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Etapas de la formulacién de la racion

Prever las necesidades nutritivas y la Cl
Disponer del valor nutritivo de los alimentos disponibles

Prever los efectos de las interacciones digestivas del nivel
de ingestion, |a proporcion de concentrados y el balance
proteico en el rumen (BPR)

Calcular las cantidades de cada alimento que en conjunto
satisfagan las necesidades nutritivas que se van
modificando conforme las interacciones en el seno de la
racion

Integrar las diversas estrategias de alimentacion - en pasto
o en estabulacion; ad libitum o no -y calcular |a eficacia
alimentaria diaria y los balances nutritivos




El ciclo productivo anual

Objetivo: calcular la produccion de leche diaria para
una semana determinada de la lactacion

Datos necesarios:

* Produccion a 305 dias

* Tasa de grasa (%)

* Tasa de proteina (%)

* Peso vaca adulta (kg)

 Edad en meses

* Condicion corporal vaca seca al parto
* Peso ternero al nacimiento




El ciclo productivo anual: determinar
la produccion de leche maxima (pico)

* Primiparas:

Pl,.c x {1+[0,0055 X (tg x 10-40) + 0,0033 x (tp x 10-31)]}/260
* Multiparas:

Pl,.c x {1+[0,0055 x (tg x 10-40) + 0,0033 x (tp x 10-31)]}/230

La produccién potencial al en el pico (tg 4%, tp 3,1%) marcara
la produccion potencial dia a dia desde el parto



El ciclo productivo anual: determinar
la produccion de leche potencial

* Objetivo: Pl (sl),, produccion diaria en la sl

* Datos necesarias:

— Intervalo entre partos (dias): IP/7 = IP en semanas

— Semana lactacion (sl)
— Semana fecundacion (sf): entre 8 y (IP — 40)
— Semana gestacion calculada en lactacion (sg): sl + 1 — sf

1. Primiparas:

PI(sl) oot = Pl;c X (-0,55 + (1,66 x exp(-0.0085xs) — (0,72 x expl-044xsl)) — (0,69 x expl-0:16x(45-se)l)

pic

2. Multiparas:
PI(sl),o: = Pl ;. X (-0,83 + (1,92 x exp!-0.0083xsl)) — (0,74 x exp(-088xsl)) — (0,50 x exp(-0-12x(45-sg))

pot — ' "pic



El ciclo productivo anual: la condicién
corporal (0 a 5)

Objetivo: Calcular movilizacion potencial (+ o -) reservas
energia (UFL_VPR ) en UFL/diay proteicas (PDI_VPR )
* Datos necesarios:

— CCal parto (ccp, )

— Semana lactacion (sl)

— Produccién potencial maxima (P!

pic)

1 punto CC moviliza o reconstituye 206 UFL
UFL_VPR,,, =-k+ [A/(1 - B)] x [exp!B*s!)— expls]
A=-9,5+0,4xPl; x+1,89xccy,,, (primiparas)

A=-13,2+0,4 xPl; x+1,89xcc,,, (multiparas)
B = 1/Ccparto
K=A/52xB



El ciclo productivo anual: la condicién
corporal (0 a 5)

PDI_VPR = PDI_ut+ 33 x UFL_VPR, en g PDI/dia

PDI_ut: movilizacidon suplementaria al inicio de la lactacion
asociada a la involucidon uterina

sl =1, PDI_ut = 100 g PDI/dfa
sl =2, PDI_ut =50 g PDI/dia



El ciclo productivo anual: la condicién
corporal (0 a 5)

* Ejemplos Calcular movilizacion potencial (+ o -) reservas
energia (UFL_VPR ) en UFL/diay proteicas (PDI_VPR )

sl=2: UFL_VPR,,. = 4,72 UFL/dia PDI_VPR,,, = 205,69 g PDI/dia

sl = 15: UFL_VPR__, = - 0,44 UFL/dia PDI_VPR ,, = -14,54 g PDI/dia

En el primer caso, la vaca aporta (la racidon no necesita tanto)

En el segundo caso, la vaca necesita reconstituir (la racion tiene
que ser mas rica)



El ciclo productivo anual: la condicién
corporal (0 a 5)

Obijetivo: Calcular la CC a una semana de lactacion (cc)
necesario para calcular la capacidad de ingestion

* Datos necesarios:

— CCal parto (ccp, )

— Semana lactacion (sl)

— Produccién potencial maxima (P!

pico)

CCy = CCparo — 0,034 X [A/B — K x sl + (A/(1 - B)) x (exp™ — (exp®*!)/B]]

