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FACTORES NUTRICIONALES Y ALIMENTICIO

QUE AFECTAN LA PRODUCCI?N DE LECHE Y LA
CONCENTRACION DE PROTEINAS EN LA LECHE,
EN HATOS ESPECIALIZADOS DE ANTIOQUIA



RESUMEN

Con la finalidad de evaluar la relacién existente
entre las caracteristicas nutricionales de los forrajes
v los suplementos alimenticios utilizados en los
sistemas especializados de produccién de leche
en el departamento de Antioguia, y el nivel de
produccién con el contenido de proteina en la
leche, se evaluaron 20 hatos lecheros localizados
en el altiplano nororiental de este departamento.
Se determind el ndmerc de vacas en ordeno y la
compaosicién botdnica de la pradera en cada hato
evaluado. Para cada vaca se obtuvo informacién
sobre los dias en lactancia (DEL), el peso viva (PV),
el grado de condicion corporal (GCC), la
produccién de leche, el contenido de proteina cruda
(PC) en la leche y el tipo y la cantidad de
suplemento alimenticio suministrado. En muestras
de los forrajes y de los suplementos alimenticios
de cada hato, se analiz6 el contenido de PC,
proteina insoluble en detergente neutro {(PCIDN),
proteina insoluble en detergente acido (PCIDA),
fibra en detergente neutro (FDN), lignina (Lig).
cenizas (Cen) y extracto etéreo (EE). Por diferencia
se estimd el contenido de carbohidratos no
estructurales {CNE) v se calculd el contenido de
nutrientes digestibles totales (NDT, ). Se analizaron
las correlaciones simples entre la produccion de
leche y la concentracion de PC en ésta, con las
deméas variables evaluadas. Se encontraren
correlaciones positivas (p<0.1) entre la produccion
de leche v el PV, GCC vy la relacion leche/
concentrado, pero negativas entre la produccion
de leche y el contenido de Lig en la pradera y
Cenizas en los suplementos alimenticios.
lgualmente se encontraron correlaciones positivas
lp=0.1}) entre el contenido de PC en la leche y el
GCC, la relacion leche/concentrado, el contenido
de PC, PCIDN, PCIDA y EE en la pradera, y &l
contenido de PCIDN, CNE y NDT, en el
suplemento. También se hallaron correlaciones
negativas (p<0.1) entre el contenido de PC en |a

leche y el contenido de PC v EE en el suplemento.

SUMMARY

To evaluate the relationship between
nutritional characteristics of forages and feed
supplements used in specialized milk herds
from Antioquia, Colombia, with milk yield and
milk protein content, 20 milk herds from
Maortheastern highland regions of this department
were analyzed. In each herd, milking cow’s
numbers and the botanical composition of the
pastures were registered. To each cow some
data was calculated as following: Days in milk
(DIM), body weight (BW), body condition score
{BCS), milk yield, crude protein content (CP) and
quantity and type of feeding supplement. In
samples of forages and feeding supplement
crude protein {CP), neutral detergent insoluble
protein (NDIP), acid detergent insoluble protein
(ADIP), neutral detergent fiber (NDF), lignin (Lig),
ash and ether extract (EE) content were also
analyzed. Non structural carbohydrates (NSC)
content was estimated by difference and the
total digestible nutrients (TDN, ) was
calculated. Simple correlations between milk
vield and crude protein content (CP), with all
other variables, were evaluated. Positive
correlations between milk yield, BW, BCS and
milk/supplement relationship were found, but
negative correlations between milk yield and Lig
content in forages as well as ash content in
feeding supplements, were also observed
(p<0.1). Likewise, positive correlations (p<0.1)
between crude protein content (CP) and BCS,
milk/supplement relationship, CE NDIFR ADIP
and EE in forages, NDIF, NSC and TDN,_ in
supplements were established. In the same
way, negative correlations between crude
protein content {CP) in milk and CP and EE in
supplement were also found.

