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Nutricion Proteica en rumiantes

* Nitrogeno es el componente elemental de las proteinas
* Analisis de forrajes, subproductos, granos, etc
 Medicion de contenido total de Nitrogeno total en una muestra

* “Proteina Cruda” = Nitrogeno total x 6.25
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Nutricion Proteica en rumiantes

* “Proteina Cruda” = Nitrogeno Total x 6.25

* Nitrégeno Total = Nitrogeno No Proteico + Nitrogeno Proteico

* Proporcidon Nitrégeno Proteico / Nitrogeno No Proteico

— Muy distinta entre diferentes tipos de alimentos
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Nitrogeno Proteico y Nitrogeno No Proteico en ingredientes

Urea Harina de Soya
* 46% de Nitrogeno total * 8 % de Nitrogeno total
(Nitrogeno No Proteico) (Nitrogeno Proteico o Proteina Verdadera)
 Proteina cruda=46% N x 6.25  Proteina Cruda =8% N x 6.25
= 288% “Proteina Cruda” = 50% “Proteina Cruda”
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Proteina Cruda Dieta

NNP + Proteina Degradable en Rumen
(PDR)

Proteina No Degradable en rumen
(PNDR)

|

Proteina Microbial

!

[

r Proteina “Sobrepasante” ﬁ

Digestion y Fraccion digestible Fraccion No digestible
absorcion intestinal (absorcion intestinal) (heces)
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Proteina Cruda Dieta

NNP + Proteina Degradable en Rumen
(PDR)

Proteina No Degradable en rumen
(PNDR)

|

Proteina Microbial

!

[

r Proteina “Sobrepasante” ﬁ

Digestion y Fraccion digestible Fraccion No digestible
absorcion intestinal (absorcion intestinal) (heces)

Proporcion PDR / PNDR y digestibilidad PNDR altamente variables entre alimentos!!
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Aprovechamiento del N en rumiantes

PROTEIN (NITROGEN) UTILIZATION BY THE RUMINANT

DIET PROTEIN THAT

ESCAPES MICROBIAL
DIGESTION

60%, AmINO KETO
>ACIDS ACIDS

ESCAPE PROTEIN l

MICROBIAL PROTEINJ 1

{ CHO

UREA IN VFA
Proteina SALIVA J { _ ENERGY v
Cruda R %
MICROBIAL (PROTEIN)

PROTEIN
NH;— UREA

Proteina
Cruda .
(dieta) Excrecion RUMEN Intestino

CAMARA
NACIONAL DE
o \ (] PRODUCTORES

urinaria (Urea) Satter and Roffler (1975) J. Dairy Sci. 58:1219-1237

cosa rca DE LECHE

Clz:ngreso Nacional

CHERO

16 - 17 octubre 2024 - Hotel Wyndham Herradura
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Proteina Metabolizable

[Proteina Microbial] + [Proteina Escape (“sobrepasante”)]

* Requerimientos para ganado lechero
= Proteina Metabolizable / Aminoacidos

* Conocimiento de fracciones proteicas de ingredientes
" PDR (Proteina Degradable en rumen)

= PNDR (Proteina No Degradable en rumen, escape o “sobrepaso”)
" Necesario para estimar aporte de Prot. Microbial y Prot. Escape

* Indispensable para balance de dietas
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Fracciones Proteicas de ingredientes en raciones lecheras

 ¢Qué tan bien las conocemos?
= Bases de datos a nivel nacional principalmente detallan Proteina Cruda (PC)

* Poco conocimiento de fraccionamiento proteico en forrajes
" En estudios encontramos datos de 60:40 hasta 80:20 (PDR:PNDR)
" Es comun ajustar el valor de PC y asumir un valor fijo de PDR:PNDR

* En dietas lecheras el forraje aporta al menos la mitad de la proteina
consumida. Indispensable una buena caracterizacion
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Tablas de composicion de forrajes

adll,

* Informacion de muestras y proyectos del CINA

Tabla de composicion bromatologica de
forrajes utilizados para la alimentacion de
animales en CostaRica