A=-9,5+0,4xPl;,x+189xcc
A=-13,2+0,4 x Pl
B = 1/Ccparto
K=A/52xB

sarto (PrimMiparas)
oico X + 1,89 x CC .y (Multiparas)



El ciclo productivo: Necesidades
energia (NecUFL) UFL/dia

1. NecUFL = NecUFL_mant + NecUFL_crecimiento + NecUFL_PI
+ NecUFL_gest

* Mantenimiento: NecUFL_mant = 0,0536 x Pv®%7> x I_,
 Pvpesovivo en kg

* | indice de la actividad: estabulacion trabada (0,95), estabulacion libre
(1), pastoreo en llano (1,1), pastoreo zonas montafiosas o largas distancias
(1,2), pastoreo montaias con altas pendientes (1,3).



El ciclo productivo: Necesidades
energia (NecUFL) UFL/dia

1. NecUFL = NecUFL_mant + NecUFL_crecimiento + NecUFL_PI
+ NecUFL_gest

* Crecimiento: las necesidades de crecimiento son funciéon de la edad
(meses) en particular en vacas primiparas, y, en general, para vacas con
menos de 40 meses.

NecUFL_crecimiento = 3,14 — (0,077 x edad)



El ciclo productivo: Necesidades
energia (NecUFL) UFL/dia

1. NecUFL = NecUFL_mant + NecUFL_crecimiento + NecUFL_PI
+ NecUFL_gest

* Produccion de leche:

NecUFL_PIl = Pl x (0,42 + (0,0053 x (tg — 40)) + (0,0032 x (tp — 31))
tg i tp en g/kg (tasas grasa y proteina)

* Gestacion:

NecUFL_gest = 0,000695 x Pv.,, .., X exp(0:116xsg)
PVicrnero P€S0 Vivo del ternero al nacer
sg, semana de gestacion



El ciclo productivo: necesidades
proteina (NecPDI) g PDI/dia

NecPDI = NecPDI_no productivas +
NecPDI_ crecimiento + NecPDI_Pl + NecPDI_gest

EfPDI: eficacia de uso de PDI, variable, funcion
del equilibrio aportes/necesidades



El ciclo productivo: necesidades
proteina (NecPDI) g PDI/dia

NecPDI_no productivas = NecPDI_PU + NecPDI_P

NecPDI_Pg,

endo epidérmicas

* NecPDI_PU,_,,, proteinas endogenas turn-over corporal
0,312 x Pv; no dependen de la eficiencia proteica (EfPDI).

* NecPDI_P,igsrmicas PrOteinas producciones epidermicas
(0,2 x Pv%®)/EfPDI

* NecPDI_P; proteinas endogenas fecales
MSI x (5 x (0,57 + 0,0074 x MOND))/EfPDI
MSI es la materia seca ingerida
MOND es la materia organica no digestible.



El ciclo productivo: necesidades
proteina (NecPDI) g PDI/dia

NecPDI _crecimiento
e Siedad > 40, NecPDI crecimiento=0
* Siedad > 40, NecPDI _crecimiento

(270 — 6,66 x edad)/EfPDI
NecPDI_PI, produccion de leche

(Pl x tp)/EfPDI, tp en g/kg
NecPDI_gest, gestacion

(0,0448 x Pv,, . X exp!®111xse))/EfpDI



El ciclo productivo: necesidades
proteina (NecPDI) g PDI/dia

EfPDI

* El balance energético esta ligado a la ingestion de
energia (UFL x MSI), a la variacion potencial de las
reservas corporales (UFL_VPR ) y a las necesidades
tedricas o potenciales calculadas:

balUFL,.4., = (UFL x MSI) + UFL_VPRpot — NecUFL,,,
* El balance proteico:
balPDl,4,;., = (PDI x MSI) + PDI_VPRpot — NecPDI,, ,,

Esta respuesta permite calcular la produccion de proteina
de la leche, y, en consecuencia, la EfPDI en el seno de una
racion.



