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Resumen

En una finca experimental de Asturias (Norte de Espaiia; Arco Atlantico), con praderas de Lolium perenne
y Trifolium repens, utilizadas en pastoreo rotacional y ensilado, aprovechada por un rebafio de vacas fri-
sonas con partos de invierno, se determiné durante 18 afios sucesivos la produccion y calidad fisicoqui-
mica de la leche segun diversas suplementaciones, que variaban segun dosis (en funciéon de la produc-
cioén o aporte fijo) y modalidades de concentrado (rico en almidén o en fibra digestible). A cada lote de
animales se asignaron diferentes parcelas de pastoreo manteniendo una misma carga de 2,2 UGM/ha.
Paralelamente a estos ensayos de larga duracion, se efectuaron balances en energia y nitrégeno sobre
vacas individualizadas en nave metabdlica. Los resultados se emplearon para modelizar la produccion y
composicion de la leche segun semana de lactacion mediante la funcion gamma incompleta con resul-
tados concordantes. Las vacas en base a forraje produjeron 4.221 kg leche/vaca-afio con 3,68 % de grasa
y 3,01 % de proteina. Las novillas no pudieron permanecer sin suplementacién y la respuesta a la misma
se situd entre 1,55-1,82 kg leche/kg MS concentrado, influyendo mas la dosis que la naturaleza del con-
centrado. El aporte fijo de concentrado (5 kg/cabeza-dia) resulté la suplementacion mas efectiva y el con-
centrado con fibra de alta digestibilidad elevé el contenido en grasa de la leche.
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Sown meadows of Lolium perenne and Trifolium repens in Asturias IV. Milk production and composi-
tion in grazing Holstein cows (with and without supplementation): 18-year analysis

Abstract

Production and quality of milk were determined for 18 successive years according to different supple-
ments, in an experimental farm in Asturias (Northern Spain; Atlantic Arc), provided with Lolium perenne
and Trifolium repens sown meadows, used for rotational grazing and silage by a herd of Friesian dairy
cows with grouped winter calvings. The concentrate used for supplementation varied according to dose
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(depending on yield or fixed contribution) and concentrate type (rich in starch or digestible fiber). Dif-
ferent grazing plots were assigned to each dairy group, maintaining the same stocking rate of
2.2 UGM/ha. Parallel to these long-term trials, energy and nitrogen balances were carried out on indi-
vidualized cows in a metabolic house. The results in this regard were used to model milk production
and composition by lactation week using the incomplete gamma function with concordant results. Fo-
rage-based cows produced 4,221 kg milk/cow-year with 3.68 % fat and 3.01 % protein. The heifers could
not remain without supplementation and the response to it was between 1.55-1.82 kg milk’kg DM con-
centrate. The concentrate dose had more influence on milk production than the nature of this. The most
effective supplementation was the fixed concentrate intake of 5 kg/head-day and the highly digesti-
ble fiber concentrate increased the milk fat content.

Keywords: Milk cows, rotational grazing, physical-chemical quality of milk.

Introduccion

La producciéon de leche de vaca constituye
una actividad estratégica para el desarrollo
econdmico y el equilibrio territorial de de-
terminadas zonas del Estado espafiol, sobre
todo, en la denominada Espafia humeda (Flo-
res-Calvete et al., 2022). Los sistemas lecheros
basados en pastos y forrajes estan muy ex-
tendidos por todo el Arco Atlantico europeo
y tienen influencia en la calidad de la leche
(De La Torre-Santos et al., 2021). En la zona
costera del Norte de Espafia, los sistemas de
produccion de leche no pueden ser tan ex-
tensivos como en otros paises de zonas tem-
plado-humedas, debido a las limitaciones de
disponibilidad de superficie, topografia, etc.,
por lo que se requiere una mayor suplemen-
tacién, sin dejar de aprovechar lo maximo
posible el valor nutritivo de los forrajes de es-
tas areas geograficas. En Asturias, al igual
que en Galicia, en el ultimo cuarto del pasado
siglo se observé una reduccién en el uso de
forrajes, en paralelo a la evolucién de los sis-
temas de produccién de leche hacia modelos
mas intensivos (Flores et al., 2011). No obs-
tante, la estrategia agroambiental de la PAC
(2023-2027) esta encaminada a aumentar la
sostenibilidad de los ecosistemas agrarios, re-
forzando el respeto de las normas agricolas 'y
ambientales que favorezcan la proteccion

contra la erosién, el mantenimiento de la
materia organica y la estructura del suelo, la
calidad de las aguas, y los procesos del eco-
sistema. Ademas, hay una clara tendencia de
los consumidores a incluir en la dieta leche y
derivados producidos con animales en pas-
toreo, relacionada con aspectos éticos en el
manejo animal.

Las praderas son los principales cultivos fo-
rrajeros de las explotaciones ganaderas de le-
che de Galicia y toda la Cornisa Cantabrica. Su
correcto aprovechamiento mediante el pas-
toreo permite disponer de un forraje barato
y de gran calidad nutritiva (Vazquez Yanez et
al., 2005). Ademas, el perfil de acidos grasos y
antioxidantes de la leche esta relacionado
con el sistema de alimentacion de las vacas le-
cheras, de forma que el pastoreo disminuye la
proporcion de acidos grasos saturados y au-
menta el contenido de acidos grasos insatu-
rados, como el acido linoleico conjugado
(CLA), y los antioxidantes, como luteina y B-
criptoxantina (De La Torre-Santos et al., 2021).
De acuerdo con Flores-Calvete et al. (2022), los
compuestos carotenoides y tocoferoles, pre-
sentes en los pastos y forrajes, son fuentes de
vitaminas Ay E, tienen caracter antioxidante
y, dado su caracter lipofilico, estan presentes
en la grasa de la leche y se consideran de in-
terés por su caracter bioactivo con efectos
positivos para la salud humana.
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Iniciada la actividad investigadora en la Uni-
dad de Produccion de Leche del Servicio Re-
gional de Investigacion y Desarrollo Agroali-
mentario del Principado de Asturias (SERIDA),
Balch (1989) y Balch y Argamenteria (1992)
observaron que, el descenso del contenido en
proteina de la leche durante el verano en As-
turias, estaba asociado a una pérdida de con-
dicién corporal, sugiriendo una situacién de
subalimentacion energética. Paralelamente,
en la finca experimental del SERIDA, préxima
a Villaviciosa (Norte de Espafia, Arco Atlan-
tico; (43°28 50 N, 5°26 27 W, 10 m s.n.m),
rasa maritima oriental de Asturias, se deter-
miné durante 12 afios consecutivos la pro-
ducciéon y contenido en principios nutritivos
de prados, praderas y cultivos forrajeros
anuales, trabajos orientados a mejorar los
sistemas forrajeros de las explotaciones le-
cheras, en aras de aumentar la eficiencia en
el uso de los recursos y minimizar los dese-
chos y la contaminacién, recogiendo la va-
riabilidad interanual e interestacional (Mar-
tinez-Fernandez et al., 2008). En el caso
concreto de la pradera de Lolium perenne 'y
Trifolium repens en régimen de sélo pasto-
reo, la utilizacion de pasto resulté de 7,27
0,211 t MS/ha-afio en 8,8 + 0,10 aprovecha-
mientos/aio. La media anual + error estandar
de digestibilidad neutro detergente-celulasa
fue de 65,0 + 0,47 % para las ofertas y de
55,3 = 0,43 % para los rechazos, con un mini-
mo en agosto para ambos. Permite estimar un
promedio anual de digestibilidad in vivo de la
materia organica superior a 73,1 = 0,27 %,
equivalente a EM1x superior a 10,5 + 0,04
MJ/kg MS.

