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Algunos aspectos a considerar en la nutricion de

rumiantes.
La nutricion proteica

Ing. Agr. PhD Francisco Dieguez
Plan Agropecuario

En nutricion animal se considera
al rumen como una camara de fer-
mentacion donde existen dos gran-
des componentes principales que
aporta la dieta: la energia y la pro-
teina. En un articulo previo (ver re-
vista nimero 150, pagina 32 a 34)
hablamos sobre algunas generali-
dades de la nutricion energética y
de los resultados de inclusion de
granos en la dieta. En esta oportu-
nidad comentaremos algunos as-
pectos a tener en cuenta sobre la
nutricion proteica de rumiantes.
Abordaremos algunos temas rela-
cionados con los requerimientos
animales y fuentes de proteina en
la dieta, asi como algunas reco-

mendaciones generales de uso de

Generalidades sobre la nutricion
proteica

Al igual que para la energia, cada ca-
tegoria de animales tendré sus reque-
rimientos de proteina particulares, de-
pendiendo normalmente de su peso y
de la ganancia (o pérdida) de peso que
esté realizando. También influye si el
animal esta lactando o gestando. Por
ejemplo, en la figura 1 se presentan los
reqguerimientos de proteina de una vaca
de cria a lo largo de un afo, la que pare,
lacta, se prefa, gesta y vuelve a parir,
asumiendo que mantiene su peso en el
tiempo considerado.

Como se observa en la figura 1, con
las consideraciones realizadas, existe
un gran incremento de los requerimien-
tos de proteina en la lactancia y hacia

el final de la gestacion. La leche es una
de las principales vias de exportacion
de proteina del animal, y por ende los
reguerimientos para producirla son
altos. Por otro lado, los musculos son
esencialmente agua (3/4 partes) y pro-
teina (1/4 parte). Por ello, los animales
en crecimiento tienen también altos
reguerimientos de proteina, ya que en
las primeras etapas los animales depo-
sitan tejido muscular. Luego, cuando el
animal llega a peso adulto, las diferen-
cias de peso pueden deberse principal-
mente a los depdsitos de grasa. Esto se
observa claramente en el cambio de la
condicién corporal de las vacas de cria.
Como ejemplo de los requerimientos
de proteina de un animal en crecimien-
to, la figura 2 muestra los requerimien-

Figura 1. Requerimientos diarios de proteina (en kg de proteina metabolizable/dia) para una vaca de 380 kg,

produciendo un maximo de 8 litros de leche diarios y manteniendo el peso a lo largo del periodo considerado.
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Figura 2. Requerimientos diarios de proteina (en kg de proteina metabolizable/dia) para novillos en creci-
miento de 200 y 400 kg de peso vivo con diferentes Variaciones diarias de peso (VDP) yendo de 0 a 1 kg/dfa.
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tos de novillos, considerando diferen-
tes pesos y ganancias diarias de peso
(VDP=Variacion diaria de peso).

Como se observa en la figura 2
-y como es de esperar los requeri-
mientos diarios de proteina son pro-
porcionales al tamafno del animal y a
la ganancia de peso que ellos estén
realizando.

Las proteinas en los animales supe-
riores tienen varias funciones en el
organismo. Ademas de formar parte
de los musculos y tendones, un tipo
especial de proteinas son las enzimas,
que participan en todas las reacciones
quimicas del organismo, es decir que
forman parte del metabolismo en
procesos como la respiraciéon, la di-
gestién, la produccion de hormonas,
entre otros.

Una forma de expresar dichos reque-
rimientos de los animales en proteina
es en gramos diarios de “Proteina me-
tabolizable’ pero...

i Qué es la Proteina metaboliza-
ble?

Como adelantamos en el articulo an-
terior! los microorganismos existentes
en el rumen fermentan el alimento para
obtener energia y asi aumentar su po-
blacion. De esta manera se produce
la proteina microbiana que, junto con
parte de la proteina que no haya sido
fermentada (llamada proteina de so-
brepaso o en inglés: de “by pass”) sera
digerida en el estémago verdadero del
animal y aprovechada por él.

