ALIMENTACION

Influencia de la alimentacion
proteica en la reproduccion

En este estudio abordo la importancia de los aminodcidos como
nutrientes fundamentales en la alimentacion de nuestras vacas. Aunque
no les prestamos demasiada atencion, juegan un papel fundamental en
|a viabilidad de los embriones y, por tanto, en el éxito reproductivo.
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INTRODUCCION

menudo, cuando en una gran-
Aja nos encontramos con unos

datos reproductivos que no
nos satisfacen, ponemos el foco en la
alimentacion. En este campo son va-
rios los aspectos a los que sefialamos
como posibles responsables del pro-

blema, los cuales se pueden agrupar
en dos apartados:
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a) calidad microbiologica (hongos,

bacterias...) y micotoxinas
b) deficiencias nutritivas

Dentro de estas ultimas, presta-
mos gran atencion a la energia o a
la carencia de algunos minerales y
vitaminas relacionados directamen-
te con la reproduccién. Como nutri-
cionistas, cuando nos enfrontamos
a un desafio de este tipo, general-
mente revisamos los niveles de estos
nutrientes y en no pocos casos supe-
ramos los requerimientos a modo de
“seguro”. Sin embargo, hay otros nu-
trientes, como son los aminoécidos,
que no solemos relacionar directa-
mente con el éxito reproductivo.

) —

IMPORTANCIA DE LOS AMINOACIDOS
EN EL EXITO REPRODUCTIVO

Los aminodcidos son la Unica fuente
aprovechable de nitrégeno para el
animal. Las vacas tienen unos reque-
rimientos individuales de cada AA en
funcién de su peso, nivel productivo,
etc. Podemos estar suministrando
una cantidad de proteina bruta ele-
vada y no cubrir los requerimientos
de algunos AA. Al mismo tiempo, el
animal sufrird un desgaste ener-
gético para expulsar otros AA que
pueden estar en exceso en forma de
urea. Ademds de ser fundamentales
para la sintesis de las proteinas, son
precursores de otros compuestos ni-
trogenados, son las unidades quimi-
cas o elementos constitutivos de las
proteinas que, a diferencia de los de-
mads nutrientes, contienen nitrégeno
(N) y son biomoléculas formadas por
carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno
(0) y azufre (S). Existen 20 AA 'y se
pueden dividir en esenciales (los que
no pueden ser sintetizados por el
animal en cantidad suficiente) y los
no esenciales.

Ademads de la formacion de protei-
nas, los AA tienen muchas mas fun-
ciones en el organismo (ej.: la lisina
interviene en la formacién de carni-
tina, esencial para proveer energia
al organismo).

Asimismo, cada aminoacido tiene
funciones biolégicas propias, algu-
nos de ellos relacionados con la fun-
cién reproductiva.
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» LOS AMINOACIDOS

SON LA UNICA FUENTE
APROVECHABLE DE
NITROGENO PARA EL ANIMAL

2 1 Aminoacidos Energla

PERDIDAS EMBRIONARIAS

En la realidad los malos datos repro-
ductivos no suelen deberse a un fa-
llo en la fertilizacién del embrion; de
hecho, la mayoria de las vacas “han
estado prefiadas”. Lo que de verdad

les sucede es que han sufrido pérdi-
das embrionarias por diferentes mo-
tivos. Un grupo de estudios realizados
en EE. UU. promedian unas pérdidas
embrionarias de 0,9 % diarias en los
50 primeros dias de gestacion. »
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» ADEMAS DE SER Pérdidas embrionarias y fetales desde la concepcion hasta el parto
FUNDAMENTALES PARA LA i
SINTESIS DE LAS PROTEINAS,

SON PRECURSORES DE

OTROS COMPUESTOS
NITROGENADOS

A nivel alimenticio la nutricién
proteica juega un importante papel,
ya sea por exceso, con los problemas
que esto acarrea, o por no cubrir los
requerimientos de algunos AA que
juegan un papel fundamental en la : ; : , ‘ .
viabilidad de los embriones. Esta in- ] : —
fluencia de la nutricién en la repro-
ducciéon comienza antes del parto, ya
que el crecimiento del foliculo arran-
ca en esta etapa y el estatus nutri-
cional en esta fase va a tener clara
repercusion en el éxito reproductivo.

