PRINCIPALES FACTORES RELACIONADOS CON EL CONTENIDO EN PROTEINA DE LA
LECHE DE VACA

C. Zaragoza, E. Sanz, A. Segui
I ntroduccion

Como consecuencia de los excedentes de produccion de leche, los aspectos cuditativos pasan a
ocupar un primer plano en & mercado lacteo. Considerando que la produccion viene determinada por
las cuotas, y los precios de compra los marcan los grandes grupos de demanda, d ganadero sdlo le
gueda un edrecho margen para mejorar € precio de venta, que pasa por conseguir un producto de
calidad.

Las tendencias dimenticias actuades marcan un descenso en los contenidos de grasas animaes y
vaoran, cada vez mas, aspectos de una dimentacion equilibrada, como las vitaminas y minerdes, sin
dgar de lado las cudidades organolépticas. Uno de los productos lacteos que ha experimentado un
mayor crecimiento en € consumo ha sido d queso (MAPA, 2000), por dlo, las industrias lécteas
estan cada vez més interesadas en la tasa de proteina de la leche y en la no presencia de antibidticos e
inhibidores de los procesos fermentativos, para poder conseguir un mayor rendimiento en su
produccion

El incremento de produccidn, dentro de las explotaciones, se ha conseguido aumentando € nimero de
vacas asi como su potencid genético, aunque, en agunos casos, la no adecuacidn de los otros factores
de produccion (instaaciones, mangjo, dimentacion, etc.) no ha permitido expresar dicho potencid en
su totaidad. Por lo que es necesario una gestion integral de todos los recursos disponibles para
conseguir una eficiencia econémicay socia gue los rentabilicen.

La dimentacion es condderada la primera causa directa de la produccién y cdidad nutritiva de la
leche (Rodriguez, 1986), ademas del factor mas importante de los gastos variables de la explotacion
(Cordonnier, 1986; Metge, 1990; Lépez Garrido, 2000). La percepcion de que las vacas de dta
produccién no satisfacen sus necesidades nutritivas de forma correcta, en base a trabgos de
investigacion desarrollados en la zona, nos ha proporcionado, ademéas @& un megor conocimiento de
las explotaciones, una base de datos més objetiva sobre adgunos de los factores que afectan a la tasa
de proteina de la leche concentracion energética de la racion, estado de reservas corporales,
movilizacién de lipidos, etc.

Problemas detectados

La proteina de la leche se viene determinando, and iticamente, como N tota; esto supone no conocer
cud eslavariabilidad de la tasa de proteina verdadera de laleche, d compensarse las bgjadas de ésta
con las subidas del N no proteico (NNP). Por o que seriaimportante no solo detectar  NNP sino
adentrarse en las causas de su incremento en la leche de vaca. La bibliografia consultaday las
experiencias propias, en este terreno, nos conducen a que la sintesis de proteina de laleche esta
condicionada por muchos factores; pero muy poco se conoce de su fundamento. La movilizacidn
lipidica, muy importante d comienzo de lalactacion, implica un aumento del contenido de ureaen
orinay leche.

Asdi, la denominacidén genérica de proteina ce la leche, para designar todas las fracciones nitrogenadas,
unido a la variacion en su concentracion, presenta algunas dudas sobre la verdadera cuantia de la
variabilidad del contenido proteico red de la leche. Los factores que afectan a la sintesis de estos
compuestos van a sarvir de base alos planteamientos de esta revision bibliogréfica

El aan dd ganadero por incrementar € contenido en proteina de la leche, le lleva, generdmente, a
aumentar € aporte de concentrados proteicos en la racion de las vacas. Esta préctica perjudica €
equilibrio nutritivo del animd (como se vera més addante) y encarece la dimentacion. Por lo que s



perjudica € margen de beneficio, ademés de no contribuir a mejorar la caidad de la leche. Por otro
lado, un exceso ck proteina en la racidn, sobre las necesidades, contribuye a una mayor excrecion de
nitrégeno en orina, pendizando la disponibilidad energética para la produccion de leche. Ademés de
aumentar las emanaciones de amonio a la amdsfera y contribuir a la contaminacion medioambientd.
También supone, desde @ punto de vista socid, la descapitdizacion de las explotaciones lecheras
medianas y pequefias, ocasiondmente causa de abandono del medio rura, con las consecuencias
derivadas de todo dlo.

Fraccién nitrogenada de la leche:

Esta formada por materias proteicas y no proteicas.