* Elaboradas por Ing. Adrian Martinez, CINA

* Actualmente se esta preparando la nueva edicion

que incluye fraccionamiento proteico de forrajes o

Centro de Investigaciones en Nutricion Animal
Universidad de Costa Rica
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Fracciones Proteicas en principales forrajes de CR. Proteina Degradable en rumen (PDR)

cee®

......
......
......

o y = 1.2908x + 39.206
o 40 ¢ R2=0.4743

5 10 15 20 25
% Proteina Cruda

Datos de Tablas de composicion bromatoldgica de forrajes, CINA (Martinez, 2024)
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Fracciones Proteicas en principales forrajes de CR. Proteina Degradable en rumen (PDR)

80
70 . ° t A nivel practico es comun ajustar
60 () ‘. ........................................... [ J—— . el valor de PC del forraje v usar
50 S e . e valores fijos para PDR:PNDR.
o 1o . y = 1.22908x +39.206
; R"=0.4743 Sin embargo, mas que datos
30 puntuales es importante
20 identificar relaciones y tendencias
10
0
9 10 15 20 25

% Proteina Cruda

Datos de Tablas de composicion bromatoldgica de forrajes, CINA (Martinez, 2024)
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Fracciones Proteicas en principales forrajes de CR. Proteina Degradable en rumen (PDR)

80
70 o ¢ E : o
@ . orrajes con menor concentracion
60 ................................................... ® de prOteI,na CrUda’ también tienen
o .
50 baja PDR (50%).
S y = 1.2908x + 39.206 J (50%)
40 2
< R? = 0.4743 - |
= 30 Suplementacion debe suplir PDR
20 para garantizar sintesis de Proteina
10 microbial y consumo de MS
0
5 10 15 20 25

% Proteina Cruda

Datos de Tablas de composicion bromatoldgica de forrajes, CINA (Martinez, 2024)
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Importancia de Proteina Microbial para la produccion de leche

Concentracion de Lisina y Metionina (%PC)

M Lisina (%PC) m Metionina (%PC)

—————— % Lisina en leche
(7.6%)

_____ % Met en leche
(2.4%)




Requerimientos de PDR / PNDR segun produccion de leche

100

80

60

40

Relacion PDR/PNDR

20

15 25 35 45
Produccion de leche, kg/d
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A menores niveles de produccion
de leche, las vacas son mas
dependientes de PDR.
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consuman forrajes con menor
aporte de PDR
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Suplementacion de PDR

* Urea (100% de la PC corresponde a PDR)

* Niveles seguros de suplementacion hasta aprox. 100g Urea/d

* Requiere disponibilidad de CHOs fermentables
" Acoplamiento de sustratos (sintesis Proteina Microbial)

" Azucares, pectinas, almidones altamente fermentables, etc
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Suplementacion de PDR (Urea)
Fox. TR

> P - : . .
- e N - B
v » . - -~ R Y s el l
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[ = . v i o Ve - L R

* Recomendaciones para acoplamiento RN

= 5gde CHOs fermentables / g de PDR
= 15 g de CHOs fermentables / g de urea

100 g 20 kg Pulpa citricos / Pifa
100 g 7.5 kg Subpdto. Yuca
100 g 3.5 kg Melaza

30 g 1 kg melaza
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Suplementacion de PDR (forrajeras de corte)

Poca informacion (muy

100
o 90
% 32 pocas muestras).
~
§ 22 Informacion sugiere
S 40 m PNDR que algunas arbustivas
S 30 = PDR tienen alto aporte de
S 20 PCy PDR.
Q- 10

0

éAlternativa para zonas
Maiz 9.9% PC Maiz 8.8% PC Maiz7.7% PC Sorgo 9.8% Botonoro  Cratylia 18% Soya 18% PC .
PC 15.5% PC PC con pastos bajOS en PC?