Los balances nutricionales efectuados poste-
riormente por de la Roza-Delgado et al.
(2022b) en esa misma finca y pradera, arroja-
ron unos resultados in vivo para EM1x de 11,1-
11,7 MJ/kg MS en primavera, 8,9-10,2 MJ/kg MS
en verano y 10,8-11,3 MJ/kg MS en otofio,
concordantes con lo anterior y, sin suplemen-
tacion, unidos a muy baja condicién corporal

en primavera (1,63 + 0,046; escala 1-5) y ve-
rano (1,70 + 0,077). Todo lo anterior sugiere
la necesidad de una suplementacion que
compense la pérdida de la EM1x de la pradera
en verano y evite la pérdida de condicion
corporal. Para ello, se dispone de la informa-
cion de los trabajos de de la Roza-Delgado et
al. (2022b y 2023) y de los datos de produc-
cion y composicion de la leche, peso vivo y
condicién corporal del rebafio de vacuno le-
chero de la finca a lo largo de 18 afios (12 de
ellos comunes con los periodos de balances
nutricionales y habiéndose utilizado los mis-
mos alimentos).

El objetivo general del presente trabajo fue
elaborar a partir de los datos de diferentes
niveles de suplementacién y su repercusion
en la produccién de leche en vacas Holstein
pertenecientes al SERIDA y recogidos a lo
largo de 18 afios recomendaciones de indole
nutricional para suplementacion de la pra-
dera de Lolium perenney Trifolium repens de
la zona costera del Norte de Espafia, tras el
analisis de los resultados de balances nutri-
cionales, las producciones y calidades de la le-
che, obtenidas en diferentes lactaciones com-
pletas a lo largo de los afios.

Material y métodos

Finca experimental, rebano e instalaciones

El estudio se realizé en 24 ha de praderas de
Lolium perenne L.y Trifolium repens L., con
suelo arcilloso y humedo, divididas por cerca
eléctrica en 18 parcelas de 0,8-1,9 ha para
pastoreo rotacional, con bebedero de nivel en
cada una e intercomunicadas entre siy con las
instalaciones por un camino de acceso. Las
praderas formaban parte de la Unidad de
Produccién de Leche del Servicio Regional de
Investigacion y Desarrollo Agroalimentario
(SERIDA) del Principado de Asturias.
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Las praderas recibieron fertilizacion fosfo-
potasica, segun resultados peridédicos de ana-
lisis de suelo. La fertilizacion nitrogenada,
bajo forma de urea, consistié en coberteras
de 30 kg N/ha tras cada pase de pastoreo en
primavera y otofio temprano, salvo situacio-
nes de encharcamiento, sequia o exceso de
forraje. El area reservada para ensilar recibia
100 kg N/ha antes de un primer corte y
80 kg N/ha antes del segundo. El rebaiio ex-
perimental lo integraban 60 cabezas de raza
Holstein (10-20 % novillas de primer parto),
con partos agrupados a la salida del invierno.
Las medias + errores estandar fueron de 798
+ 18 kg MS/vaca-dia para la presion de pasto-
reo y, para las alturas de pasto, de 18,86 =
0,85 cm a la entraday 7,67 + 0,36 cm a la sa-
lida. Se disponia de equipo de ordefo, patio
de ejercicio, manga para manejo, parque de
maquinaria e instalaciones de indole experi-
mental, incluida una nave metabdlica para
vacuno lechero con nueve plazas de adapta-
Cién y seis para recoleccion de heces, orina 'y
leche (de la Roza-Delgado et al., 2023).

Disefio experimental

Durante 18 afios sucesivos, el rebafio experi-
mental se dividi6 en tres lotes de 20 cabezas
cada uno, lo mas homogéneos posible en
cuanto a numero de lactacion y fecha pre-
vista de parto. Dicha divisién fue siempre al
azar, pudiendo cada animal permanecer o
no con el mismo tratamiento. Un lote, consi-
derado testigo, se alimentaba exclusiva-
mente en base a pasto y a los otros dos se les
suplementé con tres concentrados diferentes
(B1, B2, B) y cuatro escalas de suplementacion
(E1, E2, E3, E4). No hubo un cruzamiento to-
tal “concentrado x escala” y finalmente se
emplearon siete suplementaciones: B1E1;
B1E2, B2E1, B2E2, B2E3, B2E4, BE4. El con-
centrado B1 aportaba un alto contenido en
proteina, procedente de una elevada inclu-
sion de harina de pescado, mezclada con ce-
bada. El B2 era similar, pero con la mitad de

harina de pescado y, por tanto, con menor
contenido proteico. El B estaba formulado
con trigo y subproductos como fuente de fi-
bra de alta digestibilidad. La escala E1 co-
rrespondia a 9,5-0 kg concentrado/cabeza-dia
segun produccion. La escala E2, a 5-0 kg con-
centrado/cabeza-dia segun produccién. La
E3, a 3 kg concentrado/cabeza-dia durante
primavera (marzo-mayo) y 5 kg concentra-
do/cabeza-dia el resto de la lactacion. La E4,
aportaba un valor constante de 5 kg concen-
trado/cabeza-dia durante toda la lactacién
(Tabla 1). La suplementacion asignada inicial-
mente a cada animal se mantenia durante
toda la lactacion. Los concentrados se elabo-
raban semestralmente y se efectué analisis
quimico de las muestras recogidas a lo largo
de los periodos de balance nutricional. Los
promedios generales de andlisis y resultados
de balance energético se presentan en las Ta-
blas 2 y 3. El concentrado se distribuy6 dos ve-
ces al dia, en dos dosis iguales durante dos ho-
ras después de cada ordefio diario. Los cuatro
primeros afios, de forma manual en comede-
ro autotrabantey, con posterioridad, median-
te dispensadores automaticos programados
e identificacion electrénica de cada vaca.

