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Los rumiantes son animales que usan
eficientemente las dietas pobres en
proteinas o de baja calidad debido a que
la microbiota del rumen sintetiza
proteinas de buena calidad (cuadro 1) a
partir de estas dietas, o de fuentes de
nitrégeno no proteico, o de la retencién
del nitrégeno ureico reciclado a través de
la pared del rumen y a través de la
saliva, en vez de ser excretado por el
animal rumiante a través de la orina. De
los rumiantes, los bovinos y de éstos las
vacas lecheras son muy eficientes
utilizando la proteina de la dieta para la
produccién de leche; sin embargo, a
pesar de esta cualidad, estos animales
tienden a eliminar cantidades apreciables
de nitrégeno con las excretas].

Siendo animales herbivoros, los
principales forrajes de su dieta son las
leguminosas y las gramineas; dentro de
las leguminosas, la alfalfa es el forraje
de eleccidn para las vacas lecheras, por
su contenido elevado de proteinas (17 -
21%, B.S.) (entre los forrajes), su

mediano contenido en energia (2.2
Mcals E.M. aprox.), su elevado
contenido en calcio (1.2% aprox.), y su
gran gustocidad2. Una desventaja que
muestra la alfalfa es su elevada
degradabilidad de la proteina en el
rumen (por accién bacteriana)3,4,5; esta
degradabilidad es variable de acuerdo
con ciertas condiciones que muestra la
planta en general (condiciones
fenoldgicas, principalmente). El cuadro
2, es un ejemplo de lo anterior.

La degradabilidad de la proteina de la
alfalfa no es deseable, toda vez que
siendo un forraje apetecible y de calidad
buena, lo que menos se quiere es que esa
proteina se convierta en amoniaco (por
la accion bacteriana) en el rumen y no
pueda ser utilizada mds eficientemente
por el rumiante para la produccién de
leche6,7. Este tema ha causado inquietud
entre los investigadores por varias
razones: a) se elevan los costos de
produccion; b) se incrementa la
contaminacion ambiental y ¢) se
disminuye la eficiencia de produccién de
las vacas lecheras.

Christensen y colaboradores8, realizaron
un trabajo para observar la utilizacién de
la proteina cruda (PC) por vacas altas
productoras, cuando la racién fue
constituida por proteina cruda a dos
niveles de degradabilidad en el rumen.
44 vacas multiparas fueron utilizadas en
un experimento con un disefio
completamente aleatorizado con un
arreglo factorial 2 X 2. Las vacas fueron
alimentadas con una racion integral con
25% de henolaje de alfalfa, 25% de
ensilado de maiz y 50% de concentrado.
Durante el experimento las dietas fueron
calculadas para tener 16.4% 6 19% de
PC, con una degradabilidad calculada de
55 6 70%. El consumo de materia seca
(MS), fibra 4cido detergente (FAD),
fibra neutro detergente (FND) y peso



vivo (PV), no fueron diferentes entre
tratamientos.

Asi también, la produccién de leche,
leche corregida al 4%, grasa, proteina
cruda y soélidos no grasos no fueron
afectados por la cantidad de PC de la
racion, ni por la degradabilidad de la
proteina de la dieta. Los resultados del
trabajo se pueden observar en el cuadro
3.

También, el método de conservacion
afecta la calidad de la proteina de la
alfalfa y su degradabilidad; un trabajo
realizado por Hristov9, someti6 a estudio
un cultivo de alfalfa con 10% de
floracién a cinco diferentes métodos de
conservacion:

1. Ensilado control. El forraje fue picado
a 1.5 cm de longitud promedio y
almacenado con 25% de materia seca
(MS), sin aditivos.

2. Ensilado marchito. El forraje fue
marchitado para tener 47.5% de MS,
picado como en 1, y almacenado sin
aditivos.

3. Henolaje. El forraje fue secado para
tener 73% de MS, picado como en 1, y
almacenado sin aditivos.

4. Heno. El forraje fue secado para tener
86% de MS, almacenado sin picar ni
adicionar aditivos.

5. Ensilado con acido formico (AF). Se
adicionaron 4 It de AF/ton de forraje
fresco.

Después de 60 dias de almacenaje, se
hicieron analisis de cada tratamiento,
midiendo degradabilidad en el rumen de
su proteina cruda, y se usé una prueba
enzimadtica para estimar la digestibilidad
intestinal de la fraccién de la proteina
cruda no degradable en el rumen. El
cuadro 4, muestra los resultados de este
trabajo.

