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&  Sistemas de prediccion del valor proteico de los alimentos

Desde fines de los afios 70, un conjunto de nuevos sistemas para predecir los
requerimientos en proteina de los rumiantes ha sido publicados, tanto en Estados
Unidos como en Europa (MP (ARC 1980), PDI (INRA 1978), API (Suisa 1979), AAT-PBV
(Escandinavo 1985), AP (NRC 1985))

Todos ellos estan basados en los mismos conceptos:
- proteina bruta degradable (estimada por la degradabilidad in sacco)

- proteina bruta no degradable o by-pass: proteina de origen alimentario entrante en
intestino (estimada como PB x (1-deg))

- proteina bruta microbiana: estimada a partir de la energia disponible en rumen,
y expresada en funcion de : - EM o EN (MJ/d) (NRC)
- MOF o MOD (kg/d) (INRA)

& Esquema de utilizacién de la PB en el rumiante (vaca lechera de 30 I/d)
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Los AA libres en sangre constituyen la principal forma de transporte del nitrégeno (N) en
el organismo. Pueden ser:
- utilizados como unidad de base para la sintesis de proteina
- degradados totalmente para proveer energia
- degradados parcialmente para participar en la sintesis de glucosa

& Degradacion microbiana de los alimentos en el rumen

Las enzimas de los microorganismos del rumen degradan gran parte de la proteina en
elementos mas simples: péptidos, AA y amoniaco (NH3)
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La importancia de la degradacion de la proteina bruta es variable, y depende de:
- la degradabilidad del alimento (caracteristica del alimento)
- la intensidad de la actividad microbiana
- el tiempo de retencion del alimento en el rumen

La degradabilidad tedrica del alimento se
ajusta por la siguiente ecuacion:

deg (%) =a+b* (kd/kd+kp)

Lo e chguacacite, %> (Orskov y McDonald, 1979)
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& Sintesis microbiana de proteina en el rumen

a) Utilizacion de la energia en el rumen

El crecimiento microbiano esta determinado por la cantidad de energia disponible,
es decir por la cantidad de materia organica fermentada. La materia organica
fermentada en rumen representa mas del 75 % de la materia organica digestible
(MOD).

La materia organica fermentada corresponde a los constituyentes intracelulares
(glucidos solubles, almiddn, proteina degradable) y a la fraccion degradable de las
paredes celulares (celulosa, etc.)

Sin embargo, las grasas (extracto etéreo, EE) de la racion no participan en el
suministro de energia.

La cantidad de materia organica "fermentable" (MOF) puede ser definida como:

MOF = MOD - PB * (1-deg) - EE

& Sintesis microbiana de proteina en el rumen
¢) Digestibilidad de la proteina en el intestino y absorcién
La digestion de la proteina en el abomaso y en el intestino delgado es similar a la de

los monogastricos. Las proteinas son hidrolizadas en péptidos por las enzimas
pancreaticas, hasta AA por las enzimas de la pared del intestino

En el intestino delgado, la digestibilidad real de los AA microbianos es bastante
constante y cerca del 80% (Allison 1970, Salter y Smith 1977)

Las proteinas alimentarias no degradadas en rumen tienen una digestibilidad que
varia entre 50 a 95% para los alimentos comunes, segun su origen

& Sintesis microbiana de proteina en el rumen

b) Utilizacion de la proteina bruta degradada

Las formas nitrogenadas simples como los AA y el NH3 provenientes de la
degradacién, pueden ser utilizados por los microbios para sintetizar proteina
(crecimiento bacteriano), o ser absorbido a través de la pared del rumen, en el caso
del NH3.

La captacion global del N alimentario degradado (inmediata + diferida via reciclaje)
por las bacterias es en general alta pero no total. Se admite el valor de 90% como
potencial maximo, y en el caso del N proveniente del aporte de urea en la dieta, este
valor es menor, 80%.

& Diagrama de la evaluacién del valor proteico de los alimentos en el
sistema PDI

Alimento proteina Energia
(PB) \

i
Efic. No degradada Degradada Fermehtada
conversion a 1.11 x (1-deg) (deg) MOF x 145
proteina v X0.9 !
microbiana v !
Flujo entrante proteina Alim
al duodeno No degradada Proteina microbiana proteina
enddégena
‘ ‘ 1 33 x MOnodig
i
i
Contenido AA 1A0‘ 0.8 0.8
| !
Dig intest. AA 0.55a0.95 0.9 0.9
I .
i
Valores PDI PDIA PDIMN PDIMNE
alimento |
i
PDIN v
d PDIE

= se retiene el valor menor entre:

PDIN (pDIA + PDIMN) y PDIE (PDIA + PDIME)




& Diagrama de la evaluacién del valor proteico de los alimentos en el

sistema NRC
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Aporte de N degradable en rumen
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El agregado de proteina degradable a una racién carenciada en proteina
conduce a mejorar tanto la nutricion proteica como la nutricidn
energética, por lo cual tiene un efecto de mejoria notorio a nivel de la
produccion de leche.

& Niveles de suministro de proteina y consecuencias sobre la
performance animal

Aporte de N degradable en rumen

En la vaca lechera, la interconexidn entre el metabolismo de la energia y del
nitrégeno es importante. Es asi que el aporte de proteina degradable tendra efecto
tanto en la nutricion proteica como en la nutricién energética.