A cada lote de animales, se le asignaron di-
ferentes parcelas de pastoreo, las mismas du-
rante toda la lactacién, de forma que resul-
tase una carga ganadera de 2,2 UGM/ha. El
manejo de la superficie forrajera fue el mis-
mo segun lotes, segun Martinez-Fernandez
et al. (2008).

La produccion de leche de cada vaca en cada
ordefio fue registrada diariamente a lo largo
de todos los ensayos. Los seis primeros afos,
mediante medidores manuales y posterior-
mente mediante un registro electrénico pro-
porcionado por un sistema robotizado de
ordefio DelLaval. A mitad de cada semana se
tomaron muestras individuales de leche de
cada vaca proporcionales a cada uno de los
dos ordefos diarios, que fueron conserva-
das refrigeradas a 4 °C con conservante (di-
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Tabla 1. Composicidn en ingredientes de los concentrados, escalas de suplementacion y ainos en que se
utilizaron.
Table 1. Ingredient composition of the concentrates, supplementation scales and years in which they
were used.

Concentrado Ingrediente % de inclusion
B1 Cebada 75
Harina de pescado 25
Microcorrector vitaminico-mineral 50 g/vaca-dia
B2 Cebada 85
Harina de pescado 12,5
Corrector vitaminico-mineral 2,5
B Trigo 24,25
Pulpa de remolacha 24,25
Gluten de maiz 39
Melaza 5,5
Pulpa de citricos 2,5
Tercerilla 2
Corrector vitaminico-mineral 2,5
Escala de suplementacion Kg concentrado/vaca-dia
E1 9,5-0 kg seguin produccién de leche
E2 5-0 kg segun produccién de leche
E3 2 kg en primavera y 5 kg durante el resto de la lactacion
E4 5 kg durante toda la lactaciéon
Combinacién: concentrado/escala Afo en que se aplicod
B1E1 3y4
B1E2 5y6
B2E1 4y5
B2E2 6y7
B2E3 8
B2E4 7,8y9
BE4 9a18

Testigo sin suplementacion 1 a 18 (todos)
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Tabla 2. Contenido en principios nutritivos de los concentrados B1, B2 y B (medias recortadas 20 % =+
errores estandar y niveles de significacién de las diferencias).
Table 2. Nutrient contents of concentrates B1, B2 and B (means trimmed 20 % =+ standard errors and

significance levels of the differences).

Principio nutritivo Concentrado p
B1 B2 B
Materia seca (%) 89,1+0,38 89,0 £ 0,23 88,9 + 0,09 NS
Cenizas 7,8 £ 0,56b 6,1+0,22a 8,0+0,12b *
Proteina bruta 23,1 +0,97c 19,4 + 0,26b 14,9 + 0,252  ***
Extracto etéreo 4,1 +0,38c 3,3+0,07b 2,7 +0,12a *
Fibra bruta 5,7 £ 0,39 4,5+ 0,14a 8,8 +0,23c **
Materiales extractivos libres de nitrégeno 59,4 + 1,69c 66,7 + 0,29b 65,6 + 0,41a *
Fibra neutro detergente 26,6 + 1,82b 21,8 +0,71a 27,9+0,73b  **
Fibra neutro detergente libre de cenizas 26,5+ 1,81b 21,3 +0,6%9a 27,8 +0,71b ol
Energia bruta (MJ/kg materia seca) 18,1 +0,37b 18,3+ 0,11b 17,4 +0,14a  ***

a,b,c: Valores acompanados de distinta letra en la misma columna difieren a p < 0,05.

Tabla 3. Contenido en energia digestible (MJ/kg MS), energia metabolizable (MJ/kg MS) y energia neta
de lactacion (Mcal/kg MS) de los concentrados B1, B2 y B.

Table 3. Content in digestible energy (MJlkg DM), metabolizable energy (MJ/kg DM) and net energy
of lactation (Mcallkg DM) of concentrates B1, B2 and B.

Concentrado ED resultante EM resultante ED1x EM1x UFL/kg MS ENI3x
B1 14,5 13,1 15,7 12,8 1,44 1,87
B2 14,5 12,7 15,7 12,7 1,17 1,90
B 13,8 12,2 14,1 10,7 1,19 1,95

ED: Energia digestible; EM: Energia metabolizable; UFL: Unidades forrajeras leche; ENI: Energia neta
de lactacion. 1x: Valores referidos a nivel de mantenimiento; 3x: Valores referidos a nivel de alimen-
tacion = 3.

cromato potasico) y se trasladaron al Labo-
ratorio Interprofesional Lechero de Asturias
(LILA), para su analisis de calidad fisicoqui-
mica determinandose el contenido en grasa,
proteina, lactosa y solidos no grasos, me-
diante MilkoScan FT 6000.

El peso vivo de cada animal se determiné al
parto y al inicio y final de cada periodo de
balance nutricional (bascula Salter de 1000 +
0,1 kg) y la condicién corporal fue estimada
mensualmente segun escala 1-5 de Garcia-Pa-
loma (1990).
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Con el fin de garantizar la independencia li-
neal entre observaciones (Robinson, 2016;
Lamberson 2016), se tomaron como variables
dependientes finales los promedios anuales
de cada uno de los tres rebafos, consideran-
dose el afio como repeticion.

En los ultimos doce afios, los ensayos se com-
pletaron con determinaciones de digestibili-
dad, balances en energia y nitrégeno e inges-
tibilidad y nivel de sustitucion, sobre las vacas
de los mismos rebafos experimentales indivi-
dualizadas en una nave metabdlica y reci-
biendo la misma dieta que el resto del rebafio.
Los valores de produccion y calidad fisico-
quimica de la leche pudieron asi vincularse a
unas caracteristicas del animal (peso vivo, va-
riacion del mismo, condiciéon corporal y se-
mana de lactacion) rigurosamente controla-
das (de la Roza-Delgado et al., 2022a, 2022b
y 2023). Los datos recogidos se utilizaron
para modelizar curvas de lactacién y com-
probar la concordancia con los resultados de
lactaciones completas, mediante el modelo
de curva de lactaciéon segun Wood (1976), en
el cual se considera que, la evolucion de la
produccion y composicion de la leche (Y) en
funcién de la semana de lactacion (n), no es
lineal, sino que se ajusta a una funcién
gamma incompleta:

Y =axnPxexn [1]

La totalidad de los datos recogidos y las fuen-
tes de variaciéon consideradas no permiten es-
timar con suficiente precision los tres coefi-
cientes a, b, c de la ecuacion de Wood (1976),
por ello, se adoptaron los valores originales
b y ¢ del mencionado modelo, basados en
cientos de miles de datos y, en funcion de
ellos, se calculd el término nP x e®", como
Unica variable independiente. Se consideré
ademas el efecto fijo de la suplementacién.
No fue posible incluir el del forraje, debido a
que, como consecuencia de la agrupacion de
partos, su efecto se confunde con el de la se-
mana de lactacién: durante fase creciente y

maximo de lactacién se ingiere siempre
hierba de primavera, a mitad de lactacion
hierba de verano (o ensilado de hierba en
caso de sequia) y, al final de lactacién, hierba
de otofo o ensilado de hierba.

