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Introduccion

Las pasturas exuberantes
L pueden tener valores altos

de proteina cruda con un alto
tenor de degradacion ruminal
(Tabla 1). La proteina lactea conti-
nia teniendo gran importancia en
la produccion y mercadeo de
productos lacteos e impacta la
produccion de quesos, y es uno de
los nutrientes mas deseados por
los consumidores, en la leche y
derivados lacteos. En los Estados
Unidos, una gran proporcion de la
leche comercializada es pagada
en kilogramos de proteina, junto
con los otros solidos. La proteina
comiunmente vale dos veces mas
que la grasa en los Estados Unidos
(Hutjens, 2008).

El objetivo de este articulo es
examinar los factores que deter-
minan la produccion de proteina
en la composicion de la leche, en
sistemas con forraje en pastoreo.

Fuentes de proteina
lactea

El balance optimo y la cantidad
de los aminoacidos son requeri-
mientos fundamentales para la
produccion de proteina lactea
(Holden, 2001). La proteina me-
tabolizable (PM) es la fuente de
aminoacidos que la vacas
lecheras requieren para produ-
cir leche, crecer, reproducirse y
para sumantenimiento (Hutjens,
2008).

Las dos fuentes de aminoacidos
de proteina metabolizable son:

1. Proteina bacterial: produci-
da en el rumen, es una excelen-
te fuente de aminoacidos. Para
optimizar su produccion, por
parte de las bacterias, se
requiere de una fuente disponi-
ble de nitrogeno (la degradacion
de la proteina da como resulta-
do amoniaco y aminoacidos),
una fuente de carbohidratos
fermentables en el rumen (fibra
soluble, almidones y azlicares) y
un ambiente ruminal estable (pH
favorable, optima velocidad de
paso y absorcion de acidos
grasos volatiles (AGV).

Cuando se presentan estos fac-
tores, los microorganismos
ruminales pueden producir de 2
a 2,5 kilos de proteina microbial
por dia, cantidad que puede
sostener una produccion entre
20y 25 litros de leche.

En vacas por encima de 35 litros, los
microorganismos ruminales pueden
proveer del 60 al 75% de los requeri-
mientos de aminoacidos.
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La optimizacion del consumo
de materia seca es otro
factor que contribuye a una
mayor digestibilidad de la
materia organica, que con-
duce a una mayor produc-
cion de proteina microbiana.

2. Proteina no degradable en
rumen (PNDR): fraccion de
proteina en el alimento que
no es desdoblada en amo-
niaco y aminoacidos, duran-
te la fermentacion ruminal
(también llamada proteina
sobrepasante o proteina de
escape).

Los ingredientes de los con-
centrados (Tabla 2) varian
en niveles de la PNDR
dependiendo de la fuente de
proteina, las uniones en la
matriz de la proteina
(proteina ligada), los proce-
sos en el alimento (como
calentamiento o fermenta-
cion) y el almacenamiento
(es diferente el ensilaje
himedo en comparacion
con el heno seco).

Una vez los requerimientos
totales de la vaca lechera
exceden las fuentes bacte-
riales de aminoacidos, la
PNDR debe proveer los ami-
noacidos adicionales nece-
sarios.