INTRODUCCION

n estudios realizados en sistemas
especializados de produccion de
leche ubicados en el altiplano norte
(Meneses 2005) y en el oriente de Antioquia
(Londofio et al 2005), se ha encontrado que
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cerca del 50% de las muestras presentan
concentraciones de proteina inferiores a
3.1%, minimo establecido en la Resolucion
No.0012 de 2007 para recibir bonificaciones.
Esto implica no solo la pérdida de dichas
bonificaciones, sino la posibilidad de recibir
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un precio inferior debido a los descuentos
por baja calidad contemplados en esta
Resolucion. Solo un porcentaje muy
reducido de las muestras analizadas en
estos trabajos presentan concentraciones
de proteina lo suficientemente altas para
recibir bonificaciones. De no darse los
ajustes necesarios, en dos anos, cuando los
niveles minimos de grasa y proteina se
incrementen en medio punto porcentual
(MADR 2007), habra una mayor proporcién
de productores a los que se les aplicara el
descuento por baja calidad composicional
de la leche.

Factores tanto genéticos como
ambientales son responsables del nivel
de produccion y de la concentracion
de proteina en la leche (Uribe y Smulders
2004). Dentro de los ambientales, los
factores nutricionales y alimenticios juegan
un papel importante en la determinacion
del nivel de produccion y del contenido
de proteina en la leche (Walker et al 2003).
Pero este tipo de relaciones no han sido
establecidas bajo las condiciones de
produccion que predominan en los sistemas
especializados de Antioguia y, por tanto, se
desconoce el efecto que tienen las dietas
que reciben las vacas sobre el nivel de
produccion y el contenido de proteina en la
leche. Es por ello que el objetivo de este
trabajo fue evaluar la relacién existente
entre las caracteristicas nutricionales de los
forrajes y los suplementos alimenticios
utilizados en los sistemas especializados
de produccion de leche en el departamento
de Antioquia, y el nivel de produccién con
el contenido de proteina en la leche.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron al azar 20 hatos de
lecheria especializada localizados en
el altiplano norte {(municipio de San Pedro
de los Milagros, 11 hatos) y oriente de
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Antioguia (municipio de La Unidn, 9 hatos),
caracterizados por estar conformados por
animales de la raza Holstein.

En cada hato se estableci¢ el nimero
de vacas en ordefo y la composicion
botanica de la pradera gque estaba siendo
pastoreada por éstas, asi como de los
forrajes suplementarios que se les estaban
suministrando: para cada vaca se obtuvo
informacién sobre los dias en lactancia
(DEL), peso vivo estimado con una cinta
métrica, grado de condicion corporal
(GCC) (Edmonson et al 1989), produccion
de leche, y contenido de proteina en la
leche (analizador infrarrojo, EKOMILK®),
asi como el tipo y la cantidad de suplemento
alimenticio suministrado.

El dia en gue se visitd cada hato, se
recolectd una muestra representativa de la
pradera que estaban pastoreando las vacas
en produccidn en ese momento, asi como
de los suplementos alimenticios (forrajes y
concentrados) que se les estaban
suministrando, las cuales fueron secadas a
60°C por 48 horas. En estas muestras se
determind el contenido de proteina cruda
(PC), extracto etéreo (EE) y cenizas
(Cen), mediante los procedimientos
descritos por la AOAC (1990). Asi mismo
se establecid el contenido de fibra en
detergente neutro (FDN), fibra en
detergente acido (FDA) y la lignina (Lig).
de acuerdo a los procedimientos descritos
por Van Soest y Robertson (1985). En la
FDN vy la FDA se determind el contenido
de nitrogeno, con la finalidad de establecer
la proteina cruda insoluble en detergente
neutro (PCIDN) v la proteina cruda
insoluble en detergente acido (PCIDA).
Aritmeticamente se calculd la concentracion
de carbohidratos no estructurales (CNE),
(NRC 2001} y se estimo el contenido de
nutrientes digestibles totales para animales
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en mantenimiento (NDT, ), mediante el
procedimiento descrito por el NRC (2001),
para forrajes y alimentos concentrados.

Con esta informacién se analizaron las
correlaciones simples entre la produccion
de leche y la concentracién de PC en la
misma con las demas variables evaluadas,
para lo cual se utilizé el PROC CORR del
programa estadistico SAS (1998,

RESULTADOS Y DISCUSION
CARACTERISTICAS DE LOS HATOS

Enla tabla 1 se presentan los promedios
y la variacion (Desviacion Estandar) de |0s
componentes generales de los hatos
evaluados. Como se puede apreciar,
el contenido de PC en la leche de éstos
(3.03 = 0.095%) tabla 1, fue méas bajo que
el minimo establecido en la Resolucion
0012 para la region dos (3.1%) (MADR 2007),
pero similar al valor reportado en otros
trabajos en el oriente de Antioquia
(2.97 = 0.11%) (Londono et al 2005). El
contenido de PC en muestras de leche

proveniente del altiplano norte de
Antioguia, hallado por Meneses (2005),
fue 3.13 = 0.14%, valor apenas mas alto
gue el establecido por el MADR (2007)
para la region de la que hace parte este
departamento.

