AVANCES CIENTIFICOS RECIENTES (2023,Q1)
ACERCA DEL USO DEL NITROGENO, PROTEINA
Y AMINOACIDOS EN VACUNO LECHERO

RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo la extension de conocimiento en este campo y la
complementacion del articulo previamente publicado por BM Editores y el mismo autor,
titulado “Nitrégeno en vacuno lechero”. Para tal fin, se han compilado y resumido algunas
de las novedades cientificas que nos ha traido el afio 2023 hasta la fecha, organizados en
bloques de mensajes clave (take home messages) que el autor considera de
relevancia para el sector. 1.
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1 NECESIDAD DE MODIFICAR LAS RECOMENDACIONES EN LOS SISTEMAS DE
ALIMENTACION:

de extrapolaciones y valores fijos a recomendaciones mas basadas en datos abundantes

y en vacas lactantes. Fuente: Extracto traducido de Silva & Oliveira (2023). Avances

cientificos recientes (2023, Q1) acerca del uso del nitrédgeno, proteina y aminoacidos en
vacuno lechero

| rtancia del . . .
Figura 1. Resumen visual del trabajo.
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El propio NRC (2001) adopté el EPFU de Swanson, lo cual, puede conllevar una
subestimaciéon de NPM ya que se llevo a cabo una extrapolacion de datos en vacas no
lactantes, a vacas en lactacidén, cuya ingesta y excrecion de N por masa corporal es
mayor. El nuevo modelo NASEM (2021) parece haber mejorado la prediccién del
rendimiento de proteina de la leche en comparacion con NRC (2001) al adoptar los
supuestos de Lapierre et al. (2020) para predecir EPFU, pero los datos de Lapierre et al.
en vacas lecheras son escasos, y NASEM no ha testado tales recomendaciones con
valores observados.

En cuanto al requerimiento de proteina para lactacion y de la eficiencia del uso de la
misma, los diferentes sistemas de alimentacién varian en cuanto a su enfoque,
convergiendo la mayoria de ellos en valores en torno a 0,67-0,70. Bajo este contexto de
imprecision, llamémoslo asi, o de necesidad de afinar, Silva & Oliveira (2023) publicaron
recientemente su trabajo titulado “Un nuevo sistema de requerimiento de proteina
para vacas lecheras” en el que desarrollaron un nuevo sistema factorial para contabilizar
la eficiencia de NPM y MP para lactacion a partir de un metaandlisis de pruebas de
balance de N de vacas lecheras lactantes.

Estimaron la EPFU (NPM) a partir de la interseccion de una ecuacion no lineal entre la
ingesta de N y las excreciones urinarias y fecales combinadas de N. El modelo propuesto
proporcioné una estimacion robusta de EPFU. Propusieron un EMPL fijo calculado como
una proporcion del N metabolizable (ingesta de N menos N fecal y urinario) que se
secretaba en la leche. Dicho sistema predijo el requerimiento de MP para lactancia y
mantenimiento con mayor precision que varios modelos de nutricidn de ganado lechero.

Qué proponen estos autores:

Estos autores definen el NPM como la suma de la excrecion fecal y urinaria de proteina
enddgena, y la estiman a partir de la interseccion entre la ingesta de N y la excrecidn fecal
y urinaria de N total de forma combinada (6,32 + 0,15 g de proteina/ kg de peso corporal
metabodlico; n = 807 medias
de tratamiento; r = 0,91).