Se ha informado que la gran pérdida de
proteina de la alfalfa en el proceso de
ensilado, se debe a la accion de las

proteasas que se liberan cuando las
paredes celulares de la planta se rompen,
provocando la proteolisis10,11, ademads
de la accién de las bacterias en esas
condiciones.

Se conoce que las leguminosas que
contienen taninos, reducen la
degradacion de la proteina en los
ensilados; también, se ha observado que
esta degradacion estd relacionada con la
concentracion de taninos (compuestos
fendlicos) en el forrajel1,12. La alfalfa,
el trébol rojo y chicharo de vaca no
contienen cantidades apreciables de
taninos. Por otro lado, en algunos
tréboles como el trébol rojo (trifolium
pratense), estd presente la enzima
polifenol oxidasa que convierte los
fenoles de la planta en quinonas que
reducen la degradacién de las proteinas
en los ensilados. La adicion de
ascorbato, el cual interfiere con la accién
de la polifenol oxidasa, incrementa la
proteolisis en el trébol rojo12,13. Aun
asi, los tréboles estdn un poco en
desventaja con la alfalfa si se toman en
cuenta los siguientes factores: a)
producen menos materia seca por
hectdrea, b) estdn dos puntos
porcentuales de proteina por debajo de la
alfalfa (en promedio), c) tardan més en
secarse al sol, por lo que son menos
manejables para henificar. El trébol
alejandrino (trifolium alexandrinum) es
el unico que se parece a la alfalfa desde
el punto de vista fisicol4.

Hay suficiente informacion disponible
sobre el uso de los tréboles. Para
ejemplificar, Broderick y
Walgenbachl5, elaboraron un
experimento para comparar el
comportamiento entre la alfalfa y el
trébol rojo; ambos forrajes fueron
marchitados en el campo para alcanzar
35% de MS aproximadamente, picados y
ensilados. El ensilado de alfalfa (EA)



promedi6 21.7% de PC, 45% de FND,
36% de FAD, y 64% de nitrégeno no
proteico (NNP), como porciento del
nitrégeno total. El ensilado de trébol rojo
(ETR) promedi6 19.1% de PC, 43% de
FND, 33% de FAD y 40% de NNP. Se
elaboraron cuatro raciones integrales
conteniendo, en base seca: 1) 60% de
EA, 2) 60% ETR, 3) 48% de EA mads
12% de ensilado de maiz (EM), y 4)
48% de ETR més 12% de EM. Las
raciones 1 - 3 contenian 2.9% de pasta
de soya (PS) mas 36% de maiz rolado
alto en humedad (MRAH). La dieta 4
contenia 5.6% de PS més 33% de
MRAH. La racién 1 contenia 18.4% de
PC y las raciones 2 - 4 contenian 16.5%
de PC. Se utilizaron 24 vacas que fueron
alojadas en seis grupos, por dias en
leche, de tal manera que constituy6 un
cuadrado latino 4 X 4. El experimento
dur6 16 semanas. Se tomaron datos para
consumo, produccién de leche y
composicién de la leche. Se estimé la
digestibilidad aparente de la raciéon
usando la FAD indigestible como
marcador interno en muestras fecales.
Los resultados del experimento se
muestran en el cuadro 5. Como se puede
observar, el EA tuvo més PC que el
ETR, y el ETR tuvo menos FND y FAD
que el EA. También, el ETR tuvo menos
NNP. Aun cuando la racién 2 (60% de
ETR) mostré el menor consumo de MS,
la produccion de leche, la leche
corregida, proteina y sélidos no grasos
fue similar con las otras raciones. La
grasa en leche fue menor para las
raciones con ETR, asi como la eficiencia
alimenticia fue mejor para las raciones
con ETR. La digestibilidad aparente de
la materia organica, FND y FAD fue
mejor para la racion 2 (60% de ETR).
La combinacién de otros forrajes con la
alfalfa en dietas para vacas lecheras, ha
sido tarea constante de los investigadores