- Las materias proteicas representan e 95 por 100 del nitrégeno totd. Las caracteristicas quimicas y
fiscas de estas sustanciase se diferencian entre s, principamente, en € contenido en fésforo de las
mismas, aspecto que Sirve para clasificarlas en:
- Casdnas.- Son fosfoproteinas, con grupos monoésteres ddl acido fosférico. Representan & 78
por 100 dd nitrégeno total. En estado natural forman complejos coloidales o micelas ytienen la
capacidad de coagular a pH &cido y/o bgo la accidn de presidn. Dentro del grupo se distinguen
cuatro subgrupos fundamentales: las caseinas a ( con dosvariantesas y as), b,ky g
- Proteinas del lactosuero.- No presentan aminoécidos fosforilados. Representan € 17 por 100 del
nitrégeno tota. Son solubles a pH &cido y por lo tanto permanecen en fase liquida después dd
proceso de coagulacion, formando e lactosuero. Los principales grupos de proteinas que forman
d lactosuero son: Laslactoabliminas a y b, lasinmunoglobulinas, lactoferrinay transferrina.

- Las materias no proteicas, que representan € 5 por 100 del nitrégeno total. No ienen ningln vaor
nutritivo ni tecnolégico para la industria lactea. Su composicion es muy heterogénea y recoge toda la
materia nitrogenada no proteica, agrupada en: Urea, d 50 % de la fraccidn no proteica, y otras
sustancias, € otro 50 %, entre las que se encuentran nitrégeno amoniacal y peptidico, creatina,
creatining, aminas y &cidos Urico, hipodrico y ordtico.

Sintesisde la proteina de laleche

Los componentes de la leche dependen principadmente de los aportes de la racion, ya sea de forma
directa o indirectamente a través de las reservas corporales que la vaca acumula en ciertas épocas del
cido productivo. La movilizacion de reservas corpordes tiene lugar cuando la dimentacion no pueda
hacer frente a las necesidades puntuales de produccion (p.e. d inicio de lalactacion).

Solamente arededor del 30 por 100 de la energia y proteina contenida en los aimentos que ingiere la
vaca lechera, son transformados en sustancias nutritivas de la leche. El resto se pierde en forma de
heces (30 por 100), ggses (5 por 100), orina (3 por 100) y calor (25 por 100), pérdidas que, ademés,
ocasonan problemas de polucion. Edta ineficiencia puede ser mgorada d disminuir las pérdidas
mediante una mejora de los procesos digestivos y metabdlicos de la vaca. Por dlo, no se debe olvidar
gue la vaca es un rumiate, con microorganismos ruminades, a los que hay que incluir en las
necesidades nutritivas ademés de lade lostgidos del animdl.

Los nutrientes producidos durante la digestion y absorbidos a través ded  epitdio intestind,
condicionan, en parte, la cantidad y la composicion de la leche que puede ser producida en la glandula
mamaria. En la tabla 1 se resumen los resultados obtenidos por Thomas y Martin (1988), donde se
observa que la produccion de leche aumenta con la absorcién de &cido acético, de glucosa, de
aminoacidos y de &cidos grasos de cadena larga. La tasa de proteina en la leche, se incrementa con un
mayor goorte a la glandula mamaria de aminoacidos, de &cido propidnico y de glucosa y, por €
contrario, disminuye con un mayor gporte de &cidos grasos de cadena larga.



Tabla 1.- Efectos de la infusién de nutrientes en la produccion y composicion de leche. Thomas y
Martin (1988).

Respuesta (% del control)

Nutrientes Lugar de Leche Grasa Proteina Lactosa
absorcion (kg/dia) (%) (%) (%)

Acetato Rumerf' +8 +9 -1 +2
Propionato Rumerf -2 -8 +7 +1
Butirato Rumerf' -5 +14 +2 +2
Glucosa |. delgadd’ +6 -10 +1 +1
Aminoécidos |. delgadd’ +7 -3 +6 +1

Ac. cadenalarga |. delgado’ +2 +13 - -

?Infusion intraumind. °Infusion intrasbomasa. “Infusién intravenosa

Las proteinas de laleche tienen su origen en:
- Laextraccion de proteinas del plasma sanguineo, representan entre el 5y 10% de las
proteinas totaes de la leche. Estan condtituidas, principalmente, por |las inmunoglobulinas.
- Lasintess en las cdulas epitdides de la gldndula mamaria, a partir de los aminoécidos
libres de la sangre.

La mayor parte de las proteinas son sintetizadas por las células secretoras, mientras que dgunas de las
inmunoglobulinas son sintetizadas, en los casos de infecciones, por unas células especides dd plasma
gue se encuentran localizadas en d fluido de los dvéolos de la ubre.