Tabla 1. Traduccién de tabla 4 de Silva y Oliveira (2023). Descripcion del sistema propuesto para proteina neta (NP) y

requerimientos de MP para mantenimiento y lactacion en vacas de leche. Por su parte, calcularon la
I RCLl EMPL como  una
Requerimiento de proteina neta para mantenimiento (NPM), g/d (6,32 + 0,15) x BW0,75 prOpOfCién (ingesta de N,
Eficiencia de conversién de MP a NP para mantenimiento (EMPM) 0,705 + 0,02
MP requerida para mantenimiento (MPM), g/d NPM / EMPM menos el N excretado en
Requerimiento de proteina neta para lactacién (NPL), g/d MY x MTP las heces ) la orina) de la
Eflment':la' de uso de MP a NP parilactacmn (EMPL) 0,705 + 0,02 eXCFGCiC,)n en leche (EM PL
Requerimiento de MP para lactacién (MPL), g/d NPL / EMPL .
Requerimiento de MP total, g/d MPM + MPL fIJO de 0 ’ 705 * O ’ 020) ’
1 MY = produccion lechera (kg/d); MTP = proteina verdadera (g/kg leche) = proteina bruta leche x 0,955 (g/kg leche). prediCiendO e| requisito de

NOTA: se han respectado las siglas originales (en inglés).

PM para la lactancia y el
mantenimiento con mayor
precision que varios modelos de nutricion de ganado lechero de América del Norte y
Europa, incluidos INRA (2018) y NASEM (2021).

Solo los modelos NRC (2001), CNCPS 6.5 y Feed into Milk (2004) tuvieron una precision
similar para predecir el requisito de PM. Qué falta aun; pasos hacia delante: los
investigadores reconocen que todavia se necesitan modelos predictivos mas refinados de
digestibilidad intestinal para la proteina no degradable del rumen y la proteina microbiana



para reducir los sesgos de evaluacién para predecir los requisitos de MP de las vacas
lecheras. Es preciso considerar aspectos que pueden afectar la estimaciéon de los
requisitos de mantenimiento, como:

la eficiencia y el uso de proteinas endogenas y N de urea reciclada por parte de los
microbios del rumen (Lapierre et al., 2016).

tener en cuenta mas factores involucrados en las pérdidas fecales endégenas de N,
como el contenido de NDF vy la tasa de fermentacion de los carbohidratos de la
dieta (Marini et al., 2008).

generar mas datos con las diferentes bases genotipicas: datos insuficientes de B.
taurus x B. indicus (n = 26 medias de tratamiento) para vs. B. taurus (principalmente
Holstein)

afinar en las digestibilidades intestinales para proteina microbiana y RUP, ya que los
rangos son amplios: digestibilidad intestinal de la proteina microbiana varia del 57 al
87% segun la proporcidn de bacterias/protozoos/hongos y el método adoptado
(Jouany, 1996; Larsen et al.,, 2001; Fonseca et al., 2014; Fessenden et al.,
2017), mientras que la digestibilidad intestinal total de AA RUP ha oscilado entre 52
y 94% segun el alimento, el procesamiento del alimento y el método (es decir,
incubacion de residuos en enzimas digestivas in vitro o en bolsas
moviles insertadas en el duodeno) (White et al. , 2017).

2 EL SUPPLY DE AMIMOACIDOS ESENCIALES Y LAS RACIONES REDUCIDAS EN
PROTEINA

2.1. Balanceo de raciones para nitrégeno ruminal y aminoacidos esenciales (EAA)
(fuente: Balancing dairy cattle diets for rumen nitrogen and methionine or all essential
amino acids relative to metabolizable energy; R. J. Higgs et al., 2023).

Tabla 2. Traduccion de tabla 1 de Higgs et al. (2023) “Ingredientes y composicion quimica de las dietas”. El objetivo de

Item, %DM | Base | Base+M | Basa+MU | Positivos [EENNNSNEDNNSITIN N
CP 135 13,6 14,6 15,6 evaluar | a
Proteina soluble, %CP 38,8 38,6 38,8 378 o

Amoniaco, %SP 75 75 79 74 sensibilidad de
ADICP, %CP 8,6 8,6 85 8.3 una nueva
NDICP, %CP 121 121 19 12,0 version del
ADICP = CP insoluble en detergente dcido; NDICP = CP insoluble en detergente neutro; Los nutrientes se expresan como % MS a menos Sistema Neto
que se indique lo contrario. de Carbohidratos

y Proteinas de

Cornell (CNCPS) para formular dietas para N ruminal, Met y todos los AA esenciales
(EAA). Sesenta y cuatro vacas lecheras de alta produccion fueron asignadas
aleatoriamente a 1 de las 4 siguientes dietas en un estudio longitudinal de 14 semanas:

RN

proteina metabolizable (MP), Met y N ruminal (Base) limitados.

