parto 4,9 55 0,6 0,70
Cambio durante el tratamiento 0,5 1,0 0,3 0,06
Destete 4,9 4,8 0,5 0,55
Cambio durante la lactancia 0,0 -0,4 0,5 0,17

'LP = Baja proteina (6% PC); HP = Alta proteina (12% PC).

Cuando las vacas se suplementan con pro-
teina cruda durante la gestacion tardia, la
longitud de la gestacién puede disminuir.
Funston et al. (2010) y Stalker et al. (2006)
sefialaron que las vacas suplementadas
con proteina tenian crias que nacieron 3 o
4 dias antes que sus contrapartes sin suple-
mentar. Esto podria atribuirse a un aumento
en el desarrollo fetal durante el periodo de
suplementacion. Esto no se observo en este
experimento en el que el nivel de proteina en

la dieta durante la gestacion tardia no afec-
té (P = 0,44) la duracion de la gestacion de
las vacas en diferentes niveles nutricionales.
Similar a nuestro resultado, Amanlou et al.,
(2011) y Van Emon et al., (2014) informaron
que la duracion de la gestacion no se vio al-
terada por la suplementacién de proteina en
las ovejas durante la gestacion tardia. Las
medias de los parametros reproductivos se
presentan en el cuadro 2. La nutricion con
proteina antes del parto no influyé (P = 0,35)



INIA

Primer Seminario Técnico de PROGRAMACION FETAL

en los dias desde el parto hasta el inicio de
la actividad lutea ovarica. Ademas, la canti-
dad de proteina preparto no afecto la tasa de
inicio de la prefiez por IA (48,9%, P = 0,41) ni
la tasa de prefez final (94,7%, P = 0,48). Se
ha demostrado que el estado corporal en el
parto afecta las tasas de prefiez posteriores
y el intervalo desde el parto hasta el reini-
cio de la actividad lutea (Wettemann et al.,
2003). Richards et al., (1986), usando una
escala de estado corporal de 1 a 9, encon-
traron que las vacas con un estado corporal
de 5 0 mas en el momento del parto quedan
prefiadas antes que las vacas con estado
corporal de 4. En nuestro experimento, el es-
tado corporal tendié a cambiar debido al tra-
tamiento, pero no hubo diferencias en el por-
centaje de prefiez, ni en el intervalo al primer
estro cuando las vacas fueron alimentadas
con diferentes niveles de proteina durante
la gestacion tardia. Esto probablemente se
deba a que las vacas en ambos tratamientos
parieron con un estado corporal cercano a 5
0 mas y fueron vacas maduras multiparas.
Estos resultados estan de acuerdo con otros
autores que no encontraron ningun efecto de
las dietas preparto sobre el rendimiento re-
productivo, con vacas paridas con un estado
corporal de 5 o mas (Stalker et al., 2006; Lar-
son et al., 2009; Radunz et al., 2010; Wilson
et al., 2015a, b).

La respuesta en produccioén y calidad de le-
che se presenta en el cuadro 3. Las vacas
que recibieron la dieta HP durante los ultimos
4 meses de gestacion tuvieron una produc-
cion diaria de leche y una produccién total
ajustada a 210 dias similar a la de las vacas
LP (P=0,30y P=0,77; respectivamente). Al
igual que la produccién maxima y la sema-
na de produccion maxima que fueron simi-
lares para las vacas en ambos tratamientos
(P =0,38 y P =0,92; respectivamente). La
persistencia de la lactancia fue similar para
vacas LP y HP (P = 0,93). De hecho, la curva
de leche fue similar para las vacas en am-
bos tratamientos (P> 0,65). La composicion
de la leche, grasa, proteina, urea, lactosa y
solidos totales no se vio afectada por el tra-
tamiento nutricional durante el ensayo (P =
0,12). Multiples estudios han evaluado el