Analisis estadistico

Se utilizo la aplicacion informatica de libre uso
R Core Team (2013). Las variables de produc-
ciény composiciéon de la leche no presentaron
falta de normalidad ni de homocedasticidad.
Sin embargo, por razones de homogeneidad
con el resto de la informacién procesada en los
trabajos previos, se continué utilizando esta-
distica robusta (Wilcox, 2017).

Produccidn y composicion de la leche
obtenida en los balances nutricionales
(solo vacas multiparas)

Se utilizo el paquete estadistico MASS con el
procedimiento rIm de regresion robusta se-
gun modelo:

Y =axTn + Supl [2]
donde:

Y = kg leche/cabeza-dia, % de grasa, % de
proteina, kg grasa/cabeza-dia, kg protei-
na/cabeza-dia.

Tn = Término calculado segun Wood (1976)
en funcién de n.

Supl = Efecto fijo de la suplementacion

a = Coeficiente de regresién, indicativo del
valor maximo potencial de produccion de le-
che, grasa, proteinay % de estas dos ultimas.

Se efectud un ensayo preliminar considerando
solamente Supl = Si, No, mediante célculo de
medias recortadas 20 % y test de Youen.

A continuacién, se procedié al contraste defi-
nitivo Supl = B1E1, B1E2, B2E1, B2E2, B2E3,
B2E4, BE4. Las diferencias segun niveles del
factor Supl, se establecieron a continuacién
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Tabla 4. Produccion de leche y contenidos en grasa y proteina segun funcién gamma incompleta y efecto

de la suplementacién (sélo vacas multiparas).

Table 4. Milk yield and fat and protein contents according to incomplete gamma function and sup-

plementation effect (only multiparous cows).

Modelo Y =axnbxe“” + Supl
Y= Produccién ,de Grasa Proteina Gras’a Protel',na
leche (kg/dia) (%) (%) (kg/dia) (kg/dia)
a= 26,00 1,11 4,96 1,60 0,85
= 0,20 -0,13 -0,12 0,07 0,08
c= -0,04 0,02 0,01 -0,02 -0,03
Iteraciones 8 5 9 6 5
Estimaciéon de escala 3,7 0,57 0,24 0,16 0,11
Efecto suplementacion
B1E1 -2,0ab 3,46b -1,01 -0,46b 0,012ab
B1E2 -1,7ab 2,67a -1,33 -0,60a -0,027ab
B2E1 -3,9ab 3,23ab -1,08 -0,57a -0,069ab
B2E2 -3,7ab 2,78a -1,35 -0,64a -0,091ab
B2E3 1,4ab 2,91ab -1,46 -0,40b 0,056ab
B2E4 1,5b 2,75a -1,29 -0,44b 0,072b
BE4 1,2ab 2,89ab -1,34 -0,43a 0,058ab
No -5,2a 3,07ab -1,30 -0,65b -0,135a

n: Semana de lactacion; Supl: Efecto de la suplementaciéon. B1: 75 % cebada + 25 % harina de pescado
+ microcorrector. B2: 85 % cebada + 12,5 % harina de pescado + 2,5 % corrector vitaminico mineral.
B: Subproductos + 2,5 % corrector vitaminico mineral. No: Sin suplementacién. E1 =9,5-0 kg/dia segun
produccion; E2 = 5-0 kg/dia segun produccion; E3 = 2 kg/dia durante primavera y 5 kg/dia el resto del
afo; E4 = 5 kg/dia constante. a,b: Sefiala p < 0,05; si no lleva letra serd no significativo.

con el paquete estadistico WRS2, mediante
andlisis de varianza robusto t7way, seguido de
los contrastes lineales entre suplementaciones.

Produccion y composicion de la leche segun
lactaciones completas (vacas y novillas)

Como las novillas demostraron desde un prin-
cipio que no podian mantenerse exclusiva-
mente en base a sélo forraje, el contraste su-
plementacién Si vs. No, sélo se pudo efectuar
sobre vacas, mediante calculo de medias re-
cortadas 20 % y test de Youen.

A continuacion, se efectuaron contrastes dos a
dos, dentro de suplementacion Si, también con
medias recortadas 20 % y tTway. Ver Tabla 4.

Resultados

Ensayo previo: contrastes de suplementacion
= Si vs. suplementacion = No

Sin ingestién de concentrado, se reducen las
producciones de leche, de grasa y de protei-
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na (p < 0,001 en los tres casos) y no se pre-
sentan efectos significativos sobre los % de
estas dos Ultimas.

Evolucion de la produccion de leche, grasa,
y proteina segun semanas de lactacion

y modalidad de suplementaciéon (vacas
multiparas; balances nutricionales)

En cuanto a los efectos concretos de cada su-
plementacién, como se puede apreciar en la
Tabla 4, sélo la modalidad B2E4 elevé signi-
ficativamente la produccién de leche y la de
proteina. Las restantes modalidades, influyen
sobre el contenido y produccion de grasa de
forma muy variable y, no siempre en el mis-
mo sentido. No obstante, la respuesta a la su-
plementacion en general, es de 1,82 kg leche/
kg MS concentrado.

Lactaciones completas de vacas multiparas
y novillas

Las novillas no pudieron mantenerse en pas-
toreo sin suplementacion. La pérdida de peso
resulto excesivay, ya desde el inicio de las su-
cesivas experiencias, tuvieron que ser exclui-
das de los rebanos testigo, asi como de los
balances nutricionales.

Con relacién a los rendimientos obtenidos por
las vacas multiparas, la produccién total de
las novillas fue del 68,4 % para leche; 64,5 %
paragrasay 67,0 % para proteina. En cuanto
alos % de grasa y proteina, aunque superio-
res en vacas, no presentaron significaciéon es-
tadistica.

