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EFECTOS DEL TIPO DE PROTEÍNA SUPLEMENTADA 
A VACAS DE LECHE EN PASTOREO SOBRE LA 
PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN QUÍMICA 
DELA LECHE 

RESUMEN 

G. Salcedo 

Dpto. de Tecnología Agraria del 1.E.S. "La Granja", 
39792 Heras. Cantabria, España 

Veint icuatro vacas Frisonas con partos agrupados a Ja salida de l invierno fueron 
distribuidas en tres grupos de 8, segCm un diseño en cuadrado latino 3x3: 3 concentra­
dos de diferente contenido en proteína indegradable, denominados [concentrado de 
pescado (CP: 48,6%); soja (CS: 37,7%) y algodón (CA: 42,5%)]. durante tres perío­
dos experimentales de 35 días cada uno y siete de adaptación, para estudiar los efectos 
sobre la producción y compos ición química de la leche. suero sanguíneo y líquido 
ruminal en cond iciones ele pastoreo. Cada una ele las fuentes ele proteína iba incluida 
en 4,5 kg de materia seca de concentrado por vaca y día. 

Los resultados no mostraron diferencias en la producción de leche rea l, pern sí 
(P < 0.05) al 4% graso; las concentraciones de proteína bruta, caseína y nitrógeno pro­
teico no fueron diferentes entre fuentes de proteína y, s.Í (P < 0.001 ) para éste últi mo 
entre períodos. El contenido de urca en leche fue igual entre CP y CS (329 mg/I ) y 
diferente (P < 0,01) con respecto a CA . Las concentraciones séricas no presentaron 
diferencias significativas, con valores de urea (mg/cll), g lucosa (mg/dl ) y proteína 
bruta (g/dl) de 24, l, 58, l y 6,82; 26, 59,2 y 6,85; 29.9, 60,3 y 6,8 1 respectivamente 
para los tratamientos eP, e s y CA. E l pH y N-NH3 del líquido ruminal no presenta­
ron di ferencias significativas entre tratamientos. 

Palabras clave: Yacas lecheras, Pasto. Proteína indegradable. 

SUMMARY 
EFFECTS OF THE KIND OF PROTEIN GIYEN TO MILK eOWS GRAZING ON 
THE PRODUCTION AND CHEMICAL COMPOSITION OF THE MILK 

Twenty-four Friesian spring ca lving cows where divjded into three groups of 8 
cows. as a Latin square 3x3: 3 concentrares of different content s in non-clegradable 
protein, called fi sh concentrate (eP:48.6%); soya (CS:37.7%) and cotton (eA:42.5%), 
during th ree ex peri mental periods of 35 days each and seven for adaptation, to study 
the effects on the production and chemical composition of the milk, seru m and rumi­
nal liquid in grazing condit ions. Each of the sources of protein was included in 4.5 kg 
of dry matter per cow and day. The results did not show any difference in the milk 
production, but difference was a (P < 0.05) in fa t conected mil.k4; the concentrations 
of crude protei n, casein and proteic nit rogen were not di ffe rent. between sources of 
protein, except (P < 0.00 1) fo r the last, between periods. The content of urea in mil k 
was similar between CP and es (329 mg/I) and different (P < O.O 1) wi th respect to 
CA. The concentrations of serum have not very important differences, in urea values 
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(mg/dl), glucose (mg/dl) and crude protein (g/dl) , 24.1. 58.1 ancl 6.82; 26, 59.2 and 

6.85; 29.9, 60.3 and 6.81 for the treatments CP. CS ancl CA respecti ve ly. The pH and 
N-NH, of ruminal liquid bad not importan! clifferences be tween treatments. 

Key words: Dairy cows. Pasture. Non-degradab]e protein. 

Introducción 

El racionamiento proteico de las vacas 
lecheras ha sufrido grandes avances en los 
últimos años. debido a los numerosos expe­
rimentos realizados sobre Ja disponibilidad 
y calidad de la proteína absorbida en el 
intestino para síntesis de proteína en leche. 
La suplementación con proteína no degra­
dable en rumen (PNDR) a vacas lecheras 
está justificada, porque la alta producción 
requiere más proteína que Ja proporcionada 
por los microbios ruminales. Esto , a veces 
no se cumple, puesto que la síntesi s de pro­
teína microbiana se ve reducida por la sus­
titución de fuentes más degradables por 
otras de menor degradabilidad que depri­
men la adecuada di sponibilidad de N a los 
microbios ruminales (ALDRICH et al., 1993). 

En Ja Cornisa Cantábrica, la hierba de 
pradera representa el recurso forrajero más 
importante en la dieta del vacuno lechero 
durante la mayor parte del año. Cuando es 
en pastoreo, su contenido en proteína bruta 
es alto (STAKELUM, 1984; NUÑO et al., 1990; 
SALCEDO, 1994); además, muy degradable 
(STAKELUM, 1984; SALCEDO, 1998), lo que 
cabe pensar en un flujo bajo de proteína 
indegradabJe que 1 lega al intestino delgado, 
corrigiéndose en parte con suplementos 
proteicos de baja degradabilidad, máxime 
cuando el contenido en proteína de la leche 
ha sido incorporado como factor de valora­
ción económica. 

Esta desigualdad entre N degradable e 
indegradable provoca desequilibrios nutri­
cionales que pueden ocasionar alteraciones 
en Ja disponibilidad de nutrientes para sín­
tesis de componentes lácteos, principal­
mente proteína. Así, el NRC ( 1989) señala 
que las necesidades PNDR para vacas 
lecheras de alta producción o al. principio 
de lactación debe situarse entre 39 y 42 % 
de Ja proteína total. 

