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Introduccion

En la actualidad hay un gran interés en la busqueda de una ma-
yor eficiencia en los sistemas de produccién de leche, lo que
invariablemente requiere el aumento de la produccién promedio
por animal y el aumento de la productividad global. Reciente-
mente, la busqueda de un mayor contenido de sélidos en la le-
che ha aumentado, con especial interés en la proteina, que es el
componente de mayor valor para la industria lechera.

La composicién quimica de la leche puede variar debido a diver-
sos factores como la raza, el numero de ordenos, la lactancia,
el estado nutricional de la vaca, el alimento, la temperatura, la
edad, la aparicién de trastornos metabodlicos y las enfermedades,
entre otros factores. Los cambios en la composicién quimica de
la leche puede cambiar su valor como materia prima industrial,
por eso diferentes programas de bonificacién para mejorar los
indices de grasa, proteina, recuento de células somaticas e in-
fecciones bacterianas son adoptadas por las procesadoras de le-
che en todo el mundo.

La nutricién es la manera maés eficaz para lograr cambios ra-
pidos en la composiciéon de la leche, con el fin de obtener el
contenido de sélidos requeridos por los estandares del sector.
Entre los componentes de la leche, la grasa y las proteinas son
los mas susceptibles a los cambios derivados de la manipulacién
dietética (Santos, 2000). Por ejemplo, un simple cambio de la re-
lacién entre el forraje y el concentrado en la dieta puede alterar
el contenido de grasa de leche en mas del 15% (Mattos y Pedro-
so, 2005). Los cambios observados en la fraccion proteica de la
leche por la manipulacién de la dieta no son tan marcados como
las observadas en el contenido de grasa, pero los aumentos de
hasta 0,15 a 0,20 unidades de porcentaje en proteinas de la le-
che se puede lograr al realizar un correcto equilibrio de energia,
proteinas y aminoéacidos en la dieta.

Sin embargo, las correlaciones entre los nutrientes de la dieta y
la sintesis de los sélidos en la leche no son simples, por lo que
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el aumento de un componente
en particular en la dieta no se
traduce necesariamente en un
incremento de este componen-
te en la leche (Sutton, 1989).
A menudo, el mayor consumo
de ciertos alimentos conduce a
un aumento de solidos, con un
incremento en el volumen de
leche, de modo que la compo-
sicion sigue siendo la misma.

El potencial para alterar la com-
posiciéon de la leche a través de
la nutriciéon ha sido objeto de
varias revisiones (Sutton, 1989;
Ashes et al.,, 1997; Santos,
2000). Pocos estudios se han
realizado en los sistemas basa-
dos en pastoreo, por lo que aun
se sabe poco sobre los posibles
cambios en la composicion de
la leche, especialmente en pro-
tefna, en vacas en pastoreo con
forrajes tropicales.

La produccion de
leche en pasturas

tropicales
La alimentacién de las vacas
lecheras puede representar

hasta un 80% de los costos de
produccién de leche, por lo que
es imperativo buscar progra-
mas de alimentacién eficaces,
que demanden menos mano de
obra e inversién, y que también
resulten en un menor impacto
negativo en el medio ambiente
(Matos, 1997). En este sentido,
la produccién de leche basada
en pastoreo es una opcién muy
interesante.
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El uso de los pastos tropicales
para la produccién de leche se
caracteriza por un alto poten-
cial de materia seca (MS) por
las gramineas forrajeras, pero
con base en los diversos datos
encontradas en la literatura so-
bre la composicién bromatolo-
gica, composicion morfolégica
y la estructura de la planta, se
pueden observar limitaciones
en el rendimiento de las vacas
lecheras que estan en estos
pastos (Balsalobre, 1996).

Los sistemas intensivos de pro-
duccién de leche en pastoreo re-
quieren la aplicacién de técnicas
adecuadas de manejo del pas-
toreo para optimizar la produc-
cién, la cosecha y la eficiencia
de la utilizacién del forraje por
los animales (Silva y Pedreira,
1996). Esto depende del cumpli-
miento de los requisitos basicos
como la salud, la comodidad y la
suplementacién de nutrientes
deficientes en el forraje de los
animales, para satisfacer las ne-
cesidades nutricionales de estos
en un determinado nivel de pro-
duccién (Campbell, 2005, San-
tos et al., 200b).

