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Abstract

Author describes all factors that have infuence in milk protein: those related to
microorganism activities in the rumen, as well as those related to nutritional
balance. For the latest, the level of energy, bypass protein, dry matter, NSC,
type and amount of fiber are relevant. Protein increases in milk are not achieved
by using only specific feed suplements; a good balance between the different
nutritional factors and the parameters involved, is required, in addition to
excellent management and genetics.

Resumen

La alimentacion de los rumiantes, en comparacién con otras especies, esta
todavia en sus primeras etapas. Una nutricion adecuada ofrece la posibilidad
de aumentar la produccién tanto en cantidad como en calidad de leche.
Para optimizar el valor nutricional de los alimentos, la alimentacion se debe
enfocar a nutrir la microflora ruminal, con dosis adecuadas de energia, proteina,
minerales y vitaminas. Ademas, la presentacion de las materias primas con
gue alimentan los rumiantes debe ser tal, que garantice una buena degradacion
del alimento por parte de los microorganismos ruminales, es asi como el
tamafio de la fibra repercute directamente en el grado de masticacion y por lo
tanto en la produccién de saliva que actida como tampon disminuyendo la
incidencia de &cidosis ruminal.

En estos momentos el mercado exige un aumento en los tenores de proteina
de la leche. Los concentrados no aumentan este valor por si solos. Debe haber
una estrecha relacion con las préacticas de manejo, la genética, la calidad del
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forraje y la correcta formulacién de los alimentos concentrados, ya la variacion
en la composicion de la leche se atribuye en un 55% a factores hereditarios y
el restante 45% se debe a factores ambientales, alimenticios y de manejo.
Uno de los factores que mas influyen en el nivel proteico de la leche es la
cantidad de energia que contiene la racion. Entre los parametros que mas
influyen en la produccion de sélidos en la leche se encuentran, ingesta maxima
de materia seca, suplementos energéticos, nivel bajo de fibra neutro detergente,
alto nivel de CNE y presencia de particulas cortas de fibra.

Introduccion

Hablar de alimentos concentrados puede resultar un tema, por un lado facil y por el
otro dificil, sobre todo si se toca el tema de la alimentacion de la vaca lechera. Tarea
facil, porque basta enumerar los grandes resultados obtenidos en las Ultimas décadas
con el uso de alimentos completos en las empresas avicolas (carne y huevos) y
porcicolas. En estos sectores los éxitos han sido proporcionales a los aportes
nutricionales de los concentrados para satisfacer las exigencias nutricionales de los
animales, que son cada dia mas precisos y cuantificables, respecto de su fisiologia
digestiva y nivel productivo deseado.

Muy diferente resulta el concepto del alimento concentrado en la alimentacion de los
rumiantes y particularmente en la vaca lechera. En éste caso el alimento concentrado
no puede representar por si solo la “dieta”, sino que se convierte en un componente de
la racion, complemento de los aportes nutricionales de los forrajes comunes producidos
en las fincas, con respecto a los requerimientos de los animales.

Para precisar mejor el papel y las funciones especificas de los alimentos concentrados
en el cuadro general de la alimentacién de la vaca lechera, se necesita ante todo,
comprender la fisiologia digestiva del rumiante, condicién ésta que los hace muy
diferentes a la de los otros mamiferos.

El rumen

El bovino pertenece al orden artiodactilos, y al suborden ruminantia que comprende
numerosas especies de mamiferos caracterizados por el fenémeno de la “rumia”, es
decir, masticacion repetida del material previamente ingerido y almacenado en el
rumen o panzay en uno de sus cuatro compartimentos del estomago. La funcién de
los rumiantes esta ampliamente justificada por el hecho (anatémico-funcional) de tener
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preestomagos de los cuales se deriva la capacidad de utilizar al maximo las
potencialidades nutricionales de materiales, vegetales de diferente calidad nutricional.
En efecto, los alimentos ingeridos no pasan del rumen antes de que la accion mecanica
(masticacion) y la accion quimica de las bacterias presentes en gran numero en él
(procesos fermentativos), hayan sido reducidos hasta dimensiones suficientemente
pequefias (inferiores a 0.6 cm) Algunos compuestos (el 70 — 80 por ciento de los
acidos grasos volatiles) pasan, sin embargo, directamente del rumen a la sangre, gracias
a las papilas ruminales presentes en las paredes del mismo, cuya longitud varia entre
6 y 10 mm. Por lo tanto, esquematicamente se puede distinguir la actividad de los
preestomagos en dos fases:

1. Laaccion mecanica de los dientes luego de que el material ingerido ha sido empujado
nuevamente a la boca desde el rumen (rumia).

2. La accion fermentativa de las micropoblaciones simbiéticas, que autbnomamente
atacan los principios alimenticios (especialmente glucidos y péptidos), y los vuelve,
en general, mas utilizables.

Para un adecuado funcionamiento de los preestdmagos es necesario una serie de
actividades que dependen en parte del animal y en parte de la microflora ruminal. Los
gue dependen del animal son la actividad motriz del aparato digestivo y la prouduccion
de saliva.

Actividad motora de los preestomagos

Fundamentalmente, esta actividad garantiza cuatro funciones

importantes:

- La mezcla continua del material contenido en el rumen.

- Expulsiéon de las enormes cantidades de gas producidas en el rumen.

- El regreso del alimento a la boca durante la rumia.

- EIl envio de las partes de menor tamafo al omaso para la accidn
digestiva.

La actividad motriz de los preestomagos resulta siempre de vital
importancia, ya que su disfuncion, independientemente del origen del
problema, repercute siempre negativamente sobre el estado de salud del
animal.

A continuacion cada una de estas funciones:
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Mezcla del material ruminal

Se hace con movimientos alternados continuos en los varios compartimientos del rumen
— reticulo. El movimiento del contenido, de una parte a otra dentro del estbmago, ocurre
como un choque entre las varias “corrientes” del liquido, las cuales se pueden escuchar
como el ruido de una “cascada” (puede oirse sobre el flanco izquierdo del animal).

Estos movimientos conocidos como el “ciclo primario” tienen una frecuencia de uno
cada 30 6 40 segundos aproximadamente, se inician desde el reticulo que se contrae
parcialmente y después de una breve pausa su volumen practicamente desaparece;
sigue después el rumen en el saco craneal, luego las paredes dorsales comprendido el
ciegoy por fin la parte ventral. De esta manera se evita una estratificacion poco favorable
de las particulas de diversos tamafios que tienden a reagruparse, ademas, se asegura
un ambiente uniforme que mejora la actividad bacteriana y los fenbmenos de absorcién
(hacia las paredes hay una concentracion de los acidos grasos volatiles). Su frecuencia
es mayor durante y después de las comidas y en general es mayor si la raciéon esta
constituida por alimentos toscos.

Eliminacion de gases

Conocida como eructacion, resulta una funcién esencial si se considera que en promedio
se producen 600 litros de gases en 24 horas; el blogueo temporal de su expulsién
puede causar una grave alteracién conocida como meteorismo.

Esta enfermedad se caracteriza por la formaciéon de espuma y se debe tratar
rapidamente con antifermentantes, antiespumas, sonda esofagial o, como remedio
extremo, punzando la fosa del lado izquierdo del rumen con un trocanter %.. Si no se
realiza esta practica, el animal puede morir por asfixia debido a la presion que se
ejerce contra el diafragma y los pulmones.