Los trabajos de ROGERS et al. ( 1979 y 

1980) y SALA M et al. ( 1996) indican mejo­
ras substanciales en la utilización del N de 
la dieta sobre la producción y composición 
química de leche, cuando el suministro de 
aminoácidos al intestino delgado se incre­
menta, bien sea por estimulación de Ja sín­
tesis de proteína microbiana o por el sumi­
nistro de proteínas de baja degradabi 1 idact ; 
por el contrario, ZERBINI et al. ( 1988) no 
observan respuestas significativas cuando 
se añade PNDR extra a dietas de vacas 
lecheras. 

Por otro lado, el elevado consumo de 
proteína bruta y proteína degradable en 
pastoreo afecta directamente al contenido 
de urea en leche (GONZÁLEZ y V ÁZQUEZ, 
1997). Así, NAGEL ( 1994) sobre 16.000 
muestras de leche encuentra una gran varia­
bilidad de 150 a 300 mg de urea por kg de 
leche y, entre sistemas ele alimentación 
CARLSSON et al. ( 1995) aprecian un menor 
contenido en estabulación que en pastoreo. 

El objetivo del presente experimento fue 
determinar el efecto de la suplementación 



128 Efectos del tipo de proteína s11ple111e11tada a vacns de leche en pastoreo sobre la producción .. 

con concentrados de diferente proteína 
indegradable en rumen de vacas lecheras en 
pastoreo al principio de la lactación , sobre 
la producción y composición química de la 
leche, per fil sé rico y caracterización de la 
fermentaci ón ruminal. 

Material y métodos 

Animales y dietas 

Durante el pastoreo de primavera (3 de 
marzo al 7 de julio del 1998) veinticuatro 
vacas Frisonas con partos agrupados a la 
salida del invierno (fecha media de parto 22 
de febrero± 18; peso vivo 61 1,3 ± 22 kg ; 
producción 18,6 ± 2,95 litros; 2,98% ± 0,1 O 
de proteína y 4,82% ± 0,38 de grasa) fue­
ron distribuidas en tres lotes de 8 vacas a la 
hora de rec ibir el concentrado, según un 
di seño en Cuadrado Latino 3 x 3 (3 perio­
dos x 3_ concentrados). Los períodos experi­
mentales son de 35 días y 7 de adaptación a 
los diferentes concentrados. 

La alimentación fue a base de pasto como 
base forrajera, formado por raigrás inglés 

Hora 

Consumo de 
concentrado 

Ordeño 

Salida al pasto 
conjuntamente 

7,30 a.m. 9 a.m. 10 a.m. 

(cv. Huia) y trébol blanco (cv. Tove) y, 
suplementadas con 4,5 kg de materia seca 
de concentrado; éste último, formulado 
para suministrar tres aportes diferentes de 
proteína no degradable en rumen [Conce n­
trado pescado (CP, 48,3%); Concentrad o 
soja (CS, 37,8Cfo) y Concentrado algodón 
(CA, 42,5 %) l. cuadro 2. El concentrado era 
ofrec ido después del ordeño de mañana y 
en una sola toma. 

Praderas 

La superficie total fue de 8 has, di stri­
buidas en otras tantas parcelas, dos de las 
cuales se cerraron dos veces para en si lado 
el 25 % y 37 ,5% de Ja superficie hasta el J 5 
de abril y 22 de mayo para el primero y 
segundo corte respectivamente; después se 
incorporaron al pastoreo rotacional. El abo­
nado de fondo consistió en la aportac ión de 
40, 120 y 80 kg de N-P20 5-Kp por ha . 
Después de cada de pastoreo las praderas 
recibieron 32 kg de N/ha. Los días de pas­
toreo/ha oscilaron desde 4 ,6 en el primer 
período a 2,4 el tercero. La dec isión de l 
cambio de parcela se hace cuando la hierba 
tiene una altura de 6 a 7 cm. Todas las par-

Salida al pasto 

Ordeño 

16,30 p.m. 18,30 p.m. 

Figu ra 1. Manejo diario de las vacas. 
Figure / . The daily manages the cmi·s. 
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celas disponen de bebederos automáticos y 
puntos para la colocación de piedras mine­
rales. La figura 1 representa el manejo dia­
rio del rebaño a lo largo de la experiencia. 

Mediciones experimentales 

La ingestión media diaria de hierba en 
kg materia seca (MS) vaca, día y pastoreo 
se estimó como (Oferta

11 
- Rechaz.o,,_ 1) 

+ven (d¡ - d2)1n; donde d¡ y d2 son las 
fechas de medición (una a la entrada del 
pastoreo y otra el día de salida) de la oferta 
y rechazos respectivamente y n el número 
de vacas; VC,, es la velocidad de crecimien­
to de la hierba en kg de MS/ha y día, esti­
mada a partir de la expresión (Oferta,, -
Rechaz.o

11
_¡) + (d 1 - d2). 

En cada caso, la superficie muestreada 
se determinó segando cinco franjas de 10 
cm de ancho a lo largo de un listón de 2 m, 
lanzada cinco veces al azar con segadora a 
pilas, repitiéndose esta operación dos veces 
de cada aprovechamiento de las parcelas 
abiertas a pastoreo para la oferta y una de 
rechazos. 