La materia prima de partida son los aminoécidos que llegan, via sanguinea, a las cdulas donde tendra
lugar la sintesis. Los amino&cidos provienen de la hidrdlisis de las proteinas. dd organismo, de
aimento o de las proteina microbiana, y de los aminoacidos sintetizados por € propio organismo. Las
cantidades de amino&cidos extraidos no judifican sempre las cantidades de proteinas que son
excretadas en la leche, pues, a parte de los aminoacidos esencides que llegan y son determinantes,
otra parte es sintetizada en la glandula mamaria a partir de otros aminoécidos no esencides, de los
hidrocarburos procedentes de |os acidos grasos, y de la glucosa.

El punto critico de la sintesis de proteinas reside en la necesidad de aminoéacidos esenciales y, como
via anabdlica que es, de energia. De los componentes de la leche, la proteina es la que més energia
necesita para su sintesis (Rulquin, 1997).

Sintesis de otr os compuestos nitrogenados no proteicos

La urea s forma en @ higado, principdmente, a partir del amoniaco liberado en @ proceso de
fermentacion en d rumen, y de la desaminacidon ab los aminoécidos procedentes del catabolismo de
las materias nitrogenadas en los tejidos. La urea llega a la ubre via sanguinea, y su concentracion se
mantiene en la leche.

El resto dd nitrégeno no proteico incluye aminoécidos libres entre los que se encuentran
principdmente & écido glutdmico y la glicina, asl como otros compuestos, residuos de la actividad de
sintesis en la glandula mamaria, como nucledtidos, bases nitrogenadas y &cido orético. El nitrogeno
no proteico es pues, fundamentalmente de origen dimenticio y/o metabdlico.

Factores gue influyen en la produccién y composicion de la fraccidn nitrogenada de la leche

Factor genético
La sdeccidon genética ha permitido acrecentar la produccién de leche, pero muy poco la tasa de
proteina, aunque setrata de un carécter con elevada heredabilidad (Remond, 1985).



Por dlo, s s desea que la leche no se empobrezca es necesario consderar, en la sdeccidn, las
producciones de grasay de proteina.

Estacién y clima
La influencia de la edacién se debe a los efectos combinados de la dimentacion, de los factores
climéicos y dd estado de lactacion de las vacas (DePeters y Cant, 1992). Este efecto globd se
traduce en una importante variacion de la composicion de la leche y en paticular de la tasa de
proteina

La accion de la temperatura es muy dificil de aidar. Los animades expuestos a un fuerte caor
presentan una disminucion del peso corpora y de la produccién de proteina. Pudiendo dar lugar a un
incremento del nitrégeno no proteico, aunque esto no impide una disminucion de nitrégeno tota.
Franke e al. (1988) apuntan como posibles causas del descenso de la tasa y de la produccidn de
proteing, en Cdifornia, a las dtas temperaturas estivdes y a la poca disponibilidad de pastos frescos y
nutritivos. ldénticos resultados se observaron en Adturias, con una disminucion de la materia proteica
€n un verano extremadamente seco (Bach y Argamenteria, 1992).

La exposcion de las vacas a temperaturas inferiores a -4 °C tiene un efecto depresivo sobre la
lactacion, debido a

- Unamayor necesidad de energia de mantenimiento para aumentar la produccion de caor.

- Lareduccion de nutrientes que llegan ala glandula mamaria
Por lo que € frio gerce un efecto directo sobre la sintesis y la secrecion de leche.

Como Ultimo efecto estaciond, la duracion de dia influye en e control fotoperiddico de las
actividades sexudes e hipofisarias. La secrecion de leche etd bgjo @ control de la hipéfiss, por lo

gue se puede pensar que la duracion del dia puede influir sobre la composicion de la leche por medio
dd ¢ge hipotdamo-hipdfiss En condiciones diversas de dimentacion y de cima, la evolucidon
estaciond se repite, aunque no sempre de la misma forma, sendo Unicamente la duracion de dia €

criterio de medio cuya evolucion se repite con mayor precision; la tasa minima de proteina se da
sempre en la misma fecha, es decir, en d solgicio de verano, cuando la duracion dd dia dga de
crecer y comienza a disminuir (Mahieu 1991).

Factoresfisiolégicos del individuo.

- Tamafo de la vaca.- Los animaes que presentan un mayor contorno pectora y capacidad abdomind
presentan mayores producciones de proteina, en comparacion a las vacas con caracteristicas opuestas.
La dtura de cruz esta asociada positivamente con la produccidn en la primera lactacidn, pero no es
significativa en pogteriores lactaciones. Sobre todas las lactaciones, sin embargo, las vacas mas dtas
tienden a producir més proteina que las de estatura menor (Sieber et al., 1988).

- Nivel de produccion.- Por cada 10 litros de aumento de la produccion de leche, se produce una
bajada de aproximadamente 2 ¢/l en proteina (INRA, 1988).