Estos valores confirman la baja calidad
composicional de la leche procedente de
estos sistemas de produccion en el
departamento de Antioguia. Sin embargo
este problema no es exclusivo de esta
region ya que en el altiplano cundiboyacence
han sido reportados valores incluso mas
bajos, como los hallados por Torres y Carulla
{2003}, quienes encontraron gue el contenido
de PC en la leche proveniente de esta zona
del pais es de 2.92 + 0.16%. Estos bajos
niveles de proteina ponen en evidencia la
baja capacidad competitiva de esta leche en
los mercados nacionales e internacionales,
si se tiene en cuenta que el contenido
promedio de la leche producida en Nueva
Zelanda, pais de referencia a nivel mundial,
es de 3.5% (Hughes y Gray 2005).

Tabla 1. Promedios vy desviaciones estandar (D.E.)
de |los componentes generales de los hatos.

Variable — Promedio
PC en la leche, % 20 3.03 0.09
No. vacas 20 30.2 29.3
Produccidn, kg./vaca/dia 20 19.0 6.3
GCC 19 3.12 0.32
Peso, kg. 19 502 441
DEL 15 149 38.6
Rye grass, % de la pradera 8 435 35.8
Kikuyao, % de la pradera 20 75.6 Fal
Suplemento, kg./vaca/dia 20 5.09 1.66
Leche: Suplemento 19 i 0.71

NUTRICION
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El tamano de los hatos (30.2 vacas
en produccion) indica que, en promedio, se
trata de fincas pequefnas como ya habia
sido reportado en otros informes sobre
Antioquia (MADR-IICA 2001, Holmann et al
2003} y otras regiones del pais (Holmann
et al 2003, Osorio 2004). La produccion de
leche por vaca (19.0 kg./vaca/d.) v la relacion
leche/suplemento (3.72 kg./kg.}, son buenos
indicadores del nivel genético que existe
en estos hatos y de |a intensidad en el uso
de los recursos tecnologicos, ya que como
se senald anteriormente, se trata de hatos
de la raza Holstein cuyo progreso geneético
en el pais ha sido importante y comparable
al reportado en otras latitudes (Rueda et
al 2003). El peso promedio indica que se
trata de animales de tamafo mediano
cuando se compara con el estandar de la
raza Holstein (NRC 2001).

El GCC de 3.12 a los 148.6 DEL, sugiere
que aungue las vacas presentan un alto nivel
de produccion de leche, existe una
recuperacion favorable en las reservas
corporales luego del pico de la lactancia,
debido muy posiblemente a que la
suplementacion alimenticia es relativamente
generosa (5.09 kg./vaca/dia).

La tabla 1 indica que mientras en todos
los hatos existe pasto kikuyo, sdlo en
ocho de éstos (el 40%) se utilizan pastos
Rye grass (Lolium multiflorum y L. hybridum).
El alto porcentaje de pasto kikuyo en estos
hatos confirma lo que ha sido senalado
en informes anteriores, que indican gue
un porcentaje elevado de los sistemas
especializados de produccidn de leche
en Colombia estan basados en el pastoreo
rotacional de pasto kikuyo (MADR-IICA
2001, Osorio 2004).