Las vacas fueron ordeñadas dos veces al 
día (7,30 a.m. y 16,30 p.m.) y, una vez por 
semana (martes) se registraba Ja producción 
individual, donde una alícuota de cada 
ordeño era depositada en un contenedor 
hermético para su posterior análisis. 

Quincenalmente los animales eran pesa­
dos antes de Ja salida al pasto. 

Análisis de los alimentos 

La materia seca se determinó en estufa a 
60ºC durante 48 horas; cenizas por incinera­
ción de la muestra a 550ºC; fibra ácido y 

neutro detergente (FAD y FND), según 
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GoERING y VAN SoEST ( 1970) para el pasto 
y, la FND del concentrado determinado 
según VAN SOEST et al. ( 1991 ); proteína 
bruta (PB) como N-Kjeldhal x 6,25; el coefi­
ciente de digestibilidad de la materia orgáni­
ca (Do) del pasto se estimó como Do= 5,3 + 

0,71 D¡" + 0,35 FND; D¡" es la digestibilidad 
enzimática de la materia orgánica determina­
da por el método FND-celulasa (RIVEROS y 
ARGAMENTERÍA, 1987); la energía metaboli­
zable (MJ/kg MS) = k x MOD, donde MOD 
= MO x Do/100 y k = 0,16 (MAFF, 1984); 
la energía neta de lactación como 
(Mcal/kg/MS) = EM (Mcal/kg MS) x kl 
(0,62) (MAFF, 1976). La concentración 
energética de los concentrados como ENI 
(Mcal/kg de MS) fue estimada según el 
NRC ( 1989). La composición química del 
pasto fue detemiinada dos veces por pasto­
reo (siempre de la oforta) y, los concentrados 
tres veces por período. 

La cinética de degradación ruminal de la 
proteína bruta (PB) de los diferentes con­
centrados se estimó por regresión no lineal 
usando el PROC NLIN de SAS ( 1985) de 
forma independiente para cada animal, uti­
lizando el modelo matemático y= a+ b [ 1-
e·( e I)] descrito por 0RSKOV y McDONALD 

( 1979). La degradabilidad efectiva (De) de 
la PB fue calculada para una velocidad de 
vaciado ruminal de k = 0,06 h- 1, De = a +[ 
(b . c ) / c + k]. Para tal efecto se llevaron a 
cabo dos incubaciones con dos vacas fistu-
1 izadas en rumen por concentrado en cada 
período, introduciéndose las bolsas a las 8 
a.m., retirándolas después de 2, 4, 8, 16, 24 
y 48 horas. Para cada tiempo de incuba­
ción, réplica y vaca se introdujeron 6 bol­
sas. El tamaño de poro de la bolsa utilizada 
fue de 45 mm con medidas útiles de 13 x 
7,7 cm, introduciéndose 3 g de alimento 
(33,3 cm2 por gramo de muestra). Retiradas 
las bolsas, fueron lavadas con agua fría en 
una lavadora durante tres períodos de 5 
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minutos cambiando el agua entre el los y 

secadas en estufa de aire forzado durante 
48 horas a 60º C. 

La degradabilidad de la PB del pasto fue 
tomada a paitir de datos propios obtenidos en 
estudios de degradabilidad in vivo (SALCEDO, 
l 998) y de estas mismas praderas, con seme­
jante manejo entre años. 

Análisis de la leche 

El análi s is de la proteína bruta (N x 
6,38) , grasa, lactosa y sólidos no grasos 
fueron determinados en el Laboratorio 
Interprofesional Lechero de Santander con 
Milko-Scan 4000 y el contenido en urea (se 
estimó como Nitrógeno No Proteico) en el 
Laboratorio de Nutrición Animal del I.E.S. 
"La Granja" según norma del Diario Oficial 
de las Comunidades Europeas Nº L 155 de 
l 2 de julio de 1973. El N no caseínico fue 
determinado por análisis Kjeldahl del filtra­
do después de precipitar con ácido acético 
l 0% y 1 N acetato de sodio (CASADO, 
1982). El N caseínico estimado como la 
diferencia entre el N total y N no caseínico. 
El N proteico sobre el N total fue estimado 
por diferencia entre el porcentaje de N que 
representa la urea menos el N total. 

Determinaciones séricas 

Las muestras se obtuvieron por veno­
punción de Ja vena mamaria en el momento 
del ordeño de mañana (7,30 a.m.) sobre un 
venoject sin anticoagulante, siempre Jos 
martes, coincidiendo con el día de control 
lechero y análi sis químico de la leche ; 
sobre dicha muestra, fue realizada in situ el 
contenid o en glucosa con glucómetro 
modelo Elite 3902, después en el laborato­
rio Jos tubos fueron colocados al baño 

maría a 30ºC y centrifugados; del sobrena­
dante , se determinó por espectofotometría 
con kit de QCA (Química Clínica Aplicada) 
el contenido de urea y proteína bruta. 

Líquido ruminal 

Dos vacas provistas con cánula ruminal 
( 1 O cm; Bar Diamond Inc ., Parma, ID) , 
rotaban cada diez días por los diferentes 
tratamientos (CP, CS y CA) , tomándose 
muestras del líquido ruminal durante los 
dos últimos para determinar el pH y N­
amoniacal. Jnmediatamente a la extracc ión 
se determinó in situ el pH con elec trodo 
selectivo. No se adicionó conse rvante al 
líquido ruminal, puesto que el tiempo trans­
currido entre la toma y llegada al laborato­
rio no superó Jos 5 minutos; seguidamente, 
fue centrifugado y del sobrenadante se ana­
lizó el N-amoniacal con óxido de magne­
sio, utilizándose para dicha técnica el desti­
lador Kjeltec 1002 (Tecator). Las horas 
postprandiales de extracción fueron O (7,45 
a.m.), 2, 4, 7,5 , 8,5 y 10,5. 

