Resultados de la
adicion de malato en
vacas de leche

Introduccién

La estrategia alimentaria de los rumiantes se
basa en la simbiosis establecida entre los microor-
ganismos ruminales y el animal. El objetivo de esta
simbiosis es obtener la mayor cantidad de energia
y proteina del ecosistema ruminal.

Para el desarrollo de la fermentacion ruminal los
microorganismos necesitan carbohidratos como
fuente de energia y un aporte de proteina o de ni-
tfrégeno no proteico como fuente de aminodcidos.
El producto final aprovechado por el animal ru-
miante serdn dcidos grasos voldtiles (AGV) de los
que el rumiante obtiene mas del 60% de la energia
y proteina microbiana de alto valor biolégico que
serd absorbida a nivel intestinal.

La regulacion de la fermentacion ruminal tiene
como objetivo maximizar el aporte de energia y de
profeina a la vaca optimizando el desarrollo micro-
biano, manteniendo condiciones saludables tanto
para el rumen como para la microflora intestinal y
mejorando la fermentacién de las diferentes frac-
ciones de carbohidratos.

Entre los aditivos empleados en alimentacion de
vacas de leche se encuentran las sales de acidos
dicarboxilicos como el malato sédico o cdlcico que
van a actuar en el ecosistema ruminal aumentando
la masa microbiana, mejorando la digestibilidad de
diferentes nutrientes y aportando una mayor canti-
dad de proteina microbiana en el intestino.

Sales de dcidos orgdnicos y fermentacion ruminal
El empleo del malato como fermentador rumi-

nal empezd en los anos 70 donde se vio que su

aporte estimulaba ciertas poblaciones microbianas,

las cuales modificaban los patrones de fermento-
cién en el rumen.

Paynter y Elsden en 1970 observaron que bac-
terias de la familia Selenomona incrementaban la
produccién de propionato y acetato por oxidacion
directa de lactato.

Los requerimientos de Selenomonas fueron estu-
diados por Linehan y col. en 1978 y sustratos como
el malato estimularon el crecimiento de Selenomo-
nas en cultivos in vitro.

Los primeros estudios en vacas de leche fueron
realizados por Kung y col. en 1982 y observaron que
el aporte de malato aumentaba la persistencia de
la curva de lactacion en vacas de leche.

Russel y Van Soest (1984) demostraron que la
adicién de malato en cultivos in vifro aumentaba la
produccion de acidos grasos voldtiles, principal
fuente de energia del vacuno lechero.

Los estudios realizados por Nisbet y col. en 1990
concluyeron que el consumo de lactato por medio
de Selenomona aumentaba al adicionar malato. A
partir de estos estudios se empezd a utilizar el ma-
lato con el objetivo de reducir el acido lactico del
rumen, principal causante de acidosis. Durante mu-
chos anos se ha utilizado el malato con el objetivo
de aumentar el pH ruminal sin tener en cuenta los
beneficios que aportaba como sustrato de diferen-
tes poblaciones bacterianas que es realmente
donde se producirian los efectos mas importantes
del empleo del malato.

En el ano 2006, los estudios realizados por
Khampa y col. vieron que la adicién de malato ala
alimentacion de terneros aumentaba la poblacion
total microbiana del rumen tanto la flora amilolitica
como la flora celulolitica de manera estadistica-
mente significativa y producia un descenso en la
poblacién de protozoos.

Al aumentar la flora encargada de la digestion
de los carbohidratos se obtienen dos resultados di-
ferentes al mismo ftiempo, por una lado una mayor
digestion de los carbohidratos vy, por otfro lado, una
mayor produccién de proteina microbiana disponi-
ble a nivel intestinal.

En un segundo estudio de Khampa publicado
en ese mismo ano, observé que un aumento en la
dosis de 10 a 20 gramos de malato sédico producia
un aumento significativo en las poblaciones micro-
bianas de Megasphera 'y de Selenomona, dos fa-
milias de bacterias cuyo producto final de la
fermentacion son acidos grasos voldtiles.

Estos aumentos de la poblacién microbiana
también han sido reportados en ofros estudios con
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malato a la racién de vacas de leche. Los mismos resulta- W
dos fueron reportados por Tejido y col. y por Gémez y col.

Ambos han obtenido resultados similares al adicionar mao-
lato a dietas con diferentes niveles de forraje y concen-
frado.

El mecanismo de accidon del malato es servir como sus-
frato para diferentes poblaciones microbianas, estimulando
su crecimiento y mejorando las condiciones del rumen

Combinacién de sales de deidos orgénicos

Digestibilidad y dcidos grasos voldtiles

Existen multitud de pruebas que demuestran que la adi-
cién de malato mejora la digestibilidad de diferentes frac-
ciones de la dieta; se han encontrado aumentos en la
digestibilidad de la materia seca (Liu, 2009; Sniffen, 2006;
Carro, 1999; Newbold, 2005), de la materia orgdnica (Liu,
2009; Sniffen, 2006), de la fibra Neutro detergente (Liu, 2009;
Sniffen, 2006; Carro 1999) de la fibra dcido detergente (Snif-
fen, 2006) y de la hemicelulosa Carro 1999. Estos aumentos . 9 .
de la digestibilidad concuerdan con la idea de que el mo- l‘ Ie “ ‘ l u e n 'e" e
lato estimula el crecimiento de diferentes poblaciones mi-
crobianas que infervienen en la degradacion de los
carbohidratos.