Como era de esperar, las vacas, sin suple-
mentacion, produjeron menos leche que las
vacas con suplementacion, siendo la reduc-
cion de 157 kg grasa/vaca-afio y 128 kg pro-
teina/vaca-afo.

La respuesta a la suplementacién en vacas, in-
crementé la produccion de leche, con una
respuesta de 1,55 kg leche/kg MS concen-

trado (p < 0,001). También elevé el % de
proteina (p < 0,01) y la produccion de dicho
componente (p < 0,001). Sin embargo, se re-
dujo el % de grasa (p < 0,05), no quedando
afectada significativamente la produccion
total de este componente.

Respecto a efectos sobre la condicién corpo-
ral, contrastando previamente en vacas mul-
tiparas Suplementacién = No vs. Si, las medias
trimadas 20 % = error estandar resultaron
respectivamente 1,70 = 0,032 vs. 1,80 + 0,034
(p =0,05).

En la Tabla 5, se presenta la influencia de
cada modalidad de suplementacién sobre las
lactaciones de vacas y novillas. Con las esca-
las E3 y E4, se obtuvo mayor produccién de
leche, de grasa y de proteina que con las es-
calas E1y E2, pero sin diferencias significati-
vas para los % de grasa y de proteina.

Con la escala E1, se obtuvo mayor produccién
de leche que con la E2 (p < 0,01). Aunque no
se alcanzase el nivel de significacién p < 0,05,
se considera conveniente tener también en
cuenta que, con la escala E1, se dio menor %
de grasa (p = 0,058) y mayor de proteina (p =
0,100). Asi mismo, hay que considerar la mayor
produccion de leche obtenida con el concen-
trado B1 (p = 0,068). Aplicando la escala E4, el
concentrado B fue el que generé mayor % y
produccion de grasa (p < 0,05, en ambos casos).

La Tabla 6 presenta los efectos sobre la con-
dicion corporal de las siete suplementaciones
empleadas. La suplementacion B1E1 permite
un mayor promedio anual frente a las res-
tantes, a excepcién de B2E1.

Produccion y calidad de la leche estimadas
segun funcion gamma incompleta vs. los
valores reales obtenidos en lactaciones
completas

La Figura 1 presenta en diagrama de barras
los valores reales y los estimados para el pa-
rametro produccién de leche total por lacta-
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Tabla 5. Lactaciones completas del rebaiio de vacas lecheras (vacas y novillas): producciéon y composi-
cién de la leche promedio de 18 afios. Medias recortadas 20 % = error estandar.

Table 5. Total lactations of the herd of dairy cows (primiparous and multiparous cows): 18 years ave-
rage milk production and composition. 20 % trimmed means + standard error.

Leche Grasa Proteina
kg/cabeza-afo % kg/cabeza-afio % kg/cabeza-afo
Animal
Novillas 4164 £ 198,1 3,24+0,095 138+7,0 3,09+0,048 128=+5,5
Vacas 6085+ 1684 3,51+0,092 214+86 3,15+0,031 19153
Suplementacién(Concentrado_Escala)
B1_E1 5276 +294,1 3,06 +0,137 162+155 3,15+0,041 166+ 10,2
B1_E2 4521 +£588,5 3,34+0,111 152+21,5 3,09+0,014 140+ 18,6
B2_E1 4888 + 627,3 3,23+0,158 160 = 25,0 3,2+0,046 156 + 20,1
B2_E2 3983 +712,2 3,54+0,056 140+23,2 3,11+0,022 124x215
B2_E3 5330+ 1157,0 3,177 +0,110 170+42,2 3,23+0,010 172+36,5
B2_E4 5680 +461,3 3,40+0,126 193+17,2 3,11+0,064 176+ 13,8
B_E4 5536 +393,5 3,87+0,155 215+20,0 3,05+0,122 169+ 14,9
Contrastes
Novillas vs. vacas Fkk ns Fkk ns *kk
Escalas E1, E2 vs. E3, E4 il ns Hhx ns **
Dentro de escalas E1y E2:
Animal ke ns ok ns el
Concentrado p = 0,068 ns ns ns ns
Escala ** p = 0,058 ns p=0,100 **
Interacciones ns ns ns ns ns
Dentro de escala E4:
Animal xHx ns *okx ns *okx
Concentrado ns * * ns ns
Animal: Concentrado ns ns ns ns ns

n: Semana de lactacién; Supl: Efecto de la suplementacion.B1: 75 % cebada + 25 % harina de pescado
+ microcorrector. B2: 85 % cebada + 12,5 % harina de pescado + 2,5 % corrector vitaminico mineral.
B: Trigo + subproductos + 2,5 % corrector vitaminico mineral. No: Sin suplementacién. E1 = 9,5-0 kg/dia
segun produccion; E2 = 5-0 kg/dia segun produccién; E3 = 2 kg/dia durante primavera y 52 kg/dia el resto
del afo; E4 = 5 kg/dia constante.
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Tabla 6. Condicion corporal segun suplementaciéon (media anual recortada 20 % =+ error estandar).
Table 6. Body condition score according to supplementation (annual mean trimmed 20 % + standard error).

Modalidad de suplementacion Condicién corporal (promedio anual)
B1E1 2,13+0,045 b

B1E2 1,76 £ 0,099 a

B2E1 1,72 + 0,249 ab

B2E2 1,78 £ 0,078 a

B2E3 1,87 £ 0,092 a

B2E4 1,80 + 0,040 a

BE4 1,82 +0,127 a

Testigo sin suplementacién 1,68 £ 0,031 a

Concentrados: B1: 75 % cebada + 25 % harina de pescado + microcorrector vitaminico-mineral. B2: 85 %
cebada + 12,5 % harina de pescado + 2,5 % corrector vitaminico-mineral. B: Trigo + subproductos + Co-
rrector vitaminico-mineral.a,b: Valores acompaiados de distinta letra en la misma columna difieren a
p < 0,05. Escalas de suplementacion: E1 = 9,5-0 kg/dia segun produccién; E2 = 5-0 kg/dia segun pro-
duccion; E3 = 2 kg/dia durante primavera y 52 kg/dia el resto del afio; E4 = 5 kg/dia constante.

Produccion de leche

B Valoresreales O Valores calculados
8000

7000 A
6000 -
5000
4000 A

3000 +

kg / cabeza-afio

2000 A

1000 -

Testigo B1E1 B1E2 B2E1 B2E2 B2E3 B2E4 BE4

Suplementacion

B1: 75 % cebada + 25 % harina de pescado + microcorrector. B2: 85 % cebada + 12,5 % harina de pes-
cado + 2,5 % corrector vitaminico mineral. B: Trigo + subproductos + 2,5 % corrector vitaminico mineral.
E1=9,5-0 kg/dia segun produccion; E2 = 5-0 kg/dia segun produccion; E3 = 2 kg/dia durante primavera
y 5 kg/dia el resto del afio; E4 = 5 kg/ dia constante.

