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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPARNOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

Resumen
Los aminoacidos como uno de los nutrientes esenciales dentro de la dieta de vacas

lecheras, han sido objeto de estudio, a causa de la importancia que estos representan al
momento de mejorar algunos indices o parametros productivos, por ello se ha evidenciado
el interés de diferentes autores por agregar en la dieta de bovinos aminoécidos protegidos,
en este articulo se presenta una revisiéon documental con el objetivo de evaluar la adicion
de metionina protegida en la alimentacién de vacas lecheras en relacion a la produccion y
calidad en la composicion de la leche, encontrando como resultados que la adicion de
metionina protegida en la dieta de vacas lecheras mejora el rendimiento productivo (+4,1
kg/dia), composicion de la leche en referencia a proteina (+0,19 kg/dia) y grasa ( + 0,21

kg/dia) con diferentes niveles de adicion.

Abstract

Amino acids as one of the essential nutrients in the diet of dairy cows, have been the
subject of study, because of the importance they represent at the time of improving some
indexes or productive parameters, therefore the interest of different authors to add

protected amino acids in the diet of cattle has been evidenced, in this article a
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documentary review is presented with the objective of evaluating the addition of protected
methionine in the diet of dairy cows in relation to the production and quality in the
composition of the milk, the results show that the addition of protected methionine in the
diet of dairy cows improves productive yield (+4.1 kg/day), milk composition in terms of

protein (+0.19 kg/day) and fat (+0.21 kg/day) at different levels of addition.
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Importancia de la adicion de metionina protegida en la alimentacién de bovinos
con relacion ala produccion y calidad de la leche.

Maria Angélica Garzén Contreras!

Resumen

Los aminoacidos como uno de los nutrientes esenciales dentro de la dieta de vacas
lecheras, han sido objeto de estudio, a causa de la importancia que estos representan
al momento de mejorar algunos indices o parametros productivos, por ello se ha
evidenciado el interés de diferentes autores por agregar en la dieta de bovinos
aminodacidos protegidos, en este articulo se presenta una revisidbn documental con el
objetivo de evaluar la adicién de metionina protegida en la alimentacion de vacas
lecheras en relacion a la produccion y calidad en la composicién de la leche,
encontrando como resultados que la adicion de metionina protegida en la dieta de
vacas lecheras mejora el rendimiento productivo (+4,1 kg/dia), composicion de la leche
en referencia a proteina (+0,19 kg/dia) y grasa ( + 0,21 kg/dia) con diferentes niveles
de adicion.

Palabras clave: ganaderia bovina, aminoacidos azufrados, alimentacion, alta

produccion, degradacion ruminal.

Abstract
Amino acids as one of the essential nutrients in the diet of dairy cows, have been the

subject of study, because of the importance they represent at the time of improving
some indexes or productive parameters, therefore the interest of different authors to
add protected amino acids in the diet of cattle has been evidenced, in this article a

documentary review is presented with the objective of evaluating the addition of

Estudiante de Zootecnia Universidad de Cundinamarcal



protected methionine in the diet of dairy cows in relation to the production and quality in
the composition of the milk, the results show that the addition of protected methionine in
the diet of dairy cows improves productive yield (+4.1 kg/day), milk composition in terms
of protein (+0.19 kg/day) and fat (+0.21 kg/day) at different levels of addition.

Keywords: bovine cattle, sulfur amino acids, feeding, high production, ruminal

degradation

Introduccion

Actualmente en Colombia la ganaderia es una de las actividades econémicas mas
importantes del sector agropecuario ya que se estima que existen aproximadamente 26
millones de cabezas destinadas para produccién de carne y leche que contribuyen en
un 44,6 % al producto interno bruto (PIB) pecuario, a su vez contribuye con el 9,2 % del
PIB nacional (1). A pesar de esta importante participacion, el sector ganadero no
presenta un rendimiento adecuado, en gran medida por el tipo de sistema productivo
predominante. Sin embargo, en lecheria especializada la rentabilidad es mayor, por lo
gue la alimentacion se convierte en un elemento basico y de gran importancia en este
subsector. El objetivo de este componente es suministrar una racion que cumpla con
los requerimientos nutricionales del animal, dentro de estos la proteina es por
excelencia una de las principales fuentes nitrogenadas para el bovino, siendo el
contenido de aminoacidos (AA) un participante fundamental en procesos biolégicos de
crecimiento y desarrollo, ademas de ser un precursor de la produccién lechera.