Met adecuado pero MP y N ruminal limitados (Base + M).

Met y N ruminal adecuados, pero MP limitado (Base + MU).

MP, N ruminal adecuados y balanceados para todos los EAA (Positivos).



El estudio demuestra como se observan mejoras en los rendimientos de leche y
componentes de la leche, ECM y degradacion de la fibra cuando las dietas se formulan y
suministran para cumplir con los requisitos de N ruminal y se mejoran aun mas cuando se
equilibra el suministro de EAA en funcion de la EM. Ademas, este estudio demostrd que la
aplicacion de la version actualizada del CNCPS es sensible en la prediccion de cambios
en el suministro de N, MP y EAA en el rumen, proporcionando una forma para que
los usuarios mejoren el equilibrio de EAA en sus dietas y reduzcan los niveles excesivos
de N en comparacién con versiones anteriores del modelo.

2.2. Debemos cuidar el suministro de todos los EAAs

2.2.1. Efectos de los desequilibrios entre EAA, escasez de suministro y consecuencia
sobre el catabolismo de los mismos (y sobre la eficiencia de uso del N). Resumen de Van
den Bossche et al. (2023). Effect of supplementing rumen-protected methionine, lysine,
and histidine to low-protein diets on the performance and nitrogen balance of dairy cows.
Journal of Dairy Science, Volume 106, Issue 3, 1790-1802

Tabla 3. Integracion y traduccion de principales resultados de Higgs et al. (2023). Hablando de

m 1",“*“ aminoacidos concretos,
iempo X

recientemente, Van den

Bossche et al. (2023),

evaluaron el efecto de

Ingesta, produccion, Peso y condicion corporal

DMI 241 241% 267v 246 003 <001

Ingesta N, g/d 522: 532° 582° 615° <001 0,56 suplemento de

Produccién leche 39,4° 39,7° 39,9° ARG 0,01 0,06 metionina, lisina e

Leche corregida energia 381 38,7¢ 39,4% 41,00 0,01 0,54 F b AL .

Produccion proteina verdadera 110° 114% 114 118° 0,02 0,03 histidina prOteglda$ en

Produccién grasa 126°  128%®% 131® 139 004 034 el rumen a las dietas

Proteina verdadera 2,90° 2,95%  2,97b 2,99 0,01 0,42 ba ] as en

Grasa 3,25 3,25 3,31 3,48 0,28 0,24 proteinas sobre el

MUN, mg/dL 6,6° 7% 8,6° 10,00 <001  <0,01 .
rendimiento y el

Peso vivo, kg 633 636 638 633 070 <001 oz

Cambio peso vivo, kg/semana 0,28 0,29 0,34 0,29 0,94 <0,01 balan ce d en ltrog eno

Condicién corporal, 1-5 3,06 3,07 309 309 018 - de las vacas lecheras.

PUN, mg/dL 59a 57 a 85b 87b <001 036 Para examinar esto, se

llevé a cabo un ensayo

NDFD, %NDF 403xy  401x 424xy 425y 0,08 0,68 . . )

Degradabilidad fibra: NDFD, % pdNDF ~~ 56,0ab  546a 582ba 586b 005 059 baj o .l as siguientes

Concentracion de AA plasma condiciones:

NEAA 104,8 1031 1056 1025 0,89 0,25

EAA 870a 869a 851a 998b 001 0,32

Total AA 2041a 216a 2070a 2307b 0,01 0,27 .periodo de adaptac|én

pre-experimental de
3 semanas (dieta 16,5% de proteina cruda), seguido de...