La eliminacion de los gases se realiza por el efecto del “ciclo secundario” donde la abertura

del cardias y del es6fago, que es simultanea con la contraccion del rumen, hace posible la
expulsién de los gases, sobre todo de la parte dorsal donde estan contenidos.

Rumia o fraccionamiento de las partes gruesas del alimento

Es el regreso a la boca del bolo alimenticio para ser masticado de nuevo y devolverlo al
rumen. La rumia es una actividad instintiva que aparece en el ternero unos dias después
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del nacimiento. La rumia ocurre durante buena parte del dia (12 a 16 veces en 8 horas),
sobre ella incide considerablemente la naturaleza de la racion porque el estimulo aumenta
cuando hay “flotadores”, es decir, partes gruesas en la racion. De ahi la importancia de
una cuota fibrosa en la dieta, para que la rumia esté estrechamente asociada a la salivacion.
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Mientras en monogastricos herbivoros la masticacién que precede a la
deglucién esta enfocada a reducir los alimentos (independiente de cual sea
su forma inicial) en fragmentos lo suficientemente finos, en los rumiantes
no ocurre lo mismo durante este ejercicio, lo que explica la presencia en el
rumen de fragmentos de diversos tamafios. De ahi la necesidad de un
mecanismo para que soélo las partes finas sean transportadas por el liquido
y puedan pasar al omaso.

De éste mecanismo hace parte el orificio-reticulo-omasal que al abrirse,
permite el paso sdlo ciertas fases. Tiene un diametro mas o menos grande,
segun las dimensiones del animal. Asi es como da paso a particulas mas o
menos grandes segun la edad. De esta manera se explica que solamente
hasta un peso de 200 — 300 kg, el becerro puede ingerir granos de cereales
enteros sin muchas pérdidas en las heces, de caridécidos aun integros. En
efecto, para que los granos pasen suficientemente a través del orificio
pequefio, deberan molerse previamente a través de la masticacion, asi el
contenido sera facilmente atacado por las bacterias del rumen y por las
enzimas del intestino. La contraccion del reticulo y la del omaso son
simultaneas a la abertura del orificio-rumino-omasal (en ocasiones el total
se verifica en la segunda contraccion del reticulo en el ciclo primario).

En condiciones normales y cuando el material grueso no esta molido, el
mecanismo de retencion de las particulas gruesas asegura el maximo de la
utilizacién del alimento , aunque sea de baja calidad nutricional, porque su
presencia en el rumen es mas duradera (de aqui la menor ingestion de
alimentos pobres en nutrientes independientemente de su palatabilidad,
porque permanece mas tiempo en el sistema digestivo). Sin embargo, este
hecho es favorable por un lado, de otro, conlleva a la imposibilidad de ingerir
en las préximas 24 horas la energia suficiente para el mantenimiento,
porgue la cantidad ingerida resulta limitada por factores mecanicos (de esta
manera se infla el vientre pero el animal se adelgaza y no produce).
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La funcion de la saliva

Aunque la saliva no se produce en los preestdmagos, desempeia un papel importante
en la actividad del rumen-reticulo. La saliva ejerce funciones comunes en todas las
especies animales como la hidratacion de los alimentos, debido al agua que la compone
y laviscosidad, que se debe al contenido de mucoproteina (mucina). En los rumiantes
la saliva posee caracteristicas particulares que permiten funciones insustituibles como:

- Accion tampon o neutralizante sobre los acidos producidos en los procesos
fermentativos que impiden reducciones perjudiciales del pH ruminal.

- Accion de estimulo a los microorganismos ruminales, que mantienen “constante” el
pH por la presencia de urea y fosfatos que proveen de nitrégeno y fésforo
rapidamente disponibles; de esta forma realiza la funcion de inicio de las
fermentaciones después de la comida.

- Accion antiespumante, importantisima para evitar el meteorismo, sobre todo cuando
existe abundancia de leguminosas jovenes y verdes ricas en saponinas en la racion,
gue favorecen la formacion de espuma (alfalfa, tréboles, etc.). Ahora sera mas facil
entender por qué se insiste en la regla alimenticia, buscando con ello favorecer la
produccion de saliva que puede llegar a 150 — 200 It/dia en el caso del bovino
adulto, con la presencia en la dieta de suficientes cantidades de alimentos toscos y
secos. Usar el bicarbonato de sodio (hasta 150 — 200 g./dia) puede reemplazar el
efecto de la saliva cuando las raciones , demasiado ricas en concentrados, reducen
el tiempo de rumia y por ende la secrecion de la saliva misma.

pH Ruminal

Un factor importante que incide en las caracteristicas cualitativas y en el protagonismo
de la fermentacion ruminal, esta representado por el estado de acidez existente en la
masa alimentaria que permanece en el rumen. El pH esta determinado por las diversas
cantidades de las sustancias que se encuentran en la dieta o que se forman como
producto final de la fermentacion ruminal.

El nivel del pH, ademas, varia en diversas partes del rumen, cambia con el paso del
tiempo desde el momento de la ingestion del alimento y esta condicionado por el grado
de saturacion del liquido ruminal por parte del anhidrido carbonico. La acidez esta
formada, en gran parte, por la cantidad de acidos grasos volatiles que se acumulan en
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el material digerido, que solamente es tamponado por la saliva que ha sido producida
durante la masticacion y la rumia. La clase de dieta influye directamente sobre el pH
existente en el rumen. En general, las raciones en las que predominan forrajes contienen
un pH mas elevado comparado al de raciones basadas en alimentos concentrados.
Como indica el siguiente esquema:

RACIONES RICAS EN FIBRA RACIONES RICAS EN
CONCENTRADO
60 — 100% de forraje tosco 30 - 60% de forraje tosco

Rumia mas larga
40 - 60 min/kg. de M.S
ingerida

Rumia menos larga de 35 — 45
min/kg. de M.S. ingerida.

Menor produccién de saliva

Mas bajo valor de pH en el
rumen.
PH =55-6.0
|

Alta produccion de saliva

Mas alto valor de pH en el
rumen
PH=6.1-6.6

Mayor cantidad de acido

acético 65-75% Mayor cantidad de acido
propiénico (35 — 40%)

Concentracion relativa elevada
de AGV para producciéon mas
rapida

Concentracion relativamente
escasa de AGV  para
produccién mas lenta

Ambiente con pH mas
favorable a la
descomposicién bacteriana
de la celulosa

Ambiente con pH mas
favorable a la descomposicién
bacteriana del almidén

El pH 6ptimo del rumen en la vaca lechera es de 6.1 — 6.6, con prevalencia de flora celulolitica; para los bovinos de engorde es de 5.7 — 6.1 con

prevalencia de flora amilolitica.
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La actividad de fermentacion en el rumen

Como ya se dijo, esta es una funcion independiente del animal, ya que se debe a los
microorganismos del rumen (bacterias y protozoos), pero depende también, del huésped
gue proporciona las condiciones optimas a esos microorganismos.

El rumen se puede considerar un fermentador continuo porque con cierta regularidad
libera material ruminal (el rumen es un mezclador de sustancias fermentadas con
otras menos fermentadas o mas finas, junto con bacterias y protozoarios alli presentes).
Ademas, se mantienen relativamente constantes:

La temperatura del rumen (39 — 40 °C) con extraccion del calor utilizado para la
termorregulacion (por eso el rumiante resiste bajas temperaturas sin mayor gasto
energetico).

El pH del rumen (6.6. — 6.9 en ayunas, y de 6.0 - 6.6 después del consumo de
forraje) con la accion tampon de la saliva sobre los acidos, pero sobretodo con su
absorcion por parte de las paredes del rumen (la funcion se acentta cuando el pH
se reduce).