La proteina proveniente del rumen se degrada de manera eficiente en el intestino
delgado, sin embargo, debido a los microbiota ruminal muchos aminoacidos no logran
pasar al intestino delgado en cantidad suficiente, por esto en algunas fases de
produccion se pueden ofrecer aminoacidos protegidos al animal los cuales no seran
utilizados por los microorganismos y logran asi ser absorbidos a nivel del intestino
delgado (2). Los modelos nutricionales en la alimentacion animal como lo son la
National Research Council (NRC) y el sistema de carbohidratos y proteina neta de
Cornell (CNCPS), son empleados como sistemas de proyeccién para analizar las

necesidades nutricionales de proteina metabolizable y de algunos aminoacidos que el



animal no puede sintetizar (3) permitiendo asi de esta manera en la dieta la cantidad
suficiente de proteina para el animal. En este sentido, uno de los nutrientes deficientes,
es la metionina que puede ser considerada como el primer amino&cido limitante para la
produccion de leche (4). El objetivo entonces es evaluar la adicién de metionina
protegida en la alimentacion de vacas lecheras con relacién a la produccién y calidad

en la composicion de la leche.

Metodologia

Para la ejecucion de esta revision documental se tuvo en cuenta la seleccion de
diferentes articulos, con una antigiiedad no mayor a 7 afios (2015- 2022) que fueron
consultados a través de las bases de datos de la biblioteca digital de la Universidad de
Cundinamarca, mencionadas a continuacion: Scopus, ScienceDirect, PubMed,
ProQuest, SciELO. La busqueda consistié en seleccionar articulos de fuentes
primarias, en espafiol o en inglés, relacionadas con el efecto del sustrato de proteccion
aplicado a la metionina sobrepasante, incluyendo las palabras clave o combinaciones
usadas para efecto de la blusqueda, tales como: methionine and protected and bovine,
methionine and cattle, methionine bypassing in cattle, substrates used in methionine,

high production, livestock, amino acids.

Finalmente, solo se tomaron como resultado de la busqueda, aquellos articulos que
cumplian con el objetivo de la revision cuyo tema principal es el uso de la metionina
protegida en vacas lecheras, luego de ello se realiz6 una lectura (detallada-critica-
analitica) de cada uno de ellos, lo que permitié seleccionar los articulos mas

apropiados o relevantes para la construccion de este articulo de revision.

La organizacion de las referencias bibliograficas se realiz6 bajo el uso del programa de

Mendeley, ya que es de facil acceso, organizacion y manejo.

Marco tedrico

Importancia de la produccion y proteina en la composicion de la leche bovina
Segun el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) para el afio 2020 el pais contaba con
28 millones de hectareas aptas para la produccion de leche cruda, en las cuales cerca



de 321.000 personas se dedican a este rubro, obteniendo por dia 7.211 millones de
litros de leche cruda (5). Segun el censo bovino publicado por el ICA para el afio 2023,
el departamento de Cundinamarca representa el 5,1% del total de ganado bovino del
pais, en donde la Villa de San Diego de Ubaté participa con 19.991 cabezas de ganado
y 1.518 fincas (6).

Dentro de los componentes nutricionales de la leche, la proteina es catalogada como
una excelente fuente de aminoéacidos esenciales, su contenido oscila entre los 30 a 32
gramos de proteina por litro de leche cruda, las diversas proteinas presentes en la
leche favorecen el desarrollo de diferentes actividades biologicas (absorciéon de
alimentos, estimulan la produccion de enzimas y anticuerpos en el organismo) (7).