« un periodo de deplecion de 4 semanas, en las que 39 vacas (promedio + desviacion
estandar: 116 + 29,3 d en leche, 1,8 + 1,2 lactaciones, 638 + 73,2 kg de peso
corporal, y 32,7 + 5,75 kg MY/d) recibieron una dieta baja en proteinas (CTRL)
(14,5% de proteina cruda)

+ asignacion de animales de forma aleatoria en 3 grupos experimentales durante 7
semanas teniendo en cuanta paridad, concentracion plasmatica de Histidina y
produccion lactea:

* AA periodo de 7 semanas; (1) CTRL
* (2) CTRL + RP-Met + RP-Lys (MetLys)



Tabla 4. Resultados en periodo con suministro de AA protegidos. Extracto de Van den Bossche et al. (2023) traducido.

T . - () CTRL + RP-Met +
RP-Lys + RP-His

Ingesta (kg/d) 230 228 225 093 062 083 (Met Lys-

Produccién leche (kg/d) 30,6 30,8 307 0,95 >0,99 0,98 HIS) . .

FPCMY (kg/d) 323 325 326 0,98 0,96 >0,99 *Dosificacibn de los
MPY (g/d) 144 1138 1.14 . 098 >0,99 098 aminoacidos
:

Grasa en leche (%) 4,34 435 44 >0,99 078 0,84 prOtegldo_S en base a
Proteina en leche (%) 375 374 77 0,55 0,42 09 las necesidades de AA
MUN (mg/dL) 101 107 m 0,28 0,05 0,67 digestible: 2,4%, 7,0%
HRESCH) y 2,4% para Met, Lys e
339 332 336 072 096 088 Hi " !
Eficiencia de la alimentacién® 141 142 144 097 066 0,80 IS, respectivamente.

FPCMY: Rendimiento de leche corregido por grasa y proteina, calculado como FPCMY = rendimiento de leche x [0,337 + (0,116 x .

grasa de leche%) + (0,06 x proteina de leche%)]. Mensajes clave:
MPY: Rendimiento de proteina de leche, calculado como MPY = rendimiento de leche x % de proteina de leche x 10.

MNE: Calculado como [(proteina de leche/100) x produccion de leche/6,38]/(ingesta de PB/6,25).

Eficiencia de la alimentacion: Calculado como kilogramos de FPCMY por kilogramo de DMI.

*es importante tener
en cuenta todos los
EAA.

+ los autores observaron como el perfil de plasma AA indic6 suministro adicional de
dMet, dLys y dHis.

+ la suplementacion de RP Met y RP-Lys o adicionalmente también RP-His a una
dieta baja en proteinas no afect6 el DMI, el rendimiento de la leche o MNE, lo cual,
tal y como afirman los autores, se debiera a una deficiencia de Met y Lys, a pesar
de la suplementacion, debido a una sobreestimacion del suministro de dAA en la
dieta control.

« este desequilibrio disminuye la eficiencia de la utilizacion de AA para la sintesis de
proteinas de la leche, lo cual, pudo observarse en una mayor concentracion de
MUN y numéricamente aumento de la excrecion urinaria de N cuando RP-Met, RP-
Lys, y RP-His se agregaron a la dieta baja en proteinas. Esto indica un aumento
del catabolismo del exceso de His.

3 LA FUNCIONALIDAD DE LOS AMINOACIDOS:

Lisina y su rol en inmunidad, metabolismo energético, inflamacion y periodo de transicion
Fuente: Feeding rumen-protected lysine altered immune and metabolic biomarkers in dairy
cows during the transition period. L. K. Fehlberg et al. (2023).

En linea con esta importancia de cuidar el aporte de los aminoacidos también
individualmente, es necesario prestar atencion a la posible funcionalidad de los mismos.

En este sentido, existe cierto desconocimiento acerca del rol de la lisina en aspectos
como la inmunidad y metabolismo energético.