Igualmente, son relativamente constantes el potencial de 6xido reduccion y la presion
osmotica en equilibrio con la sangre (250 a 300 Mmos/kg antes del consumo pasto y
300 a 350 Mmos/kg después del mismo proceso).

Del elevado numero de bacterias (5 — 40 x 10%g), y de protozoarios (2 — 50 x 10°)
hacen parte diversos géneros y especies. El equilibrio entre varios componentes
microbianos resulta extremadamente dinamico, y puede de vez en cuando, favorecer
poblaciones diversas en funcion de las variaciones que ocurren.

Al ocurrir cambios en las sustancias que entran al rumen debido a factores externos
como la del suelo, el clima, la accion del hombre, entre otros, o acciones internos del
animal como aquellas preferencias por ciertos alimentos, velocidad de ingestion, edad,
cantidad y calidad de saliva, velocidad de absorcion de los acidos, entre otros, favorecen
la multiplicacion de diversos organismos. Para alcanzar el nuevo equilibrio se acuden
a la funcionalidad de los procesos fermentativos que requieren en promedio de 7 — 8
dias. Por lo tanto, no tiene sentido alterar ese equilibrio, antes de que sea constituido
uno nuevo (con cambios bruscos de alimentacion). Al respecto debe recordarse que
un ternero, al momento de nacer, se halla privado de cualquier forma bacteriana. Pero
la colonizacion bacteriana comienza rapidamente en el intestino, mas lenta que la
colonizacion del rumen que requiere de algunos dias para adquirir un tamafio adecuado.
De aqui la practica de prevenir la estancia de@rmas patogénicas de bacterias como E.
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Coli, y de aumentar la respuesta inmunitaria especifica del animal, a contactos
eventuales con dichas especies microbianas, con el suministro de probiéticos después
del parto y que estan constituidos por bacterias intestinales especificas de la especie,
seleccionadas de la mucosa intestinal. En efecto, las bacterias y protozoos provenientes
de ramenes funcionales de otros animales y transportados por el goteo del agua
producida por los eructos (aerosol), deben alcanzar rapidamente el rumen del neonato;
esas bacterias son poco resistentes al aire. Asi mismo, deben encontrar un material
conveniente para su multiplicacion (heno o mejor, concentrado).

El enriquecimiento con las numerosas formas bacterianas posibles se asegurara con
el tiempo y dependera, obviamente, del contacto con rumiantes adultos y del tipo de
alimentacion suministrada.

Otras consideraciones adicionales acerca de las bacterias y protozoos:

a

Bacte

(77)

En general, las bacterias realizan transformaciones quimicas del alimento las cuales
se adhieren a las particulas y penetran progresivamente en las células de los alimentos,
son pocas las que viven en contacto con la pared del rumen o libres.

Desde un punto de vista microbiolégico existen numerosos géneros, especies y cepas,
agrupadas en 10 clases que hacen referencia a su actividad principal, desarrollo,
gé nero, sustancia ingerida. Se pueden distinguir, asi:

1. Celuloliticas: Son bacterias que degradan la celulosa (glucidos estructurales
gue sirven para dar rigidez a los organismos vegetales). Ningun animal esta
en condicién por si solo de utilizar este carbohidrato.

2. Hemiceluloliticas: Las que degradan la hemicelulosa, es decir, aquellos
glucidos que entran con la celulosa a formar la estructura rigida de los
vegetales; su accion de degradacion resulta definitivamente mas rapida
respecto a las anteriores.

3. Amiloliticas: Las que atacan los almidones, degradandolos muy rapidamente,
es decir, liberando energia de alta fermentabilidad y en abundancia.

4. Utilizadoras de azlcares simples:  son bacterias con un requerimiento de
azucares simples (sacarosa, glucosa, fructuosa, entre otros) presentes en los
alimentos, o formados de la degradacion de las bacterias precedentes sobre los
diferentes complejos glucidicos; su accion es extremadamente rapida. Una pausa
sobre la clasificacion, da lugar a algunas consideraciones:
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5.

6.

- Los cuatro grupos de bacterias anteriores, atacan los glucidos para liberar
energia, que luego se utilizara en los procesos de sintesis.

- Al término de tales procesos, el rumiante utiliza algunos acidos grasos de
cadena corta (acético, propiénico, butirico), y pocas cantidades de acido
lactico que puede generar acidosis.

- Los procesos de degradacion son mas 0 menos rapidos, segun sean los
glicidos comprometidos. Aqui se consigue, que la cantidad de acidos
producidos sera diversa segun el tiempo, manteniendo el pH enlos limites
fisiologicos (con la absorcion y con el efecto tampdn de la saliva).

- Silas bacterias no transforman la celulosa en acidos ésta no se digeriria,
mientras los almidones y los azucares simples (a excepcion de la
sacarosa), pueden ser absorbidos en el intestino sin pérdida de energia
provocada por la fermentacion bacteriana.

- Enlos forrajesy en particular los lignificados, es decir, en avanzado grado
de madurez, y sobre todo en las pajas, la celulosa y hemicelulosa estan
recubiertas de lignina y silice que impiden la adhesién de las bacterias, y
por lo tanto, la degradacion de estos glucidos estructurales. En tal caso,
un tratamiento fisico, pero en especial el quimico (soda, amoniaco, agentes
oxidantes, entre otros) esta capacitado para separar la parte aislante de
lignina, de tal forma que las bacterias tienen acceso a los dos glucidos
estructurales.

Utilizadores de acidos: Degradan los acidos formados por los grupos
microbianos precedentes, son Utiles en la accion sobre el acido lactico que es
transformado en propidnico, reduciendo el riesgo de acidosis. Durante el periodo
de adaptacion al consumo de concentrados, hay un desarrollo suficiente de
estas bacterias, pero también, de &cidos presentes en los alimentos. Ejemplo,
en los ensilados y en este caso el acido oxalico.

Utilizadores de proteinas  (Proteoliticos) : Degradan la proteina para conseguir
energia y fracciones proteicas menos largas; la accion se verifica sobre la
proteina en mayor o menor medida segun su solubilidad, pero también segin
la estructura quimica que depende de la composicion de los tratamientos subitos.
Es decir, temperaturas elevadas o agentes quimicos desnaturalizantes como
formaldehido, taninos, entre otros. Entre el 70 — 75 por ciento de la proteina
alimentaria se degrada.

Productores de amoniaco: Algunos se derivan de las acciones mencionadas,
destacandose el amoniaco de los aminoéacidos, y otros de formas nitrogenadas
diversas como la urea, entre otros.
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8. Metanogenos: Bacterias que obtienen energia por los procesos de sintesis
del metano partiendo del anhidrido carbonico e hidrogeno, que son gases
residuales de la actividad de otras bacterias. Con el fin de alcanzar un balance
energético en el rumiante, ellas determinan una pérdida, ya que transforman
la energia del hidrogeno, todavia potencialmente util, por ejemplo, a la sintesis
del acido propionico en una forma absolutamente inutilizable.

9. Degradadores de lipidos (Lipoliticos) : Hidrolizan las grasas en glicerina y
acidos grasos para poder destruir la glicerina y eventualmente modificar sus
acidos. Generalmente no son muy abundantes porque las raciones de los
rumiantes son pobres en grasas.

