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- USO CORRECTO DE LAS MÉTRICAS DE FIBRA

- NDFd – ES IMPORTANTE?

- Y LA DIGESTIBILIDAD DEL ALMIDÓN?

- ACTIVIDAD RUMINAL

- IMPORTANCIA DE LOS ISOACIDOS

Hacia donde vamos….
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Slide courtesy of M. Van Amburgh, Cornell University, Ithaca NY
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INFORME DE RESULTADOS: QUE ES IMPORTANTE?

• Muestra compuesta Ensilaje Maíz

     - NIRS Básico (Near-Infrared Spectroscopy Analysis)

     - Muestra enviada: Junio 2023

Slide courtesy of M. Van Amburgh, A. LaPierre, A. Benoit and E. Andreen of Cornell University, Ithaca NY
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EVALUAR EL CONTENIDO DE LAS FIBRAS 

REQUIRE DE MEDICIONES Y POCESOS 

ANALÍTICOS ADECUADOS…

✓ Los modelos/software de nutrición utilizan la NDF para calcular la energía de los carbohidratos disponibles y 

la fibra efectiva.

✓ Mertens (2002) publicó el método NDF y obtuvo la aprobación de la AOAC - existen muchos métodos para 

medir el NDF

✓   - aNDFom - NDF con amilasa, sulfito sódico y corrección de cenizas 

✓ La contaminación del suelo no se solubiliza en la solución de FDN. 

✓ La inflación del contenido de NDF significa que la dieta formulada será más baja en NDF real... la ingesta y la 

salud del rumen pueden verse comprometidas.

Slide courtesy of M. Van Amburgh, A. LaPierre, A. Benoit and E. Andreen of Cornell University, Ithaca NY
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Condiciones de cultivo POLVOSAS!
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POR QUÉ aNDFom?

▪ Condiciones de cultivo 
polvorientas!

▪ Especialmente importante en 
campos regados por sistemas de 
riego y en hileras anchas de 
forrajes para cultivos de heno.

▪ La maquinaria grande hace volar el 
polvo y la suciedad

      * Polvo en la cosecha
      * Polvo en el llenado

Slide courtesy of M. Van Amburgh, Cornell University, Ithaca NY



Slide courtesy of M. Van Amburgh, Cornell University, Ithaca NY
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IMPACTO DE LA CONTAMINACIÓN POR CENIZAS EN 
LA RECUPERACIÓN DE LA DIGESTIBILIDAD DE LA 

FDN Y LA FDN

Muestra NDF NDFom NDFD301 NDFD30om

15081-68 54.60% 48.30% 56.30% 65.90%

6.30% 9.60%

15085-56 60.10% 50.90% 49.70% 61.90%

9.20% 12.20%

Slide courtesy of M. Van Amburgh, A. LaPierre, A. Benoit and E. Andreen of Cornell University, Ithaca NY

Muestras de SORGO SUDÁN
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EJEMPLO ENSILAJE DE MAÍZ: P1+P2+INDF
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Raffrenato, et al. 2019. J. Dairy Sci. 102:351

Fast pool

Slow pool

Indigestible pool

El análisis de la composición es solo la 

mitad de la historia de la disponibilidad de 

nutrientes…

La Tasa de Digestión es la otra mitad.

Veamos de cerca la importancia de la 

(dNDF) digestibilidad en los forrajes.

+
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EJEMPLO ENSILAJE DE MAÍZ: P1+P2+INDF
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Slide courtesy of M. Van Amburgh, Cornell University, Ithaca NY

FIBRA INDIGESTIBLE EN EL RUMEN
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COMPOSICIÓN DE LA PLANTA Y CARACTERÍSTICAS 

DE DEGRADACIÓN DE LA FIBRA 

▪ Plantas - «El maíz es un planta» - más filamentosa, por lo tanto 

más digerible, pero más lignina con un tiempo de retención 

potencialmente más largo.  