Los nutrientes del
asto que impactan
a proteina lactea

Pasturas de alta calidad
pueden aportar mas del 85%
de la proteina degradada en
rumen (PDR), que es captu-
rada como proteina micro-
bial y transformada a fuen-
tes de aminoacidos (Tabla1).
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Pasto
Primavera 20 21 18 26 48 18 1,67
Verano 20 19 30 33 54 15 1,58
Otofio 20 22 26 28 50 18 1,67
Leguminosas
Primavera 20 25 18 25 36 23 1,65
Verano 20 22 20 30 20 20 1,50
Otofio 20 25 18 26 23 23 1,65
Tabla 1 Composicion promedio de los nutrientes en los
" pastos ( Muller & Holden, 1994).
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)
Pulpa de remolacha 10 74 46 25 1,53 1 15 1 10
Granos de cerveceria| 29 55 46 25 1,69 7 0 5 20
Pulpa de citricos 7 30 24 5 1,87 0 24 5 10
Ensilaje de maiz 9 34 45 60* 1,54 30* 2 3 50
Granos de destilados| 30 55 39 5 1,87 10 5 10* 10
de maiz
Gluten de maiz 18 30 35 5 1,76 18 5 3 25
Semillas enteras de 6 17 0 0 1,87 0 5 19 10
algodoén
Melaza 6 17 0 0 1,87 0 50 0 10
Cascarilla de soya 14 42 60 5 1,51 0 0 3 20
Trigo molido 19 22 37 25 1,75 22 5 4 10
Ensilaje de maiz 12 23 60 70* 1,24 10 0 3 50
Heno de trigo 5 76 73 90* 0,86 1 5 1 5

*Valores pueden cambiar dependiendo en el proceso y fuente.

Contenido nutricional de insumos seleccionados que complementan los

Tabla 2.

Si los niveles de PDR son
muy altos, el exceso de
amoniaco puede ser
absorbido por la pared
ruminal y convertido en
nitrogeno wureico en la
sangre (BUN: blood urea
nitrogen) por el higado. El
proceso requiere energia
de la vaca para producir
BUN. Este puede ser reci-
clado por la vaca via
saliva, excretada por el
rinon en la orina o secre-
tada en leche como nitro-
geno wureico en leche
(MUN: milk urea nitrogen).

sistemas de alimentacion en pastoreo (Hutjens, 2008; Vande Haar, 2010).

Para capturar el amoniaco
debe estar disponible una
fuente energética en el
rumen, que posibilite a los
microorganismos producir
la proteina microbial. La
tasa de disponibilidad de
carbohidratos debe ser
igual a la tasa de amonia-
co liberado. Por ejemplo,
las fuentes de azucares
deben ser iguales al amo-
niaco liberado o comple-
mentarlo, cuando el
animal se alimenta con
pasturas de alta calidad.

Volver al menii




Volver al meni

Disardmas S.A.

Otra consideracion clave es
el mantenimiento optimo del
pH ruminal (por encima de
5,8) y la tasa de pasaje de
alimentos (5 a 8% por hora).
Un raigras de alta calidad se
puede degradar de 9 a 14%
por hora.

Si las fuentes de almidon se
vuelven solubles rapidamen-
te, pueden conllevar a una
acidosis ruminal que reduce
el contenido de proteina y
grasa lactea, baja la produc-
cion de leche y conlleva a
riesgos para la salud del
animal (acidosis ruminal
subaguda - ARS, laminitis de
las pezuhas y reduccion de
la fertilidad).

Balance de nutrientes
para sistemas en
pastoreo

La pastura no es una fuente
“perfecta” de nutrientes
para vacas por encima de 20
litros de leche diarios.
Cuando las vacas producen
altos niveles de leche, se
requiere un correcto balan-
ce de nutrientes y suplemen-
tacion. Dos aspectos claves
son discutidos a continuacion.

Los carbohidratos fermenta-
bles en rumen pueden ser el
primer nutriente limitante en
las raciones en pastoreo
para complementar la rapida
disponibilidad de la PDR
(Bertrand et al., 2006).

» Aziicares como las mela-
zas y la pulpa de los citricos
tienen una rapida liberacion
de energia en el rumen, pero
aumentan el riesgo de ARS.

Recomendacion: limitar el
nivel de azlicares totales
(incluidas las fuentes
suministradas por las pas-
turas) de 6 a 8% de la
racion total de materia
seca.

» La disponibilidad de los
almidones dependera de
la fuente y su proceso.
Cebada y trigo son mas
rapidos para fermentarse
que el maiz o el sorgo.