De acuerdo con Muller y Falles
(1998), el potencial de la pro-
duccién lechera de las vacas que
exclusivamente comen grami-
neas templadas es de 25 a 30 kg
de leche por vaca-1 dia-1, pero
en pastos tropicales los resul-
tados han sido mas modestos.
Santos et al. (2004) revisaron la
literatura sobre la produccion y
composicién de la leche de va-
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cas criadas en los sistemas de
produccién basados exclusiva-
mente en pastos tropicales. El
valor promedio de la produccion
de leche obtenido fue de 9,10
kg de leche por dia-1, con una
variaciéon entre 5,0 a 13,7 kg de
leche/dia -1. Los niveles prome-
dio de grasa, proteina y soélidos
totales fueron 3,9, 3,2 y 12,38
respectivamente.

El principal factor que limita
la produccién de leche en va-
cas alimentadas con pastos
tropicales no es el contenido
de energia o proteinas de es-
tas plantas. La capacidad li-
mitada para el consumo de la
MS del forraje parece ser el
factor predominante (Santos
et al., 2005). El consumo de
MS del forraje que pastan las
vacas que se encuentran ex-
clusivamente en pasturas tro-
picales es en promedio 2,34%
del peso, con un pico de 2,8%,
segun datos revisados por San-
tos et al. (2003).

Segun el Consejo Nacional de
Investigacién (NRC por sus si-
glas en inglés) (2001) para una
vaca de 520 kg de leche peso
vivo (PV), con produccién de
3,8% de grasa y 3,2% de pro-
teina bruta (PB), el consumo de
12,2 kg MS de pasto (2.34% PV)
con 16% de PB y 63% total de
nutrientes digestibles (NDT),
suple la energia neta vy la protei-
na metabolizable para producir
11 kg de leche. El consumo de
17 kg de MS de los forrajes su-
pliria las necesidades de ener-
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gla y proteina para producir 20
kg de leche. El incumplimiento
en el consumo de forrajes tro-
picales en tal magnitud plantea
retos para los investigadores,
consultores y productores de
lacteos, con el fin de mejorar
las préacticas de manejo y pas-
toreo de animales para maximi-
zar el consumo de forraje y la
produccién de leche.

La cuestion de la

proteina de la leche
en vacas en pastoreo
de pastos tropicales

La fraccion proteica de la leche
se compone de caseina 80% y
20% de proteina de suero de
leche y es sintetizada por la
glandula mamaria a partir de
precursores que llegan al to-
rrente sanguineo. Los ami-
noacidos son los principales
precursores utilizados en la sin-
tesis de proteinas, de modo que
el contenido proteico de la leche
depende directamente del perfil
de aminoacidos absorbidos des-
de el intestino del animal.

Factores nutricionales
que afectan el
contenido de
proteinas de la leche

Como muestra Sutton (1989)
cambios en el contenido de
proteinas de la leche también
se puede lograr mediante la
manipulacién dietética, pero de

[

una magnitud inferior a los po-
sibles cambios en el contenido
de grasa, por una variedad de
razones. En primer lugar la va-
riacién natural posible es mu-
cho mas pequena y también los
factores dietéticos que influyen
en esta variable no son com-
pletamente conocidas. Por otra
parte, el interés de la industria
en la manipulaciéon de protei-
nas de la leche es més reciente,
por lo que la literatura en ese
tema no es tan amplia como si
lo son los estudios en relacién
con el contenido de grasa de la
leche. Los factores basicos que
afectan a la sintesis de protei-
nas de la leche tampoco son tan
conocidos como los de la sinte-
sis de grasa.