▪ La lignina en hojas y tallos cambia la integridad estructural - se 

retiene más tiempo y tiene más reservorios digeribles que influyen 

en la retención, sin embargo la baja reticulación y la inmadurez 

compensan estos problemas.
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COMPOSICIÓN DE LAS LEGUMINOSAS Y 
CARACTERÍSTICAS DE DEGRADACIÓN DE LA FIBRA 

▪ Las leguminosas (alfalfa) tienen lignina principalmente en el 

tallo y poca en la hoja - más como un árbol.

▪ Tasa de digestión rápida para la hoja, más lenta para el tallo.

▪ Los tallos se fracturan debido a su forma cuboidal, lo que 

favorece el paso de las leguminosas frente a las gramíneas y 

un aumento moderado de la DMI de las leguminosas.

https://digital.library.wisc.edu/1711.

dl/UIIOQRJBP4QLT8H
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ENSILAJE DE MAÍZ
Digestibilidad de FDN por contenido de FDN y lignina

NDF,

%DM

Lignina,

%DM

NDFD% 

(30hr)

Est. NDF 

kd, %h

42.30 3.01 42.20 2.63

42.60 3.32 44.10 2.90

42.60 3.24 44.60 2.92

42.60 3.24 50.80 3.60

42.30 3.18 56.70 4.36

42.30 3.00 57.00 4.30
Slide courtesy of M. Van Amburgh, Cornell University, Ithaca NY

35% más digestible

 and 63% rápida
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“LIGNIFICATION”    =  ENLACE CRUZADO ENTRE LIGNINA Y 
HEMICELULOSA

Slide courtesy of M. Van Amburgh, Cornell University, Ithaca NY

La luz, el calor y el agua interactúan en 
distintas fases de desarrollo.

El estrés hídrico provoca una mayor 
reticulación entre la lignina y la hemicelulosa.

Similar al efecto de construir un edificio muy 
alto.

“LIGNIFICACIÓN” 
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DIGESTIBILIDAD DEL NDF EN CNCPS

Punto único de tiempo tradicional:

• Usando 30h NDFd:   31.30 % de NDF

• Lignina 2.40 como estimación de iNDF:

 29.3 % de NDF

      Kd: 2.13 %/h

Slide courtesy of M. Van Amburgh, Cornell University, Ithaca NY
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DIGESTIBILIDAD DEL NDF EN CNCPS

Análisis de 3 puntos:

- 30h:   31.30 %

- 120h: 36.50 %

- 240h: 38.40 %

Medición de  uNDF:

- 61.60 % de NDF

Kd: 5.70 %/h

Slide courtesy of M. Van Amburgh, Cornell University, Ithaca NY
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POR QUE ES IMPORTANTE LA NDFd…

Raffrenato, et al. 2019. J. Dairy Sci. 102:351

Fast Pool

Digestión Rápida NDF

Slow Pool

Digestión Lenta NDF

iNDF / uNDF 

Indigestible NDF
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¿POR QUÉ PREOCUPARSE POR LA DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA?

Fibra fermentable = energía y biomasa microbiana

Sensibilidad de ME y MP de CNCPS al aumento de 1 SD en kd de nutrients kd:

 

Incrementar la digestibilidad de la fibra comunmente significa tener más consumo 

de MS y Leche.

Higgs et al., 2015

Slide courtesy of M.E. Van Amburgh, Cornell University, Ithaca NY
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LA DEMANDA DE NUTRIENTS AFECTA EL CMS
(ALLEN ET AL., 2019; JDS 102:7961)

El aumento de la FDNd del forraje interactúa con 
la producción de leche (que representa la 
demanda de ingesta de nutrientes)

Aumento de la FNDFd
• Poco efecto (o negativo) sobre el CMS para 

vacas de baja producción (su ingesta de 
energía no está limitada)

• Mejora el CMS cuando las vacas tienen alta 
producción de leche (pero la escala es 
demasiado amplia y sugirieron «falsa 
correlación»

Forage NDFd, % of DM

Slide courtesy of J.L. Firkins The Ohio State University, ISRP 2024
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LLENADO Y FLUJO RUMINAL

Kurt Cotanch
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LLENADO Y FLUJO RUMINAL

8kg NDF

uNDF Pool
3kg

NDFD24
50%

NDFD24
38%

4kg

1kg

2kg

3kg

Fast Pool

Slow Pool

Kurt Cotanch
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DIFERENCIAS DE FORRAJE EN     NDF Y TASA

Raffrenato, et al. 2019. J Dairy Sci. Vol. 102:351

pd
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LLENADO Y FUNCION DEL RUMEN

¿Qué factores intervienen para mantener el rumen lleno?