Digestion proteinas en el intestino

* |Interesa saber PDI

PDI = {Proteinas alimentarias digestibles, Proteinas
microbianas digestibles}

dr digestibilidad real:
variable en Proteinas alimentarias
fija en Proteinas microbianas



Digestion proteinas en el intestino

Proteinas microbianas digestibles = 80% de
MNT,....obiana dU€ llega al intestino (41,7 + 71,9 x 10-3 x

m

MOrD_rumen + 8,40 x PCO) y se considera que dr =
80%

Proteinas microbianas digestibles = MNT_._ ...
0,8

Proteinas alimentarias digestibles (es la PDIA o by-pass
digestible!) = MINT X (1—DT_N)xdr

X 0,8 x

ingerida



Digestion proteinas en el intestino

Proteinas alimentarias digestibles (es la PDIA o by-
pass) = MNT;.eriga X (1 = DT _N) x dr

De la proteina no degradada e el rumen que llega al
intestino una parte no es digestible y esa parte (INRA-
2018) se predice:

La materia nitrogenada no digestible fecal esta
compuesta de materia nitrogenada no digestible (que
es la que buscamos), de materia nitrogenada
microbiana no digestible y fibra no digestible




Digestion proteinas en el intestino

Proteinas alimentarias digestibles (es la PDIA o by-
pass) = MNT;.eriga X (1 = DT _N) x dr

La materia nitrogenada no digestible fecal (MNND) esta compuesta de materia nitrogenada
alimentaria no digestible (que es la que buscamos), de materia nitrogenada microbiana no
digestible y fibra no digestible

MNND = 26,9 + 0,193 X MNT, ...i4, X (1 = DT_N) + 0,106 x MNT, . cpiana + 0,022 x NDFND

0,193 X MNT;.eriga X (1 = DT_N) = PAND es la materia nitrogenada alimentaria no digestible i se
determinara a través de la ecuacidn anterior (la denominamos PAND — proteina alimentaria no
digestible), PIA = materia nitrogenada no fermentada en el rumen

Por tanto, dr = (PIA — PAND)/PIA




El ciclo productivo: Necesidades
minerales

Mantenimiento 0,83 x MSI + 0,002 x Pv
o o/ Crecimiento, per kg d'A 1,2 + 4,66 x PVaduItoo'zz x Py 022
o Gestacion (ultimo tercio) 7,38/(1 + exp(lg'1 -5,46xIn(40 -sparto)))
Lactacion, por | leche 0,9
Mantenimiento para el crecimiento 0,663 x MSI + 0,008 x Pv
Mantenimiento para la gestacién, sin lactacién 0,015 x Pv
Mantenimiento para la lactacién 0,663 x MSI + 0,008 x Pv
Coas /0 Crecimiento, por kg de A 9,83 X PVaduItoo'zz X PV_O'22
Gestacion (Ultimo tercio) 23,5/(1 + exp(lg’8 -5,03xIn(40 -sparto)))
Lactacidn, por | leche 1,25

Bovinos en general. Pv peso vivo adulto; Pv peso vivo; sparto semana parto

adulto




El ciclo productivo: Necesidades
minerales

Mantenimiento 0,011 x Pv
Crecimiento, por kg de A 0,4
Mgabs, 8/d
Gestacion (ultimo tercio) 0,3
Lactacion, por | leche 0,15
Mantenimiento en lactacion 0,115 x Pv
Mantenimiento otros estados fisiolégicos 0,07 x Pv
K,g/d [Crecimiento, por kg de A 1,6
Gestacion (ultimo tercio) 1
Lactacion, por | leche 1,5
Mantenimiento para el crecimiento y la gestacion 0,015 x Pv
Mantenimiento para la lactacion 0,023 x Pv
Na, g/d [Crecimiento, por kg de A 1,4
Gestacion (ultimo tercio) 1,3
Lactacion, por | leche 0,45

Bovinos en general. Pv peso vivo



El ciclo productivo: Necesidades
minerales

Mantenimiento para el crecimiento y la gestacion 0,023 x Pv
Mantenimiento para la lactacidn 0,035 x Pv
Cl, g/d [Crecimiento, por kg de A 1
Gestacion (ultimo tercio) 1
Lactacion, por | leche 0,15
s, g/d 2,0 x MSI
Co, mg/d 0,3 x MSI
Cu, mg/d 10 x MSI
\ mg/d Lactacion 0,5a0,8 x MSI
Otros estados fisiologicos 0,4a0,5x MSI
Mn, mg/d 50 x MSI
Se, mg/d  [Segun la produccién lechera 0,1a0,2
7n, mg/d 50 x MSI
Cr, mg/d No recomendaciones
Mo, mg/d No recomendaciones

Bovinos en general. Pv peso vivo; MSI kg MS ingerida



El ciclo productivo: Necesidades
vitaminas

Ul/kg MS < 40% concentrado | > 40% concentrado
Vitamina A Gestacion 6.000 9.000
Lactacion 4.200 6.600
Vitamina D 1.000 1.000
VVitamina E Gestacion 25
Lactacion 15 40