Pero a pesar de estas dificul-
tades, algunos factores rela-
cionados con las dietas se han
estudiado en los ultimos afos.
En la actualidad, la proteina
es el mas valioso de todos los
componentes de la leche. El au-
mento en el contenido de pro-
telna aumenta el ingreso real
de la leche industrial, principal-
mente para la fabricacién del
queso, y mejora la eficiencia de
la utilizaciéon de nitrégeno por
las vacas lecheras.

Sintesis de proteinas
de la leche

La disponibilidad de aminoéci-
dos para la sintesis de protei-
nas por la glandula mamaria
se determina por su absorcién
intestinal. A mayor concentra-

cién de aminoacidos absorbi-
dos, habrda mas sustrato para
la sintesis de caseina y protei-
nas de suero de leche (Pereira,
2004). Las moléculas de pro-
teinas no son mas que una se-
cuencia predeterminada de los
aminodcidos. En este orden de
ideas, si una cadena de ami-
noéacidos falta, la sintesis de la
cadena no estd completa. En
las dietas tipicas de las vacas
lecheras, con base en harina
de maiz y soya; los aminoéci-
dos mas limitantes son lisina,
metionina y fenilalanina.

Los aminoacidos que llegan al
duodeno para la absorcién pro-
vienen de: 1) la proteina en la
dieta que pasa por la fermen-
tacién ruminal intacta (la pro-
teina no degradable en rumen,
llamada PNDR), 2) la proteina
microbiana (PMic) producida en
el rumen y 3) algunas proteinas
de origen endégeno. Proporcio-
nar proteinas no-degradables
es una manera de aumentar
la disponibilidad de los ami-
nodacidos en el duodeno, pero
para que estos aminoacidos
disponibles en el duodeno sean
eficaces en el aumento de la
proteina en la leche deben te-
ner buena digestibilidad en el
intestino.

Proteinas de la
dieta y proteinas
de la leche

Como se mencioné anterior-
mente, el contenido proteini-
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co de la leche depende de los
aminoé&cidos absorbidos por el
animal en el intestino delgado
(ID), que es la relaciéon directa
del total de aminoéacidos de la
proteina metabolizable (PM),
disponible en el ID. Se sabe
que el 50% o mas de este gru-
po de PM se compone del PMic,
que es considerada la fuente
mas importante de proteinas
de alto valor bioldgico (Santos,
2000). Por lo tanto, la maximi-
zacién del PMic es un punto
clave para mejorar la sintesis
de proteinas de la leche.

Los microorganismos del ru-
men requieren para su sin-
tesis, ademas de proteinas,
carbohidratos, minerales y vi-
taminas. En situaciones de va-
cas que pastan en los pastos de
alta calidad y gran contenido
de proteinas, la principal for-
ma de aumentar el contenido
proteinico de la leche sera a
través de la suplementacién de
concentrados energéticos que
propician el crecimiento micro-
biano (Bargo et al., 2003). San-
tos et al. (2010) hicieron una
compilacion de 39 trabajos que
evaluaron la composicion de la
leche de las vacas en pastoreo,
28 en sistemas de pastoreo en
las zonas tropicalesy 11 en re-
giones templadas. Los datos
muestran que, tanto para los
pastoreos en las zonas tropica-
les como en las templadas, la
concentraciéon de proteinas en
la leche varia un poco cuando
las vacas son suplementadas
con concentrado. Sin embargo,
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la produccién de proteina tien-
de a aumentar significativa-
mente con la suplementacion,
asi como la produccién la leche
(kg.dia-1).

Theurer et al. (1995) y San-
tos et al. (1998) hicieron una
extensa revision frente a los
efectos de las proteinas de la
dieta sobre el contenido pro-
teinico de la leche. Theurer et
al. (1995) sugieren que el au-
mento del contenido en protei-
nas de la dieta, manteniendo
el contenido de energia, tiene
poco efecto sobre la sintesis de
proteinas de la leche. Cuando
el nivel de proteina en la dieta
se relaciona con un aumento
en la produccion de proteina
en la leche, este efecto parece
estar asociado con un aumento
de la produccién total de leche,
no un aumento en el contenido
de proteina en la leche.