La molienda fina de
granos (por debajo de
1.000 micrones) puede
incrementar la tasa de
fermentacion, pero puede
producir ARS.

Recomendacion: limitar el
nivel de almidones totales
de 15 a 25% de la racion
total.

» Las fuentes de fibra
soluble pueden proveer al
rumen de energia disponi-
ble para las bacterias, con
bajo riesgo de ARS.

La pulpa de citricos, el
gluten de maiz, la pulpa de
remolacha, la mogolla de
trigo y la cascarilla de
frijol soya se recomiendan
como fuentes de fibra
degradable ruminal. La
tasa de degradacion de la
fibra proporciona al rumen,
favorablemente, AGV y un
pH ruminal estable.

Recomendacion: Tener
como objetivo del 8 al 13%
de fibra soluble en el total
de la racion en materia
seca.

» Fibra detergente neutro
(FDN) refleja la cantidad
total de pared celular o
fibra en la racion. Un ade-
cuado nivel es requerido
para optimizar el consumo
de alimento (la FDN esta
relacionada con factores
de llenado), reduce el
riesgo de ARS y mantiene
la salud ruminal y el creci-
miento microbial.

Recomendacion: tener
como objetivo del 32 al
38% de FDN.

» Fibra efectiva en el
rumen (eFDN o fibra deter-
gente neutro efectiva) dis-
minuye la tasa de pasaje
de los solidos en el rumen
y permite la fermentacion
bacterial de la fibra. De
esta manera, se forma un
tapete o capa en el rumen
y se estimula la mastica-
cion del bolo y la rumia.
Asi, se favorece la pro-
duccion de bicarbonato
de sodio (buffer ruminal
producido por la vaca)
para una optima salud y
productividad ruminal, y
se mantiene el pH del
rumen cercano a 6,25.

Recomendacion: proveer
2 kilos de fibra larga (por
encima de 18 milimetros)
proveniente desde ensila-
je de maiz, heno o henola-
je. Si se utiliza paja, limitar
la cantidad a 1 kilo por
vaca al dia, debido a su
bajo valor nutritivo y redu-
cida tasa de pasaje.

Algunas consideraciones se
deben tener en cuenta en la
formacion de la proteina
cuando la produccion de
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leche esta por encima de 25
litros diarios. Para lograr
altos niveles de PNDR, se
debe adicionar granos de
destileria, harina de gluten
de maiz, harina de torta de
soya tratada con calor,
harina de torta de soya o
granos de cerveceria, estos
elementos  pueden ser
fuente de aminoacidos como
PNDR. Ademas, se requiere
tener cuidado con su balan-
ce. Por ejemplo, los subpro-
ductos de maiz son altos en
metionina, mientras que los
productos de soya son altos
en lisina. Adicionando me-
tionina y lisina a las raciones
para vacas por encima de 35
litros diarios, se puede
incrementar la proteina
lactea y la produccion de
leche.

Una racion total parcialmen-
te mezclada (pTMR: partial
total mixed ratio) es un siste-
ma de alimentacion que
puede complementar las
pasturas mientras que incre-
menta el consumo de mate-
ria seca, estabiliza el am-
biente ruminal y permite el
uso de ingredientes optimos
para lograr el equilibrio de
los nutrientes requeridos.

En los Estados Unidos,
alimentar con el 50% de ma-
teria seca aportado por el
pasto y el 50% por la pTMR
puede mantener altas pro-
ducciones de proteina
lactea y de produccion de
leche. La pTMR contiene
ensilaje de maiz (las plantas
procesadoras bonifican
para obtener mas eFDN),
maiz o granos de cebada,
proteina de soya tratada con
calor (fuente de PDNR),

. Relacién
Raza Grasa Proteina Grasa / Proteina
(%)

Ayrshire 3,86 3,13 0,81

Pardo Suizo 3,95 3,25 0,82

Guernsey 4,42 3,30 0,75

Holstein 3,66 2,99 0,82

Jersey 4,57 3,54 0,77

Relacion normal de la grasa y la proteina lactea en varias razas de
Tabla 3. ganado lechero (Hutjens, 2008).

minerales y aditivos  radas con vacas madu-
(bicarbonato de sodio, ras), dias en leche (vacas

monensina y productos de
levadura).