La eficienci a del N fue estimada corno el 
contenido de Nen leche sobre el porcentaje 
de N consumido según DINN eral. ( 1998). 

Análisis estadístico 

Los datos fueron sometidos a un análisis 
de varian za con el PROC GLM de SAS 
(1985), usando el modelo : Yijkl = m + C¡ + 
Pi + V k + Eijkl' donde: Yijkl = Variable estu­
diada , m = med ia del conjunto, C¡ = con­
centrado, i=l ,2 ,3 ; Pi= período, j= 1,2,3; V k 

= vaca, k= 1 ...... 8 y Eijk = error residual. 
Las medias fu eron separadas mediante el 
Test de Duncan (STEEL, ToRRIE, 1981 ). 

El pH y la concentración de NH3, en el 
líquido ruminal fueron analizados con el 
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PROC GLM de SAS ( 1985), usando el 

siguiente modelo: : Yijkl = m + C; + Pj + V k 

+ H 1 + Eijkl' donde: Yijkl =Variable estudia­
da, m = media del conjunto, C; = concen­

trado, i = 1,2,3; Pj = período, j = 1,2; V k = 
vaca, k = l ,2,3; H1 =hora, H 1 = l,2,3,4,5,6 
y Eiikl = error residual; separándose las 
medias mediante el Test de Duncan (STEEL, 
TORRTE, J 981 ). 

Resultados y discusión 

Producción y composición química de la 
hlerba 
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a diente. Así, la estimación de hierba ofer­
tada por vaca y día resultó 13,7, 15,7 y 12,5 

kg de MS para Jos períodos J, 2 y 3 respec­
tivamente, análoga a los resultados señala­
dos por MosQUERA (1993 ). 

La composición química del pasto figura 
en el cuadro 2. La proteína bruta (PB) y 

fibra ácido detergente (FAD) no fueron sig­
nificativamente diferentes entre períodos; 
por contra, la fibra neutro detergente (FND) 
resultó inferior (P < 0,05) en el tercero, 
imputable a una disminución de la MS/ha 
en oferta y al menor intervalo entre pastore­

os. La estimación de Ja energía metaboliza­
ble (EM) del pasto (MJ/kg MS) resultó 

semejante entre períodos. 

Consumo de nutrientes 
La producción de materia seca ofertada 

y rechazada por hectárea en cada período 
figura en el cuadro 1, reduciéndose signifi­
cativamente (P < 0,05) en el tiempo, coinci­

dente con NUÑO et al. ( 1990) en praderas 
artificiales y aprovechadas exclusivamente 

La ingestión de nutrientes aparece refle­
jada en el cuadro 3. Se consideró un consu­
mo de pasto semejante para todos los tres 

MS oferta/ha 
MS rechazada/ha 
MS neta/ha 
Días pastoreo/ha 
MS% 
MO% 
PB % 
FAD% 
FND% 
MOD% 
EM (MJ/kg MS) 
EN! (Mcal/kg MS) 

Cuadro 1 
Producción y composición química de la hierba 

Table 1 
Pmduction and chemical composition of the grass 

Período l Período 2 Período 3 

l.5 l 6a l.369a 723b 
306a 275ab 128b 

1.2 IOa l.094b 595c 
4,62a 3,63b 2,4c 

l 7,38ab 14,6b l 8,27a 
87,8a 89,02a 89,04a 

24.34a 22,04a 23,95a 
26.1 la 28.58a 27,62a 
53.2a 52.58a 48,72b 

64,21a 65,56a 67.24a 
l0,27a 10.48a I0,75a 
l .52a l ,55a 1,5a 

(a.b.c) Valores acompañados ele distinta letra dentro ele cada fila difieren P < 0,05. 

Total (sd) 

1.119 ± 593 
218 ± 187 
901 ± 432 
3,32 ± 1,47 

16,68 ± 3,38 
88,75 ± l ,4 
23,43±4,17 
27,58 ± 2,99 
51,97±7,55 
65.12 ± 3,38 
10,56 ± 0,54 

1,52 ± 0,07 
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Cuadro 2 
Ingredientes y composición química de los concentrados 

Table 2 
lngredient and chemical composition of the concentra/e 

Componente 1 CP 

Harina cebada 30,5 
Maíz molido 36.45 
Harina soja 

Pulpa remolacha 18 
Grasa bypass 2 
Semilla de algodón 
Harina pescado 12 
Piedra caliza 0,5 
Fosfato bicálcico 0,5 
Corrector Mineral Vitamínico 0.35 

Nutrientes" CP 

MS% 91,18 
PB % 17,48 
FND% 19,18 
FAD% 4.95 
PDR %3 s 1,73 
PNDR %3 48,26 
EM (MJ/kg MS) J 2,47 
EN (Mcal/kg MS) 1.9 

es 

31 
25 
18 

20.45 
2 

2 
J,2 

0,35 

es 

90.84 
17,49 
22,J 7 
6,26 
62,2 

37,79 
11.95 
1,88 

CA 

88,06 
17,46 
26,38 
10,69 
57,48 
42,51 
11,83 
1.85 

CA 

10.45 
20,1 
s 
9 
2 
so 

2 
J,l 

0,35 

(sel) 

J.39 
0,012 

5,6 
3,84 
4,28 
4,28 
0,27 
0,02 

( 1) En kg de materia fesca; (2) En% sobre materia seca; (3) En % de la proteína bnJta. 