Forrajeras y arbustivas

Datos de Tablas de composicion bromatoldgica de forrajes, CINA (Martinez, 2024)
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Suplementacion de PDR (Arbustivas)

100 g Baja PDR (50% 13 kg
100 g Media PDR (60% 11 kg
100 g Alta PDR (70% 9 kg
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Niveles crecientes de suplementacion con Botdén de oro

Inclusion de Boton de oro (forraje verde)

___okg  9kg 18k

Concentrado (kg/d) 6.4 (100%) 4.8 (75%) 3.2 (50%)
PC dieta (%) 16.6 16.4 16.0
Alpizar y Arias (2018)

Edad de cosecha 50 dias. Produccion de 4.2 ton MS/ha por corte
Costo 95 / kg MS ({14 / kg MV). Corte y acarreo suma 82% del costo
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Niveles crecientes de suplementacion con Botdén de oro

29°
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Inclusion de Boton de oro (forraje verde)

___okg  9kg 18k

Concentrado (kg/d) 6.4 (100%) 4.8 (75%) 3.2 (50%)
PC dieta (%) 16.6 16.4 16.0
Produccion de leche (kg/d) 19.22 19.43 17.3P
Grasa en leche (%) 4.36 4.44 4.45
Proteina en leche (%) 3.393 3.333b 3.25P
Costo suplementacion (¢/d) 1577 1434 1280

Alpizar y Arias (2018)
Edad de cosecha 50 dias. Produccion de 4.2 ton MS/ha por corte
Costo 95 / kg MS ({14 / kg MV). Corte y acarreo suma 82% del costo
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Suplementacion con Ensilaje de Soya (CIGRAS-06)

Inclusion de Ensilaje de Soya (forraje verde)

___okg  6kg 12k

Concentrado (kg/d) 12 (100%) 10.5 (87%) 8.9 (75%)
PC dieta (%) 15.6 15.2 15.2

Tobia et al. (2004)
Dieta a base de ensilaje de maiz (20 kg/vaca/d)
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Suplementacion con Ensilaje de Soya (CIGRAS-06)

Inclusion de Ensilaje de Soya (forraje verde)

___okg  6kg 12k

Concentrado (kg/d) 12 (100%) 10.5 (87%) 8.9 (75%)
PC dieta (%) 15.6 15.2 15.2
Produccion de leche (kg/d) 18.42 18.32 16.8P
Grasa en leche (%) 3.84 3.88 3.98
Proteina en leche (%) 3.382 3.245 3.195
Consumo materia seca (kg/d) 15.52 15.52 15.1P
Costo suplementacion (S/d) 3.01 2.80 2.74

Tobia et al. (2004)
Dieta a base de ensilaje de maiz (20 kg/vaca/d)
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Suplementacion de PDR (forrajeras de corte)

70 "
%)
T 60
D
5 50
(o |
@ 40 = PDR
S 30 = PNDR
8] .
§ 20 W PNDig
L |
10
0

Boton oro 15.5% PC Cratylia 18% PC Soya 18% PC
Forrajeras y arbustivas

Datos de Tablas de composicion bromatoldgica de forrajes, CINA (Martinez, 2024)
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inferir diferencias entre especies

Naturaleza arbustiva (tallo/lignina) influye
en el aprovechamiento de la Proteina

Aproximadamente 50% de la PNDR
corresponde a Proteina No digestible
(PNDig) (comparado con 24% en pastos)

Manejo y estrategias para maximizar PDR
en arbustivas

16 - 17 octubre 2024 - Hotel Wyndham Herradura



Suplementacion de PDR (Subproductos avicolas)

* Suplementacion de 2 — 3 kg por dia

* Aporte de PDR similar a 100 g de Urea

2 kg 20 kg Pulpa citricos / Pina
2 kg 7.5 kg Subpdto. Yuca
2 kg 3.5 kg Melaza

0.7 kg 1 kg melaza
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Fracciones Proteicas en principales forrajes de CR. Proteina No Degradable en rumen (PNDR)

/0

60 o » Pastos con mediana/alta concentracion de

s0 o PC tienen menor concentracion de PNDR
) o et
= 40 e T = Comun en pastos de zona alta: alta PC,
<30 N e alta PDR, baja PNDR

20 y =-1.2908X

R*=0.4743 * Normalmente animales de mediana/alta
19 produccion (con mayores requerimientos
0 de Proteina Metabolizable)
S 10 15 20 25

% Proteina Cruda

Datos de Tablas de composicion bromatoldgica de forrajes, CINA (Martinez, 2024)
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Forrajes zonas altas Requerimientos de PNDR

* Proteina cruda 15 - 20% (promedio) 50

* Alto aporte de PDR (60 — 70%) 0 -
(¢ Exceso?) _ -
20 = PNDR, %PC
* PNDR=30-40%

" No toda la PNDR es digestible (75%
digestibilidad)