Emery (1978), citado por De
Peters & Cant (1992), afirma
que por cada unidad de incre-
mento porcentual en el conte-
nido de proteina cruda (PC) de
la dieta, el contenido proteinico
de la leche aumenté un 0,02%,
a condicién de que el PC no se
deriva urea, lo que significa
que el aumento del contenido
de PC (sin urea) de la dieta de
16 para 19%, lo que resulta en
un aumento de 0,06% en con-
tenido de proteinas de la leche.
Santos et al. (1998) examina-
ron 136 comparaciones en las
que se reemplazd la harina de
soya (fuente de proteina pa-
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tréon de alta degradabilidad
ruminal) por las diferentes
fuentes de PNDR, de 88 estu-
dios con vacas en lactancia. En
129 comparaciones en las que
se informé del contenido de
proteinas de la leche, la susti-
tucion de la harina de soya por
las fuentes de PNDR disminu-
yv6 el contenido de proteinas
de la leche a los 28, no tuvo
efecto en 95 y dio lugar a un
aumento de sélo seis casos. En
ese mismo estudio, la sustitu-
cién de una fuente de proteina
verdadera por urea redujo la
concentracién de proteina de
leche en cinco casos, no tuvo
efecto en 17 y aumenté en sélo
una comparacion.

El PMic es barato, tiene exce-
lente perfil de aminoacidos
y es de buena digestibilidad
post-ruminal. Cuando la sin-
tesis de proteina microbiana
del rumen estd maximizada,
es posible obtener la entrada
de la PM al animal a través de
la suplementacién con fuentes
de proteina de alta en el PNDR,
siempre que estas fuentes ten-
gan un perfil adecuado de ami-
noécidos (Pereira, 2004). De
todas formas, el maximo PMic
es esencial para producir leche
con alto contenido de proteina.
Las dietas que proporcionan
11 a 13% de la MS en forma de
proteina degradable en rumen
(PDR), con una buena fuente
de PNDR perfil de aminoéci-
dos (AA) que complementa la
de PMic, proporcionar las con-
diciones para el suministro
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de AA para la sintesis protei-
nas de la leche es maximizada
(Santos, 2000).

Aminoacidos
limitantes

En cuanto al perfil de aminoa-
cidos se conoce que la mayo-
ria de los AA limitantes para
la produccién de leche son la
lisina y la metionina. Dos im-
portantes estudios, citados por
Santos (2000), Rulquin et al.
(1995) y Schwab (1996), tie-
nen valores Optimos para es-
tos AA con el fin de maximizar
la sintesis de proteinas en la
glandula mamaria (GM).

Schwab (1996) dice que las
concentraciones de lisina vy
metionina representan el 15 y
el 5% del flujo total de los AA
esenciales en el duodeno, lo
que significa mantener una re-
lacién de 3:1 entre ellos.

Rulquin et al. (1995) tienen un
enfoque ligeramente diferen-
te sobre las concentraciones
de lisina y la metionina con el
monto total de la PM, por lo
que el aumento de las concen-
traciones de AA representan el
7,2y el 2,5%, respectivamen-
te, de la cantidad total de PM
en ID. Sin embargo, la relacién
propuesta entre el AA es 2,9:1,
muy cerca de la relacién pro-
puesta por Schwab (1996).

Por lo tanto, mantener una
relaciéon de alrededor de 3:1
entre la lisina y la metionina
es ideal en términos de sin-
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tesis de proteinas de la leche,
pero no es facil de lograr con
las fuentes convencionales de
los alimentos. Se requeriria la
utilizacién de fuentes prote-
gidas de AA de esta relacion
fue alcanzado. De todos mo-
dos, el tratamiento nutricional
debe tener siempre esta rela-
cién como una referencia para
maximizar la sintesis de pro-
teinas de la leche.

El principal objetivo de equili-
brar los aminoacidos es cum-
plir con el requisito de proteina
metabolizable para lograr la
produccién y composicién de
la leche deseada con un mini-
mo requerido dieta de proteina
cruda. Los resultados de la in-
vestigacion y el trabajo de cam-
po indican claramente que el
balance de aminoéacidos puede
ser una excelente oportunidad
para aumentar de forma signi-
ficativa el contenido en protei-
nas de la leche, manteniendo e
incluso aumentando la produc-
cién de leche (Overton et al.,
1996; Schwab y Ordway, 2004;
Lundeen, 2007; Patton, 2009;
Schwab & Foster, 2009,).