En esta fase de periparto podria-
mos dividir la influencia de los AA en Parto=d 0 VWP =70d
la reproduccion en dos apartados: -

a) balance proteico negativo

b) influencia de determinados AA
en el estado sanitario del animal

N.° de vacas prefiadas

Hansen, Rev Bras., Reprod. Anim., 2011

El crecimiento del foliculo comienza antes del parto
|4

Liberacién hormonal
|uteinizante

Desviacién de
los foliculos
subordinados

a) Balance proteico negativo

En muchas ocasiones en el pospar-
to hablamos de balance energético Antral . Preovulatorio Ovulacion
negativo, pero no menos importante Dominante

que este es el balance proteico ne- 2 -3dias 1dia

gativo. La concentracién en plasma Sodies & 42 dias
sanguineo de ciertos aminoacidos Crecimiento .

como la metionina disminuye drés- iniciado @ LA
ticamente las tres ultimas semanas

antes del parto y no recuperan el ni- Foliculo (O=E @ Primaria

vel basal hasta 28 DEL. primordial

Hansen, 2013

Crecimiento folicular > 100 ~100 dias 0o mds ———

Influencia de AA en balance protei-

co y energético negativo

e Menor coste energético por excre- »
cién de urea (menor PB necesaria

. i 28 100

y menor desaminacion)
¢ Incremento de IMS con Met en pre 26

y postparto (Osorio, 2013; Zhou et ':_d; = g

al., 2016) g X £
e Gluconeogénesis (Met) [Loor, 2017] f_: 2 ;E;
e Aporte de aminoacidos limitan- = = 40

tes (Lys y Met). Durante el pos- 20

parto lo que denominamos BPN

en realidad es un déficit de AA B 1T 40 R S I )
¢ Estimular la eliminacién oxidativa 271710077, 28 L

de NEFA (carnitina...) [Lys y Met]
e Incremento en la produccién de

carnitina (Lys y Met) Zhou etal., 2016
e Oxidacion de acidos grasos para

producir energia
e Incorporacién de NEFA a las mito-

condrias »

Dia en torno al parto
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b) Influencia de determinados AA

en el estado sanitario del animal

e Suministro de NEFA al higado

¢ Biosintesis de colina (Met)

e Sintesis de VLDL (Met): expulsion
de grasa del higado (Luchini, 2014)

e La metionina es un sustrato para
la sintesis de glutatién, que es uno
de los antioxidantes mas potentes

e La metionina es necesaria para la
proliferaciéon de linfocitos (WBC)
(Solder & Holden, 1999); también
aumenta la capacidad de matar de
los neutrdéfilos (Osorio et al., 2013).

En el siguiente cuadro se muestra
un estudio realizado con suplemen-
tacion de metionina en periparto
sobre los principales parametros re-
productivos:

Control RPM  ValorP

Dugs hasta 52,7 30,0 | <0,01
el primer estro
Dias hasta 78,0 | 50,5 | 0,01
primera IA
Dias hastala 173,0 | 137,0 | 0,06
concepcién
Servicios pqr’cada 3,1 2,8 0,69
concepcién
Dias abiertos 142,7 | 106,22 | 0,04
Intervalo entre
partos (dfas) 4213 | 3868 | 006
V|$|b|!|dad de 1 2,61 1,96 0,09
expresion de celo

Nikkahah et al., 2013

' Calificacién de la visibilidad del celo:
- evidencia de montaje y recepcién

- baja evidencia de montaje y recepcion
-sin evidencia de montaje y recepcién
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» LA METIONINA TIENE UN PAPEL FUNDAMENTAL EN LAS ETAPAS
DE DESARROLLO DEL FOLICULO Y DEL EMBRION TEMPRANO

Estos aspectos que hemos citado
sobre la influencia de los aminoacidos
en la reproduccion se circunscriben
al periparto, pero existen diversos es-
tudios que relacionan el aumento en
la suplementacion de distintos ami-
nodacidos con el éxito reproductivo.

En un estudio realizado en la Uni-
versidad de Wisconsin, con mas de
300 animales, las pérdidas embrio-
narias entre los dias 28 a 61 post [A
del 19,6 % al 6,1 % en animales su-
plementados con metionina.

4
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Toledo etal., 2015

En el mismo estudio también se
observ6 una diferencia significativa
en el tamafo del embrion y de la ve-
sicula amniética en el dia 33 entre
vacas suplementadas con metionina
y el grupo control. Concretamente el
tamafio del embrién promedié 209,3
mm?3 en vacas suplementadas, mien-
tras que el grupo control promedié
160,5 mm3. En cuanto al tamafio de

la vesicula amnidtica, en el grupo
metionina fue de 592,1 mm3, mien-
tras que en el grupo control fue de
472,3 mm?. Esta diferencia de tama-
no se relaciona directamente con la
viabilidad del embrion.

Estos datos estan relacionados con
estudios de Penagaricano en 2013, en
los que concluian que en los anima-
les suplementados con una dosis de
metionina se expresaba con mayor
claridad un gen que influye en el me-
tabolismo de lipidos en el embrién.