Figura 1. Produccion de leche con lactaciones completas versus valores calculados segun funcion gamma
incompleta (vacas multiparas) y escala de suplementacién.

Figure 1. Milk yield with full lactations versus values calculated according to incomplete gamma function
(multiparous cows) and scale of supplementation.
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cion completa. Las mayores diferencias se
presentan en los lotes testigo, siendo los va-
lores estimados superiores en unos 800 kg/ca-
beza-afo y con la suplementacién B2E1 con
una diferencia de unos 1.000 kg/cabeza-afo
superior para los valores reales tomados de
las lactaciones completas.

La Figura 2 muestra los valores del contenido
en grasa (%) de la leche. Tanto para los lotes
testigo, como para las diferentes escalas de
suplementacion, los valores calculados segun
la funcién gamma incompleta resultaron
muy superiores a los valores reales, que en el

caso de la suplementacion B1E1, llegé a ser
superior en mas de 1,30 % en valor absoluto.

La Figura 3 muestra los valores del contenido
en proteina (%) de la leche. Para este para-
metro apenas hubo diferencias entre los va-
lores reales y los estimados segun la funcién
gamma incompleta.

Las Figuras 4 y 5 presentan los valores de
produccion total de grasa y proteina de la le-
che en lactaciones completas, resultando las
mismas diferencias que las indicadas para los
contenidos en estos parametros.

Contenido en grasa

B Valores reales O Valores calculados

5,00 -
4,50 -
4,00 -
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00

%

Testigo B1E1 B1E2 B2E1 B2E2 B2E3 B2E4 BE4

Suplementacion

B1: 75 % cebada + 25 % harina de pescado + microcorrector. B2: 85 % cebada + 12,5 % harina de pes-
cado + 2,5 % corrector vitaminico mineral. B: Trigo + subproductos + 2,5 % corrector vitaminico mineral.
E1=9,5-0 kg/dia segun produccién; E2 = 5-0 kg/dia segun produccién; E3 = 2 kg/dia durante primavera
y 5 kg/dia el resto del afio; E4 = 5 kg/dia constante.

Figura 2. Contenido en grasa (%) de la leche en lactaciones completas versus valores calculados segun
funcion gamma incompleta (vacas multiparas) y escala de suplementacion.

Figure 2. Milk fat content (%) with full lactations versus values calculated according to incomplete
gamma function (multiparous cows) and scale of supplementation.
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Contenido en proteina
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B1E2 B2E1 B2E2 B2E3 B2E4 BE4

Suplementacion

B1: 75 % cebada + 25 % harina de pescado + microcorrector. B2: 85 % cebada + 12,5 % harina de pes-
cado + 2,5 % corrector vitaminico mineral. B: Trigo + subproductos + 2,5 % corrector vitaminico mineral.
E1=9,5-0 kg/dia segun produccién; E2 = 5-0 kg/dia segun produccién; E3 = 2 kg/dia durante primavera

y 5 kg/dia el resto del afio; E4 = 5 kg/dia constante.

Figura 3. Contenido en proteina (%) de la leche en lactaciones completas versus valores calculados se-
gun funcién gamma incompleta (vacas multiparas) y escala de suplementacion.

Figure 3. Milk protein content (%) with full lactations versus values calculated according to incomplete
gamma function (multiparous cows) and scale of supplementation.

Discusion

Efectos de las escalas de suplementaciéon y
de las modalidades de concentrado

Los resultados procedentes de los balances
nutricionales y los obtenidos sobre lactacio-
nes completas, ponen de relieve que, la su-
plementacién debe compensar la caida del
valor nutritivo de la hierba durante el verano
(Martinez-Fernandez et al., 2008; de la Roza-
Delgado et al., 2022a), a la vez que atender
al incremento de las necesidades nutritivas
durante la fase creciente de lactacion (de la
Roza-Delgado et al., 2022b).

En vacas sin suplementacién, la menor con-
dicion corporal unida a un menor contenido
en proteina de la leche, sefala una situa-
cion de déficit energético (Balch y Arga-
menteria, 1992). Este hecho se apoya en las
determinaciones de valor energético de la
hierba a lo largo del afio ya mencionadas.

La escala de suplementacién E1, correspon-
diente a mayores dosis de concentrado en
primavera, logré frenar la pérdida inicial de
condicién corporal, siendo la Unica que per-
mitié un promedio anual de condicién cor-
poral superior a 2. De hecho, conforme con
Chamberlain y Wilkinson (1996) la condicion
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Produccion de grasa
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Testigo B1E1 B1E2 B2E1 B2E2 B2E3 B2E4 BE4
Suplementacion

B1: 75 % cebada + 25 % harina de pescado + microcorrector. B2: 85 % cebada + 12,5 % harina de pes-
cado + 2,5 % corrector vitaminico mineral. B: Trigo + subproductos + 2,5 % corrector vitaminico mineral.
E1=9,5-0 kg/dia segun produccion; E2 = 5-0 kg/dia segun produccion; E3 = 2 kg/dia durante primavera
y 5 kg/dia el resto del afio; E4 = 5 kg/dia constante.

Figura 4. Produccion de grasa total de la leche en lactaciones completas versus valores calculados segun
funcion gamma incompleta (vacas multiparas) y escala de suplementacion.
Figure 4. Milk fat yield with full lactations versus values calculated according to incomplete gamma func-

tion (multiparous cows) and scale of supplementation.

corporal nunca debe descender por debajo
de 2,0, aunque otros autores dan un limite
aun mas estricto, de 2,5 (Heinrichs y Ishler,
2011). Los resultados obtenidos en balances
nutricionales (de la Roza-Delgado et al., 2022b),
arrojan valores de condicién corporal bajos,
inferiores a 2.

La escala de suplementacién E2, que totaliza
la menor cantidad de kg concentrado/ca-
beza-afio, resulté muy insuficiente, en parti-
cular para las novillas. En primavera, frend la
pérdida de condicién corporal tanto como la
E1, pero resultd incapaz de mantener la per-
sistencia de la lactacién y contribuy6 al sin-

drome de bajo contenido en proteina de la le-
che durante el verano en Asturias (Balch, 1989).