En la mayoria de las granjas le-
cheras en Brasil, las deficien-
cias de la metionina son mas
pronunciadas y, no pocas ve-
ces, la falta de lisina en la die-
ta, ya que el suplemento de la
proteina principal es la harina
de soja, que es baja en metio-
nina pero tiene contenido li-
sina interesante. Por lo tanto,
para hacer el balance de AA en
estas dietas, es imprescindible

incluir una fuente de metioni-
na protegida de la degradacién
en el rumen.

Ingestion de
energia y proteina
en la leche

De todos los factores dietéticos
que influyen en la sintesis de
proteinas de la leche, la ener-
gla es sin duda el mas impor-
tante. En general, aumentos
en el contenido energético de
la dieta resultan en aumento
de la sintesis de proteinas de la
leche y una mayor concentra-
ciéon de proteinas en la leche
(Santos, 2000). Sin embargo,
no todas las fuentes de ener-
gla son capaces de aumentar
la sintesis de proteinas, como
sucede con la grasa, por ejem-
plo, en la que su oferta por lo
general provoca una reduccion
de la proteina de la leche (Wu
& Huber, 1994).

La forma mas comun de alte-
rar el contenido de energia de
las dietas de vacas lecheras es
el cambio en la relacién forraje
/ concentrado, pero esto se lo-
gra con el uso de mas forraje
digestible o con el aumento de
la degradabilidad de las fuen-
tes de carbohidratos no fibro-
sos (CNF). Sutton (1989) reviso
varios estudios en los que el in-
cremento de la concentracion
dio como resultado un aumen-
to en el contenido de proteinas
de la leche, pero las razones de
este efecto no fueron del todo
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claras. El autor ha tenido en
cuenta un posible efecto espe-
cifico de la concentracién de
propionato mayor con dietas
ricas en concentrado.

Griinari et al. (1997) muestran
que la relacién entre el consu-
mo de contenido de energia y
proteina de la leche puede ex-
plicarse, en parte, por el mayor
consumo de AA en el ID como
resultado de una mayor pro-
duccién de PMic, estimulado
por la mayor concentraciéon de
energia dietética. Los efectos
de la energia también pueden
estar asociados con cambios
endocrinos que afectan el uso
de AA por GM, como el au-
mento en los niveles de insuli-
na circulante.

Santos (2000) informa de que
diferentes estudios realizados
en la Universidad de Arizona,
que proporcionan fuentes de
degradabilidad CNF superior a
las vacas, mostraron un incre-
mento en el uso de AA por GM
como resultado de los aumen-
tos en la concentracion de in-
sulina circulante. Por lo tanto,
se sugirié que los mecanismos
por los que el aumento de la
concentracion de energia ali-
mentaria provoca un aumento
de la sintesis de proteinas de la
leche son:

B Aumentar la disponibilidad
de aminoéacidos limitantes,
suministrado por el aumen-
to del flujo hacia el duode-
no de PMic.

ina food & health
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B Mayor concentracién molar
de propionato en el rumen.

®  Aumento de la liberacion
de glucosa por los tejidos
esplénicos.

B Niveles mas altos de insuli-
na en plasma.

B [ncremento del uso de AA
por GM.