La proteina lactea se divide en dos fracciones, las cuales han sido identificadas como

caseinas compuestas a base de calcio / fésforo y proteinas séricas respectivamente

(8).

Proteina cruda y aminoacidos esenciales en la alimentacién bovina

Los componentes nutricionales en la dieta de los animales han sido motivo de estudio a
través de los afios, por ello hoy en dia se encuentran avances con fines productivos,
enfocados en la importancia que tiene la proteina y los aminoacidos como uno de los
nutrientes esenciales en la dieta de los rumiantes destinados a la alta productividad
lechera; cuando se genera una deficiencia de proteina degradable en el rumen se
ocasionan una serie de efectos negativos sobre la sintesis de proteina microbiana,
digestibilidad de la fibra y consumo voluntario. Para la formulacion de la dieta los
requerimientos proteicos se dividen en dos, proteina degradable y proteina no
degradable en el reticulo-rumen, donde la primera de estas es empleada por los
microrganismos ruminales para el crecimiento (sintesis de proteina microbiana), por
tanto, la cantidad adecuada de nitrégeno permite producir una fermentacion ruminal
eficiente de carbohidratos estructurales y no estructurales (9). Con el fin de
proporcionar en la dieta la cantidad suficiente de proteina de acuerdo a la necesidad de
consumo se establece el sistema de valoracion proteica y energética desarrollado por

la Universidad de Cornell conocido como CNCPS, este modelo permite valorar la



adecuacion de una dieta establecida especificamente para un sistema de medicién,
ofreciendo informacion acerca de los factores del metabolismo ruminal y el aporte de
aminoacidos limitantes, segun este estudio (9) el fraccionamiento de la proteina se

divide en:

e Fraccion A, correspondiente a la proteina rapidamente degradable (nitrdgeno no
proteico) que se convierte en amoniaco.

e Fraccion B, es la proteina verdadera de rapida degradabilidad, esta a su vez se
divide en tres fracciones B1, B2, B3, de acuerdo con el nivel y velocidad de
degradacion.

e Fraccion C, esta se refiere a la proteina no degradable y esta ligad a la fibra de

detergente acido.

Esta ultima faccion contribuye a la nutricién del rumiante cuando es absorbida en el
intestino delgado, sin embargo, algunos aminoacidos no son aprovechados y se
desechan al final del proceso digestivo, con el fin de cubrir los requerimientos del
rumiante y la sintesis de aminoacidos por los microorganismos, se desarrolla la
suplementacion con proteina protegida o sobre pasante. De esta manera la proteina
sobre pasante se define como aquella que pasa por el rumen sin ser degradada o
aprovechada y se dirige directamente al tracto digestivo posterior donde logra ser

aprovechada por el rumiante (10).

Mecanismos de accién de la metionina

Cuando se adicionan los analogos de metionina en la dieta, el 60% de los ingeridos
seran utilizados en el rumen donde se estimula la sintesis de proteina microbial y el
40% restante abandona el rumen con la fase liquida de la ingesta y se absorbe en el
tracto posterior, por ende, la metionina puede tener diferentes mecanismos de accién
(12):

v' ElI 60% se utiliza a nivel ruminal y estimula el crecimiento de microorganismos

gue incrementa la digestion de alimentos.



v' La metionina actla como donador de metilos para la produccién de
fosfatidilcolina, esta molécula es utilizada en el empaque de acido grasos dentro
de lipoproteinas de baja densidad y quilomicrones, de los cuales provienen
algunos acidos grasos.

v Actividad en distintos procesos como la metilacién del ADN, que facilita la
expresion genética.

v" Metabolismo de los acidos grasos en el higado.

v Influencia en procesos inflamatorios.