La escala E3, pretendié observar si una re-
duccién en el aporte de concentrado durante
primavera tras el maximo de produccién,
quedaba compensado por el mayor valor
energético de la hierba en dicha época, pero
también implicdé una subalimentacién en la
época de lactacion. Los valores de condicién
corporal y de produccion de leche no fueron
significativamente inferiores con respecto a
E4, pero el hecho de que ambas hayan des-
cendido a la vez sugiere que el mayor con-
tenido energético de la hierba de primavera
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Suplementacion

B1: 75 % cebada + 25 % harina de pescado + microcorrector. B2: 85 % cebada + 12,5 % harina de pes-
cado + 2,5 % corrector vitaminico mineral. B: Trigo + subproductos + 2,5 % corrector vitaminico mineral.
E1=9,5-0 kg/dia segun produccion; E2 = 5-0 kg/dia segun produccion; E3 = 2 kg/dia durante primavera

y 5 kg/dia el resto del afio; E4 = 5 kg/dia constante.

Figura 5. Produccién de proteina total de la leche en lactaciones completas versus valores calculados
segun funcion gamma incompleta (vacas multiparas) y escala de suplementacién.

Figure 5. Milk protein yield with full lactations versus values calculated according to incomplete
gamma function (multiparous cows) and scale of supplementation.

no permite reducir tanto la suplementacion
(Balch y Argamenteria, 1992).

La escala E4 dio origen a la mayor produccion
de leche y permitié llegar a un maximo ab-
soluto de 7.233 kg leche/vaca multipara-afio
con el 3,23 % de grasa y 3,24 % de proteina.
Durante primavera, las escalas E2 y E4 fueron
idénticas, pero, en verano y otofio la E4 es su-
perior. De ahi la respuesta observada en pro-
duccion.

La influencia de la naturaleza del concentra-
do fue menor que la de la escala de suplemen-
tacion. Este hecho, en general, concuerda

con Sayers et al. (2003). Pero, aun asi, hay dos
hechos a destacar. El primero, que la mayor
produccién de leche y condicion corporal me-
dia con el concentrado B1 debe imputarse a
que, segun los resultados de balances nutri-
cionales sintetizados en Tabla 5 (de la Roza-
Delgado et al., 2020b), era el de mayor conte-
nido energético y, en consecuencia, a igualdad
de escala generaba un mayor nivel de alimen-
tacion. Pero, a costa de un bajo contenido en
grasa de la leche, que también acontece con el
concentrado B2. En efecto, es conocida desde
hace mucho tiempo la depresién del contenido
en grasa de la leche por efecto del almidén
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(Balch et al., 1955). Los concentrados B1y B2,
son esencialmente amilaceos.

El segundo, es el mayor contenido y produc-
cion de grasa lactea obtenidos con el con-
centrado B (3,87 %, 215 g/dia), ya no con-
cuerda con las observaciones de Sayers et al.
(2003), antes citados. El que ademas, el ele-
vado contenido en grasa se haya conseguido
no sélo sin afectar negativamente al conte-
nido y produccién de proteina, sino incluso
mejorando la utilizacion del nitrégeno inge-
rido (de la Roza-Delgado et al., 2020b), cons-
tituye un hecho de interés para la finalidad
que se persigue con estos trabajos, que con-
siste en optimizar la suplementacién para la
producciéon de leche en pastoreo.

De acuerdo con Flores-Calvete et al. (2022) el
porcentaje promedio en grasa de la leche bo-
vina del ultimo quinquenio en Asturias fue de
3,76 %, solo inferior a Galicia; acorde con el
obtenido con el concentrado B en el presente
trabajo. No obstante, es bien conocido que el
perfil graso de la leche esta fuertemente in-
fluido por el sistema de produccion.

Los otros dos concentrados B1y B2, genera-
ron valores muy bajos de grasa, sobre todo
cuando se les aplico la escala de suplemen-
tacion E1.

A pesar de todo, no hay que olvidar que to-
dos estos resultados han sido obtenidos con
rebafos de vacas en pastoreo. Actualmente,
se valora un elevado contenido en grasa de
la leche obtenida en pastoreo, ya que dicho
sistema de produccién da origen a un perfil
lipidico mas saludable. De hecho, en los ulti-
mos afos los trabajos cientificos apuntan que
la leche producida en las explotaciones que
incluyen el régimen de pastoreo, muestran
valores mas altos de los acidos grasos (AG)
vaccénico, alfa-linolénico (C18:3n3, cabeza
de la serie Omega-3) y acido linoleico conju-
gado (CLA) total en comparacioén con los gru-
pos de animales no alimentados con hierba
fresca, mientras que, inversamente, el valor

del AG linoleico (C18:2¢cn6, cabeza de la serie
Omega-6) es mas bajo en las explotaciones de
pastoreo en comparaciéon con los restantes
grupos. Ademas, la relacion Omega-6/0Omega-
3 de la leche de las vacas que pastorean es sig-
nificativamente mas baja comparada con la de
las que no pastorean (Morales-Almaraz et al.,
2011 y 2018; Hernandez-Ortega et al., 2014;
Flores-Calvete et al., 2022).

Las mayores diferencias entre vacas y novillas
para produccion de leche, de grasa y de pro-
teina, se dan para la suplementacién B2E2,
que es precisamente la que proporciona el
menor aporte energético suplementario. Las
menores diferencias, tienen lugar para B1E1
y BE4. La suplementacion B1E1 es la que su-
ministra mayor cantidad de proteina no de-
gradable digestible y la BE4 la que genera el
mejor aprovechamiento del nitrégeno inge-
rido. Todo apunta en el sentido de que es
preciso prestar especial atencién a las nece-
sidades nitrogenadas de las novillas de pri-
mer parto (NRC, 2001).

En sintesis, los resultados obtenidos parecen
indicar que la mejor solucién seria reunir el
nivel energético del concentrado B1 con el
contenido proteico y en fibra digestible del
B. Para novillas de primer parto, por razones
de seguridad, convendria utilizar el conteni-
do proteico del B2 y se aplicaria la escala E4.