Grasay proteina

de la leche

Wu & Huber (1994) hicieron
una excelente revisién de los
efectos de suplementacién de
grasa sobre el contenido de
proteina de la leche y observa-
ron que, en general, el uso de
suplementos de grasa aumen-
ta la produccién de leche, pero
causa una reduccién en el con-
tenido de proteina leche. Los
autores recopilaron los resulta-
dos de 49 ensayos con 83 com-
paraciones entre las fuentes,
con o sin adicién de grasa, a la
dieta tipica de las vacas leche-
ras y han propuesto diferentes
hipotesis para explicar la caida
en la concentracion de protei-
nas de la leche. Ellos concluye-
ron que, en parte, la reduccién
el nivel de proteina se debe a
un efecto de dilucién debido al
aumento de la produccién total
de leche, pero la razén princi-
pal para el menor contenido de
grasa podria estar vinculada a
una menor disponibilidad de
AA para GM, estimulada por la
suplementacion de grasas.
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Con el suministro de fuentes
de grasa, la sintesis de novo
de &cidos grasos disminuye en
GM, debido a la incorporacion
directa de los acidos grasos de
la dieta de la leche. Eso llevara
a una menor necesidad de ace-
tato y una mayor disponibilidad
de glucosa para la sintesis de la
lactosa, que esta estrechamen-
te relacionado con el aumento
de la produccién de leche o la
eficiencia de la produccién de
leche, lo que resulta en menor
flujo sanguineo a GM. Vacas
que pueden producir leche de
manera mas eficiente requie-
ren menos litros de sangre por
kilogramo de leche producida.
Este menor flujo de sangre re-
duce, en ultima instancia, la
disponibilidad de AA a la GM,
que conduce a una menor sin-
tesis de proteinas de la leche.

Schroeder et al. (2004) re-
compilaron datos de 18 trata-
mientos con 25 comparaciones
entre las dietas de vacas le-
cheras a pastoreo. Ellos con-
firmaron las conclusiones de
Wu & Huber (1994) y también
encontraron otros aspectos
importantes relacionados con
el tema. Los autores concluye-
ron que la suplementacién con
grasas tiene un efecto positivo
en la produccion de leche de
vacas que consumen pasturas
de alta calidad, pero que las
respuestas a los complemen-
tos son muy dependientes del
tipo de grasa y de la etapa de
lactancia de las vacas.
i
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El mayor crecimiento en la
produccién de leche se obtuvo
con las fuentes de grasas sa-
turadas y vacas en lactancia
media en comparacién con las
vacas en lactancia temprana.
El aumento de la produccién
parece estar mas relaciona-
do con la eficiencia de uso de
la energia que el consumo de
energia obtenido por la suple-
mentacién con grasa. El con-
tenido de grasa de leche se
incrementd por el suplemento
de grasa saturada, pero se re-
dujo con el uso de fuentes de
grasa insaturada, probable-
mente debido a una inhibicién
de la sintesis de novo de acidos
grasos en GM. El contenido de
proteina de la leche disminuyé
con la suplementacién de gra-
sas, aunque este efecto parece
estar mas asociado a un efecto
de dilucién, debido a la mayor
produccién de leche.

Balance de las
dietas para aumentar
el contenido
proteinico de la leche

La literatura internacional es
bastante coherente con lo que
se refiere a las respuestas en
el equilibrio de aminoéacidos en
las dietas para vacas lecheras
confinadas, alimentadas con
dietas con ensilaje de maiz
y alfalfa como forraje princi-
pal. Infortunadamente no es
la misma consistencia de los
datos de las vacas en pasto-
reo. Los principios para balan-

[

cear la dieta de las vacas por
los aminoacidos no cambia de
acuerdo con el sistema de pro-
duccién, pero sin duda el reto
es mayor a medida que el prin-
cipal alimento de las vacas es
pasto. Hay varios factores que
contribuyen al equilibrio de los
aminoacidos no siempre con
éxito, sobre todo en vacas ali-
mentadas con pastos (Patton,
2009).

Cuando las vacas consumen
grandes cantidades de forraje
verde de alta calidad, gran par-
te del nitrégeno utilizado por
los microorganismos del ru-
men proviene de este forraje.
Este es un aspecto muy posi-
tivo, pero contribuye a la com-
prension de las necesidades de
aminoacidos de estas vacas se
dificulte, ya que gran parte de
la fuente de nitrégeno de los
forrajes es de origen no protei-
ca. Otro problema que dificulta
el éxito del balance de aminoa-
cidos es el hecho de que una
mayor oferta de AA a los ani-
males no se traduce en un ma-
yor flujo de AA a la glandula
mamaria, ya que gran parte de
las fracciones de proteina de la
dieta puede ser utilizado como
fuente de energia. Esto es mas
critico para las vacas en lac-
tancia tardia, ya que alrededor
del 50% de la energia utilizada
por el feto viene de AA.