Efecto del aporte de proteina degradable sobre la nutricion
de la vaca lechera
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Efecto del contenido de PB del suplemento sobre la produccion y la
composicién de la leche de vacas con una dieta base carenciada en

proteina
Rearte y Baker (1990) Delagarde et al (1999
Dieta base raigras maduro (11% PB) | Dieta base raigras maduro (11% PB)
Maiz Afrechillo trigo
(8% PB) (17% PB) 0 3 ka Torta Soia

Leche (kg/d) 10.4 122 19.6 24.8
Proteina (g/ka) 304 31.7 29.5 30.8
Proteina/dia 316 387 566 740
Grasa (g/kg) 320 34.0 394 38.0
Grasa /dia 333 415 770 929
pH ruminal 6.57 6.40 6.2 5.8
MH3 (mall) 36 46 15 27

En una dieta base carenciada en proteina (menos de 14% PB), el suministro de un
suplemento con mayor contenido proteico (y altamente degradable) mejora la
respuesta en produccion de leche al mejorar tanto la nutricidon energética
(consumo y digestibilidad de la dieta).




Efecto del agregado de urea en la digestibilidad de la racién y en la & Gasto enérgetico asociado a la destoxificacién del NH3 en higado

produccién de leche
Amonio y energia

Ensayo | Ensayo 2 Oscar. N. Di Marco y Mario S. Aello (2005).
"Aporte de urea (g/d) 0 50 | 115 | 180 0 70 | 145 Rev. Angus, Bs. As., 229:110-116.
C kg MS/d Segun Alos antecedentes bibliograficos, el amqnio podria afectar el gasto de energia por 2
Ensilaje maiz 33 39 38 FX) 103 104 104 mecanismos diferentes. Primero, en forma directa debido al costo de la sintesis de urea
Alimento concentrado 42 43 44 44 44 44 43 (ureogénesis). Segundo, indirectamente aumentando el peso de los drganos y tejidos
torta protegida 034 | 033 | 036 | 035 | 036 | 036 | 036 viscerales, que son de alta intensidad metabdlica
Contenido PB (%MS) 114 122 13.7 15.2 11.2 12.6 14.1
Digestibilidad de la MS (%) 63.0 | 652 | 66.1 67.9 Se introdujeron 30 y 60 g de urea via fistula ruminal a novillos que consumian un silaje de baja
Produccién de leche 4% (kg/d) 17.3 17.6 18.1 calidad y se midi6 el gasto de energia por medio de la técnica de la tasa de dilucién del *4C. La
Variacion de peso (corregido) (g/d) -96 +12 -19 radioactividad del CO, se midi6 en muestras de orina.

= Es la correccién mas barata de la dieta !

Con el agregado de urea se logré aumentar en forma inmediata el amonio ruminal, & CONCLUSIONES
llegéndose a valores de hasta 67,4 mg/dl. En esas condiciones, el gasto energético

medido en el momento de maxima detoxificacién del amonio absorbido, no fue Los nuevos sistemas de prediccion de la alimentacion proteica para rumiantes

centran la atencién en:

afectado
Amonio Gasto energético
Tratamiento ruminal  |kcal/hora para un novillo de - la necesidad de proveer a los microbios del rumen con cantidades adecuadas y
— (mg/dl) 300 kg equilibradas de N degradable y energia fermentable. Permiten calcular en que
[Testigo (sin urea) 4,0 270 situaciones en particular se puede esperar un efecto benéfico por el agregado de N
(Con 30 g de urea 39.4 270 no proteico a la dieta para que el N degradable en rumen no sea limitante.
ICon 60 g de urea 67,4 272

- un enfoque racional para comparar el valor proteico real de los alimentos, en
particular diferenciando los aportes de origen alimentario (PDIA, UCP) y de origen
microbiano (PDIM, DCP). Este enfoque permite analizar cuanta proteina de
sobrepaso es necesario suministrar para cubrir los requerimientos de los animales
de alta produccion luego de descontar el aporte de proteina microbiana (energia
fermentable+ N degradabe en rumen).

Esto indica que el costo energético de la sintesis de urea no es de tal magnitud como
para aumentar el costo energético total de los animales. Estos datos coinciden con los
resultados publicados por Huntington y Archibeque (1999)

Con respecto al tamafio de las visceras, el efecto crénico de una alta concentracién de
amonio ruminal aumenté el peso del higado (+11 %), posiblemente debido al mayor
trabajo hepatico para la detoxificacion del exceso de amonio. Sin embargo, dicho
exceso de amonio no produjo cambios en su actividad metabdlica, ni en la del tejido
intestinal




roi | \
@l | ) .
| Por ej. una dieta a base de
) ensilaje de maiz (corregido con
200 PDIA  Alimento concentrado urea), cubre la produccién de
leche (+ mantenimiento) de 10 a
15 litros de leche, por lo cual
Lam para producciones mayores serd
necesario complementar la dieta
1200 b PLIA  Ensilse de maiz con cantidades crecientes de
i suplemento que ademas de
| aportar la energia extra para
B0 produccidn, aporte proteina de
sobrepaso con alta digestibilidad
PDIM  Racdien telal . . .
intestinal para cubrir los
400 P
requerimientos en AA para la
POIMN produccién de leche.
77777 poemmitido por el agragado da

ureaal ensiiae ce malz

1] 0 a0 40
Leche 43 (kg)
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