(sd): Desviación estándar. 

lotes (los tres lotes pastan conjuntamente 
en el mismo prado), estimado a partir de la 
hierba en oferta menos rechazos más el cre­
cimiento diario del pasto. A partir de la 
ingestión de materia seca, se estimó el 
balance de energía neta de lactación, siendo 
similar entre tratamientos, aunque ligera­
mente negativo en CS (-1, 73 Mcal/d) y -
0,82 en CA (cuadro 4). 

El balance más negativo de CS puede ser 
imputable a una mayor pérdida de N excre­
tado en orina y heces como consecuencia 

de un mayor consumo de proteína degrada­
ble con respecto a CA y CP; por otro lado, 
la relación nitrógeno degradable en rumen 
(NDR): Mea! Energía Neta de lactación 
(ENl) fue superior que en CP de menor 
degradabilidad (16,66 vs 14,41 g de NDR: 
Mcal). Por contra, la ganancia de peso vivo 
resultó superior en CA (P < 0,001 ), imputa­
ble a una menor lipolisis del tejido graso, 
aunque la concentración de glucosa sérica 
no fue significativamente diferente (cuadro 
5). En cualquier caso, el balance energético 
se situó muy al límite respecto a las reco-
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mendaciones del NRC ( l 989) para las pro­
ducciones conseguidas. 

Para la proteína bruta ingerida no se 
apreciaron diferencias significativas entre 
concentrados y períodos, pero sí (P < 
0,001) en las fracciones degradable (PDR) 
e indegradab le (PNDR); para ésta última 
resultó ser 38,5%, 30,41 % y 32 , 10% en CP, 
CS y CA respectivamente, e inferiores a las 
señaladas por el NRC ( 1989) excepto en 
CP. El exceso de PDR tiene su origen en el 
pasto, aprec iándose un balance proteico 
positivo en tre concentrados (cuadro 4). 

La ingestión de carbohidratos no estruc­
turales (CNF) Cuadro 3, resultó signi ficati­
vamente mayor (P < 0,001) en CP, siendo 
CA el de menor aporte. debido al mayor 
contenido en FND del algodón. Para los 
estructurales (FND) y según MOE y TYRREL 
( 1979); MERTENS y LOFTEN ( 1980) y 
MERTENS ( 1983 ), fueron adecuados para 
maximizar Ja producción de leche, obte-
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niéndose proporciones de 1,2 kg/ 100 kg de 
peso vivo en CP; 1,27 con CS y 1,29 en 
CA. 

Producción y composición química de la 
leche 

La producción de leche no fue diferente 
entre concentrados y períodos (Cuadro 5), 
pero sí, en e l experimento completo cuando 
se expresa al 4% graso (P < 0,05). Los 
resultados aquí obtenidos son coincidentes 
con Jos señalados por SALAM et al. ( 1996) 
con vacas en pastoreo y suplementadas con 
concentrados proteicos de alto contenido en 
PNDR. Los trabajos de CHRISTENSEN et al. 
( 1993) no apreciaron incrementos sign ifica­
tivos con incluir en los concentrados fuen­
tes de proteína de menor degradab ilidad; 
aunque otros, como VAN HoRN y HARRIS 
( 1993) señalan aumentos de un litro al sus-

Cuadro 3 
Ingestión de nutrientes 

Table 3 
Nutrient intake 

Pescado Soja Algodón sd 

MS kg cab y día 16,63 16,44 16,51 2.29 
EN I (Mca l/d) 27,98 27 ,75 27,26 4,08 
CNF (kg/d) 3.5 3,5 2.56 0,77 
PB (kg/d) 4,10 4 , 11 4.08 0.56 
PB:ENL (g/Mcal) 145,9 148,9 148,09 13,15 
FND (kg/d) 7,36 7.79 7,9 0.69 
FAD (kg/d) 3,55 3,69 4,5 0.92 
PDR (kg/d) 2.52 2,89 2,77 0.73 
PNDR (kg/d) 1,58 1.25 1,31 0.32 
Eficiencia bruta 
(litros leche 4% graso/kg MS ingerida) 2,2 2. 17 2.23 0.15 
Cambio peso (kg/día) +0,124 +0,092 +0,136 :::::: 

C ':'* ) P < 0,001; (sd) Desviación estándar. 



134 Efectos del tipo de proteína supleme11rada a l'({C(IS de leche en pasroreo sohre la producción ... 

Cuadro 4 

Eficiencia energética y proteíca en producción de leche 

Table 4 
Energv and prorein efft.ciency in núlk producrion 

Período Fuente de proteína 

2 3 sel CP es CA sd 

ENLJ(I) 28,04 27.17 28 ,19 3,95 27.98 27.75 27.26 4.06 
ENLS< 21 29,76a 29.4a 25,59b 2.72 27.75 29,48 28.38 1,78 
Balance energía131 -l.73b -2.23b +2,59a 3,98 0.03c -1,73d -0.82e 0.25 
EPE para leche141 0,91b 0.88b l , 16a 0,12 1,01 l,01 0,95 0,02 
PBl111 4,22 3,87 3.87 0.79 4, 10 4.10 4,0 1 0,82 
PBS 121 2,22a 2,2a J,82b 0,15 2,05 2.03 2,J 0,23 
Balance protéicol3J l,99a l.72b 1 .93a 0.8 2.06 2,07 1,9 0.77 
EPPB para leche141 2,14b l .98b 2,4a 0,66 2,31 2,33 2, 17 0,7 1 