Vacas leche




El ciclo productivo: la capacidad de
ingestion (Cl, en UE)

Cl =(14,25 + 0,015 x (Pv—600) + 0,11 x PI(sl)

st + (2,5 = ccy)) X I_Cly e x I_CI
x |_Cl

gest
madurez X I—CIPDI

* |_Cl,, indice efecto inicio lactacion
a+(1-a)x(1-exp®2xsl)
a =0,6 (primiparas); a = 0,7 (multiparas)

" |I_Cl,., Indice efecto gestacion
0,8 + 0,2 x (1 — exp(-0,25x (40 -sg)))

" |_Cl_.quresss iNdice efecto edad (madurez)
-0,1+1,1 x(1-exp(-0,08 x edat)),

= |_Cl,p,, indice especifico contenido proteinas, basado en
PDI/UFL en el seno de la racion

0’91 + 0’115/(1 + exp(0,13 X (90—(PDI/UFL)))



El ciclo productivo: la tasa de
sustitucion (Sg)

e Sabemos que el valor de replecion encombrement de un alimento
concentrado esta asociado a la tasa de sustitucion (Sg) de manera
que:

UEc = UEf x Sg
UEc UE totals del concentrado en la racion
UEf UE totales de los forrajes en la racion

Sg es la cantidad de MS forrajera que desplaza la
incorporacion de un kg de concentrado, en una racion.

* La novedad es que Sg es funcion de un valor basal de replecidon
encombrement del concentrado que sélo tiene que ver con |la
replecion fisica, y se obtiene experimentalmente y se incorpora a
las tablas (bVEc) s6lo para leche, y se expresa en UE




El ciclo productivo: la tasa de
sustitucion (Sg)

d X EXP(—9,5><(RpCO—PCO) +1
Sg(PCO) = ((5 _ S x[1+ )] +50

X 1
(9,5 x PCO) n( d x EXP(95%Rpco) 4 1

Sg(PCO) tasa de sustitucidon para una proporciéon de concentrado PCO

en la racion

S, = bVEc/UEf; el valor minimo S, corresponde al valor de replecion
fisico del concentrado

S = UFLc/UFLf; el valor maximo S corresponde a una sustitucion
energética de 1 UFL de forraje por 1 UFL de concentrado

d=(S- SO)/(Pinflexién - SO)
P — 0’4 + 0’4/(1 + eXp(O,lSX (PDI/UFL) -100)))

PDI/UFL es la relacion entre los contenidos de la racién

inflexion

Rpco Proporcion teorica PCO necesaria para el equilibrio energético racidn



El ciclo productivo: la tasa de
sustitucion (Sg)

Los calculos de una racion, con respecto a la capacidad de
ingestion, para cumplir con las necesidades energéticas y
proteicas, comienzan con:

PCO=0
Si con los forrajes sélo cumplen las necesidades Ry = 0

A partir de ahi, si no se cumplen, se va incorporando
concentrado

PCO > 0 hasta llegar a un punto en que

Rpco = PCO y se cumplan las necesidades
Evidentemente, la incorporacion de concentrados
deprime la digestibilidad y se entra en multiples
iteraciones



El ciclo productivo: la tasa de sustitucion
(Sg) y calculo del punto Ry,

deXP(—9,5X(RpCO—PCO)+1
+ In = + 50
(9,5xPCO) dxEXP(9,5XRpco) 1

* Elvalor Sg (Ryc0) €s, por tanto, un caso particular de Sg(PCO)

d+1
* Sg(Rpco) = ((S — So) x[1+ (9,5XRpco) X In (dXEXP(9’5XRpCO)+1)] + 30

Una vez llegado al punto de reencuentro, la racion tiene una tasa de
sustitucion global Sg(PCO) donde PCO es R,

El valor de replecion de la cantidad de concentrado en la racion es UEc
= UEf x Sg(PCO).