para reducir la pérdida de proteinas en el
rumen. Hay una gran variedad de
trabajos con esta tendencia con
resultados positivos aunque muy
variados, debido a las condiciones de
alimentacion del ganado, tipo de forraje,
sus métodos de cosecha y almacenaje.
Son abundantes los trabajos
desarrollados con ensilados de maiz,
como el forraje que mejor se ha adaptado
en combinacién con la alfalfa.

Al respecto, Shaverl6, desarrollé un
trabajo con vacas en lactacion, usando en
la racién diferentes proporciones de
alfalfa ensilada y maiz ensilado. En el
ensayo se utilizaron 45 vacas maduras y
29 vacas de primera lactancia. Los
animales fueron alimentados con una
racion 50 : 50 forraje concentrado. La
materia seca del forraje en las raciones
consistié de: 1) todo alfalfa ensilado
(AE), 2) 2/3 de ensilado de alfalfa (EA)
y 1/3 de ensilado de maiz (EM), y 3) 1/3
de EA y 2/3 de EM. Los ensilados
usados en este ensayo contenian: a) para
la alfalfa 40% de MS, 19,50% de PC y
40% de FND, y b) para el maiz 36% de
MS, 8% de PC y 45% de FND. Las
dietas fueron calculadas para tener la
misma concentracion de proteina no
degradable (% de la MS), y energia
(Mcals de energia neta para lactacion por
kg de MS). El concentrado estuvo
constituido por maiz con alta humedad,
pasta de soya, soya tostada y grasa
animal. Los resultados del trabajo se
presentan en el cuadro 6. El rendimiento
en produccién de leche fue bueno para
todas las dietas; sin embargo, al corregir
la produccién de leche al 4% de grasa, el
tratamiento con 1/3 de ensilado de maiz
fue ligeramente mejor. El contenido de
proteina en la leche no mostré
diferencias marcadas. La concentracién
de nitr6geno amoniacal en el rumen fue



menor para los tratamientos con ensilado
de maiz.

Se han desarrollado muchos trabajos de
investigacion para determinar cémo
eliminar o atenuar esa degradabilidad de
la proteina de la alfalfa, sometiéndola a
tratamientos con formoll,11,
calentamiento artificial, acido sulfdrico,
acido perclorico, dcidos orgdnicos
débiles9; sin embargo, algunos de estos
tratamientos son caros o requieren de un
equipo especial que escapa a las
posibilidades de los productores o
ganaderos para hacer més eficiente el
uso del forraje.

Buscar o encontrar alternativas para
sustituir a la alfalfa de las raciones para
vacas lecheras ha sido una tarea
constante durante mucho tiempo; aunque
con resultados satisfactorios, aun no
estdn muy convencidos los
investigadores y los productores. Hay
una gran variedad de forrajes que si bien
no sustituyen completamente a la alfalfa
pueden servir para complementar las
raciones de estos animales. Con relacién
al grado de degradacion de la proteina en
el rumen, el cuadro 7, muestra los
porcentajes de proteina no degradable de
algunos forrajes, bajo diferentes
condiciones fenoldgicas y de
conservacion, y otras fuentes
alimenticias comunes en las dietas de
estos bovinos lecheros.

Otros forrajes diferentes a la alfalfa se
han usado en muchos trabajos
experimentales, con resultados muy
variados, que aun asi pueden ser un
recurso favorable. Un ejemplo de ésto,
es el trabajo de Chasel7, usando
diversos forrajes ensilados como el
constituyente mayor de raciones para
vacas lecheras en produccion. Forrajes
de gramineas, para ensilar, normalmente
son cosechados en un estado fenolégico,
en los granos, que va de lechoso-masoso

a masoso-lechoso de madurez para
maximizar la produccién de energia por
hectarea cultivada. Sin embargo,
concentraciones maximas de proteina se
hallan en los forrajes cuando estdn en un
estado fenoldgico anterior a la
emergencia de la panoja o, de jilotear en
el caso del maiz.