Internos / Factores 

Intrínsecos
Factores Externos

Tamaño de los depositos Disponibilidad Alimento

Digestibilidad (P1, P2) Acceso a comedero

Indigestibilidad (iNDF, uNDF) Calidad Alimento – Palatabilidad, etc 

Tasa Digestion, kd %/h Inventario de Forraje

Tasa de Pasaje

Tamaño de partícula

Slide courtesy of M. Van Amburgh, Cornell University, Ithaca NY



EL CONTENIDO CELLULAR DE LOS 

CARBOHIDRATOS TAMBIEN ES IMPOTANTE.
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Maize or Corn



© Zinpro Corporation

La tasa y el alcance varian depende:

• Tipo de Grano

• Tamaño de Partícula

     (processing)

• Proceso de Rolado

• Método de conservación y duración

FACTORES QUE AFECTAN 

LA FERMENTABILIDAD DEL ALMIDÓN EN EL RUMEN
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▪ Tipo de Grano:

• Trigo

• Cebada

• Avena

• Maíz

• Sorgo

FACTORES QUE AFECTAN 

LA FERMENTABILIDAD DEL ALMIDÓN EN EL RUMEN

Fermentación Ruminal

Rápida

Lenta

55 to 75%

Grado de degradación ruminal

80 to 90%

80 to 90%

92 to 94%

60 to 85%
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La velocidad y el grado 

de digestión del 

almidón también son 

muy importantes para 

el modelo CNCPS.

7h Digestibilidad Almidón
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RECORDATORIO: LOS 

COMPONENTES 

NUTRITIVOS DEBEN 

SUMAR 100% MS 

Composición Nutrientes

Proteína Cruda

Acetato

Propionato

Butyrato

Lactato

Ácidos Orgánicos

Azucar

Almidón

Fibra Soluble

aNDFom

Extracto Etereo

Ácidos Grasos 

Ceniza/Minerales

100 % DM

La fibra soluble suele calcularse 

por diferencia.

Al medir los carbohidratos 

solubles en agua (WSC), los 

fructanos y fructosanos se 

solubilizan.

• Esto crea problemas de 

contabilidad, ya que no son 

azúcares estrictos y se 

comportan más como fibra 

soluble.
Van Amburgh et al., 2010



MAXIMIZACIÓN DEL RENDIMIENTO MICROBIANO MEDIANTE UNA 
ALIMENTACIÓN ÓPTIMA CON CARBOHIDRATOS NO ESTRUCTURALES

Fase de 

Lactancia

Fermentable 

NSCHO, 

% MS

Almidón 

Fermentable, % 

MS

Azucares 

Fermantables, % 

MS

Fibra Soluble 

Fermentable, % 

MS

Early 40 - 41 18.50 - 20 8 8

Peak 43 22.00 - 25 8 7

Mid 40 18.50 – 20.50 6 6
Modified from Sniffen et al. and de Ondarza et al

de Ondarza and Hoover: El azúcar en el rango del 6% al 8% mejoró el rendimiento 

microbiano y la digestión de la fibra, probablemente debido a los protozoos. Si los 

niveles de almidón son bajos, se deben suministrar niveles de azúcar más altos.
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CADA 1% DE AUMENTO DEL ALMIDÓN DISMINUYE 

LA DFDN TOTAL EN EL TRACTO.