3.1. Inmunidad

El efecto de los aminoacidos sobre la funcion inmunolégica no debe menospreciarse, ya
gue se ha descrito un balance proteico negativo debido a la demanda de crecimiento del
tejido mamario y fetal, lo que puede resultar en un deterioro de la funcion inmunoldgica y
del tejido hepético (Connell et al., 1997; Bell et al., 2000). En este sentido, Fehlberg et al.



(2023) evaluaron el efecto de la alimentacién con lisina protegida en preparto, posparto, y
ambos, en vacas Holstein multiparas, sobre el estado inmunometabdlico basado en
metabolitos sanguineos, expresion de ARNm y proteinas, composicion del tejido hepatico
y funcién de neutréfilos y monocitos.

L] I . — + 1
Tabla 5. Resultados medidos durante la tiltima semana de cada periodo (deplecion, RP-AA, y cross-back). Extracto de Van Periodo: 26 = 4’6 dias
den Bossche et al. (2023) traducido. antes del parto

IO T T (0,54% RPL de ingesta de
materia seca en la dieta)

Preiodo Deplecion hasta 28 dias posparto
PUN (mg/dL) 6,84 716 6,58 077 0,83 0,42 (0.39% RPL de consumo
UUN (g/d) %41 14,9 15,5 0,81 0,55 0,91 ) )
Ingesta (g/d) 467 469 475 099 093 096 de materia seca en la
N en leche (g/d) 74 170 180 0,92 0,89 0,66 dieta)_
N orina (g/d) 13 120 127 0,66 017 0,61 . ; .
N heces (g/d) 184 73 169 0,37 014 0,85 Anim a,' es: 65 ) vacas
Balance N (g/d) -5 6 -1 0,49 0,92 074 Holstein multiparas,
por paridad, produccion de
PUN (mg/dL 6,97 726 716 0,80 0,91 0,97
UUN (g/d) %7 7,0 16,9 0,21 023 >0,99 leche, fecha esperada de
Ingesta de N (g/d) 496 486 495 0,89 >0.99 091 parto y CC durante el
N en leche (g/d) 174 163 177 0,61 0,95 0,43 periodo seco.
N orina (g/d) 122 134 136 0,28 019 0,97 G trat . t .
N heces (g/d) 175 72 168 0,89 0,65 0,91 r upos/iratamientos:
Balance N (g/d) 25 7 14 0,63 0,43 0,94 asignadas al azar, en
un disefio factorial 2 x 2.0
PUN (mg/dL) 6,92 733 7,04 0,64 0,96 0,80 ]
UUN (g/d) 138 146 14,3 082 0,91 098 Preparto:
Ingesta de N (g/d) 497 481 478 077 0,68 0,99 * PRE-L: preparto, TMR +
N en leche (g/d) 164 154 154 0,63 0,60 >0,99 o :
N orina (g/d) 123 125 125 0,96 0,96 >0,99 lisina prOt_eglda (RPL)
N heces (g/d) 168 161 168 072 0,47 092 + PRE-C: preparto, TMR
Balance N (g/d) 42 40 | 0,98 0,99 >0,99 sin RPL ( PRE-C ) ,0
PUN = nitrdgeno ureico plasmatico. UUN = nitrégeno ureico urinario. Posparto:
* TMR + PRE-L preparto y
posparto