( 1) ENLI y PBI = ENL y PB ingerida. 
(2) ENLS , PBS = ENL y EB salida para mantenimiento, producción de leche y cambio de peso vivo 
(NRC. 1989). 
(3) Balance energía y proceína = ENLI - ENL para mantenimiento y producción de leche: PBI - PB 
para mantenimiento y producción de leche. 
(4) Eticiencia parcial energética (EPE) para producción de leche= (ENLI - ENL para mantenimien­
to)/ENL para ]eche. 
Eficiencia parcial proteína bruta para producción de lec he = (PBI - PB para mantenimiento)/PB para 
leche. 
(sd) Desviación estándar. 
(ab) Dentro de cada parámetro los valores con distinta letra difieren signiticativamente (P < 0,05). 
(cele) Dentro ele cada parámetro Jos valores con di stinta letra difieren significativamente (P < 0,05). 

tituir parte de la harina de soja por harina 

de pescado. En el presente trabajo, el con­

centrado que incluye harina de pescado, se 

obtuvo 0,94 litros más con respecto al de 

SO Ja. 

La eficiencia bruta expresada en litros de 

leche por kg d e m ateria seca ingerida no 

fue diferente entre tratamientos , obtenién­

dose valores de 2 ,2 , 2,17 y 2 ,23 litros para 

CP, CS y CA respectivamente. De igual 

forma , el rendimiento individual por vaca 

durante los primeros 126 días de lactación 

no fue significativo entre fuente s de PNDR 

(cuadro 5). 

El contenido graso de la leche del expe­

rimento completo fue significativamente 

mayor (P < 0,05) en CA (cuadro 5), atribui­

do al superior consumo de FND. Así, 

SHARON eral. (1983) señalan un desce nso 

en grasa cuando disminuye la inges tión de 

fibra , e n ocasiones, con aumento de sólidos 

no grasos (SNG); además, estos autores 

aprecian incrementos de glucosa sérica. En 

el presente trabajo, dicho azúcar no fue sig­

nificativamente diferente entre tratami e ntos 
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Cuadro 5 
Producción y composición química de la leche y del suero sanguíneo 

Table 5 
Milk yie/d and composition and plasma composition 

Períodos ltern CP es CA sd 

Período 1 Litros leche 2S.3 I 26.37 27.S2 6.7 
% Grasa 4,34 4,32 4,03 0,9 
Grasa:Proteína (leche) 1,39 1.36 1.35 0,33 
o/r Lactosa 4.86 4.76 4,87 0.18 
l/c Magro 8,69 8,58 8,55 0.27 
% Proteína (Nr x 6,38) 3.11 3.16 2,97 0.33 
Caseína % 2,44 2.48 2,34 0.26 
Urea leche (mg/l) 309 272 329 SS 
N Protéico % sobre N total 92.9 94,3 92 ,7 1,39 
N Proréico '1i 2.89 2,97 2,75 1.39 
Urea sérica (mg/dl) 26,7 30.4 31 2.80 
Glucosa (mg/dl) 53 , 10 54, l 56, 1 1,04 
Proteína bruta sérica (g/clJ) 6,74 6,85 6,74 0.17 

Pe1íodo 2 Litros leche 26,94 26,56 24.02 5.82 
% Grasa 3,89 3,91 4.49 0.87 
Grasa: Proteína (leche) 1,24 J,30 l ,39 0,30 
% Lactosa 4,83 4,92 4.87 0.20 
% Magro 8,63 8,62 8.66 0.32 
% Proteína (Nt x 6,38) 3, 12 3,00 3,23 0.34 
Caseína% 2.45 2,36 2,55 0.27 
Urea leche (mg/l) 313 349 395 92 
N Protéico % sobre N total 93,37 92.41 91,81 2,0l 
N Protéico % 2,91 2,77 2,96 2,01 
Urea sérica (mg/dl) 21,8 19.38 20,3 2,36 
Glucosa (rng/dl) 58,3 59.3 60,1 1,30 
Proteína bruta sérica (g/cll) 6.67 6,77 6,63 O.JO 

Período 3 Litros leche 25 ,95 23.02 27,41 4.72 
% Grasa 3,42 3,82 3,64 0.49 
Grasa:Proteína (leche) l , 14 l ,24 1,20 0.18 
% Lactosa 4,83 4,87 4,85 0,19 
ck Magro 8,47 8.56 8,53 0.32 
% Proteína (N t x 6,38) 2,98 3,06 3,0 1 0,26 
Caseína% 2,34 2,4 l 2.37 0.21 
Urea leche (rng/I) 360 414 393 73 
N Protéico % sobre N total 92,19 90,92 91,38 1,82 
N Protéico % 2,74 2.78 2,75 1.82 
Urea sérica (rng/dl) 20,9 25 27,8 2,12 
Glucosa (mg/d1) 61.3 62,4 62,8 1,03 
Proteína bruta sérica (g/dl) 6,79 6.88 6,96 0.14 
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Cuadro 5 
Producción y composición química de la leche y del suero sanguíneo (continuación) 

Table 5 
Milk yield and composition and plasma compositio11 

Períodos Itern CP 

Período 3 Litros leche 25,95 
% Grasa 3,42 
Grasa: Proteína (leche) 1.14 
% Lactosa 4,83 
e¡¡ Magro 8,47 
ºle Proteína (Nt x 6.38) 2,98 
Caseína% 2.34 
Urea leche (rng/ I) 360 
N Protéico o/e sobre N total 92.19 
N Protéico % 2.74 
Urea sérica (mg/d l) 20.9 
G lucosa (mg/dl ) 6 1,3 
Proteína bruta sérica (g/dl) 6,79 

(cuadro 5). Además, el mayor contenido de 
grasa registrado en CA coinc ide con la 
máxima concentración de urea sérica, aun­
que sin diferencias significativas entre tra­
tamientos, co incidente con ISMAEL et al. 
(1995), quienes señalan una correlación 
positiva entre ambas. 