Para calcular la MSI (kg MS/dia) la formula general del sistema de UE:
MSI = CI/(UEf x (1 - PCO) + UEc x PCO)

. Sg(PCO) = ((5 _S)x[1




El ciclo productivo: la tasa de sustitucion
(Sg) y calculo del punto Ry,

Para calcular la MSI (kg MS/dia) la férmula general del
sistema de UE: MSI = CI/(UEf x (1 - PCO) + UEc x PCO)

Ejemplo:

Cl =18,89 UE

UEf = 1,05 UE/kg MS

PCO =R, = 0,30 (30% de la MS proviene de los concentrados)
Sg (Rpco) = 0,35 kg MSf/kg MSc

UEc (aportes UE de los concentrados) = UEf x Sg = 1,05 UE/kg
MSf x 0,35 kg MSf/kg MSc = 0,3675 UE/kg MSc

MSI = 18,89/(1,05 x (1 -0,30) + 0,3675 x 0,30) = 22,35 kg MS




Interacciones digestivas sobre |a
digestibilidad de la MO

 Hasta ahora empleabamos la depresion de la
digestibilidad, que era funcion de |la
proporcion de concentrados en la racion (PCO)
y de las necesidades UFL del animal
(Mantenimiento y produccion).

* En el nuevo sistema se intenta cuantificar los
principales factores que dan lugar a las
interacciones digestivas. La dMO es el mejor
criterio para conocer las interacciones.



Interacciones digestivas sobre la dMO

Las interacciones tienen lugar, principalmente, en el
rumen, y las causas:

Si el nivel de ingestion (NI) es alto, la velocidad de paso
es alta, el tiempo de permanencia se acorta vy, por tanto,
la disponibilidad de nutrientes para los microorganismos
es menor.

Si la proporcion de concentrados (PCO) es alta, baja el pH
ruminal y se inhiben los microorganismos que degradan
la celulosa.

La disponibilidad de N en el rumen, que es balance
proteico del rumen (BPR), cambia la actividad microbiana.



Interacciones digestivas: Nivel de
ingestion (NI)

* Hierba de referencia: * Cordero de referencia
150 g MNT * 1,5a4 anos
 250gFB  Pv60kg (40a75)

280 g ADF * CI=1,62 UEM
* 350 g NDF * NI=2,7% del Pv
e dMO =0,77 (valorada en

el cordero de referencia)

MSVIm =75 g MS/kg P%7> ; para cualquier otro forraje se determina su ingestion
MSVIm vy el valor UEM = 75/MSVIm




Interacciones digestivas: Nivel de
ingestion (NI)
Per a cada ingredient NI  nivell d’ingestio de

referencia (és la MS ingerida com a % Pes viu)

NI i UEM estan relacionats. NI ¢ €s una manera de
caracteritzar un aliment, i aquest valor s'empra a
vaques i altres bovins

Exemple:

— Si MSVIm = 82,52 g MS de raigras per kg pes metabolic

— NI = 82,52 x 60%7> /60/10 = 2,96 % pes viu (no metabolic)
Per al blat de moro, en verd o ensitjat, NI ;= 1,4% del
pes viu.

Els concentrats tenen, tots, NI =2 %



Interacciones digestivas: Nivel de
ingestion (NI)

dMO_, es la digestibilidad de la materia organica de una racion, medida
in vivo, e intra-experiencias se obtiene:

dMO,, =76 - 2,74 x NI

NI es el nivel de ingestion de la racion, en % del peso vivo.

La racion (combinacion de forrajes y concentrados) tendra un valor

NI, . igual a suma producto de las cantidades de cada ingrediente y los
respectivos valores NI

La vaca de Pv comera MSI en kg de esta racion, que expresado sobre el
Pv es el NI = MSI x 100/Pv (% del peso vivo)

La diferencia entre el calculado y el real es la interaccion sobre la dMO:

AdMO_NI =-2,74 x (NI - NI _)/100 (valor que suma o resta a
la dMO (valor que calculamos por la suma producto
cantidades ingredientes y valores dMO de tablas)




Interacciones digestivas: Proporcion de
concentrados en la racion (PCO)

* Experimentalmente el efecto de PCO sobre la
dMO de la racion se expresa asi:

AdMO_CO=-6,5/(1 + (0,35/PC0O)3)/100
(Valor que suma o resta a la dMO)



Interacciones digestivas: Balance
proteico en el rumen (BPR)

En el sistema INRA 1978-2007 disponibilidad N y la actividad microbiana se
cuantificaba con PDIN y PDIE, ahora en INRA-2018, es el balance proteico del
rumen (BPR):

BPR = MINT,

ingerida

— MNT(no amoniacals),, .. en g/kg MS

MNT(no amoniacales) ,ogeno = MNT; zeriga NO degradada + MNT,;..cpiana + MNT,, 4sgena

BPR indica: sintesis proteica microbiana a partir de la MNT permitida por
MOF en el rumen.

Anteriormente utilizdbamos un indice (PDIN - PDIE)/UFL.