Requerimientos de proteina en la nutricion de bovinos de leche

En Colombia la ganaderia es una de las actividades econdmicas del sector pecuario
mas importantes ya que los bovinos cuentan con la capacidad de alimentarse de
recursos fibrosos y convertirlos en productos de alto valor nutricional (carne o leche)
(12), cabe aclarar que la produccion de dichos recursos principalmente forrajes,
dependen en gran medida de las condiciones medio ambientales, por lo que este
proceso se encuentra bajo la influencia del cambio climatico, representado por
temperaturas extremas, fuertes lluvias y largos periodos de sequia, relacionadas en su
gran mayoria por los fendmenos del nifio y de la nifia, ocasionando una afectacion en
los ecosistemas, entre ellos los vinculados con la ganaderia (13).

La cantidad de leche producida en los bovinos durante la lactancia, junto con los
sélidos (grasa, proteina y lactosa) afectan las exigencias energéticas de las vacas de
cria, principalmente en los meses iniciales de lactancia. En animales gestantes se debe
considerar que las reservas de proteinas incrementan en el Ultimo tercio de gestacion
ya que el producto de concepcion incrementara en tamafo, por otro lado, durante la
segunda lactancia se sugiere administrar un 10% mas de proteina para cumplir con los
requerimientos de proteina. El total de consumo de proteina bruta metabolizable (PBM)
se estima en 130 g/kg consumido, siempre y cuando el suministro de proteina
digestible reutilizable exceda de 1.18 x PBM kg/dia esto asegura que se aporte la
suficiente proteina en la dieta para la sintesis de proteina microbiana, es decir, cuando
el contenido de proteina es de un 80% el aprovechamiento o su sintesis sera del 64%
(14).



Determinacion de la necesidad de proteina
Las necesidades de proteina se expresan en unidades de proteina metabolizable y se
logra determinar de forma factorial con la suma de las necesidades de mantenimiento,
lactacion, gestacion crecimiento. Las siguientes son las formulas para determinar las
necesidades segun la etapa productiva (14):
Proteina de mantenimiento
Donde,
PV: peso vivo
PF: peso fetal
PVV: peso vivo vacio
GP: ganancia de peso
ER: energia retenida
VC: ganancia diaria de peso
e PM mantenimiento= (g/d) = (0,3 x (PV — PF)0,60) + (4,1 x (PV — PF)0,50) +
[(MSI x 30) — 0,5 x (PBM/0,80) — PBM)] + [(0,4 x (11,8 x MSI))/0,67]
e PM crecimiento=(PVV): PVV <478 kg : GP x (268 - (29,4 x (ER/VC)))/[83,4 —
(0,114 x PVV))/100] PVV > 478 kg: GP x (268 — (29,4 x (ER/VC)))/0,28908
e PM gestacion, se consideran a partir de los 190 dias. Ecuacion: [(0,69 x dia de
gestacion) — 69,2) x (peso del ternero al nacimiento/45)]/0,33. La eficacia de
conversion de proteina metabolizable a proteina del feto se asume igual al 33%.
e Las necesidades de PM para lactacion se calculan con base en la produccion
de proteina en leche y a una eficacia de conversién de PM a proteina lactea de
un 67%.
e Se considera que las concentraciones de aminoacidos para vacas de leche de
lisina y metionina son de 7,2 y 2,4% de la PM respectivamente, en una relacion
de 3al.

Que es la metionina protegida
La metionina quimicamente se define como un aminoécido esencial alifatico y

sulfurado, el cual actia como precursor de la carnitina, creatina, cisteina, homocisteina



y succinil-CoA, cumple funciones especificas sobre procesos metabdlicos,
inmunoldgicos, digestivos y actla en la activacion de enzimas antioxidantes (15).

De esta manera la metionina es considerada como uno de los aminoacidos limitantes
en vacas lecheras, razon fundamental para ser incluida al momento de la formulacion
de las dietas y garantizar el aprovechamiento por parte del animal; por ello hoy en dia
una de las formas de aprovechar este aminoacido es protegiéndolo de la degradacion
ruminal. Por lo tanto, la metionina protegida es aquella que ha sido formulada mediante
el uso de recubrimientos fisicos con el fin de protegerla de los microorganismos que se
encuentran a nivel del rumen y de este modo ajustar las concentraciones de proteina
metabolizable (16).