10. Productores de vitamina: se trata de aquellas vitaminas del grupo By K que
sirven como coenzimas para muchos sistemas enziméaticos de todos los seres
vivos. Algunas bacterias estan en capacidad de producir en abundancia
vitaminas cuando fagocitan, sustrato éste que otras no lo producen, o lo hacen
s6lo una parte. Las vitaminas se absorben en el intestino del rumiante debido
a la degradacion de las enzimas intestinales sobre los cuerpos de las bacterias
provenientes del preestdmago. Asi se explica el hecho de que el rumiante es
independiente de la presencia de vitaminas en los alimentos, porque sus
microorganismos, si se encuentran en el tipo y cantidades suficientes en el
rumen, pueden sintetizar estas vitaminas.

Protozoarios:

Son organismos unicelulares y por lo tanto no pueden utilizar los glucidos estructurales
(celulosa'y hemicelulosa) Son menos conocidos que las bacterias; aunque sus funciones
son importantes, no parecen esenciales y el animal puede vivir sin ellos.

Ellos aparecen Uutiles en la “intermediacion” sea fagocitando bacterias o granulos de
almidon (cuya fermentacion bacteriana viene frenada con ventajas innegables).
Aunque presentes en numero inferior, su mayor tamafio hace que representen una
parte igual al de las bacterias; esto es, cuando hay condiciones 0ptimas representadas
en una elevada presencia de almidones, a menos que determine una sensible baja en
el pH (hacia la acidosis) a la que son poco resistentes y los conduce a desaparecer.

Abajo del rumen se encuentra el abomaso donde se dan los procesos digestivos
verdaderos y propios. Alli entra una minima parte de los protozoos presentes en el
rumen (25 — 30%) por un mecanismo no muy claro, parece que son retenidos en la
fase de paso hacia el orificio-reticulo-omasal. Como consecuencia el aporte de proteina
bacteriana para el huésped prevalece siempre cuando abundan los protozoos.

A
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1
Principales especies bacterianas presentes en el rumen

PRODUCTOS DE LA
* P
ESPECIE SUSTRATO FERMENTACION**
Fibrobacter succinogenes CA
Ruminococcus Albus C X
Ruminococcus flavefaciens C X
Butryvibrio fibrisolvens C. X, PR FA L B EHC
Clostridium Lochleadii C, PR FA B EHC
Streptococcus Bovis A, S, SS, PR
Ruminobacter Amylophilus A, P PR
Bacteroides ruminicola A, X, P PR
Succionomonas Amylololytica A, D
Selenonomas ruminantium A.SS, Gu,LU,
PR
Lochnospira multiparus P PR, A FEA, . C
Succinivibrio dexstronisolvens P D FEA,
Methanobrevibacter ruminantium | M, HU M
Mrthasarcina Barkeri M, HU
Spirochetes ssp PSS
Megasphaera elsdenii SS, LU
Eubacterium ruminantium SS
Sustratos
C = celulosa X = xilano A = almidén
D = dextrina PR = proteina L = grasa
P = pectina M=productores de metano SS= azlcar soluble
GU= glicerol LU= acido Lactico HU= utilizador de

Productos de la fermentacién

A = 4cido acetico

L =acido lactico

V = &cido valerianico
M =metano

N,

F = acido férmico

P = acido propidnico

S = &cido succinico

C = anhidrido carbdnico

hidrégeno

E = alcohol etilico
B =acido butirico
H =hidrogeno

12
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Transformacion de los principios alimenticios en el rumen

La micropoblacion es responsable de todos los procesos de transformacion. Estos
organismos desarrollan una doble actividad: Degradacion-Sintesis.

La flora bacteriana ruminal desempefa un papel importante en la transformacion del
alimento. Descompone los principios alimenticios para extraer energia y elementos
nutritivos para sus propias actividades vitales, es decir, para el mantenimiento,
crecimiento y multiplicacion.

Esta degradacion se desarrolla en condiciones de anaerobiosis (sin oxigeno) con
procesos fermentativos de glucidos, lipidos y protidos.

Los principios alimenticios en las raciones comunes de los rumiantes, son:

- Gldcidos (70— 75% en base seca) estan generalmente comprendidos en la fraccion
“fibra cruda” y no estructural, que constituyen la fraccion de los “extractos no
nitrogenados”.

- Protidos (10 — 18% en base seca), como prétidos crudos (nitrégeno total x 6,25).

- Lipidos (3 — 4% en base seca) o extracto etéreo.

- Minerales como potasio, sodio, calcio, etc. en menor proporcion, asi como
oligoelementos y vitaminas.

En los procesos de degradacion intervienen: Los glacidos, protidos, acido acético, lactico,
propionico, minerales etc.

a. Glicidos

Son los mas abundantes; la accion bacteriana es mas intensa sobre ellos, siendo los
principales abastecedores de energia.

Debe tenerse en cuenta la velocidad con que son degradadas las diversas formas,
como distintas son las cantidades de glacidos que se escapan del rumen.

La celulosa y hemicelulosa se pierden casi en su totalidad, solo los sencillos procesos
fermentativos en el ciego pueden reducir esta pérdida (90 — 95 por ciento del total
ingerido viene fermentada en el rumen).

Los almidones y azucares mas sencillos se utilizan bien en el intestino sin pérdidas; sin
embargo, para los almidones es posible que haya un limite por la poca accion amilasica del
jugo pancreatico de los rumiantes (por esto se sugiere el uso de tampones intestinales

A
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como carbonato de calcio y magnesio, que acercan el pH de 6.8 — 7.0 y favorecen
dicha accién amilasica), mientras que para la sacarosa N existe en los rumiantes la
enzima especifica (sacarosa). Por esta razon, las cantidades elevadas que escapan
del rumen tienen acciones laxantes. Esto significa que de la cantidad digerida, varia
muchisimo la fraccion degradada en el rumen (90 por ciento, y mas cuando son pocas;
cuando son abundantes se degrada del 30 — 50 por ciento y por tanto una buena parte
se escapa del rumen).

De la descomposicion de los azticares en el rumen se obtienen principalmente Acidos
Grasos Volatiles (AGV), acido acético, propidnico y buritico que el animal absorbe ya
en el rumen (70 — 75 por ciento) y en el omaso (20 por ciento). Por lo tanto, resultan
gran parte de los sustratos liberadores de energia, representados en el rumiante por
los &cidos grasos volatiles (65 por ciento), mientras que en los monogastricos estan
representados por los glucidos.

El destino metabdlico de estos acidos, y por lo tanto de su rendimiento, es diferente.
Debe saberse cdmo la alimentacion influye sobre esto.

b. Acido acético

Su concentracion es maxima (70 por ciento del AGV) cuando prevalecen los forrajes.
Los valores de pH 6ptimos se obtienen con concentraciones del 60 — 65 por ciento. En
el rumen la fermentacién, que es acética, conlleva una mayor pérdida de energia (por
produccion de metano) pero parece favorecida la eficiencia de la sintesis bactérica de
proteinas.

Cuando el acido acético llega a la sangre como tal se utiliza después en los procesos
de liberacion de energia en las células, y para la produccién de lipidos (también a
nivel mamario). El aumento de la concentracién de &cido acético es ventajosa en la
vaca lechera en donde favorece el incremento de la grasa de la leche. En cambio, no lo
es en animales de engorde porque causa menor rendimiento energético de la racion.

c. Acido propiénico

Su produccién crece al aumentar los concentrados (de 30 — 35 por ciento del total
AGV, con respecto de lo normal que es de 18 — 20 por ciento).

El propidnico en relacion con el acético en el rumen, conlleva a una menor pérdida de
energia pero tiende a disminuir la eficiencia de la sintesis bacteriana de la proteina.