Ahora BPR es aditivo y medible, y es un criterio pertinente no sdlo para
evaluar el equilibrio entre N degradable y energia disponible en el rumen,
sino también para integrar los efectos cuantitativos de las interacciones
energia x nitréogeno en los procesos digestivos, asi como el crecimiento
microbiano. También se emplea para predecir las pérdidas urinarias de N.




Interacciones digestivas: Balance
proteico en el rumen (BPR)

MNT(no amoniacales),,yeno = MNT; e/iqo NO degradadas + MNT, . opiana + MNT, 460ena

MNT no degradada = MINT X (1-DT_N)

ingerida ingerida

DT _N, degradabilidad de las proteinas, es un valor experimental para cada ingrediente
(estd en las tablas), y, por tanto, sabemos DT_N de la racion

MNT

microbiana

= 41,7 +71,9 x 10-3 x MOrD_rumen + 8,40 x PCO

MOrD_rumen, es la materia orgdnica digestible en el rumen, o sea la MOF, la materia
orgdnica fermentescible; valor que se obtiene de la composicion de la racion (cada
ingrediente tiene su valor)

MNT = 14,20 (valor fijo)

enddégena



Interacciones digestivas: Balance
proteico en el rumen (BPR)

BPR = MINT.

ngerida — MINT(no amoniacales),,,geno €N 8/kg
MS

La racion formulada tendra un valor BPR ¢ (cada
ingrediente viene caracterizado por su valor BPR
en las tablas)

La interaccion de la BPR sobre la dMO:
AdMO_BPR = 0,060 x (BPR - BPR,()/100

(Valor que suma o resta a la dMO)



Interacciones digestivas

Las tres interacciones se afaden a la dMO (calculada por la suma
producto de las cantidades de cada ingrediente por su dMO, de tablas)

La digestibilidad de la materia organica de la racion se denomina
digestibilidad corregida dMOc

dMOc = dMO + (AdMO_NI + AdMO_CO + AdMO_BPR )

La ecuacion de restriccion energética del planteamiento de la racion
seria la siguiente, sin interacciones, suma producto de cantidades de
cada ingrediente por su valor UFL igual a necesidades :

2.; Xi X UFLi = NecUFL

Si consideramos las interacciones, las necesidades van cambiando en
el seno de la racion:

i Xi X UFLi = NecUFL x (*M%/410,)




Eficacia metabolica proteinas (EfPDI)

* Antes INRA-2018:

* Las necesidades de mantenimiento PDI eran
f(Pv), no integraban las variaciones de las
pérdidas de N no productivas asociadas a los
cambios en las aportaciones.

* Las necesidades productivas PDI se calculaban
a una EfPDI constante (0,64).

Se subestimaban



Eficacia metabdlica proteinas (EfPDI):
Funciones no productivas

* Péerdidas endogenas (proteinas endogenas
fecales (P.;)

* Pérdidas N urinario (NU

endégeno)

* Pérdidas epidérmicas (P,

pidérmicas)



Eficacia metabdlica proteinas (EfPDI) Funciones no
productivas (proteinas endogenas fecales: P,.)

Intra-experiencias, a nivel fecal la materia
nitrogenada no digestible (MNND) es igual a

0,163 x MINT, ..;4, no degradada + 0,20 x MINT . 1.i.. + 5,7 + 0,074 x MIOND

MNT, g N0 degradada (medidas nivel fecal, integran 14,2 g MNT,, ys0ena/ K8
MS)

MNT. . biana (S€ SUPONE un 20% a heces)

MOND, materia organica medida a nivel fecal

A partir de aqui se pueden determinar las pérdidas de P,



Eficacia metabodlica proteinas (EfPDI)

Funciones no productivas (proteinas endogenas fecales: P,;)

* P.,-=5,7+0,074 x MOND
INRA-2018 considera [AA]per = 50%

NecPDI_P, = MSI x [0,5 x (5,7 + 0,074 x MOND)]/EfPDI

Les necesidades aumentan con la ingestion (MSI) y
cuando la cantidad del régimen alimentario (MOD) y |la
eficacia disminuyen.

Si EfPDI = 0,67 NecPDI_P.. = 19,8 + 3,7 g/kg MS



Eficacia metabodlica proteinas (EfPDI) Funciones
no productivas (Perdidas N urinario, NU,, s..,.)

Varias aproximaciones

1. log,, NU=-1,17 +1,00 x log,, Pv

NU, nitrégeno urinario

Esta ecuacion nos lleva a NU = 0,067 x Pv

2. NU=0,063 + 0,317 x ND; erigo

ND. nitrogeno aparentemente digestible

ingerido
La interseccion de la ordenada con el origen de esta

ecuacion es = 0,067 g/kg Pv
En todo caso NU integra una parte de N no proteico de

origen microbiano (N,...opiano X 0,116 x 0,8 x 0,85) que
deberia restarsele.