Metionina protegida en el mercado

La metionina es de gran importancia dentro de la alimentacién de bovinos ya que
puede mejorar el rendimiento y algunas funciones fisiol6gicas en el ganado lechero, por
lo que hoy en dia es posible el suministro de este aminoacido protegido en la
formulacién de las dietas (17). Por ello el mercado ofrece diversas fuentes de
metionina, sin embargo, se pueden dividir en sustratos basados en una matriz lipidica y
aguellos ruminalmente protegidos. Los primeros utilizan una fuente de grasa como
portadora de metionina, en el mercado son mas baratos, sin embargo, tienen un
porcentaje de metionina sensible a la liberacion y absorcion intestinal, por lo cual son
mas limitadas y la mayoria de los nutricionistas no las recomiendan (18).

Las segundas, conocidas como metioninas verdaderamente protegidas, usan una
capsula para evitar su degradacién en el rumen por lo que son de mayor absorcion. Los
productos mas conocidos en el mercado mundial son MEPRON (Evonik) y otro
producto sensible al pH.

e Mepron: basado en la absorcion de la capsula protectora y posterior liberacion
de metionina en el estbmago verdadero.

e Proteccion sensible al pH: este producto produce una liberacion rapida de
metionina por lo que produce un pico muy acusado y breve de metionina en la
sangre (OPSpH) (9).

e Smartamine M_es un tipo de metionina recubierta con un polimero sensible al

pH que protege al aminoacido durante su transito a través del rumen,



asegurando asi su liberacion en el abomaso y su absorcion en el intestino
delgado (18).

e MetSmart: una fuente de metionina de uso adecuado en los procesos de
peletizacion de alimentos balanceados para rumiantes, ofrece una excelente
biodisponibilidad y proporciona la metionina necesaria para los microorganismos
del rumen (18).

Beneficios

Es importante mencionar el papel de las proteinas en la alta eficiencia de la
transformacion de amoniaco en proteina microbiana, lo cual permite una disminucion
en los costos energéticos ya que se minimiza las emisiones de amoniaco, metano y
diéxido de carbono provenientes del rumen; de igual mane hay una reduccion en la

contaminacion ambiental (19).

Toledo et al (20) concluye dentro de su estudio experimental que la alimentacién con
metionina protegida en vacas lecheras de la raza Holstein, hay un aumento en la
concentracion plasmatica de Met y mejora en el rendimiento de la lactancia a través del

aumento de la produccion de proteina lactea.

Diferencias productivas con el uso de metionina protegida

En la ganaderia de leche las terneras y novillas son los reemplazos para produccion en
las fincas, es de destacar que es importante brindarles un adecuado y estricto nivel
nutricional, de forma que los animales puedan alcanzar el primer servicio entre los 14 y
16 meses de edad y de esta manera inicien su ciclo productivo. La etapa de
crecimiento de las terneras es transcendental ya que el consumo de materia seca es un
elemento fundamental para su desarrollo, por la cantidad de nutrientes aprovechables,
este es uno de los parametros mas significativos en un programa de nutricién de tal
manera que se puede afectar por variables como la acumulacion de energia en la dieta,
componentes ambientales y de manejo (21).

En las vacas de alta produccion lechera, la lisina (Lys) y la metionina (Met) son
identificadas como los primeros aminoacidos fundamentales limitantes de las proteinas

metabolizables, en este sentido la produccidn de leche puede optimizarse con el uso de
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dietas equilibradas que protejan la metionina de la degradacion ruminal; el nitrdgeno
(N) es uno de los principales contaminantes en la produccién lechera, al no ser utilizado
eficientemente por las vacas, genera una mayor excrecién de N en desechos como el
estiércol en lugar de ser aprovechado en la leche, generando un incremento de
contaminacion ambiental y disminuyendo la capacidad de respuesta del sistema
productivo. En términos de eficiencia y mejora del rendimiento de la lactancia, al estar
los aminoécidos protegidos de la degradacion ruminal logran aumentar la disponibilidad
en los sitios de absorcion en el intestino delgado (22).