efecto de la nutricion durante la gestacion en
el rendimiento reproductivo de las vacas de
carne. Sin embargo, pocos han investigado
los efectos de la nutricion durante la gesta-
cion en la produccién y calidad de la leche,
y aun menos han trabajado con la nutricion
proteica. La produccion de leche puede ver-
se afectada por la nutricion durante la ges-
tacion tardia, el estado corporal al parto y la
nutricién posparto. Un aumento de la ingesta
de proteinas antes del parto se ha asociado
con una respuesta diferencial en términos de
produccion y calidad de leche en el ganado
lechero (Chew et al., 1984; Bell et al., 2000;
Park et al., 2002; Kokkonen, 2014). Sin em-
bargo, una respuesta similar no parece ocu-
rrir en vacas de carne como se observo en
nuestro experimento. Esto estd de acuerdo
con Larson et al. (2009), quienes no encon-
traron diferencias en la produccion de leche
cuando las vacas de carne fueron suplemen-
tadas con 0,45 kg / d de un ndcleo de 42% de
PC durante la gestacién tardia. El puntaje de
condicion corporal alcanzado al parto en este
experimento con vacas de carne podria expli-
car las diferencias encontradas con los estu-
dios de vacas lecheras. La asociacion entre
el estado corporal al parto y la produccion y
calidad de leche ha sido ampliamente estu-
diada en vacas lecheras. Varios estudios han
demostrado que esta asociacion no es lineal
(Roche et al., 2007). Por otro lado, Lake et al.
(2005) y Radunz et al. (2010) observaron una
produccion de leche similar en vacas de car-
ne con estados corporales de bajo a modera-
do en el parto. Sin embargo, Quintans et al.
(2010) encontraron que las vacas con estado
corporal moderado (4,8; escala de 1 a 8 uni-
dades) produjeron mas leche que las vacas
con estados bajos (3,9), posiblemente debido
al hecho de que las vacas se manejaron por
separado para mantener las diferencias en
estado corporal hasta el destete. La falta de
resultados consistentes de leche en el gana-
do de carne podria deberse a la falta de se-
leccién genética para movilizar reservas para
la produccion de leche que se observan en
el ganado lechero moderno. Se ha demos-
trado previamente en vacas lecheras que las
diferencias en los niveles de proteina prepar-
to mas bajos que nuestro experimento han
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resultado en diferencias en la produccion de
leche (Chew et al., 1984). El nivel de proteina
posparto puede negar los efectos de la res-
triccion de proteina preparto. Bell et al. (2000)
concluyeron que las dietas relativamente al-
tas en proteinas durante la lactancia pueden

enmascarar el efecto de dietas insuficientes
en proteinas antes del parto. Los altos nive-
les de PC en el forraje consumido durante la
lactancia temprana en este experimento (PC
de 16,3%) podrian haber mitigado los efectos
del nivel nutricional preparto.

Cuadro 2.Produccion y calidad de leche en vacas multiparas consumiendo dietas de bajo o alto contenido de
proteina durante los 120 dias previos al parto.

Tratamiento preparto’

LP HP
Media Media RMSE Trat. Periodo "ot X
periodo
Produccién de leche (kg/dia) 57 53 1,33 0,30 - -
PL 210d (kg)? 1162 1130 1,16 0,77 - -
Pico de produccion (kg) 6,5 6,1 0,87 0,38 - -
Semana del pico de produccién 14,5 14,2 1,14 0,92 - -
Persistencia (g/dia) -22,2 -226 1,26 0,93 - -
Grasa (%) 2,8 2,6 0,61 0,31 <0,001 0,15
Proteina (%) 3,4 3,3 0,11 0,12 <0,001 0,82
Urea (%) 11,2 11,0 1,43 0,33 <0,001 0,91
Lactosa (%) 49 4,9 0,16 0,92 <0,001 0,33
Solidos Totales (%) 12,0 11,8 1,12 0,16 <0,01 0,15

' LP = baja proteina (6%PC); HP = alta proteina (12%PC).
2 PL210d= Produccion total ajustada a los 210 dias.

En conclusion, la restriccion de proteinas du-
rante la gestacion tardia no afecto el rendi-
miento reproductivo posterior y la produccion
y calidad de la leche. Nuestros resultados in-
dican que no hay disminucion en la produc-
cion cuando las vacas tienen una restriccion
moderada de proteinas (36%) durante el ul-
timo trimestre de gestacién, siempre que la
energia en la dieta no sea limitante. Si las

vacas hubieran comenzado con un estado
corporal mas bajo o tenido una mayor capa-
cidad de ordefio, los resultados de este ex-
perimento podrian haber sido diferentes. Sin
embargo, se necesita mas investigacion para
comprender mejor el efecto de la restriccion
de proteinas antes del parto en vacas de car-
ne y su interaccién con la dieta posparto en
condiciones de pastoreo.
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