Eficacia metabolica proteinas (EfPDI)

Funciones no productivas (Perdidas N urinario, NUe,,dége,,o)

La contribucion del N no proteico de origen
microbiano al N urinario se obtiene (base datos):

NU no proteico microbiano _  0,3325

Nu (1+(5303)
SiNU = 0,067 g/dl'a/kg Py, NU no prote]i\jz microbiano - 0,25
Las Perdidas N urinario: NU, .., = 0,067 x (1-0,25) x Pv
Las necesidades: NecPDI_NU_  :..., = 0,312 x Pv



Eficacia metabodlica proteinas (EfPDI)

Funciones no productivas (Péerdidas epidérmicas, Pep,-dé,m,-cas)

Les pérdidas epidérmicas de N son como
maximo el 5% de las pérdidas de las funciones
no productivas, aun asi EfPDI es variable

NecPDI_P = 0,2 x Pv%®/EfPDI

—" epidérmicas

NecPDI_no productivas = NecPDI_P. + NecPDI_N Uenclégeno + NecPDI_Pepidérmicas



Eficacia metabodlica proteinas (EfPDI)

Funciones productivas

EfPDI = 5 funciones proteicas productivas y no productivas/PDI disponible

PDI disponible = PDI ingerida - NecPDI_NU
(las NecPDI_NU

EfPDI = 0,67 es un parametro pivot para calcular las respuestas marginales de
produccion de proteina al suministro de PDI.

enddgeno

endogeno 1O dependen de la eficacia de uso)

Estudios interpretativos, factoriales, etc., llevan a que EfPDI esta correlacionada con la
[PDI]

Los métodos de calculo de EfPDI se han comparado (estadisticamente) al ajuste
exponencial entre EfPDI i [PDI] .4,

EfPD/ = EfPDIloo X exp[—bx (PDI-100)]
EfPDI,,, es la eficacia cuando PDI=100
Vacas lecheras: EfPDI = 0,67 x expl-0.007 x (PDI-100)]

racion



Eficacia metabodlica proteinas (EfPDI)

Funciones productivas

Cdlculo directo de la EfPDI = 3 funciones proteicas/ 3 (PDI ingerida - NecPDI_NU

enddégeno )

1. Sibalance energético del efecto de la racion > 0 - las proteinas se filan y el
balance proteico es un gasto proteico

EfPDI = (P + P + MP + Balance Proteico)/(PDI — NecPDI_NU

epidérmicas ingerida endégeno)

2. Sibalance energético < 0 - el balance proteico se considera como una aportacion

de proteinas y el valor absoluto del balance proteico se ajusta a PDI; .4,

EfPDI = (P + P + MP)/(PDI + | balance proteico|— NecPDI_NU

epidérmicas ingerida endégeno)



Eficacia metabodlica proteinas (EfPDI)

Ejemplo

Produccion leche 34,91

Necesidades en UFL calculadas 23,85

\Variacion a causa de la condicién corporal UFL_VPR -0,51

Aportacion UFL racion final 27,82
Balance energético = Aportaciones + Variacion - Necesidades 3,45 27,82-0,51-23,85

Necesidades en PDI calculadas 2.391,53

\Variacion a causa de la condicién corporal PDI_VPR -16,96

Aportacion PDI racién final 2.667,95
_ _ L, _ 2.667,95-16,96+2.391,53

Balance proteico = Aportaciones + Variacion - Necesidades 259,46
Produccién MP = produccion leche x 31 1.082,11 34,91x 31
PEF (proteinas enddgenas fecales) = 5,7 + 0,074 x MOND 8,65 De la raci6 calculada
Yy . De la racid calculadaq

P epidérmicas (0,2 g PDI/kg Pv0,60) 9,74

NecPDI_NU endo 202,8

PDI ingeridas - NecPDI_NU_endo 2.465,15
EfPDI = (PEF + Pepidérmicas + MP + Balance Proteico)/(PDlingerida — NecPDI_NUenddgenas) (8,65+9,74+1.082,11+259,46)/2
0'55 .465,15




Eficacia metabolica proteinas (EfPDI)
Ejemplo

Se partia de unas necesidades para producir 34,91 kg de leche (4%, 3,1%),
calculadas en el caso de PDI con una EfPDI = 0,67 y se llega a EfPDI = 0,55, ya
que la elevada produccion obliga a aumentar PCO hasta el 50%, y como se ve
les necesidades cambian