'S
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También disminuye la digeribilidad de la celulosa. EIl propidnico en la sangre se
transforma en glucosa y en el animal favorece la sintesis de los lipidos (no a nivel
mamario) y su disposicion en los tejidos de reserva.

La fermentacion propionica es favorable en los animales de engorde. Por encima de
un cierto limite en la vaca lechera, disminuye la grasa y tiende a acortar la lactancia.

d. Acido buritico

Normalmente representa del 9 — 12% del AGV, pero aumenta cuando hay abundancia
de azucares soluble, por ejemplo cuando se suministran pastos jovenes, melaza, suero
de leche, etc. Unavez en la sangre viene destinado a la sintesis de los lipidos (también
en las mamas, por lo cual tiende a aumentar el tenor de grasa en la leche).

e. Acido lactico

Esta siempre presente en concentraciones minimas, aumenta cuando predominan
almidones o azuUcares solubles, especialmente suministrados en alta cantidad. En
estas condiciones, la microflora no logra transformarlo prontamente en propionico.

El acido lactico que en la sangre viene destinado a la sintesis de la glucosa, es
escasamente absorbido por la pared ruminal, y su aumento conlleva a fendmenos
negativos: Bloqueo de la actividad motriz del rumen, inapetencia, formacion de
sustancias toxicas, variacion de la microflora.

El exceso de éstos tres AGV (acético < 50%) provocan peligrosas caidas del pH.

carresponae a [

)
)
)
)

E

aumento gradual de los concentrado

177
)
177
)
W

doble exigencia d

- Permitir la instalacion de una oportuna y eficaz flora bacteriana.

- Consentir el desarrollo en numero y dimensiones de las papilas, de forma que la
capacidad de absorcion del rumen se adapte a las cantidades notables de AGV
producidas por la degradacion de los glucidos.

Los riesgos de acidosis se atentian con:

- Aumento gradual de los concentrados.

- Suministro de 1 o 2 kg. de heno antes de cualquier otro alimento “especialmente
concentrado”.
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Dosis de comidas pequefias y frecuentes.

Adopcion de TMR.

Almidones mas lentamente fermentables por las bacterias ruminales (maiz
comparado con trigo y cebada, granos rolados o machacados con respecto a los
finamente molidos).

Suministro de bicarbonato de sodio (hasta 150 — 200 g/dia.).

)
1

debe recordar que:

m

Para la maxima actividad de la microflora ruminal debe haber siempre una cantidad
presente de azucares (alta fermentacion).

La fermentacion propionica se ve favorecida por los glucidos facilmente degradables.
Para una maxima eficiencia de las fermentaciones rumiales de la vaca lechera,
gran parte de los almidones tiene que ser utilizados en el rumen y s6lo una modesta
cantidad en el intestino.

Si una parte de almidones y azucares (sacarosa) llega al intestino, se puede tener
una pérdida de energia todavia mayor que la ligada a la actividad bacteriana. Una
fraccion de los almidones puede inutilizarse también, en ésta parte debe ser
eliminada sin digerir en las heces (fendmenos diarréicos).

Una excesiva descomposicion de los almidones en el intestino hasta la glucosa, puede
permitir una elevada absorcion de éste azUcar. La consecuencia es similar a la de una
excesiva produccion ruminal de acido propionico: disminuye la grasa de la leche.
Alimentos que contienen acido lactico pueden suministrarse sin consecuencia
negativa, teniendo en cuenta que el suministro gradual permita la instalacion de un
namero suficiente de bacterias utilizadoras de &cidos.

Péptidos:

éste grupo se hallan comprendidas las sustancias nitrogenadas; en algunas condiciones es

suficiente que liberen amoniaco para obtener la sintesis de las proteinas por parte de las bacterias.

Co

mo hemos dicho anteriormente, si los gltcidos son fermentados por bacterias para obtener

la energia necesaria para la sintesis, las sustancias nitrogenadas aportan (directa o

ind

De

irectamente) los aminoacidos para tales sintesis (funcion plastica).

aqui la estrecha interdependencia entre fermentacion y sintesis de proteinas, por lo tanto, la

necesidad de su coordinacion en el tiempo y la disponibilidad reciproca (inutil excederse con el
uno o con el otro), teniendo en cuenta los tiempos de degradacion de las diferentes clases de
glicidos y péptidos.

'S
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Asi las cosas, hay que recordar que el 70 — 75% de las proteinas alimenticias son
degradadas a través de la poblacién microbiana o de enzimas extra celulares de origen
microbiano, hasta obtener péptidos que posteriormente seran catabolizados en
aminoacidos y finalmente amoniaco y quetoacidos, necesarios para su crecimiento y
proliferacion.

Por lo tanto, los aminoacidos liberados se utilizan por las bacterias tal cual y después
gue ha sido quitado el amoniaco, para poder ser utilizado nuevamente para la sintesis de
los aminoé&cidos y formar sus proteinas.

La tasa de degradacion ruminal de los constituyentes proteicos alimenticios depende de
dos factores:

- Del conjunto de caracteristicas de éstos constituyentes que determina su sensibilidad
y su accesibilidad a las enzimas microbianas extra celulares, es decir, dependen de
su fermentabilidad.

- De laintensidad y duracion de éstas acciones enzimaticas.

Se puede afirmar que dichos constituyentes nitrogenados se degradan, mas intensamente
y en general, tanto mas rapidamente ellos sean mas accesibles y menos resistentes a
las enzimas microbianas.

El producto principal de las degradaciones proteicas es el amoniaco. El amoniaco presente
en el rumen puede derivar la hidrélisis de la proteina alimenticia o la descomposicion de
la urea presente en la saliva. Por lo tanto, en el rumen puede utilizarse otra fuente de
nitrégeno como la urea, sales de amonio, entre otros. En tal caso, la parte restante de
los aminoacidos (las cadenas de carbono especificas y el azufre) deberan disponerse
de otro modo, las primeras proporcionadas por los glucidos fermentables y el azufre,
agregando sulfatos para tener una relacion S : N cerca de 1 : 14.

En la practica, no se puede pensar en utilizar sélo formas de nitrégeno no proteico,
porque las bacterias necesitan por lo menos 25% de aminoacidos preformados, o bien,
porque la sintesis seria insuficiente respecto de la exigencia del animal.

En todo caso, el problema para las formas nitrogenadas es su liberacion en el rumen,
gue debe ser gradual porque el amoniaco, si no se utiliza rapidamente por las bacterias,
es absorbido por las paredes del rumen para quitarle la toxicidad en el higado con una
sobrecarga de trabajo (por encima de ciertos limites se escapa también del higado
provocando fendbmenos de intoxicacion y muerte).

Por eso, la urea tiene que ser repartida en muchas comidas diarias.

N
s
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El obstaculo del aumento excesivo de amoniaco en el rumen, y por lo tanto de su
pérdida con posibles anomalias hepaticas, existe cuando el elevado aporte de proteina
verdadera requerido por animales muy productivos, se hace con proteina altamente
degradable; por lo cual, no son procesadas mas de lo que las bacterias pueden sintetizar.

En este caso resulta Util evaluar la capacidad maxima de sintesis de las bacterias; en
promedio 187.5 g. de proteina/kg. de sustancia organica degradada en el rumen
(sustancia organica degradada en el rumen que se evalla alrededor del 65% del total
digerida pero varia entre 50 — 85%).