%de laPC

Produccmn de leche, kg/d

= Aporte neto de 25 - 30% PNDR Suplementacion con PNDR
Necesaria para cubrir req. de Prot. Metabolizable

OSTA RICA DE LECHE
greso Nacional

LECHERO
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80

- Proteina no degradable

en rumen (PNDR)
‘ En diferentes tipos de

70

60

50

ingredientes

40

30

PNDR (%PC)

En promedio, harinas de
oleaginosas y subproductos
proteicos de origen animal
o tienen mayor % PNDR que
forrajes

20
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Niveles crecientes de suplementacion con DDGS

% DDGS en Alimento balanceado

% DDGS (dieta total) 0 9 13 17
% Harina Soya (concentrado) 19.5 8.7 3.8 0
% Maiz (concentrado) 66 56 52 46
PC dieta (% MS) 13.6 13.6 13.6 13.6
Proteina Sobrepasante (% PC) 33 34 35 36

Macaya y Rojas (2009)
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Niveles crecientes de suplementacion con DDGS

% DDGS en Alimento balanceado

Consumo DDGS (kg MS/d) 0 1.7 2.5 3.3

Produccion de leche 4% (kg/d) 21.92 19.9P 22.42 19.7°

Grasa en leche (%) 3.882 3.550k¢ 3.62° 3.44¢
Grasa (g/d) 86132 756° 8543 733b
Proteina en leche (%) 3.42° 3.37° 3.23b 3.295b
Proteina (g/d) 760° 710° 7542 700°
Costo suplementacion (%) 100 04 92 90

Macaya y Rojas (2009)

cosa rca DE LECHE
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Suplementacion de PNDR con Subpdtos de Cerveceria

 Materia seca 18 —35%

 Alta variabilidad (écondiciones y tiempo de almacenamiento?)
* Susceptibilidad a crecimiento de hongos y micotoxinas

* 25-28% PC, 8 —9% EE, 65% FDN, 30% FDA

* Aproximadamente 35 -40% de la PC es PNDR
* Similar PNDR a harina de soya

cosa rca DE LECHE
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Suplementacion de PNDR con Subpdtos de Cerveceria

* Mayor proporcion de fraccion No digestible en comparacion a Soya

= Aproximadamente 25% de la PNDR No es digestible (comparado con 6% en Soya)

* Suplementacion de 2 — 3 kg de MS / dia

= Aproximadamente 5 — 15 kg / dia en base fresca
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Suplementacion con Aminoacidos protegidos

* Resultados positivos de suplementacion (Met) en otros paises
* Mayoria de estudios en sistemas estabulados con animales muy productivos

* En CR se hizo un estudio evaluando Hidroxianalogo de la Metionina (Vargas-
Villalobos et al., 2017)
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Suplementacion con Aminoacidos protegidos en CR

* Vargas-Villalobos et al. (2017)

= 20 vacas Holstein, produccién promedio 33 kg/d
= 25 g/dia Hidroxiandlogo Met
" En dietas con 15.8% PCy 16.6% PC

* No se encontr6 efecto de suplementacion con Met en produccion de leche ni sus
componentes

* ¢Poder estadistico? (5 vacas por tratamiento)
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Suplementacion con Aminoacidos protegidos en Chile

 Meléndez et al. (2023)

» 104 vacas Holstein, produccion promedio 33 kg/d
® 30 g/dia Met, 20 g/d Lys, Met+Lys, Control
" En dietas 17.7% PC

* Suplementacion con Met aumentoé produccién y grasa
" Efecto en multiparas
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Meléndez et al. (2023)
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Meléndez et al. (2023)
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Consideraciones finales

JConocimiento del fraccionamiento proteico de los forrajes y materias primas
es indispensable para adecuada nutricion en ganado lechero

" Diferencias en fraccionamiento asociadas a tipo de forraje y % PC

JdDebemos maximizar produccion de proteina microbial en rumen debido a la
alta calidad y el bajo costo de esta proteina

JEstrategias de suplementacién de PDR o PNDR deben buscar un adecuado
acoplamiento de sustratos al menor costo posible
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