COMPOSICION NUTRICIONAL DE
LAS PRADERAS Y LOS SUPLEMENTOS
ALIMENTICIOS

La composicidn nutricional media de las
praderas utilizadas en la alimentacion de las
vacas en produccion en estos hatos se
muestra en la tabla 2. El contenido de
proteina promedio (17,6%) resultd ser mas
bajo que el promedio reportado para el pasto
Kikuyo en trabajos anteriores (Correa 20086).
Esto se debe a gque ademas de esta
graminea y del pasto Rye grass, las praderas
estaban constituidas por pastos de menor
calidad como Falsa poa (Holcus fanatus),
King grass (Pennisetum hybridum) vy

Tabla 2. Composicion guimica de las praderas v los suplementos utilizados
en la alimentacidon de las vacas en produccion (% de la M5}
Naribie : | _ Su plementos
Promedio £ D E.
[ FE | 176 J[=] 46 ][ 184 [[£] 28 |
| PCIDN [ 872 =] 22 | 277 |[=] 26 |
[ Poba 842 J[=)27 [ 174 J[=] 10 |
[ FDN [ 865 =] 74 | 292 =] 57 |
B [ 18 J=][o6 | &8 =] 14 |
[ CEN [ 926 [=] 20 ][ 78 [[=] 13 ]
[ Lignina [ 77 =18 678 [[=] 19 |
L CNE [ 126 [[=][42 J[ 485 J =] SU
|__NDT | 498 ||+ 42 || 708 | = | 7.1 |
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Espartillo (Sporobulus indicus), que reducen
la calidad de las mismas. Por igual razén,
los niveles de FDN y de lignina fueron mas
altos que los reportados para el pasto
Kikuyo (Correa 2008) y Rye grass (Gaitan y
Pabon 2003) y por tanto, presentaron un
menor contenido de NDT.

La suplementacién con alimentos
comerciales es una practica comun en los
sistemas de produccion de lecheria
especializada, representando un porcentaje
importante de los costos de ésta (MADR-IICA
2001, Osorio 2004). Sin embargo, son escasos
los reportes sobre la composicion nutricional
de estos alimentos en el pais. Abreu y Petri
(1998) caracterizaron parcialmente las
praderas y los suplementos alimenticios
utilizados en hatos lecheros en Cundinamarca
y Boyaca, reportando que el contenido de
PC en estos suplementos oscilaba entre
valores tan bajos como 9.2 y tan altos como
40.8%, indicando la alta variabilidad en la
calidad de estos alimentos. En Antioguia la
variacion en esta fraccion guimica en los
suplementos es menor, oscilando entre
15.5 (Bernal y Montoya 2003) v 22.8 %
({Delgado 2002). Asi, el promedio presentado

Tabla 3. Correlacitn entre lo

s componentes de los

en la tabla 2 coincide con los reportes de
Antioguia. El contenido de FDMN en los
suplementos alimenticios evaluados en
este trabajo (29.2%) es ligeramente menor
al reportado para Antioquia (Correa 2006},
mientras que el de EE (6.87%) es superior
al reportado en Cundinamarca y Boyacéa
(Abreu y Petri 1998) pero similar al
hallado en Antioguia (Correa 2006). E| alto
contenido de FDN vy de lignina, influyen en
el contenido medio de NDT encontrado en
estos suplementos.

CORRELACIONES CON LOS
COMPONENTES GENERALES
DE LOS HATOS

La tabla 3 muestra las correlaciones
halladas entre la produccion de leche y los
componentes generales de los hatos. Como
era de esperarse, el peso de los animales
se correlaciond positivamente con la
produccion de leche, coincidiendo con los
resultados hallados por Rueda et al (2003),
en un trabajo realizado en el hato Paysandu
de la Universidad Nacional. Con anterioridad
Mayne y Gordon (1996) habian reportado
que en el Reino Unido, el tamafio y el peso

hatos con la produccion de

leche y el contenido de proteina en la leche

Variable Produccion Proteina
-—-_-
| No. vacas | 20 | 027 || 0250 || 0.29 || 0.218
Peso, kg. | 19 0.78 || 0.0007 |[ 0.30 || 0.196
|_GCC | 19 0.67 || 0.0017 || 049 | 0032
DEL | 15 || -003 ] 0897 | -0.15 | 0534 |
| Ryegrass, %delapradera || 8 || 025 || 0555 | 002 || 0940 |
| Kikuyo,% delapradera || 20 || 026 || 0274 | 002 || 0956 |
Suplemento, kg./vaca/dia || 20 || 079 || 00007 || -0.19 || 0.649 |
Leche: Suplemento | 19 || 041 || 0082 | -002 || 0.928

NUTRICION
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del ganado Holstein se habia incrementado
con el mejoramiento genético para
produccion de leche.