El trabajo informado por Chase fue
desarrollado en el Dairy Forage
Research Center, para examinar el valor
alimenticio de algunos de estos forrajes.
Las raciones fueron formuladas con un
nivel constante de FND, por lo que la
relacion forraje - concentrado vario
debido a la diferente concentracion de
FND de cada forraje. El cuadro 8,
resume los datos y los resultados del
trabajo. La produccion de leche fue
similar para todos los tratamientos, sin
embargo el nivel de grano vari6 de 11 a
14 kg. Asi también, los valores de grasa
y proteina en leche no difirieron
significativamente. La leche corregida al
4% de grasa butirica fue ligeramente
mayor para el tratamiento con ensilado
de Orchard.

El sistema de evaluacién de Van Soest
sobre los forrajes y algunos
subproductos agroindustriales ha
permitido evaluar con mas precision a
estos alimentos, permitiendo su
inclusién en las dietas de vacas lecheras
con certeza.

Con base en ésto, La cascarilla de
algodon se ha mostrado muy promisoria
tanto en la produccion de leche, como su
precio en el mercado. Por lo anterior,
trabajadores de la Universidad de
Auburn en su centro de investigacion de
ganado lechero E V Smith (Shorter)18,
condujeron un trabajo con 72 vacas
Holstein recién paridas que fueron
alimentadas con: 1) ensilado de maiz
(EM) como tnico forraje, o 2) cascarilla
de algodén (CA), 3) heno de pasto de



bermuda de la costa (PB) y 4) heno de
alfalfa (HA), en sustitucién de 10% de
EM en base a materia seca (MS). Las
dietas fueron calculadas para tener
16.5% de proteina cruda (PC) y 1.63
Mcals de energia neta para lactacion
(ENL). Para cada tratamiento, se
administré un suplemento con pasta de
soya (PS) como fuente de proteina con
alta degradacion (AD), o una
combinacién de PS, harina de sangre
(HS) y harina de plumas (HP) como
fuente de proteina con baja degradacién
(BD).

Se midi6 produccion de leche,
composicién lactea, consumo de
alimento, peso corporal. La informacién
se registré durante 10 semanas de
lactacion. Los resultados se observan en
el cuadro 9. El tipo de forraje y la fuente
de proteina no tuvieron efecto sobre el
peso corporal y pH de rumen. Las vacas
alimentadas con proteina con BD
consumieron mas alimento que las vacas
con dietas de proteina con AD, sin
importar el tipo de forraje. Las vacas
sobre dieta con cascarilla de algodén
consumieron mas alimento que el resto
de los tratamientos (EM, PB, HA);
también, produjeron mas leche con las
dietas con baja degradabilidad que con
dietas con alta degradabilidad. Aun
cuando hubo variaciones, ni el tipo de
forraje ni la proteina suplementaria
tuvieron un claro efecto sobre la grasa de
la leche. La fuente de proteina de BD en
el tratamiento con 10% de cascarilla de
algodén y heno de bermuda, causé una
depresion en la proteina de la leche.
Finalmente, la composicion de la racién
tanto en carbohidratos, grasas y
proteinas, asi como las fuentes de donde
proceden, tiene una influencia decisiva
sobre el comportamiento de la actividad
del rumen. En el caso de las fuentes de
proteina y de nitrégeno no proteico

(como la urea) su uso va a mostrar una
concentracion de nitrégeno amoniacal
(N-NH3) que es fundamental para la
normal actividad de la microbiota
alojada en ese compartimento. El uso de
este nitrégeno amoniacal por las
bacterias del rumen es mads eficiente si se
dan las condiciones de una adecuada
cantidad de energia (TND) y de materia
seca digestible. El cuadro 12 es una
muestra de como se comporta la
concentracion promedio de amoniaco
conforme hay una mayor disponibilidad
de energia (aqui como TND) y una
mayor digestibilidad de la materia seca
de la racion. La concentracion del N-
NH3 en el liquido ruminal determinard si
se puede hacer uso de fuentes de
nitrégeno no proteico como es el caso de
la urea en las raciones de los animales
rumiantes.