Los porcentajes de proteína bruta, caseí­
na y nitrógeno proteico no vari aron según 
la fuente de PNDR suplementada (Cuadro 
5); de igual forma, el N caseínico resultó 
semejante entre tratamientos, obteniéndose 
valores de 78,4%, 78,7% y 79,0 l % en CP, 
CS y CA respecti vamente, coinc identes con 
los obtenidos por RODRÍGUEZ et al. ( l 997), 
CALSAMJGLIA et al. ( 1997) y ligeramente 
inferior a los señalados por SALAM et al. 
(J 996). Por el contrario. la concentración 
de urea fue significativamente mayor (P < 
0,01) en CA, no aprec iándose diferencias 
entre CP y CS. Por su parte , Rorn et al. 
( 1996) aprecian diferencias al comparar 

es CA sd 

23 .02 27,4 l 4,72 
3,82 3,64 0,49 
1.24 1,20 o. 18 
4.87 4,85 O, J9 
8,56 8.53 0,32 
3.06 3,0 1 0,26 
2,4 1 2.37 0,21 
4l4 393 73 

90,92 91.38 J,82 
2,78 2,75 1,82 
25 27,8 2. 12 

62.4 62.8 1,03 
6,88 6,96 0, 14 

vacas alimentadas con pasto frente a racio­
nes mezcladas. Así, CousTUMER ( 1996) 
indican que los nive les altos de urea en 
leche pueden ser debidos a desequilibrios 
entre el N y la energía y, en particular, al 
exceso de nitrógeno clegradable en rumen 
(NDR), señalando nive les aceptables los 
comprendidos entre 240 y 330 mg/I. Pudo 
aprec iarse una relación lineal positiva entre 
la concentración de urea en sangre y la urea 
en leche (figura 2). 

En p1imavera las vacas lecheras alimen­
tadas con pasto ingieren elevadas sumas ele 
N, eliminándose gran parte por Ja orina y, 
en menor medida, a través de Ja leche 
(ARGAMENTER ÍA et al., 1993). Bajo este 
aspecto, la efic iencia de l N (eje x) estimada 
como la re lac ión entre el N total presente 
en leche y el consumido, desc iende cuando 
incrementa la ingestión de N (eje _v) (figura 
3). Atendiendo a la degradabi lidad del tipo 
ele proteína inclu ida en el concentrado, las 
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Urea sangre (mg/dl) = 10,47 + 0,049 urea leche (mg/I): r2 = 0,92. P < 0,001 

Figura 2. Relación entre urea leche y urea sangre. 
Figure 2. Rela1ion.ship benreen 1nilk urea and plasma urea. 

mejores respuestas se obtienen con la hari­
na de pescado (cuadro 5), coincidente con 
las apreciaciones de WRJGHT et al. (1998) y 
ÜI NN et al. ( 1998) en dietas de diferente 
concentración proteica y suplementadas 
con metionina y lisina. Estos autores con­
cluyen que es posible hacer mús eficiente el 
uso de la proteína bruta de la dieta con 
incluir aminoácidos protegidos. 

Perfil sanguíneo 

Las concentraciones ele urea , glucosa y 
proteína bruta del suero no resultaron dife­
rentes entre tratamientos (cuadro 5). Para la 
primera, los niveles más elevados (P < 
0,001) , se registraron durante el primer 
período, e independientemente del tipo de 
proteína suplementada, imputable al eleva-

do consumo de proteína degradable proce­
dente del pasto. Los valores aquí obtenidos 
son inferiores a los se1ialados por COTE y 
HoFF ( 1991) en vacas Hol stein al principio 
de lactación. 

La mayor degradabilidad de CS no origi­
nó un aumento significativo de urea sérica 
con respecto a los concentrados de menor 
degradabilidad, posiblemente por el eleva­
do consumo de POR en todas las dietas. 
Varios son los factores que inducen mayor 
concentración de urea en suero, como dife­
rente degradabilidad , velocidad de degrada­
ción de la proteína y almidón de la dieta 
(HERRERA y HUBER , 1989); concentración 
de amoníaco en rumen (CRJSTENSEN et al., 
1993); el nivel de proteína bruta de la 
ración y la relación PDR/CNF (Carbohi­
dratos No Fibrosos) (HUBER et al., 1994). 
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En la presente experiencia dicha rela­
ción resultó significativamente superior (P 
< 0,001) en CA, la razón es justificada por 
un menor porcentaje de CNF en la semilla 
de algodón (P < 0,001 ). 