Sin embargo, hay que precisar que las bacterias contienen el 50% de proteina en base
seca, el cual sélo el 80% esta formado por aminoacidos y de éstos el 70% es absorbido
por el intestino. De los 187.5 g. el 56%, es decir, 105 g seran absorbidos como
aminoacidos.

De aqui surgen algunas consideraciones como:
- La cantidad de proteinas bacterianas sintetizadas depende de la disponibilidad de
energia para fermentar en el rumen.

- La cantidad de proteina alimenticia degradada en el rumen debe aumentar con el
incremento de la energia de la racion. En condiciones alimenticias normales, la
dosis de proteina alimenticia que tiene que ser degradada para proveer el nitrdgeno
necesario, es igual a la incorporada por las bacterias. Por lo tanto, tendra que
crecer paralelamente con la intensidad de los procesos fermentativos (del ejemplo
anterior, 187.5 g/kg. de sustancia organica degradada en el rumen, aunque una
parte de las proteinas degradadas se pierde cuando es absorbida como amoniaco
en las paredes del rumen. Se supone que esas pérdidas se compensen por la urea
hepatica que directamente, o mediante saliva, regresa al rumen.

- Lacantidad media de proteinas producidas por las bacterias (con un valor bioldgico
elevado y constante, independientemente del origen alimenticio), unido al 25 — 30%
de las proteinas contenidas en los alimentos y que no han sido degradadas (proteina
By-Pass), es suficiente para cubrir las necesidades de una vaca lechera con 30 —
35 litros de leche/dia.

- Eluso de proteinas con menor degradabilidad que el promedio (alimentos tratados con
formaldehido o con calor, harina de pescado, etc.) tiene un significado para animales
gue superan las producciones medias; o cuando los alimentos basicos son de elevada
degradabilidad por ejemplo, el pasto fresco en pleno estado vegetativo.

'S
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- Cuando la produccion es muy baja (inferior a 10 Litros), todas las proteinas calculadas
por la exigencia del animal son degradadas para satisfacer las necesidades
bacterianas de amoniaco. Pero como es dificil conseguirla en la naturaleza, puede
agregarse urea u otra forma de nitrégeno no proteico (sobre todo si los forrajes son
con proteinas de baja degradabilidad, como maiz, pasto verde con un estado
adelantado vegetativo, alfalfa deshidratada).

El conjunto de las proteinas bacterianas y alimenticias no degradadas que pasa por el
abomaso y el intestino, sufre los mismos procesos digestivos (hidrélisis y absorcion)
gue se encuentran en los monogastricos, son absorbidos como aminoacidos y ninguna
diferencia metabolica se da respecto de los monogastricos. También las bacterias tienen
aminoacidos en proporciones 6ptimas; solamente las vacas de alta produccion de leche
sufren de un aporte insuficiente de aminoacidos limitantes como metionina, histidina,
fenilalanina, triptofano; en tal sentido es el uso de dichos aminoacidos en forma protegida
(jabones de calcio) para sobrepasar el rumen.

g. Lipidos

Tienen una escasa importancia en el rumiante porque estan presentes en cantidades
moderadas (2 — 4% de la materia seca). Se desdoblan en glicerinay acidos; la primera
se utiliza en los procesos fermentativos, mientras que los acidos grasos son
hidrogenados eventualmente si no estan saturados por las poblaciones microbianas.
Las grasas presentes en los derivados de los rumiantes (leche y carne), son pobres de
acidos grasos poli-insaturados que normalmente los monogastricos extraen de los
alimentos vegetales, pero en el caso de los rumiantes vienen modificados en el rumen.

Los acidos grasos modificados de cadena larga no pueden ser absorbidos por la pared
del rumen y por lo tanto son utilizados por el rumiante en diversas maneras. La mayor
parte se encuentran ligados a las particulas alimenticias y pueden pasar al abomaso.
Es posible que utilicen una parte la utilicen los microbios que los incorporan a sus
lipidos, y otra parte de estos acidos grasos pueden reaccionar con cationes para
formar jabones que llegando a un ambiente acido, como en el abomaso, se hidrolizan
de nuevo con la liberacion de acidos grasos.

Hoy en dia se nota un mayor uso de grasas en las raciones de las vacas de alta
produccion de leche para reducir el uso de almidones y aumentar la energia segun el
peso (alrededor de 2.2 veces mas con respecto a los glucidos), siendo problematico
hacerle ingerir una cantidad suficiente de alimentos. En éstos casos se ha observado,
gue es conveniente sobrepasar el rumen, principalmente por dos razones:

A
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- La elevada cantidad de grasa, especialmente triglicéridos con acidos grasos de
cadena larga e insaturados, interactian negativamente con la actividad de bacterias
celuloliticas. Luego, la menor digestibilidad de los forrajes y el aumento del acido
propionico causa en las vacas una reduccion de grasa en la leche (en tal reduccion
parece que intervienen las mamas, en cuanto que la elevada cantidad de acidos
grasos de cadena larga parece inhibir la sintesis de otros acidos por parte de la
misma glandula).

- En algunos casos quiza sea util modificar la composicion de la grasa de la leche,
enrigueciéndola con acidos grasos poli-insaturados con efectos favorables desde
lo nutricional (acidos grasos esenciales) 6 tecnoldgico (mantequilla blanda 6 dura).

h. Minerales

Para que la gran actividad de sintesis se desarrolle eficazmente es necesario que la
flora microbiana se halle en condiciones idoneas. Ademas, de las condiciones
ambientales, nivel de pH ruminal adecuado, los minerales deben satisfacer sus
necesidades primarias energéticas y nitrogenadas; es decir, tener a disposicion energia
bajo forma de ATP y amoniaco.

De igual manera, es necesaria la presencia de diversos elementos minerales, aunque
indistintamente desarrollan un papel de importancia primaria en el rumen, manteniendo
las condiciones fisicoquimicas para el normal desarrollo bacteriano (por ejemplo, el pH
y la presion atmosférica cuyas variaciones son muy sensibles las bacterias, que vienen
regulados en gran parte por la presencia de minerales como sodio, potasio y fosforo).
Asi las cosas, los macros y microelementos esenciales para el animal son también
para las bacterias en la misma medida.

Recordemos algunas peculiaridades:

- Acerca de algunos elementos, existe en el rumen una demanda superior a la que
aportan los alimentos. En éste caso el animal suple tales demandas con la saliva
(buena parte de éstos elementos son recuperados en el intestino, hablamos de
reciclaje), es el caso del sodio y del fésforo, Utiles para mantener el pH a niveles
Optimos y para la sintesis bacteriana.

- El azufre es necesario para sintetizar los aminoacidos azufrados, en la relacion

1: 12-14, entre azufre y nitrégeno; se le agrega a la racion sélo cuando se utiliza
nitrogeno proteico.
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- El cobalto le sirve a las bacterias para la sintesis de la vitamina B,, que el animal
verdaderamente necesita.

- El fésforo presenta una parte esencial de la estructura celular de cada ser viviente,
y es un elemento de todas las fases del metabolismo energético celular. La
disponibilidad de fosforo es esencial para una eficaz actividad de sintesis.

- Los seres vivos y los microorganismos del rumen necesitan minerales y
oligoelementos que les ayudan a su desarrollo en condiciones normales. Si uno o
mas de esos minerales se hallan ausentes o presentes en cantidades insuficientes,
la cuota de crecimiento y la produccién microbiana seran influenciadas
negativamente. Debe sefialarse que en el rumen se puede realizar la absorcion de
algunos minerales en condiciones desfavorables.