0.59% unidades de  reducción 
                    (de Souza et al., 2018; doi: 10.3168/jds.2017-13344)

0,48% unidades (0,605% en NDFD ruminal) de reducción 
(Ferraretto et al., 2013; doi: 10.3168/jds.2012-5932)

Treatment means

Within cow

Slide courtesy of J.L. Firkins The Ohio State University, ISRP 2024
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Efectos de la gestión 

sobre la 

digestibilidad:

• Genética vegetal

• Madurez de la planta

• Contenido de materia seca

• Densidad de envasado

• Cubierto y sellado

> Digestibilidad del almidón 

con el tiempo de 

almacenamiento.

kd 19.40 %/h

kd 5.54 %/h
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Balance por 
proteína 
total.

Balance por 
RDP/RUP

Balance por 
Amino 
Ácidos

Enfóque en 
Bypass AA y 
Proteina 
Bypass

Alimentación 
precisa de las 
bacterias del 
rumen.

LA NUEVA FRONTERA DE LA NUTRICIÓN LECHERA

1970s & 1980s

2010s & 2020s

1989 NRC

NOW & the Future

A lo largo de los años, la nutrición protéica 

ha avanzado en precisión

2001 NRC

Clave para el EXITO



DIGESTION RUMINAL
MODO DE ACCIÓN
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A NEW LEVEL OF PERFORMANCE 

AND PRODUCTIVITY

*Branched-chain volatile acids, also 

known as isoacids

1True RDP = RDP minus ammonia N fraction. 
2Short chop length, wet ingredients, insufficient starch and/or 

sugar limit proteolysis. 
3Highly fermentable diets are defined as high corn silage, high 

grass silage and/or high starch or sugar.

RENDIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD DEL RUMEN
Una vía alternativa para cumplir los requisitos BCVFA* del ganado lechero.

True RDP is Limited1

Fast Passage Rates2 
Limit Proteolysis

Feeding Highly 
Fermentable Diets3

Isoacids fit when:

Isoácidos
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MEJORA DEL RENDIMIENTO RUMINAL

ANTES Respuesta con Isoacidos
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 Isoácidos =  Eficiencia Ruminal =  Ganacias

10 al 15% Incrementa la dNDF

producción bacteriana

dNDF Mejora = 1.50 - 2.25         kg LCE

Mitchell et al., 2023.

Resultados observados de investigacion controlada y validaciones de campo.

Sistema Digestivo Ruminal

10 al 15% 

6 al 7% 

1.50 – 2.25
* Investigación realizada con vacas solo en etapa productiva.
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ISOÁCIDOS BENEFICIOS PARA LAS VACAS DE TRANSICIÓN

MEJORA EN FUNCION HEPATICA MENORES PROBLEMAS METABOLICOS

Reducción en 

Perdida de 

Condición

Corporal

• Estudios demuestran una reducción de la 

Indicidencia de Cetosis hasta un 80%.

• BHB* es reducido < 1.0 mmol/L en 

resultados de estudios controlados.

• Mejora del estado energético - 6% más 
glucosa circulante in investigación por 

universidades.

*Beta-hidroxibutirato

Mejora la Producción y asegura un mejor arranque:  

Incremento 
Producción Leche
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Investigación de Isoácidos – MEJORA DE RENDIMIENTO

6 Artículos publicados con datos de varios centros de Eastman Chemical Co (23 ensayos)

Vacas alimentadas con isoácidos - Más de 50 ensayos de validación en campo*.

Artículos publicados / aceptados* en Journal of Dairy Science realizados por Zinpro®

Resúmenes presentados en la American Dairy Science Association 2023 & 2024

11 Trabajos de Investigación Zinpro® en vacas lecheras*.

70,000+

10

14

*Trabajos realizados durante más de 8 años mediante estudios in vivo, in situ y en establos.
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• Preparar el Rumen

• Optimice las capacidades del software!

• Isoácidos = IsoFerm® son clave para dNDF

• Mejora el desempeño de la Lactacia

 

LA DIGESTIBILIDAD DE LA DIETA IMPULSA EL ÉXITO

EN RESUMEN…

Más proteínas y energía disponibles para     

que las vacas superen la transición, los 

retos inmunológicos y alcancen su máximo 

potencial genético.

La tasa y el grado de digestión de la FDN y 

del almidón son clave para la producción 

microbiana de PM y EM.



RumenFirst®
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¿PREGUNTAS?
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