La concentración de glucosa fue seme­
jante entre tratamientos (cuadro 5) y, dife­
rente entre períodos (P < 0,05). Los resulta­
dos aquí obtenidos son coincidentes con los 
señalados por HÉLÉNE et al. ( 1991) en 
vacas lecheras, cuando sustituyen harina de 
soja por harina de pescado y se encuentran 
dentro de los niveles normales establecidos 
por COTE y HoFF ( 199 l) en vacas Holstein 
en semejante estado de lactación. Las dife­
rencias entre períodos dentro de cada con­
centrado pueden tener su origen en la esta­
ción del año (PAYNE et al., 1973, 1974) y, 
estado fisiológico (T AINTURJER, 1984 ). Por 
otro lado, en los dos primeros meses de lac­
tación RoWLANDS et al. ( l 975) aprecian 
una disminución importante de glucosa 
sérica, aunque con eJ transcurso de la 
misma se produce una utilización más efi-

ciente de los nutrientes por la glándula 
mamaria, acentuándose la lipolisis y decre­
ciendo la lipogénesis en tejido adiposo, 
aumentando Ja glucogénesis y glucogenoli­
sis en el hígado, descendiendo el uso de 
glucosa e incrementando el uso de Jípidos 
como fuente de energía (BENNINK et al .. 
1972). 

La concentración de proteína bruta en el 
suero sanguíneo resultó coincidente con 
trabajos previos de (SALCEDO, 1997), tam­
bién en pastoreo. 

Composición del líquido ruminal 

El cuadro 6 recoge los valores medios de 
pH y N-NH3 (mg/1) para cada tratamiento y 
período, no apreciándose diferencias signi­
ficativas entre ellos, pero sí a diferente 
intervalo horario (P < 0,001 ), imputable a 
la propia fermentación ele los carbohidratos 
solubles del concentrado. CHRJSTENSEN er 

Cuadro 6 

Valor 

Soja 

NH3 (mg/l) 281,5 
Período 1 280,7 
Período 2 284.2 
Período 3 279,5 

pH 6,66 
Período 1 6,6 
Período 2 6,66 
Período 3 6,72 

NS: no significativo. 

pH y N-NH3 del líquido ruminal 
Tahle 6 

pH and N-NHJ in rumen liquid 

Concentrado 

Pescado Algodón Fuente proteína 

268.3 277,3 NS 
264.5 273.2 
27l.7 280,5 
268.7 278,2 

6,56 6,59 NS 
6,52 6,57 

6.57 6,61 
6,59 6,60 

Significación 

Período C*P 

nS NS 

NS NS 
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Figura 3. Eficiencia del N para la producción de leche . 
Figure 3. Efficiency of N for the productio11 of milk. 

al. ( 1992) en dietas de vacas lecheras con 
bajo contenido en PNDR obtienen valores 
más bajos que en las de mayor concentra­
ción. En la presente experiencia, el que no 
se aprecien variaciones de pH entre dietas 
puede tener su origen en el estrecho margen 
de ingestión de PNDR y al elevado consu­
mo de proteína degradable procedente del 
pasto, aunque el pH observado está dentro 
de los niveles óptimos de 6,8 (CAMERON et 
al., ( 1991) para alcanzar la máxima activi­
dad de las bacterias celulolíticas encargadas 
de degradar fibra. Según STEWARD ( 1977), 
cuando el pH queda por debajo de 6 este 
proceso disminuye. 

La concentración de N-amonical (mg/l) 
en el líquido ruminal no fue diferente entre 
dietas y períodos. Los valores medios fue-

ron 268,3 , 281,5 , y 277 ,3 mg/1 para CP, CS 
y CA respectivamente. La semejanza entre 
concentraciones puede estar originada por 
el estrecho margen de consumo de PNDR. 
En cualquier caso resultan superiores al 
umbral de 50 mg de N-NH/1 de líquido 
ruminal señalado por SATTER y SLYTER 
(l 974) como limitante para la actividad 
celulolítica microbiana en el rumen. 

Conclusiones 

En esta experiencia se reflejó que cuando 
el 80% del consumo total de proteína bruta 
degradable procede del pasto, la adición ele 
proteínas menos degraclables, no afecta a la 
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producc ión de leche, proteína , só lidos no 
grasos, caseína y ni trógeno no proteico. Por 
contra, las concentraciones de urea en leche 
fueron semejantes entre proteínas ele clegra­
dabilidad ex trema (Soja-Pescado). La efi­
ciencia del nitrógeno en leche expresada 
con relac ión al porcentaje de N consumido, 
es mayor cuand o és te último decrece. De 
igual forma, los valores de pH y N-NH 3 del 
líquido ruminal resultaron parecidos. 

Como implicac iones prácticas, pueden 
señalarse entre otras, que los mayores por­
centajes de prote ína bruta indegradable en 
los concentrados incrementan los costes de 
producción de leche; aunque posiblemente, 
las respuestas pudieran ser diferentes si se 
restringe el tiempo de pastoreo, esto impli­
ca el sumini stro de otras fuentes de forraj e, 
pero la proteína del pasto de primavera y 
aprovec hado en fases hojosas es tan degra­
cl able que qui zá tenga un efecto diluyente 
sobre los beneficios que aporta la proteína 
indegradab le de los concentrados. 

Son necesa rios más trabajos para corro­
borar las aprec iac iones de esta experiencia , 
aunque a la vista de los resultados, pos ible­
mente las mejoras de la producción y com­
posición química de la leche cuando la base 
fo rrajera es pas to, tengan su origen en la 
inges tión de energía en lugar de proteín a 
indegradable ; de esta forma, se aprovecha­
ría mejor el exceso de amoniaco acumulado 
en panza a través del al miclón rápidamente 
fermentable, favoreciendo mayor síntes is 
el e proteína microbiana procedente de l N 
degradable del pasto. 
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