- Unanoémalo funcionamiento del rumen, especialmente si va acompafiado de excesivo
amoniaco y potasio, reduce la absorcién del magnesio. Este elemento es absorbido
sobre todo el rumen y omaso, asi se explican los fendmenos patoldgicos de la
tetania del pasto (enfermedad que surge en éstas condiciones y no por falta del
elemento en los alimentos Unicamente).

- Entre azufre, cobre y azufre, cobre molibdeno, o bien entre fésforo y hierro, cobre,
zinc y manganeso, se forman compuestos quelatados que no pueden ser absorbidos
por el animal. Este fendmeno puede acarrear consecuencias negativas (por falta
de uno o mas elementos), pero también positivas (se impide la absorcién de
eventuales excesos de cobre y molibdeno que podrian provocar consecuencias
negativas al animal). Luego de éste trabajo fermentativo, la flora microbiana tiene
a disposicion energia (ATP), amoniaco, y cadenas carbodnicas para poder desarrollar
una segunda y esencial funcién que es la actividad de sintesis.

2. Actividades de Sintesis

Sintesis de las proteinas hactenanas:
Los microorganismos del rumen sintetizan las proteinas a partir del amoniaco y de los

aminoacidos presentes en el liquido ruminal. Utilizan la energia del ATP liberada durante
la fermentacién de los diversos principios alimenticios.
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La cantidad de proteina microbiana sintetizada esta estrechamente ligada a la
disponibilidad de energia para las bacterias.

La proteinogénesis bacteriana es un proceso oneroso desde lo energético, por cuanto
las bacterias son capaces de sintetizar sus proteinas especificas a partir del nitrégeno
amoniacal. La larga sintesis de proteina bacteriana es de interés gracias a la capacidad
bacteriana de formar aminoacidos esenciales, es decir, producir proteina de elevado
valor biolégico.

7))

fntesis de glucido
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La masa de protozoos y bacterias presentes en el rumen estan en capacidad de sintetizar
los glucidos, es decir, asimilar las agregaciones de glucosa definidas como amilopectinas
gue prestan la funcién de reserva. Esta sintesis es mas importante cuando mas rica es
la racién de glacidos rapidamente fermentables.

La proporcion en la célula bacteriana de los glucidos de reserva es altamente variable
y puede oscilar entre cero y el 20 — 25%.

Sintesis de lipidos

La sintesis de los lipidos por parte de las células microbianas es un fendmeno de escasa
importancia. La flora microbiana esta en capacitada para sintetizar sus propios lipidos, a
partir de los acidos grasos liberados después de la hidrdlisis de los lipidos alimenticios.

Conclusiones

De los complejos fendmenos que intervienen dentro del aparato preestomacal de los
rumiantes (rumen, reticulo y omaso), podemos traer una conclusion: la poblacion
ruminal es la que alimenta al animal huésped.

El rumiante vive y se nutre a cuesta de la poblacion microbiana, sustrayendo
principalmente acidos grasos volatiles que utiliza como fuente energética, aminoacidos
y vitaminas. El rumen es el que tiene que ser alimentado por nosotros y de su perfecto
funcionamiento depende la productividad y un 6ptimo estado de salud del rumiante.

Ahora si, se puede abordar el tema del presente articulo, es decir, si los alimentos

concentrados contribuyen a aumentar la proteina de la leche y si esto es cierto, de qué
manera se puede hacer.
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Una primera respuesta nace de la lectura de todo lo antes mencionado. Los concentrados
por si mismo, separando la racion correcta que los animales tienen que ingerir en relacion
con las necesidades nutricionales de los mismos, pueden no tener algun efecto sobre la
cantidad y la calidad de las proteinas presentes en la leche.

Para obtener una respuesta econémicamente ventajosa, se necesita que los concentrados
estén correctamente formulados dentro de un programa alimenticio definido, en relacion
con las exigencias fisiologicas y productivas de los animales, y ademas, por el sistema
técnico y de manejo de finca.

El potencial productivo de la vaca lechera, es decir, el limite de leche que el animal puede
producir, depende de su patrimonio genético.

Las producciones tedricas se obtienen solo si el animal esta en las condiciones optimas
para expresar su potencial.

Entre las condiciones ambientales que hay que satisfacer, una adecuada alimentacion resulta
particularmente importante en cuanto tiene que asegurar la correcta relacion cuali-cuantitativa
de energiay los principios nutricionales que el animal necesita para mantenerse en salud y dar
las producciones esperadas. Una correcta racion parte del conocimiento de las necesidades
de la vaca y de los aportes nutricionales de los alimentos que se tienen a disposicion.

El total de las necesidades se obtiene al combinar los alimentos de diversas manera. En el
caso de la vaca lechera se habla de una racion “base” de forraje (pasto, hierva verde, heno,
ensilaje, etc.), completada por alimentos “concentrados”, éstos concentrados simples se
caracterizan por una elevada concentracion de energia y proteina.

La racion Optima tiene que:

- Garantizar la salud de los animales.

- Cubrir las necesidades para obtener las producciones deseadas.
- Valorizar los forrajes de la finca.

- Ser econOmica.

En éste punto interviene el concepto de optimizar, es decir, realizar una seleccion entre los
varios alimentos que, ademas de cubrir las necesidades, responda a un criterio preestablecido
como primario. Al tener en cuenta el potencial productivo de la vaca, respetando la fisiologia y
la salud del animal, el criterio fundamental es el de la economia de la racion. La definicion de
racion es la combinacion de alimentos suministrados a la vaca en las 24 horas, para cubrir
sus necesidades en cantidad compatible con su capacidad de ingestion.

A
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Influencia de la alimentacion sobre el tenor proteico de la leche

Los factores que influyen en el nivel proteico de la leche son mdltiples e incluye la
genética, el estado de lactancia, el nivel de produccion lactea, la edad de la vaca, el
medio ambiente, el estado de salud del animal.

La variacion de la composicién de la leche se atribuye en un 55% a factores hereditarios,
mientras que el 45% restante a factores ambientales relacionados con su alimentacion.

Normalmente las proteinas de la leche presentan durante la lactancia una curva
semejante a la de la grasa, es decir, inversamente proporcional a la produccién.

Para la sintesis de las proteinas lacteas en la glandula mamaria se requiere energia y
aminoacidos. Solo una pequefia cantidad de proteina de la leche pasa directamente
de la sangre al fluido, mientras que la parte mas conspicua es sintetizada exclusivamente
por la glandula mamaria.

Los amino&cidos necesarios para la sintesis proteica de la leche, llegan a la leche a
través de la sangre, mientras que algunos aminoacidos no esenciales pueden ser
sintetizados en la glandula mamaria.

El porcentaje de proteinas de la leche continlia el mismo camino del porcentaje de
grasa, Medianamente los incrementos en la rata de proteina corresponden a una tercera
parte del aumento lipidico de la leche. Las correcciones de tipo alimentario que se
hagan para incrementar la grasa de la leche, aumentaran también el contenido de
proteina.

En particular, la energia de la racion puede incidir sensiblemente en el nivel proteico
de la leche. Un aporte energético inferior a las necesidades puede influir directamente
en una baja en el porcentaje proteico; defecto que es mas evidente frente a una
deficiencia proteica de la racion. En el caso contrario, el suministro de energia alimenticia
superior a las necesidades tiende a aumentar el nivel de proteina de la leche; en cambio,
no ocurre lo mismo para la proteina alimenticia, se debe agregar a ésta mas de los
requerimientos que lleva a una variacion positiva en la cantidad de leche producida
pero no en el porcentaje relativo de proteina. (Wu et. al., 1995).