La proteina microbiana, puede ser
vista como “proteina animal’ dicho en
forma general. Por ello tiene muy bue-
na calidad biolégica para el rumiante
ya gue se parece mucho en compo-
sicidn a su propia proteina (por ejem-
plo la de los musculos). La proteina
microbiana es considerada entonces
como una buena fuente en cantidad
y calidad para animales en crecimien-
to y para las vacas lecheras también.
Entonces, la proteina metabolizable
estda compuesta por una porcion de
la proteina del alimento que no se
fermenta en el rumen (llamada por su
sigla PNDR: Proteina no digestible en
el rumen) y por la proteina microbiana
(ver figura 3).
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Figura 3. Diagrama simplificado del metabolismo de la proteina en un rumiante.
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La figura 4 Esquema de la estructura de la proteina y su metabolismo en el rumen. En la repre-
sentacién, las figuras geométricas con niimeros representan una secuencia de aminoacidos, por
citar a los mas comunes de ellos, pueden ser 1: metionina, 2: lisina, 3: cistefna... en total son
veinte aminoécidos diferente. Una proteina puede estar compuesta de miles de ellos, en una

secuencia (nica.
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La proteina microbiana (es decir la
masa de microorganismos del rumen,
que crece por reproducciéon de los mi-
croorganismos) se genera entonces
cuando existe un balance adecuado
entre energia y compuestos que con-
tengan nitrégeno. Cabe recordar que
la proteina tiene como principal com-
ponente a los aminoacidos, que a su
vez tienen en su composicién una par
te similar a un carbohidrato (relaciona-
dos con el metabolismo de la energia)
y el amonio, que es un compuesto de
nitrégeno representado como NH,*
(1 nitrégeno y 4 hidrégenos, quimica-
mente hablando). El nitrégeno es uno
de los nutrientes esenciales para los
seres vivos... desde la plantas a los
animales. Las plantas lo pueden uti-
lizar en forma mineral, mientras que

los animales superiores requieren
compuestos bioquimicos, como las
proteinas. La figura 4 esquematiza la
estructura de la proteina.

En los rumiantes, el metabolismo
de la proteina es bastante particular
ya que, como vimos, la proteina de la
dieta puede ser fermentada separan-
dose en sus componentes y liberando
en consecuencia amonio en el rumen.
Este amonio es el que se utiliza para
volver a sintetizar proteina microbiana,
siempre que haya un adecuado balan-
ce de energia®.

La mayor particularidad del metabo-
lismo de la proteina en el rumiante es,
entonces, la posibilidad de crear protei-
na de alta calidad, como es la microbia-
na, a partir del amonio y carbohidratos.
Esto tiene como consecuencia que los

1. Revista del Instituto Plan Agropecuario, nimero 150, pagina 32-34. http://www.planagropecuario.org.uy/publicaciones/revista/R150/R_150_32.pdf

2. Como referencia, y con mas detalle, se dice que 1 megacaloria de energia metabolizabﬁe Eluedg producir 35 gr de proteina microbiana.
e
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rumiantes puedan ser alimentados
con dietas de baja calidad relativa, y
producir proteina de alta calidad. Es
el caso especial de la suplementa-
cion con urea.

La suplementacion con urea

La urea es un compuesto quimico
en base a nitrégeno, por lo que aporta
este elemento en grandes cantidades.
Es un compuesto mineral, a diferen-
cia de las proteinas. Sin embargo, al
degradarse la urea libera amonio, que
como vimos anteriormente puede ser
utilizado para la sintesis de proteina
bacteriana, siempre que haya carbohi-
dratos suficientes en el rumen. Cabe
destacar que la liberacién de amonio es
muy rapida, por lo que los carbohidra-
tos deberan estar en cantidad suficien-
te en el rumen, en el mismo tiempo,
para que la urea sea utilizada en forma
eficiente para sintetizar la proteina mi-
crobiana. Se dice que la liberaciéon de
amonio y la de los carbohidratos debe
estar “acompasada” o “sincronizada’
de modo que la fuente de energia y
carbohidratos que acompane a la urea
debera ser de alta fermentabilidad en
el rumen. Como vimos en el articulo
anterior, los carbohidratos que rapida-
mente liberan energia pueden ser los
granos de cereales, incluso también la
melaza es un buen suplemento para
combinar con urea.

La urea, por sus caracteristicas quimi-
cas puede ser téxica para los animales
en caso que sea consumida en gran-
des cantidades. Para evitar la intoxi-
cacién, la suplementacion con este
alimento debe tener ciertos cuidados,
como respetar la cantidad a incluir, el
correcto mezclado con el resto de los
alimentos, y cuidar el acceso de los
animales al lugar de depdsito para evi-
tar consumos accidentales.