* TMR + PRE-L preparto y PRE-C posparto
* TMR + PRE-C preparto y PRE-L posparto
* TMR + PRE-C preparto y posparto en 300 g de melaza.
« Parametros: se tomaron muestras de sangre el dia -7 +0,5,0 +0,5,7 +0,9, 14 +
0,9y 28 + 0,5 en relacion con el parto. Se tomaron muestras de sangre completa en
-14 +0,5, -7 +0,5,7 £ 0,9y 14 + 0,9 dias en relacion con el parto para el estallido
oxidativo y la capacidad fagocitica de monocitos y neutréfilos. Las muestras de
higado se recolectaron a través de una biopsia en -12 + 495y 13 + 2.62 d en
relacion con el parto y se analizaron para determinar la composiciéon del higado
(concentraciones de triacilglicéridos y carnitina), la expresion de ARNm de genes
hepaticos y la abundancia de proteinas. La abundancia de proteinas se calculd
normalizando las bandas de intensidad para una proteina especifica
con gliceraldehido-3-fosfato deshidrogenasa.
A modo de conclusiones, el trabajo mostré que las vacas que consumieron RPL durante el
periodo de transicidén tuvieron cambios a nivel de composicidén y funcionalidad hepaticas,
funcidbn hepatica mejorada (mayores concentraciones de albumina y proteina total en
plasma), y estado inmunoldgico mejorado (indicado por haptoglobina disminuida, actividad
de glutation peroxidasa y ARNm).



3.2. Metabolismo energético, inflamacion y transicién

En lo que respecta a la inflamacion, segun Fehlberg et al. (2023), es
probable que el equilibrio adecuado de IAA durante el periodo de transicidon
mejore los biomarcadores plasmaticos y la funcién hepatica. Por ejemplo,
cuando las vacas consumieron RPM durante el periodo de transicion, hubo
una disminucion de las concentraciones de haptoglobina plasmatica y
un aumento de la fagocitosis de neutrofilos y monocitos ex vivo y de la
actividad de explosion oxidativa (Zhou et al., 2016).

El estrés oxidativo, caracterizado por un aumento en la produccion de
especies reactivas de oxigeno, también puede contribuir sustancialmente al
ambiente inflamatorio durante el periodo de transicion (Sordillo et al., 2009).
Los aminoacidos tienen la capacidad de ayudar a reducir el estrés oxidativo y
ayudar con la inflamacion (Li et al., 2007; Coleman et al., 2020). Por
ejemplo, RPM aumenté el glutation en el higado (Osorio et al., 2014) y las
concentraciones de albumina plasmatica mientras disminuia las
concentraciones de haptoglobina plasmatica durante el periodo de transicion
(Zhou et al., 2016).

Catabolismo de Lys

Apoyo en la produccién de carnitina (Hoppel, 2003)

Figura 2. Interés de la lisina en el
metabolismo energético (periodo de
transicién). Fuente: elaboracién

Metilacién de Lys a través de S-adenosil metionina, procedente de la metionina

trimetillisina (Strijbis et al., 2010) == circulaciénsanguinea == absorcién hepatica

(esencial para la B-

i, propia a partir de Fehlberg et al.
(2023).

Importancia durante el periodo de transicion (Balance Energético Negativo -> movilizacién de reservas/NEFA): La carnitina es
necesaria para la utilizacién de los NEFA como fuente de energia a través de la B-oxidacién (Carlson et al. al., 2006).

A modo de conclusion de este punto
3, cabe destacar las conclusiones de Fehlberg et al. (2023), quienes
determinaron, a nivel general que, las vacas que consumieron RPL
probablemente pudieron controlar la activacion inmunoldégica mientras
mantenian la funcion hepatica; y en particular, que:

+ las vacas que consumieron RPL durante el periodo de transicion,
mostraron resultados mejorados en biomarcadores relacionados con la
funcion hepatica y un estado inflamatorio disminuido;

+ su tendencia a aumentar las concentraciones de proteinas de fase
aguda negativa probablemente indica una funcion hepatica mejorada,
lo que,



+ junto con la disminucion de las concentraciones de haptoglobina en la
sangre y la disminucidon de la expresion del ARNm hepatico de
SAA3 posparto, cuando se consumié RPL antes del parto en
comparacion con cuando no se consumié RPL, puede indicar una
disminucién de la inflamacién. En conclusion.

Fuente.

https://bmeditores.mx/ganaderia/avances-cientificos-recientes-2023qg1-acerca-del-uso-del-
nitrogeno-proteina-y-aminoacidos-en-vacuno-lechero/
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