En algunos estudios en diferentes investigaciones con suministro de metionina
protegida de la degradacion ruminal se evidencia como la adicion de metionina
protegida en la dieta de vacas en periodo de lactancia mejoro la produccion de leche

para todos los casos como se observa en la tabla 1:

Tabla 1. Diferencias encontradas en la produccion y composicion de la leche en vacas

lecheras de la raza Holstein, suplementadas con metionina protegida

DOSIS . EFECTO
TIPO DE MET DE MET DIAS EN PARAMETROS DEL USO DE REFERENCIAS
PROTEGIDA , LECHE
(g/dia) MET*
Produccion +2,51
MPR 30 2a80 Proteina +0,1 Mélendez (23)
Grasa + 0,21
Produccion +0,3 _
MPR 20 56 Proteina -0,01 Fengf‘(e'zf)” etal
Grasa +0,17
Produccion +2.3
AMINOSHURE-M . Montoya et al
® (75% MET) 15 20 Proteina -0,08 (25)
Grasa -0,15
Produccion +4,1
MPR DE . Batistel et al
ETILCELULOSA 56 1a30 Proteina + 0,19 (26)
Grasa +0,17
Produccion +1 g I
MEPRON . Cardoso et a
’ 45 Prot + 0,03
(EVONIK) 10 roteina ’ (27)
Grasa + 0,03

*El efecto del uso de metionina protegida se expresa en kg/dia, los datos consignados

son la diferencia en la respuesta del uso de metionina protegida y el control. Met:
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Metionina. MPR: Metionina protegida ruminalmente. Aminoshure-M ®: Fuente

comercial de metionina. Smartamine M: Fuente comercial de metionina.

En la tabla 1, se evidencia un aumento en la produccion hasta en 4,1 kg /dia cuando se
suplementa 56 g/dia de MPR, sin embargo, es posible inferir que el rendimiento en
produccion de leche no esta completamente influenciado por la cantidad de MPR
suplementada, sino que también puede influir factores como lo son el tipo o sustrato de
proteccion de la metionina o los dias en leche. En cuanto a la proteina en la leche es
posible evidenciar que solo hubo rendimientos positivos cuando se adicioné a la dieta
56, 30 y 10 g/dia MPR, el mayor rendimiento fue de + 0,19 kg/dia con una adicién de
56 g/dia MPR.

EL efecto de la suplementacion con relacion a la grasa en la leche no en todos l00s
casos fue positivo ya que fue negativo cuando se adicion6 15 g/dia MPR Aminoshure-
M ® con un valor de — 0,15 kg /dia.

Discusion

En términos de calidad en leche Ramos et al (28), describe una serie de factores de
tipo nutricional y no nutricional asociados a este indicador, los cuales pueden verse
influenciados no solamente por la composicion de las raciones, sino que también
interviene la genética (raza) y el periodo de lactancia en el que se encuentre el animal;
no obstante aclara que con el manejo nutricional se puede obtener una mejora en la
composicién de la leche, para el caso de la proteina en vacas de alta produccién, el
suministro de aminoacidos protegidos, es indispensable para mejorar la produccion y la
calidad de la leche coincidiendo con lo documentado en la presente revision.

Estudios previos tanto de revision como experimentales han evaluado las diferentes
respuestas fisioldgicas y productivas en vacas lecheras, al incluir una fuente de
metionina protegida como suplemento en sus dietas, asi mismo han logrado interpretar
sus resultados y determinar la importancia que representa su uso dentro de los
diferentes sistemas productivos, especializados en lecheria; por ello Schwab et al (29)
en su articulo de revision manifiesta que la proteina cuya sintesis se desarrolla en el

rumen, aquella que fluye y llega al intestino delgado, resulta en una proteina de
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excelente calidad para vacas lecheras presentando como bondades su alta
digestibilidad y composicion de aminoacidos, hoy en dia los avances en modelos o
disefios para predecir los requerimientos y aprovechamiento de aminoacidos han
venido evolucionando con el fin de garantizar una mayor eficiencia en la sintesis de
proteinas microbianas.