Oportunidades para
evaluar en la finca
la proteina lactea

Al entender la relacion
entre la grasay la proteina
en la leche, se pueden
descubrir las oportunida-
des que se tienen para
conseguir sus componen-
tes (Tabla 3).

Si el porcentaje de protei-
na cruda con respecto al
porcentaje de grasa es
menor a 0,75 0 75%, hay
que buscar las razones
por las que esta relacion
es tan amplia.

Esta relacion puede ser
evaluada utilizando los
datos de los analisis de
leche de diversos grupos
de vacas seglin su pro-
duccion (vacas de alta
produccion comparadas
con las de baja), numero
de partos o lactancia
(vacas primiparas compa-

e e

por debajo de 100 dias en
ordeho y vacas por
encima de 200 dias en
ordenho, por ejemplo) vy
produccion de leche
(vacas por debajo de 15
litros comparadas con
vacas por encima de 25
litros).

Si la proteina lactea es
baja, se debe considerar
la siguiente lista de che-
queo:

» Analice las estadisticas
de los registros para
determinar los niveles de
proteina cruda en la dieta
(16,5 a 17%), PDR (65% del
total de la proteina cruda),
PNDR (35% del total de
proteina cruda) y la protei-
na soluble (33% del total
de la proteina cruda).

» Analice los almidones
(del 15 a 25% de la racion
de materia seca) y aziica-
res (6 al 8% del total de
materia seca).

La firmeza de las bohigas
puede ser un indicador de
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escasez de nitrogeno (baja
proteina en el balanceo de la
dieta). La calificacion del
aspecto de la materia fecal
se fundamenta en el siguien-
te sistema:

1: cuando es aguada, situa-
cion indeseable.

3: anillos concéntricos vy
depresion en la mitad, que
corresponde a una deposi-
cion optima.

5: firme y no pegajosa, simi-
lar al estiercol de caballo, es
una situacion indeseable.

Si las vacas en pastoreo
tienen una calificacion de
materia fecal inferior a 2
puede indicar la falta de
fibra efectiva, excesiva PDR
0 bajo pH ruminal.

Los hatos pueden tener dife-
rentes niveles de MUN
dependiendo de su racion y
su programa de alimentacion,
la relaciones entre el tiempo
de alimentaciony el tiempo de
ordeno, sistemas de alimenta-
cion (racion parcialmente
mezclada, componentes
nutricionales o sistemas en
pastoreo) y los patrones de
alimentacion de las vacas.

Se recomienda:

» Determinar el rango
“normal” de MUN para su
hato (los valores pueden
estar entre 7 y 16 miligramos
por decilitro de leche).

» Cuando los valores de
MUN estan 2 a 3 puntos por
encima del limite superior
normal, definir cuales cam-
bios de alimentacion estan
causando este incremento.

Volver al meni

» Monitorear semanal-
mente los promedios del
tanque de leche para
reducir la variacion dia a
dia.

» Utilizar sistemas de
computacion que permi-
tan evaluar grupos de
vacas dentro del hato,
desde el servicio hasta el
parto, dias en leche y pro-
duccion de leche.

Trabajos realizados en
Pensilvania recomiendan
un minimo de 8 a 10 vacas
por grupo, para calcular
un valor verdadero del
MUN. El estres calorico
puede contribuir a incre-
mentar los valores de
MUN en 2 o 3 unidades
debido a cambios en el
rumen y el flujo de la
sangre. Si la ARS esta
ocurriendo, el crecimiento
microbial puede reducirse
y presentarse un exceso
de amoniaco.