Un problema que se deriva
también de la naturaleza de
los rumiantes es en funcién de
sintesis microbiana del rumen,

y consiguiente uso de deriva-
dos de AA por las vacas leche-
ras, los requisitos de AA de
estos animales terminan sien-
do objeto de un cierto grado de
interpretacion. EI NRC (2001)
muestra los requisitos de AA
como un porcentaje de la de
proteina metabolizable, que
en el pastoreo del ganado estéa
compuesto principalmente de
proteina de origen microbiano.

De todos los problemas repor-
tados, la cuestién méas compli-
cada es el consumo. Sélo puede
hacerse el balance de AA si la
cantidad real de consumo de
materia seca se conoce. Esto
es muy complicado en térmi-
nos de pastoreo. Por todas es-
tas cuestiones, es evidente que
el reto que representa para
los nutricionistas que desean
equilibrar las dietas de vacas
en pastoreo de AA es Inmenso.

Incluso con todas las dificulta-
des, es posible tener éxito. Un
buen comienzo es seguir los
pasos sugeridos por Schwab &
Foster (2009):

1. La dieta de las vacas debe
estar basada en una mezcla
de forrajes de alta calidad
y las fuentes de carbohi-
dratos no fibrosos, con el
fin de facilitar el consumo
maximo y cumplir con los
requisitos para la fibra fisi-
camente efectiva.

2. El contenido de PDR en la
dieta debe ser suficiente
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para satisfacer las necesi-
dades de los microorganis-
mos del rumen para AA y
el amoniaco. Los excesos
deben ser evitados;

3. Trate de lograr un nivel de
lisina en la proteina meta-
bolizable que sea lo mas
cerca posible a la concen-
tracion éptima de cada mo-
delo nutricional.

4. Proporcionar una fuente de
metionina protegida rumi-
nal, en cantidad suficiente,
para obtener una relacién
optima entre la lisina y la
metionina en la proteina
metabolizable - variable se-
gun el modelo nutricional.

5. Evite el exceso de proteina
no degradable en rumen
(PNDR).

Cuando se trata de vacas en
pastos tropicales, sin duda la
clave del proceso es la esti-
macién de la ingesta de pasto.
Este es el punto de mayor va-
riacién entre los que pueden
afectar el resultado del balan-
ce de AA. También es necesa-
rio invertir tiempo y esfuerzo
para que el forraje produci-
do sea de alta calidad, dado
el impacto que tiene sobre el
desempeno de las vacas. La
ingesta abundante de forra-
je de alta calidad es el punto
mas importante para alcanzar
el éxito con el equilibrio de las
dietas de vacas lactantes de
aminoacidos.

ina food & health
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Conclusiones

El balance por AA no es una
tarea sencilla cuando las vacas
se mantienen en sistema de
pastoreo. El consumo estimado
de forraje, entre otros factores,
dificulta la labor de los nutri-
cionistas, pero hay una gran
oportunidad para desarrollar
ese tema. Hay diferentes in-
formes de los aumentos en la
produccién de leche y proteina
de la leche de vacas que pas-
tan cuyas dietas fueron co-
rrectamente balanceadas. Por
otra parte, esta técnica puede
ser una buena alternativa para
reducir el impacto ambiental
de nitréogeno excretado por las
vacas, ya que dietas balancea-
das por AA suelen tener me-
nor contenido de proteina. Es
fundamental el esfuerzo de
los productores, técnicos y es-
pecialistas en nutricion para
comprender mejor los factores
que afectan la respuesta de las
vacas que pastan, al modificar
su dieta en un intento de lo-
grar un mejor flujo de AA a la
glandula mamaria, y obtener
asi una mayor eficiencia de uso
del nitréogeno de la dieta y me-
jor eficiencia productiva.
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