No obstante, estas ultimas consideraciones
no serian suficientes, ya que resulta impres-
cindible controlar la pérdida de condicién
corporal al inicio de la lactacion. Para ello,
antes de salir a las praderas, las vacas debe-
rian recibir en estabulacion dietas especiales
para pre y post parto, elaboradas con ensi-
lado de hierbay otros alimentos, a los que se
haya determinado su aporte en valor nutri-
tivo y energético para que las raciones cu-
bran los requerimientos animales (Clark
2001a,b). Es importante reconocer que la
composicion de los alimentos, su forma fisica
y quimica, y el efecto que tiene el consumo
de materia seca sobre la digestibilidad, afec-
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tan el nivel de energia disponible en los ali-
mentos (NRC, 2001). Por tanto, es necesario
seguir estrictamente las recomendaciones de
alguno de los sistemas de alimentacion mas
utilizados en Espaia (Chamberlain y Wilkin-
son 1996; NRC, 2001; Noziere et al., 2018)
para evitar la pérdida de condicién corporal.
Sin embargo, con un manejo en régimen de
pastoreo resulta muy dificil seguir dichas re-
comendaciones, teniendo en cuenta que las
necesidades estan afectadas por la actividad
fisica y otros agentes ambientales como el
frio o calor. No obstante, en este tipo de ma-
nejo, tras el post parto, las vacas deberian ir
saliendo a las superficies disponibles de pra-
dera para iniciar su periodo de pastoreo con
suplementacion, con el objetivo de tratar de
conjugar la produccién a bajo coste con los
requerimientos nutricionales del ganado de
leche para el pre y postparto.

En este trabajo no se pudieron satisfacer to-
dos los requerimientos nutricionales de los
animales, hecho que motivé un valor de con-
dicién corporal demasiado bajo a lo largo de
todo el afio (de Roza-Delgado et al., 2020b).
En verano, la grave pérdida de valor nutritivo
de la hierba no pudo ser compensada por
ninguna de las modalidades de suplementa-
cién y se interrumpio la recuperacién de peso
vivo que habia tenido lugar durante prima-
vera, hasta reiniciarse de nuevo en otofo. Esa
necesidad de destinar nutrientes a recupera-
cién de condicion corporal, interfirié con las
respuestas en produccion de leche.

Sin embargo, si se observa como el aporte de
concentrado se traduce en mayor producciéon
de leche, aunque con menor contenido en
grasa, y eleva el contenido en proteina, incre-
mentando la produccién total anual de am-
bos componentes. Todo ello concuerda con
multiples trabajos realizados, que han sido
recogidos en las revisiones de Bargo (2003) y
de Hills et al. (2015). La respuesta positiva
que se produjo en produccién de leche ya era
esperable, en funcion de los resultados ob-

tenidos en los trabajos previos de dela Roza-
Delgado et al. (2022a, 2022b y 2023). Ade-
mas, es de sefalar que, las respuestas en
kg leche/kg MS concentrado (1,82 segun ba-
lances nutricionales y 1,55 segun lactaciones
completas), resultan coincidentes con las pro-
ducciones mas elevadas segun bibliografia,
de acuerdo a las revisiones de Bargo (2003) y
de Hills et al. (2015).

En cuanto al deseado efecto de incrementar
el contenido en proteina de la leche, el con-
traste general entre suplementacién Si vs.
No, revela respuesta positiva altamente sig-
nificativa. Los balances nutricionales dejan
entrever un efecto positivo de la escala E1,
pero no resulta significativo. En este sentido,
los ensayos de lactaciones completas dieron
una significaciéon p = 0,100 a favor de la es-
cala E1. Esta repetibilidad de los hechos su-
giere que hubo realmente una elevacién del
contenido en proteina de la leche inducida
por la suplementacién.

En sintesis, los resultados obtenidos parecen
indicar que la mejor solucion seria reunir el ni-
vel energético del concentrado B1 con el con-
tenido proteico y en fibra digestible del B.

Predicciones de los resultados de
lactaciones completas a partir de los
resultados obtenidos en los balances
nutricionales

La concordancia entre las predicciones de
produccién y calidad fisicoquimica de la leche
segun funcién gamma incompleta y los re-
sultados realmente obtenidos, se considera
aceptable, excepto para produccién de le-
che sin suplementacion (infravalorada), y, so-
bre todo, para contenido en grasa en gene-
ral (muy sobrevalorado). En este sentido,
debe tenerse en cuenta lo expuesto acerca de
las reservas corporales sin suplementacion y
los efectos no explicables de la suplementa-
cion B1E1, que suministra mayor cantidad
de proteina no degradable digestible.
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No se logré predecir la disminucién del con-
tenido en grasa imputable a los concentrados
B1y B2 eincluso, se llegd a estimar incremen-
to con la suplementacion B1E1, lo cual resulta
contradictorio. Es preciso tener en cuenta que
dichos modelos, basados en experiencias pun-
tuales, no pueden recoger la incidencia de
efectos multifactoriales que intervienen en el
computo de lactaciones completas.

Tampoco se puede pretender que los resul-
tados de balances nutricionales hayan podi-
do recoger la necesidad de destinar nutrien-
tes a recuperacion de condicion corporal, lo
cual interfirié con las respuestas en produc-
cion de leche.

Conclusiones

La produccion de leche en base a sélo forraje
que permiten las praderas de la zona costera
del Norte de Espaiia (Arco Atlantico) aunque
menor que la obtenida en estabulaciones
permanentes, es elevada, pero su aporte nu-
tritivo resulta insuficiente ante el potencial
genético del ganado frison actual. Asimismo,
el contenido en proteina de la leche obte-
nida mediante régimen de solo pastoreo, re-
sulta bajo con relaciéon a la actual demanda
del sector. En cuanto al contenido de grasa
presenta unos valores intermedios. Sin em-
bargo, existe una marcada estacionalidad en
la concentracion de grasa y proteina en la le-
che, con valores notablemente inferiores en
el periodo primavera-verano.

La respuesta ante la suplementacion con con-
centrado resulté elevada, lo que se traduce
en mayor produccién de leche, incremen-
tando la produccion total anual de grasa y
proteina. Durante fase creciente de lacta-
cién en primavera, la recomendacién seria de
9,5 kg concentrado/vaca-dia.

Tras el maximo de produccién, a lo largo del
resto de primavera, verano y otofo, 5 kg con-
centrado/vaca-dia.

El concentrado debe contener, por kg de ma-
teria seca, un minimo de 12,7 MJ de energia
metabolizable a nivel de mantenimiento, o
de 1,17 unidades forrajeras leche, o de
1,90 Mcal de energia neta de lactacion.

En cuanto a nivel de proteina bruta del con-
centrado, resulté suficiente un 15 % sobre
materia seca

Para evitar la reduccion en el contenido en
grasa de la leche, el contenido en fibra neu-
tro detergente del concentrado no debe ser
inferior al 28 % sobre materia seca y debe in-
cluir materias primas que sean fuente de fi-
bra de alta digestibilidad.

Cuando resulte necesario acudir al ensilado,
por falta de pasto, es necesario realizar un
andlisis previo del mismo y solicitar reco-
mendaciones nutricionales que complemen-
ten el aporte nutritivo del mismo.
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