Igualmente existen multiples estudios que han repor-
tado aumentos en la produccién de AGV totales al adicio-
nar malato tfanto in vifro (Martin Streeter, 2005; Carro, 1999;
Carro y Ranilla, 2003; Gémez, 2005) como in vivo en ferneros
(Vicini, 2003; Khampa, 2006; Liu en 2008) y en vacas de
leche (Kung, 1982; Martin, 1999; Khampa, 2006). Este au-
mento de AGV proporcionan ala vaca un aporte extra de
energia.

Efectos sobre la produccidon en vacas de leche

Para estudiar el efecto del empleo de malato sobre la
produccién lactea se analizaron de manera conjunta 4
pruebas que agrupaban 516 vacas. Para las 4 pruebas se
establecid un diseno con dos fratamientos, un grupo con-
frol y un grupo fratamiento que consistia en las mismas die-
tas control suplementadas con malato (48-84 gramos por
vaca y dia segun la prueba). Las 4 pruebas fueron similares
en cuanfo a diseno y fratamiento y los grupos selecciona-
dos eran equivalentes en variables tales como nimero de
partos, produccién de leche previa al inicio de la prueba y
dias en lactacion. Tres de las pruebas fueron suplementa-
das con 48 gramos de malato sdédico-cdicico por vaca y
dia y una de las pruebas fue suplementada con 84 gramos
por vacay dia. La produccién de leche fue medida diaria-
mente hasta los 90 dias de lactacién y se calcularon me-
dias semanales durante este periodo.

Se evalué la homogeneidad de los datos y éstos fueron
integrados y combinados en un metandlisis (Figura 1).

Figura 1. Media semanal de litros de leche
producidos en las pruebas
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El resultado del andilisis en conjunto de todas las prue- ®MEL

bas fue un incremento significativo de la producciéon de T o anee

leche, alcanzando 42,85 litros por vaca y dia en el grupo

Malato frente a 41,81 (p = 0,0107; ES = 0,346) en el grupo HORELZA.

control. El aumento fue de un 2,3% sobre las semanas estu- Jeinh Apwndiz, 10 B
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diadas en las diferentes pruebas. Se observaron
inferacciones entre el tratamiento y la semana de
produccion (p = 0,0015).

Como puede verse en la figura la inclusién de
malato aumentdé la produccién desde la primera
semana de uso hasta la cuarta semana y después
mantuvo ese incremento.

Como conclusidon podemos decir que el empleo
de malato en raciones de vacas de leche de alta
produccién aumenta la produccion.

Resultados similares ya habian sido reportados
por Kung en 1982 que observd que la adicion de
malato aumentaba la persistencia de la curva de
produccién. Estudios realizados por Sniffen y col. en
2006 mostraron aumentos de produccion estadisti-
camente significativos (p<0,01) de 1,5 litros al adi-
cionar malato (36,8 grupo control vs 38,3 grupo
Malato). Wang y col. en 2009 obtuvieron aumentos
de produccién de leche en vacas a medida que
aumentaron la dosis de malato de la dieta (p<0,05).

Parémetros bioquimicos en el periparto

El posparto en los rumiantes estd caracterizado
por un periodo de balance energético negativo
(BEN). Los niveles de &cidos grasos no esterificados
(AGNE) y de beta-hidroxibutirato (BHBA) estdn ne-
gativamente correlacionados con el balance ener-
gético negativo; por tanto los niveles de AGNE y de
BHBA pueden usarse como indicadores del balance
energético.

Los niveles de BHBA son utilizados también para
el diagndstico de cetosis en el posparto. En periodo
de BEN la vaca moviliza grasa y la oxidacion incom-
pleta de los AGNE da como resultado un elevado
nivel plasmdatico de BHBA; niveles elevados de BHBA
son los causantes de cetosis en vacas de leche.

Wang y col. (2009) estudiaron los efectos de la
adicién de malato sobre pardmetros sanguineos
como BHBA, AGNE, glucosa e insulina durante el pe-
riodo periparto y observaron que la adicidén de mao-
lato aumentd los niveles de glucosa e insulina en
sangre y disminuyd los valores de BHBA y NEFA.

También observaron que al aumentar las dosis de
malato la pérdida de peso en el posparto disminuyd.
La pérdida de peso fue menor a medida que au-
menté la dosis de malato por vaca y dia (Figura 2).

Figura 2. Efectos de la adicion de malato sobre BHBA, AGNE,
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Con los resultados obtenidos los autores conclu-
yeron que la adicién de malato mejord el balance
energético, disminuyd la movilizacion de grasa du-
rante el posparto y mejord los valores de parédmetros
bioguimicos de indicadores de cetosis, por lo que el
malato puede emplearse como una herramienta
para mejorar el BEN durante el preparto y el pos-
parto. El malato es un aditivo que puede ser emple-
ado como preventivo de cetosis y para mejorar el
BEN en el posparto.

Conclusion

La adicién de malato en vacas de leche au-
menta la flora microbiana amilolitica y celulolitica,
mejorando la digestibilidad de diferentes nutrientes,
aumentando la produccién de proteina micro-
biana y la producciéon de AGV y mejorando el me-
tabolismo energético y proteico de los rumiantes.
Estas mejoras en el metabolismo mejoran el ba-
lance energético de las vacas en el posparto y los
pardmetros sanguineos y reducen el riesgo de en-
fermedades metabdlicas. El empleo del malato au-
menta la produccién de leche y la persistencia de
la curva de lactacion.
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