En sendos trabajos de Gao et al.
(2009) y Groebner et al. (2011) se
estudiaron las concentraciones de los
distintos aminodcidos en el oviducto,
utero y plasma sanguineo en el mo-
mento de elongacion del embrién (dia
18 de ciclo) y se concluy6 que las con-
centraciones de ciertos AA era mucho
mayor en el oviducto y en el atero que
en el plasma sanguineo, lo que de-
muestra un “secuestro” de estos para
funciones reproductivas.

Otra conclusién significativa fue
que las vacas que finalmente queda-
ron gestantes tenian concentracio-
nes de lisina, metionina e histidina
en Gtero mas de 10 veces superior a
las que no quedaron gestantes. Esto
es de vital importancia, ya que estos
tres aminodcidos son limitantes para
la produccion de leche y justo en ese
momento en el que la vaca esta lle-
gando al pico de lactaciéon es cuando
queremos dejar el animal gestante.



Aminoacido Oviductal Uterino Oviducto/ Utero/ Dob’Ie aumen~to enel
[uM] [uM] Plasma % Plasma % utero prefiado
Ala 592,2 252,52 | 353,07 235% 156 % 2,87X
Arg 1333 94,50 193,87 141 % 196 % 7,58X
Asn 41,0 19,60 72,17 209 % 357 % 5,50X
Asp 1355 6,72 120,80 2.016% 2.059 % 4,93X
Gln 194,7 236,80 | 208,80 82 % 89 % 4,06X
Glu 346,3 62,12 217,63 558 % 341 % 3,45X
Gly 1.557,6 680,88 | 1.21573 229 % 183 % 1,24X
His 68,8 57,04 109,23 121 % 195 % 11,48X
lle 87,6 86,10 94,10 102 % 103 % 7,06X
Leu 192,2 154,72 | 201,03 124 % 121 % 4,41X
Lys 223,7 105,34 | 209,23 212 % 176 % 14,39X
Met 39,8 24,88 40,40 160 % 201 % 12,39X
Phe 68,1 38,42 75,50 177 % 175% 7,31X
Ser 172,7 85,54 252,73 202 % 301 % 2,52X
Tau 494 47,34 440,03 104 % 793 % 1,09X
Thr 162,6 133,60 | 144,60 122 % 96 % 3,29X
Trp 36,1 27,52 38,40 131% 134 % 4,99X
Tyr 54,4 25,62 63,73 212% 227 % 5,30X
Val 181,4 170,04 | 192,47 107 % 106 % 4,63X

Adaptado de Gao et al. (2009) y Hroebner et al. (2011)

RESUMEN DE AMINOACIDOS .

FUNCIONALES EN REPRODUCCION

e La arginina es fundamental para
mantener el flujo sanguineo uteri-
no y conservar la eficiencia repro-
ductiva (Kwon et al., 2004).

e La metionina tiene un papel fun-
damental en el desarrollo del em-
brién bovino desde la mérula has-
ta el blastocito (Ikeda et al., 2012).

¢ La metionina tiene un papel funda-
mental en las etapas de desarrollo

del foliculo y del embrién tempra-
no modificando el epigenoma del
embrion. Los genes se modifican y
no se expresan de la misma mane-
ra debido a la adicién de grupos
metilo al ADN de las células (Wilt-
bank, Toledo, Shaver, Lobos, Fo-
llerndorf, Luchini, Carballo Baez y
Sousa, 2014).

El aumento de los niveles de me-
tionina en la dieta materna cambid
la expresién genética (metilacién
de ADN), inhibe la expresion de
determinados genes hasta la etapa
de desarrollo apropiada. Muchos
de estos genes desactivados en la
etapa de desarrollo embrionario
estan relacionados con la funcién
inmune fundamentales para el
progreso del embarazo y funcién
inmune normal después del naci-
miento (Penagaricano, 2013).

ALIMENTACION

» ESTA INFLUENCIA DE

LA NUTRICION EN LA
REPRODUCCION COMIENZA
ANTES DEL PARTO, YA QUE EL
CRECIMIENTO DEL FOLICULO
COMIENZA EN ESTA ETAPA

PARAMETROS ANALIZADOS EN

DIVERSOS TRABAJOS DE CAMPO

e Mejor involucién uterina a los 45
dias posparto (Lys y Met) [Robert
et al., 1996]

¢ Niveles mas altos de Lys y Met en
dietas resultaron en niveles mas
altos de progesterona antes y 5
dias después de la ovulacion fértil.
Niveles altos de progesterona favo-
recen la implantacién del embrion
(Robert et al., 1996)

e Raciones con niveles mas altos de
Lys y Met reducen el intervalo P-
1.*TA y P-P en 5 dias (53 granjas,
2.000 vacas) [Thiacourt, 1996]. m
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