NecUFL 23,85 27,82
NecPDI 2.391,53 P 2.667,95

Racion final

ENSILADO maiz vitreo 35,571
Heno Alfalfa Botones florales 1,438
PAJA Cebada 0,816
Cebada grano 1,493
Maiz grano 4,682
Soja turto 48 curtido "tanne" 5,991
Mandioca 1,500
Cebada bagazo cerveceria seco 1,075
Levadura cerveceria 0,306

Grasa vegetal (todos los tipos) 0,048




Respuestas al aumento de
concentrado en la racion

Para una racion formulada:

La respuesta media intra-experiencias de |la MSI total a la
aportacion de concentrado, expresado en relacion al punto de
encuentro de la raciéon es (AMSIc kg concentrado por encima
del equilibrio de la racion):

resp_MSI = 0,452 x AMSIc—- 0,020 x AMSIc?

Y las respuestas de la produccion de leche y de sus
constituyentes a la aportacion de concentrado, expresado en
relacion al mismo punto de encuentro son:

resp_Pl=0,527 x AMSIc — 0,0137 x AMSIc?
resp_tp = 0,167 x AMSIc — 0,0043 x AMSIc?
resp_tg = 0,50 x AMSIc— 0,037 x AMSIc?




La racion i el Nitrogeno urinario vy el
fecal

Una parte de la excrecién de N urinario (20-30%) es de origen enddgeno, aun
asi, las principales variaciones en la excrecion total de N urinario (NU g/dia/kg
Pv) estan ligadas a procesos digestivos y metabdlicos:

NU

calculado

= o BPR/6,25 + PDI/6,25 x (1 - EfPDI) + NU + NUNP +

enddgeno microbiano

0,47 x Balance proteico

NU en g N/dia/kg Pv
BPR/6,25 es el N del BPRia< 1 es la proporcion de N del BPR medido que
se pierde a través del NU

PDI/6,25 x (1 - EfPDI) es el N que resulta de la ineficacia de la PDI para las
funciones de proteosintesis (pérdidas fecales enddgenas, sintesis de
proteinas de la leche o de los tejidos, balance proteico corporal)

NU,4egeno €S €l N urinario enddgeno (igual a 0,312 x Pv)

NUNP_ . oniano €S €l N urinario procedente del N no proteico microbiano
(iguala N, ...opiano X 0,116 x 0,8 x 0,85)

0,47 x Balance proteico, se supone que el balance de N sobreestima la
retencion de N en un 53%.



La Racion i el Nitrogeno urinario y el
fecal

El valor NU de la racion y el rango de
contaminacion en el medio:

Zonas de exceso NU > 0,30 g N/dia/kg Pv
Zonas de fuerte exceso NU > 0,40

Bajo NU < 0,20

Carencia importante NU < 0,15

Zona de recomendacion 0,20 <NU < 0,30




La Racion y el Nitrégeno urinario vy el
fecal

La proporcion de N fecal, o N no digestible, es
relativamente constante cuando se expresa en
relacion ala MSI,y es de 8,42 + 2,02 g N/kg MSI.

0,037 moles C/g (MO — MINT, )

0,045 moles C/g MINT,,,,

0,0114 moles N/g MINT,_,

Relacion carbono/nitrégeno de la materia fecal:
C/N = 14,2 + 52,7 x EXP(-0,014xMNT) _ 3 76 x PCO

15 <= C/N <= 25 normal, C/N < 15 hay exceso N
fecal




El metano y la vaca de leche

CH4/MOD = 45,42 — 6,66 x NI + 0,75 x NI2 + 19,65 x PCO — 35,0 x PCO2 — 2,69 x NI x PCO

La normalidad esta entre 25y 43 de CH4/MOD

Esta ecuacion refleja que mas alla del efecto de la MOD, las
emisiones de metano estan igualmente impactadas por las
interacciones digestivas debidas al nivel de ingestidon (Nl) y a la
proporcion de concentrados (PCO)

Prediccion emision de metano:
CH4 = MSI x 0,001 x MOD x (CH4/MOD)



La grasa anadida y el metano

ACH4/MS =- 0,075 x AEE

ACHA4/MS es la variacion de las emisiones de
metano en g/kg MS al incremento de la grasa.
En la practica |la racion no debe contener mas de
50 a 60 g EE/kg MS para evitar el efecto negativo
de los lipidos sobre la digestion.