Como recomendacién general de in-
clusién, se sugiere que la urea nunca
exceda el 1% de la materia seca total
del alimento. Por ejemplo, una vaca de
380 kg (o una unidad ganadera) que
consuma 3% de su peso vivo (consu-
mo maéaximo) de materia seca por dia,
representa un consumo de 11,4 kg de
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materia seca/dia. El 1% de esta canti-
dad es 114 gramos, pero siempre debe
haber carbohidratos de alta fermenta-
cion en la dieta, como granos de ce-
reales.

En el caso de pasturas de baja cali-
dad, que aportan baja cantidad de car
bohidratos fermentecibles se puede
suplementar también con proteina,
pero en otras formas y con otro obje-
tivo.

Suplementacion proteica en
pasturas de baja calidad

Cuando la dieta de los animales es
en base a pasturas, estas presentan
una gran pérdida de calidad en algun
momento del afho, asociado a su ciclo
de vida.

En sistemas pastoriles sobre campo
natural, las especies forrajeras nativas
son generalmente de ciclo estival.
Esto implica que exista un gran cre-
cimiento de las pasturas hacia prima-
vera, con encafado y semillado en el
verano.

En este punto del ciclo de la planta
su digestibilidad es muy baja, ya que
las estructuras reproductivas que se
generan en el encahado tienen mayor
cantidad de compuestos indigesti-
bles.

Luego de este momento, coinci-
diendo con bajas temperaturas, los
rebrotes son escasos y la pastura que
queda disponible para el animal (si
no fue comida antes por ellos) pierde
también calidad. En este caso, y aun-
que exista diferimiento de forraje en
pie, ocurre una caida general de todos
los nutrientes de la planta, incluyendo
la proteina.

Como vimos anteriormente, debe
existir un adecuado balance de ener
gia y proteina en el rumen, por lo que,
aunque haya alto consumo de pastura
de baja digestibilidad, el contenido de
proteina es inadecuado.

Cabe recordar que la suplementa-
cién con urea es una alternativa para
aumentar el contenido de nitrégeno
(amonio) en el rumen, pero en estas
condiciones la fermentacion de la
pastura de baja calidad libera carbohi-

dratos en forma lenta;la urea no es la
mejor combinacién en este caso.

Desde hace algun tiempo existe
en el mercado varias opciones para
suplementar las pasturas de baja ca-
lidad.

El mas conocido son los “bloques
proteicos’ cuya composicion es va-
riable pero incluye proteina de soja y
también algo de urea, en baja propor
cion.

Otras opciones mas recientes inclu-
yven la “urea protegida’ que consiste
en urea encapsulada que se libera
lentamente, de modo de acompasar
su degradacién con la fermentacion
de las pasturas de baja digestibilidad.
Este tipo de suplementacion proteica
es importante cuando se difiere forra-
je del verano hacia el otofo.

La suplementacion con bloques pro-
teicos mejora el equilibrio entre pro-
teina y energia en el rumen, de modo
que los microorganismos -y por ende
el rumiante- aprovechan mejor los nu-
trientes de la dieta.

Para concluir

En este articulo y en el precedente
tratamos dos temas centrales en la nu-
tricion de rumiantes: la energia y la pro-
teina. Como vimos, ambos componen-
tes estan muy relacionados, ya que en
los rumiantes existe la produccion de
proteina microbiana en el rumen. Esta
caracteristica le da a los rumiantes la
posibilidad de contar con proteina de
alta calidad, proveniente de la masa de
microorganismos, que seré digerida en
el cuajo y absorbidos los aminoéacidos
resultantes en el intestino delgado. La
fermentaciéon en el rumen generaré en
forma mas o menos rapida otros com-
ponentes que deben ser absorbidos
—como los 4cidos grasos volatiles- o
combinados —como la urea vy los carbo-
hidratos de répida fermentacién-, por lo
que la disponibilidad de los nutrientes
depende del tipo de alimentos. En el
proximo articulo, para finalizar esta se-
rie, mencionaremos las caracteristicas
principales de los tipos de alimento, asi
como algunas consideraciones para su
utilizacién. m
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