Conclusiones

En conclusién, los forrajes siguen siendo
la parte mayoritaria de la racion, de
manera que su calidad debe ser tal que
logren cubrir al maximo los
requerimientos nutricionales de las vacas
en produccion. La alfalfa por si sola o
como Unica fuente de forraje no es
recomendable por su elevado grado de
degradabilidad de la proteina en el
rumen; de acuerdo con la literatura
existente, la combinacién o asociacion
con otros forrajes ayuda a disminuir esta
pérdida; los ensilados de gramineas han
dado buenos resultados en este
proposito, ademds de hacer mas
econdmicas las raciones. En los dltimos
30 afios el uso de alimentos fibrosos no
de forrajes se ha incrementado con
resultados mas bien positivos, lo que
mejora las posibilidades de elaborar
raciones para vacas lecheras con
alternativas que puedan complementar el
uso de la alfalfa.
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‘Composicién de Aminoacidos de las mﬂninas de bachzna y de protozoarios
aisiadas del rumen de ¢ de buena calidad *.

Amino4cidos®  Bacteria Protozoario Alfalfaheno P deSoya H. de Pescado

Treonina 537 507 060 170 288
Valina _ 549 524 060 240 570
Isoleucina 468 580 060 250 300
Leucina 647 718 1.10 340 510
Fenilalanina 398 529 058 220 256
Histidina 149 1.79 022 110 191
Lisina 699 1014 060 290 570
Arginina 409 458 058 340 564
Metionina 1.78 165 020 065 220

1/ Adaptado de: P Butiery. Aspects of the b ustry of rumen and their in ruminant

productivity. In. Recent Advances in mmnmmlm Humgnwandumsl) Butierworths. 1977 London.

2% adaptado de; Feedstufts Ingreclient analysis able 1958 edfiion. Feedstulfs. 1998, Reference issue, 7030),
(g AAMIBG N,

Degradacion de la proteina cruda in situ, por madurez, de tres especies forrajeras®.

Forraie Madurez 1 2 3
Late i Latebud
sativa) 83.90 77.40 7210
Trébol rojo { Trifofium pratense)  86.40 B0.80 70.00
Trébol para de pjaro 86.30 8410 7510
(Lotus comiculafus L)

* Porcienio de degradabilidad de la proleina cruda.
Madurez 1. Late vegetative = planta bien crecida antes de producir los botones de
las flores.

Madurez 2. Late bud = planta con los botones bien desarroliados antes de florear.

Madurez 3, Midbloom = la planta a media floracién.
Fuents: Hoffman y Brehm. D of dalry science. L y of

Composicion de ingredientes de las dietas integrales, con base a materia seca
(Christensen y Cols).

Q
E INGREDIENTES. RACION BAJA EN PROTEINA RACION ALTA EN PROTEINA
<3 ALTA ALTA BAJA
DEGRADABILIDAD | DEGRADARILIDAD | DEGRADABRICAD | DEGRADABLIOAD
a ALFAFA, 2500 2500
HENOLAJE"
MAIZ, ENSILADG” 200 %00 200 2500
ROLADG 4096 2478 .72
TRIGO, GERMEN 444 0.00 750 0.00
GO, 180 000 3z 000
HARINILLAS
SOYA, PASTA 598 0.00 1013 0.00
CARMNE, HARINA 0.30 058 0.50 1.00
MAIZ, GLUTEN 0.00 0.88 0.00 180
HARINA
0. 206
PLUMAS HARINA 0.0 033
UREA i 016
064
SAL COMUN 0 6 050 050
FOSFATO 0.4 0.45 020
o
MEZCLA: Mg Ky 018 14 o1z 043
Ak
SUPLEMENTO 0.6 57 57 0.6
MINERALY
VITAMINIGO
CALGIO, o7 77 108 675
CARBONATO
MAGNESIO, OXIDO 908 i3 ao7 948
S0010 080 080 080
BICARBONATO