Al inicio de la lactancia,
cuando las vacas se
encuentran en balance
energéetico negativo y se
estan utilizando aminoaci-
dos como fuente de ener-
gia, los valores del MUN
se pueden incrementar.
Vacas con un MUN por
encima de 16 pueden pre-
sentar menor fertilidad y
experimentar bajas tasas
de concepcion.

El ensilaje de maiz proce-
sado (sin la presencia de
granos enteros) puede
mejorar la fermentacion y
disponibilidad de almido-
nes en el rumen, disminu-
yendo el MUN. El ensilaje

de maiz fresco, al tener
bajos niveles de carbohi-
dratos fermentables
(menos almidones dispo-
nibles), eleva el MUN. Los
investigadores de la Uni-
versidad de Michigan
recomiendan tres meses
de fermentacion del ensi-
laje de maiz para optimizar
la disponibilidad de almi-
dones en el rumen.

Vacas que consumen
abundante ensilaje de
pastos o de mezclas de
gramineas y leguminosas,
hiimedos y altos en protei-
na cruda, pueden incre-
mentar los valores del
MUN. La molienda o pro-
cesamiento fino de los
granos incrementa la
fermentacion en el rumen
y aumenta la captura de
amoniaco por la flora
microbiana del rumen, dis-
minuyendo el MUN.

El cambio a fuentes de
proteina menos degrada-
bles (granos de soya trata-
dos termicamente compa-
rados con granos de soya
crudos, por ejemplo)
puede disminuir los valo-
res de MUN.

Existen modelos computa-
rizados sobre el rumen,
que estan disponibles
para estimar el aporte de
aminoacidos para ganado
de leche, con base en
fuentes de produccion
microbial y PNDR. El
balance de raciones con
proteina metabolizable y
aminoacidos (lisina y me-
tionina) puede traer las
siguientes ventajas:
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» Incremento de la produc-
cion de leche (de 1 a 2,5
litros), la proteina lactea (de
0,1 a 0,2 puntos porcentua-
les) y la grasa (de 0,1 a 0,3
puntos porcentuales).

» Menor cantidad de desor-
denes metabolicos como
“higado graso” y la conver-
sion de amoniaco a urea en
el higado.

» Aumenta de la fertilidad
con menores valores de
BUN y MUN.

Si los niveles de proteina
metabolizable (PM) son los
optimos, con los niveles ade-
cuados de lisina (6,6% de
PM) y metionina (2,2 % de
PM), se habran satisfecho
los requerimientos de ami-
noacidos para las vacas de
alta produccion. La metioni-
na posee varias funciones,
entre ellas la de incrementar
la produccion de leche y sus
componentes. Ademas, es
una fuente donadora de
metilo (similar a la colina)
que sirve para mejorar la
movilizacion de grasa desde
el higado y la reduccion del
nivel de cuerpos cetonicos.
Cuando se proveen legumi-
nosas (como alfalfa, treboles
y torta de soya), la metionina
metabolizable puede ser
limitante al balancear ami-
noacidos. Productos del
maiz (como el ensilaje, grano
y otros subproductos) pueden
requerir tanto lisina como
metionina metabolizables.

Conclusiones

» El aumentar el contenido
de proteina lactea puede
incrementar el valor de la

leche de 30 a 50 centavos
de dolar por 45 kilos, en
los Estados Unidos.

» Se deben seleccionar
suplementos proteicos
segun las necesidades de
aminoacidos y los aspec-
tos economicos.

» Si los niveles del MUN
estan bajo 7 y sobre 16
miligramos por decilitros,
los valores en el hato
pueden no ser los optimos.

» El balanceo de aminoa-
cidos, utilizando modelos
sistematizados, puede
ayudar a reducir los nive-
les de proteina cruda a la
vez que se incrementan el
volumen de leche y sus
componentes.
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