Debido a que la producciéon de leche al
inicio de la lactancia es causada parcialmente
por la movilizacién de reservas corporales
(Gallo et al 1999} v a gue su recuperacion
luego del pico de la lactancia se basa en
un balance nutricional positive (NRC 2001),
es de esperarse una correlacion igualmente
positiva entre el GCC v produccion de leche
como se encontrd en este trabajo.

Aunque la tabla 3 muestra una correlacion
positiva entre la cantidad de suplemento
ofrecido a los animales y la produccian de
leche como ha sido reportado por otros
autores (Bargo et al 2003), también se
aprecia que la correlacidén entre leche/
concentrado y produccién de leche fue
positiva indicando gque mientras mas amplia
es |a relacidn, es decir, que mientras menos
suplemento se asigne por cada litro de leche
obtenido, mas leche producen los animales.
Esto se debe, en cierta medida, al efecto de
sustitucion que ejercen los suplementos
alimenticios sobre el consumo de forraje v
a la relacion entre la produccién de leche y
la tasa de sustitucion del consumo de
forraje por los suplementos alimenticios
(Bargo et al 2003).

En la tabla 3 también se aprecian las
correlaciones halladas entre el contenido de
proteina en la leche y los componentes
generales de los hatos. Como se puede
observar, solamente se hallé una correlacién
positiva y significativa entre el contenido de
proteina en la leche v el GCC de las vacas.
Estos autores indicaron que la relacion entre
el estado energético y el contenido de
proteina en la leche puede estar asociada a
cambios que afectan el uso de aminoéacidos
por la glandula mamaria. Los otros factores
asociados a las caracteristicas de los
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hatos, no maostraron correlacion con el
contenido de proteina en la leche. Asi, ni la
composicién botanica de las praderas ni la
cantidad de suplementos alimenticios
suministrados afectaron el contenido
de proteina en la leche, lo que sugiere que
bajo las condiciones de produccién que
predominan en los sistemas especializados,
esta variable depende mas de la calidad que
de la cantidad de alimento suministrado.

CORRELACIONES CON LA COMPOSICION
QUIMICA DE LAS PRADERAS

En la tabla 4 se muestran las correlaciones
halladas entre la produccion de leche y la
compaosicion nutricional de las praderas.
Solamente se encontré una correlacion
negativa y significativa entre el contenido
de lignina y la preduccién de leche, lo que se
explica por la disminucion en la digestibilidad
de la materia seca y por lo tanto, con la
disponibilidad de energia de los forrajes a
medida que se incrementa el contenido de
lignina en la pradera (Van Soest 1994).
Este resultado confirma lo sefalado por
Kolver (2003), quien indica que el valor
energético de los forrajes es el primer factor
limitante para la produccion de leche en
sistemas bajo pastoreo.

Al contraric de lo observado con la
praduccion de leche, varios de los
componentes quimicos de las praderas
se correlacionaron con el contenido de
proteina en la misma. Asi, esta variable
responde positivamente al contenido de
PC, PCIDN, PCIDA y EE en las praderas.
Esto indica que a mayor contenido de
PC en las praderas, mayor es &l contenido
de ésta en la leche. Sin embargo, también
indica gque mientras mavyor sea la fraccién de
la PCIDN y PCIDA en el forraje, mayor es el
contenido de PC en la leche. Estas dos
fracciones estan asociadas a la degradabilidad
ruminal y al escape posruminal de la PC del
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Tabla 4. Correlaciones entre la compaosicidn quimica de las praderas con la
produccién de leche y su contenido de proteina.

skl Produccion
[ PC I |ICEEI DESE 054 || 9014 |
| PCIDN | 20 || o011 || 06838 I,[ 0.68 | 0.001 |
PCIDA | 20 |[ 025 || 0286 | 039 | 0092 ;
| FON [ 20 ][ 018 || o513 | -030 | 0194 |
EE — [ 20 ][ 005 | o84 | o046 | o039 |
| CEN [ 20 | 028 ][ 0328 | 019 | 0418 |
| Lignina | 20 || -045 || 0047 | 028 || 0.202 |
[ CNE | 20 |[ 010 )| o662 | 013 || 0578 |
| NDT |20 ] o3 || 0136 019 || 0413

forraje (NRC 2001). Asi, una menor
degradabilidad ruminal y un mayor escape
posruminal de la PC, estan relacionados
con un mayor aporte de aminoacidos a
nivel posruminal para su eventual
digestion y absoreién y ésta, a su vez, esta
relacionada con una mayor sintesis de
proteinas en la leche (Lapierre et al 2006).