FAD, £7.20 Sh o FAD.
T oo 8.30% o M 100 G PC1148 % i A4 50 A

Composicion quimica de las dietas integrales (Base M.S) (continuacion).

o
g CONCEPTOS RACION BAJA EN PROTEINA RACION ALTA EN PROTEINA
ALTA BAJA ALTA BAJA
g E DEGRADABILIDAD | DEGRADABILIDAD | DEGRADABILIDAD | DEG RADABILIDAD
TS| 81.70 5200 0 6240
Ty M,
P.C, (%) 16.40 1640 5,20 19,60
FAD ()" 18,50 1650 5.60 610
FND m 2770 2780 10 2870

CONCEPTOS RACION BAJA EN PROTEINA RACION ALTA EN PROTEINA
ALTA BAIA ALTA
DEGRADABILIDAD | DEGRADABILIDAD ILIDAD mﬁ%‘uﬁm

CONSUMO M S. 1732 (284%)" 1773 (282 %) 17.95 (2.87 %) 18.74 (2.80 %)
. .| AN

CONSUMD FAD. 288 287 206 279
Mg

CONSUMO FND, AT 4,85 4.86. 488

CONSUMD PC. 2.70 (1BA0%)T | 288 (16.24 %) 337 (1877 %) 328 (19,59 %)
_ligid)

PESO 588 kg (prom} 807 kg (pram) 624 kg (prom) 887 kg (prom)

CORPORAL

1.Coma porciento del ivo,
2.Corma porciento o ::m

Efecto del método de conservacién sobre |a degradacion de
la proteina de Ia alfalfa en el rumen y digestién intestinal.

o
= Variable Forraje de alfaifa
o 4 Ensilado | Ensllado | Henolaje Heno Ensilado con
< control | marchito AF
= Proteina
degradable %' |  87.70 84.50 71.40 77.50 8520
Proteina no
_degradable %’ | 1230 1510 28.60 2250 14.80
Digestibilidad
intestinal %° 65.00 67.80 77.10 64.70 58.00
1. el como un % de
2. Proteina no degradabie en el rumen, como un % de la proteina cruda.
3. el rumen,
‘como un % de |a proteina cruida no degradabie en el rumen.
Fuenie: Hristov. Westwern Dalry Sdence.
Produccion y composicion de la leche {continuacion).
CONCEPTOS RACION BAJA EN PROTEINA RACION ALTA EN PROTEINA
ALTA BAJA ALTA BAJA
DEGRADABILIDAD | DECRADARILIDAD | DEGRADABIIDAD | DEGRADABILIDAD
LECI Kig) 38.78 36.85 38.48 38.2
30.33 3240 32.58 31.3
2.8T 3.22 282
(kg 1.04 1.18 114
PROTEINA, % 283 288 282
103 1.08 115
)
SOLIDOS NO FE -] 173 .70 7.88
GRASOS, %
SOLIDOS NO 283 285 303 EXed
GRASOS (ng)

Efecto de |a alimentacién con Ensilado de Alfalfa (EA) vs Ensilado de Trebol Rojo (ETR}
con o sin Ensilado de Maiz (EM) sobre |a produccion en vacas lactantes
{Broderick y Walgenbach).

ENSILADO ENSILADO E.ALFALFA + E. TRESOL ROJD
ALFALFA TREBOL ROJO MAIZ |+ ENSIL. MAIZ
2350 180 80 2280
3040 3040 3030 3170
30 06 4.33 4.08
3180 31.10 3200 3240
45 M A8 15
PROTEINA. % 33 3.30 38 .36
PROTEINA. kg 88 .80 51 .85
SOLIDDS NO 81 887 888 .85
GRASOS, %
SOLIDOS NO 235 243 23 254
LECHE! M3 1.30 140 128 140
CONSUMEDA
N EN LECHEMN 0.204 0.248 0228 0.258
CONSUMO
DIGESTIBALIDAD
%
MATERIA 66.70 T30 6740 To.00
ORGANICA
FND 44.10 5530 44.30 48.80
FAD 4420 520 4340 4a10

EXT] ERE] 319
8487 10,088 8,924
[XeE) 8328 8,088