Como se menciond anteriormente ya se han realizado estudios especificos, que retnen
una serie de experimentos basados en el andlisis del uso de aminoacidos protegidos
en la alimentacion de bovinos, por esta razon es de importancia mencionar el articulo
publicado por Wei et al (30), el cual tenia por objetivo la evaluacion de la influencia de
la metionina protegida en el rumen en la produccién y composicion de la leche de las
vacas lecheras, hallando mas efectos positivos que negativos al utilizar la metionina
protegida como suplemento, ya que mejora los porcentajes de proteina y grasa en la
leche, coincidiendo con lo mencionado por Toledo et al (20), quien encontré como
respuesta que en vacas de la raza Holstein alimentadas con MPR se mejor6 el
rendimiento de la lactancia, el cual se ve reflejado en una mayor concentracion de
proteina en leche (2,95 a 3,07%) en donde se obtuvo una ganancia proteica de + 0,12
y un rendimiento (1,43 a 1,48 kg/d) de +0,05 respectivamente, sin embargo para la
concentracion y rendimiento de grasa, no hubo diferencia significativa.

Por el contrario, Liang et al (31) en su estudio experimental determinaron que cuando
las vacas (Holstein) en lactancia media fueron suplementadas con NALM (N -acetil- L -
METIONINA) no se hallaron cambios sobre el consumo de materia seca (DMI), el
rendimiento de proteina y grasa, la composicién de la leche (proteina, grasa, lactosa,
TS y MUN), en la eficiencia alimenticia (leche/DMI y ECM/DMI) y cambio en el peso
corporal.

Estudios previos, plantean la posibilidad de formular dietas para vacas lecheras
mediante el uso o combinacién de dos aminoécidos protegidos de la degradacién
ruminal, como es el caso de metionina + lisina; por ello Elsaadawy et al (32), encontré
gue, en vacas en alto periodo de ordefio alimentadas con esta combinacién, los
rendimientos de proteina de la leche respondieron positivamente (1,32 a 1,47 kg) +
0,15, sin embargo expone que el tiempo o periodo denominado como los dias en leche

influyen sobre el rendimiento de la proteina en la leche. Por eso es fundamental tener
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en cuenta este factor a la hora de observar datos relacionados con el uso aminoacidos

protegidos en las dietas.

Por otro lado, es importante mencionar que la adicion de metionina en la dieta de vacas
lecheras no solo tiene efectos sobre la produccion y composicion de la leche, sino que
también puede influir en la respuesta inmune aumentando las funciones

antimicrobianas de las células inmunitarias del animal (33).
Conclusiones

La inclusion de metionina protegida en las dietas de vacas lecheras ha permitido
desarrollar diversas estrategias que no solo mejoran el bienestar y rendimiento de los
animales, sino que también, al cumplir con los requerimientos de metionina hay un
incremento en la producciéon hasta de + 4,1 kg / dia.

En términos de proteina como uno de los factores de mayor relevancia en la
composicion de la leche, cuando se adiciona 56 g / dia de MPR de etilcelulosa (dosis
mas alta en comparacién con las otras investigaciones), hay un incremento de 0,19
kg/dia, evidenciandose la influencia que tiene la cantidad de metionina suministrada en
la dieta y los dias en leche.

En vacas raza Holstein en el primer tercio de lactancia suplementadas con MPR, se
pudo observar como la adicion de este aminoacido para la mayoria de los casos mostro
rendimientos positivos en el aumento en la produccion y calidad composicional de la
leche.

El uso de metionina protegida de la degradacion ruminal en la alimentacion de vacas
lecheras debe ser uno de los principales factores a tener en cuenta a la hora de
formular una racion, ya que si se garantiza en cantidades adecuadas mejora la

eficiencia y rendimiento productivo de la vaca lechera.
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