lgualmente, |la tabla 4 muestra una
correlacion positiva entre el contenido
de EE en la pradera y el contenido de PC en
la leche. Este tipo de relaciones no son
faciles de explicar, toda vez que se ha
establecido una correlacién negativa
entre el contenido de EE en la dieta y la
concentracion de PC en la leche. Este tipo
de correlacion, no obstante, se ha observado
con fuentes suplementarias de energia
como las grasas y los aceites (Palmquist
y Moser, 1981}, pero no con forrajes; mas
aun si se tiene en cuenta el bajo contenido
de EE encontrado en las praderas que eran
pastoreadas por las vacas en produccion
{tabla 2). Es probable que el EE sea un
indicador de la calidad nutricional de los
pastos, de tal manera que la correlacion

NUTRICION

hallada en este trabajo se asocie mas con
el valor nutricional de la pradera en si misma,
que con el contenido de EE como tal.

CORRELACIONES CON LA
COMPOSICION QUIMICA DE
LOS SUPLEMENTOS

En cuanto a las correlaciones evaluadas
entre la produccion de leche y la composicion
nutricional de los suplementos alimenticios,
solamente se halld una correlacion negativa
y significativa con el contenido de cenizas
en los suplementos (tabla ). Esto se debe
a gue las cenizas son los Unicos componentes
de la dieta que no aportan energia; de tal
manera gue se puede esperar una relacion
inversa entre el contenido de cenizas y
el valor energetico de los alimentos. Esta
relacién, sin embargo, puede cambiar si el
contenido de las fracciones energeticas se
modifica aungue el de cenizas no varie.

En este trabajo no se encontrd correlacion
entre el contenido de energia en el
suplemento v el nivel de produccion de
leche, como era de esperarse (Kolver 2003).
Esto puede deberse a que el tipo v la
cantidad de suplementos suministrados a
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las vacas en produccion, se basan mas
en criterios empiricos que en fundamentos
técnicos y racionales (MADR-IICA 2001),
lo que significa que ni el tipo de suplemento
utilizado ni su valor energético, responden
al nivel de produccion de los animales.

En la tabla b también se presentan las
correlaciones halladas entre la concentracion
de proteina cruda en la leche y la compaosicion
nutricional de los suplementos alimenticios.
A diferencia de lo observado con las praderas,
la correlacion entre la PC de los suplementos
y la PC en la leche, fue negativa. En cambio,
la correlacion entre la PCIDN y la PC de la
leche es positiva. Esto estaria indicando
que la fraccién proteica mas valiosa por
su relacién con el contenido de PC en la
leche, es la PCIDNM. Esta fraccion proteica
corresponde a las proteinas asociadas a
la pared celular, también denominadas
extensinas, debido a que parecen estar
relacionadas con la unién de las fibras
(Van Soest 1994). Segln este autor, estas
proteinas son menos solubles en el rumen
debido a que probablemente estan unidas
covalentemente a los polisacéridos asociados

Tabla 5. Correlaciones entre la composi

ala pared celular, lo que reduce su solubilidad.
En el caso de los suplementos, una porcion
de la PCIDN corresponde a proteinas
desnaturalizadas por los tratamientos con calor
a los que se someten los alimentos, y que
se liga a la FDN. Dichos resultados sugieren
que en la medida en que se incremente
el contenido de PCIDMN como proporcién
de la PC en los suplementos alimenticios,
se favorece la disponibilidad de aminoacidos
a nivel intestinal y eventualmente, su
disponibilidad para la sintesis de proteinas
en la leche.