Para maximizar la produccion de proteina se necesita disponer de una adecuada
estrategia:
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- Formular una racion adecuada.

- Maximizar la ingestion de la materia seca.

- Monitorear constantemente la composicion de los elementos de la racion con un
analisis apropiado.

- Disponer de un forraje de buena o alta calidad, sino se tiene se debe comprar.

- Aportar con la alimentacion cantidades correctas de energia, proteina, fibra,
minerales y vitaminas.

Maximizar la Ingestion

La importancia de que la vaca ingiera la mayor cantidad posible de materia seca, nace de
la necesidad de entregar suficientes cantidades de energia en relacion con la produccion,
particularmente elevada durante el inicio de la lactancia. Un animal que recibe la cantidad
justa de energia, gana rapidamente el peso perdido, mejora el grado de condicién corporal
y produce una leche con tenores de grasay proteina correctos. Un aumento en la ingestion
de materia seca por encima de las necesidades, incrementa el tenor de proteina lactea en
0.2 — 0.3 puntos porcentuales (%). Ciertamente esto es debido al aumento de energia
ingerida. Las vacas con alta capacidad de produccion deben estar en condiciones de
ingerir materia seca en la relacion 3.6 — 4% de su propio peso. Si el consumo desciende
por debajo de 3.4 — 3.5%, los animales podran tener serios problemas. Los mejores
resultados, en lo que respecta al contenido de tasa butirica y proteica de la leche, se han
obtenido con raciones que tienen una relacion forraje/concentrado igual a 45-50 /55-50.

CNE (Carbohidratos no estructurales)

Una dieta balanceada comprende el mantenimiento de una adecuada relacion forraje/
concentrado y de un correcto aporte de carbohidratos no estructurales. CNE incluye:
almidones, los azucares y las pectinas.

El contenido de CNE se calcula de la siguiente manera:
CNE= 100 — (proteina cruda + fibra neutro detergente + grasa + minerales)

El contenido de CNE en la dieta debe oscilar entre el 30 — 40%. Una dieta con una alta
cantidad de forraje de 6ptima calidad y con una dosis minima de concentrado energético
(cereales), puede resultar deficiente de CNE. Cuando la dieta contiene adecuadas
cantidades de CNE, el contenido proteicoy lipidico de la leche puede aumentar, mientras
gue un exceso conlleva a una depresion del contenido lipidico cercana a una unidad
porcentual 0 mas; asi aumenta el contenido de proteina en la leche de 0.2 — 0.3 unidades.
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También los procesos tecnoldgicos a los cuales se someten los concentrados
pueden incidir en la composicion de la leche, por ejemplo, los granos de maiz
triturados pueden aumentar la proteina en el fluido, mientras que la avena produce
una disminucion de la proteina de 0.2 puntos porcentuales frente a una
alimentacion con cebada. En general se puede afirmar que la cebada triturada o
machacada y el maiz molido, cuando se dan en exceso, pueden ocasionar un
decrecimiento rapido en el contenido de grasa. Los subproductos fibrosos como
la cascarilla de soya pueden sustituir limitadamente los cereales, reduciendo la
importancia de la disminucion del contenido de grasa.

Necesidades de fibra

Las necesidades de la vaca lechera de fibra, comprenden la concentracion de
ésta en la dieta, también cuenta el tamafio de la particula de la misma, elemento
importantisimo para mantener la eficiencia de la fuente de fibra en la estimulacion
de la rumia, en la produccion de saliva y el mantenimiento de los parametros
tipicos de la composicion de grasa y proteina en la leche. El nivel minimo de fibra
detergente acido (FDA) requerido en una racion media es del 19 — 21% sobre la
materia seca. Mientras la fibra detergente neutra tiene que estar alrededor del
26 — 28%. Por debajo de éstos niveles corre el riesgo de sufrir acidosis, trastornos
metabolicos, reducciones en el consumo, enflaquecimiento, entre otros.

También una fuente de fibra excesivamente fina provoca una disminuciéon severa
de grasa y un aumento del 0.2 al 0.3% en el contenido de proteina, sin embargo,
no es aconsejable recurrir a la molienda de la fibra para aumentar el contenido de
proteina en la leche.

Necesidades proteicas

Satisfacer completamente las necesidades de proteina, sea la soluble, la By-Pass,
resulta esencial para mantener el contenido proteico. La urgencia de proteinas
By-Pass en una vaca de mediana produccion oscila entre el 28 — 35% de la proteina
cruda ingeridas.
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Tabla 2.

Parametros que influyen en la produccion de solidos en la leche
(de R.Grant, 19998

PARAMETROS

%GRASA LECHE

%PROTEINA LECHE

Ingesta maxima

Aumenta

Aumenta 0.2-0.3 UN.

Aumento de racion con
granos

Aumenta 0.2 - 0.3

Aumenta pero poco

Suplemento energético

Disminuye

Aumenta 0.1-0.2 UN

Alto contenido de CNE’
(>45%)

Disminuye 1% o mas

Aumenta 0.1-0.2 UN

Contenido de CNE (30-
40%)

Aumenta

No cambia

Nivel excesivo de fibra

Aumento marginal

Disminuye 0.1-0.4%

Nivel bajo de fibra
(<26% FND)

Disminuye 1% o mas

Aumento 0.2-0.3 UN

Particulas cortas de
fibra larga

Disminuye 1% o mas

Aumento 0.2-0.3 UN

Alta proteina en la dieta

Ningun efecto

Aumenta si la dieta es
deficiente

Bajo nivel proteico

Ningun efecto

Disminuye si la dieta es
deficiente

Proteina By-Pass (33-
40% de la proteina
cruda)

Ningun efecto

Aumenta si la dieta no
es deficiente

Grasas agregadas (>7-
8%)

Variable

Disminuye 0.1-0.2 UN

CNE = Carbohidratos no estructurales.
FND = Fibra neutro detergente.

UN = Unidades

Conclusiones

El examen, no ciertamente a profundidad, de la interaccion entre el uso de concentrados
en el nivel proteico de la leche, ha puesto en evidencia que éstos vuelven necesarios
cuando se quiere lograr un estandar cuantitativo de produccion de leche econémicamente
aceptable. Los resultados productivos que se puedan conseguir no vienen del uso en si de
los concentrados, sino, si éstos entran en una dieta formulada para satisfacer las

N
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necesidades de un animal en relacion con su potencial productivo. En cambio, las
modalidades y la intensidad de las fermentaciones ruminales, y en particular la cantidad
y la relacion de las concentraciones de AGV, influenciados a su vez por la naturaleza 'y
proporcion de forraje y concentrado suministrado con la racion, son las verdaderas
causas que determinan las variaciones cualitativa y cuantitativamente de la produccion
lactea.

El estudio sistemético y profundo de la fisiologia del rumen, ademas de la profundizacion
del conocimiento de la constitucion de los alimentos que hacen parte de la racion, y
una mayor colaboracion entre los productores, veterinarios y nutricionistas, llevaran
ciertamente a un progreso mayor en el sector de la cria y produccién lechera.

En particular, parece oportuno considerar la posibilidad de un mayor y adecuado uso
de los programas de elaboracion electronica de las raciones; sobre todo los que le dan
prioridad al aspecto economico de las fuentes de energia utilizables, de tal forma que
den al productor lechero una alternativa apropiada y coherente con las fuentes técnico
- econdmicas y el grado de administracion que se dispone.
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