En la tabla 5 también se aprecia que el
contenido de PC en la leche se encuentra
inversamente correlacionado con la
concentracién de FDN y EE en los
suplementos. La correlacién negativa con
la FDN se explica por la relacién inversa
entre esta fraccién guimica y el contenido
de energia del alimento, similar a lo que se
observa con el contenido de lignina en la
pradera (Van Soest 1994). La correlacién
negativa entre la concentracion de PC en la
leche con el contenido de EE en los
suplementos, por su parte, ha sido reportada

cién guimica de los suplementos

alinranticim con la produccion de leche y su contenido de proteina

[ PC | 2_ || 018 || r::.5n3 1| -0.44 Dﬂdg
[_PCibN [ 20 J[-om | 0648 |[ 039 | 0088 |
[ PCIDA [ 20 ][ -005 | 0844 | 015 || 0522 | —l
LFON ][ 20 ] 013 || 0590 ][ -046 |[ 0043 ]
= [ 20 | o1 | oses || 052 | oo
[cen 20 [ 054 | oo13 || 01 || 0538 |
| Lignina [ 20 J| 036 |[ 0123 ][ -015 |[ 0530 |
|_CNE L_20 |[ 020 ][ 0399 [ 066 |[ 0015 ]

NDT L_20 J| 020 || 0219 ][ 075 || 0.0002 ]
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por varios autores (Palmquist y Moser 1981).
Este efecto parece estar relacionado con
el incremento en la produccion de leche y
la consecuente dilucidén de la proteina,
cuando el consumo de EE se incrementa
Sin embargo el mecanismo metabdlico que
explica esta relacidn negativa, es aun
incierto (Eastridge 2002).

Un mayor contenido de CNE en los
suplementos se correlaciona positivamente
con el contenido de proteina en la
leche (tabla 5). Los CNE son una
fuente de energia de rapida
disponibilidad para el crecimiento
de la microflora ruminal {Lee et al
2002) y por lo tanto, estan
relacionados con la eficiencia en
la utilizacién de la PDR para la
sintesis de proteina microbiana
(Russell y Sniffen 1984). Se ha
sefnalado que la concentracion de
CNE en las raciones para vacas
lactantes debe estar entre el 35 y
40% de la MS mientras gue el
contenido de PDR deberd oscilar
entreel 10y el 12% dela MS (NRC
2001} con lo que la relacion CNE:
PDR, debe estar entre 3.2 y 3.5: 1.0 para
garantizar el adecuado suministro de energia
y N para la sintesis de proteina microbiana
en el rumen. Debido al alto contenido de
PDR y bajo contenido de CNE de |a pradera
[tabla 2), es de esperarse que la relacién
entre la PDR v los CNE sea cercana a 1.0
{Correa 2006) de tal manera que el
suministro de una fuente con mayor
contenido de CNE, como el de los
suplementos alimenticios, mejorara las
condiciones para la sintesis de la proteina
microbiana, reduciendo la absorcion de
amonio y mejorando el balance de
aminoacidos disponibles para sintesis de
proteinas lacteas.

NUTRICION

Finalmente, la tabla 5 indica la existencia
de una alta correlacion entre el contenido
de NDT de los suplementos y el contenido
de PC en la leche. Aungue los NDT hacen
referencia al valor energético de los
alimentos, éste se encuentra determinado
por el contenido de PC, EE, FDN y CNE del
alimento en cuestion (Weiss et al 1992). Dos
alimentos pueden presentar un mismo
contenido de NDT aunque la proporcion de

cada una de las fracciones energeticas
difiera. Esto es de suma importancia ya que
aunque la tabla 5 sugiere que a mayor
contenido de NDT en el suplemento, mayor
es el contenido de PC en |a leche, también
indica que estos NDT deben estar
constituidos principalmente por CNE v, una
menor proporcion de PC, EE y FDN.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se
realizé este trabajo, fue posible establecer
la existencia de correlaciones
significativas entre variables asociadas al
manejo del hato, a la calidad nutricional
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de las praderas y de los suplementos
alimenticios, con el nivel de produccién
v el contenido de proteina en la leche.

Segun estos resultados, es posible
mejorar la produccion de leche cuando
se mejora el GCC de las vacas y se les
ofrece una pastura con bajo contenido de
lignina y un suplemento alimenticio con
bajo contenido de cenizas, en una alta
relacion leche/suplemento.

Estos resultados también sugieren que
es posible incrementar el contenido de
proteina en la leche al mejorar el GCC
de las vacas y al ofrecerles una pradera con
alto contenido de PC, PCIDN, PCIDA vy
EE, asi como al suplementarlas con un
alimento gue tenga una baja concentracion
de PC, FDN vy EE, pero alto contenido
de PCIDN, CNE y NDT. Al igual que en el caso
de la leche, el contenido de PC en la
leche se mejora cuando la relacion
leche/suplemento se incrementa.
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