- Edad y nimero de lactacion- Las variaciones, se atribuyen a la degradacion dd estado sanitario de
la mama. La influencia dd nimero de lactaciones sobre la tasa de proteina es pequefia, no obstante
ésta disminuye con d envegecimiento dd anima. Se constata que la proporcidn de caseina disminuye
progresivamente con la edad, en tanto que & nitrégeno no proteico varia poco. El pico, en la tasa de
proteina, se dcanza en la tercera lactacion y desciende gradualmente a medida que avanza € nimero
de éstas, (DePetersy Cant, 1992).

- Fecha de parto.- En este sentido, Wiggans 'y Van Vleck (1977), Norman et al. (1978) y Schutz € al.
(1990), observaron que las tasas de proteina son superiores en aguellos animaes con partos entre los
meses de abril y agosto, mientras que son inferiores para los que 1o hacen entre septiembre y marzo.



Esto puede estar rdacionado, por un lado, con la cdidad y cantidad de recursos disponibles y, por
otro, con lo comentado en € apartado estacion y dima.

- Fase de la lactacion- Jenness (1986) y Schutz et al. (1990) observaron que € estado de lactacion
era d factor clave para la produccion ae proteina. Mahieu (1991), hace referencia a los resultados
obtenidos por Waite et al. (1956), donde se destaca que:
La cantidad de materia nitrogenada secretada adcanza un maximo muy pronto, de ahi la
importancia de cubrir las necesidades nutritivas d camienzo delalactacion.
La concentracion de caseinas aumenta a lo largo de la lactacidn, sempre que no exista ninglin
tipo delesion delamama.
Latasa de nitrégeno no proteico disminuye alo largo de lalactacion.

DePeters y Cant (1992), observaron un descenso de la tasa de proteina después del parto, hastalas 5 6
10 semanas postparto, mientras que a partir de esa fecha, hagta € fina de la lactacion, € contenido de
nitrégeno se incrementé gradudmente. Hacia € find de la lactacidn, la leche presenta caracteristicas
idénticas ala secretada por animales vigjos.

Los efectos de la fase de la lactacion sobre la composicion de la leche, en @ conjunto de la
produccion, tienen mayor peso en aguellas explotaciones donde los partos se concentran en una época
del afio, en contrgposicion con las que presentan partos distribuidos uniformente alo largo ddl afio.

Alimentacion.

Las digtas que reciben las vacas estan compuestas por una combinacion variable de aimentos
forrgjeros y no forrgeros (granos y derivados, subproductos agroindustriales y mezclas de ambos). Lo
ided para una veca lechera seria que toda su racidn la condituyese una mezcla de forrges, sin
embargo, en raciones para animales de ata produccion, los forrgies, por si solos, no son capaces de
gportar todos | os nutrientes necesarios para dcanzar los potenciaes de produccion.

Una dimentacion correcta, de las vacas lecheras, pasa por estimular € buen funcionamiento de los
microorganismos ruminales, sendo necesario para ello mantener un equilibrio dimenticio entre los
aportes de hidratos de carbono fermentescibles y de proteinas degradables. Asi se favorece tanto la
produccion como la cdidad de la leche y la sdud dd animd. Segln Ferguson (1991), las principaes
enfermedades que aparecen en |los rebafios lecheros, estan relacionadas con factores nutricionales. No
obstante, obsarvdé que estas enfermedades no desgparecen dd todo cuando se corrigen los
desequilibrios nutricionaes, ya que estén asociadas muy a menudo con un ma mango, y afirmaque
los componentes nutricionales pueden predisponer pero no son suficientes para causar enfermedades
por si mismos.

DePeters y Cant (1992) recogen resultados por los que afirman que la tasa de proteina de la leche es
un parametro poco sensble a las variables nutriciondes, regpecto d resto de las variables de la
explotacion. Mientras que Feagan (1979) clasifica las variables, que caracterizan a animd, por su
influencia sobre la tasa de proteing, asi: la raza es la principad variable, seguida ddl estado nutriciond

de la vaca, la sdlud mamaria y, @ Udltimo lugar, d mango de la explotacion. Aunque estos autores

afirman que la tasa de proteing, a diferencia de la grasa, no se ve influida, 0 d menos en menor

medida, por los desequilibrios nutriciondes y de mangjo de la explotacion. A continuacion se recogen
los factores ligados a la dieta, con potenciad para modificar € contenido y composicion de la proteina
de laleche

- Nivel energetico de la racion. Relacién entre forrajes y alimentos no forrajeros.-

La fibra es un principio nutritivo que trata de caracterizar, principamente, los hidratos de carbono
edtructurales de los dimentos forrgjeros. La racion debe tener una concentracion y una calidad de
fibora suficiente para favorecer la <divacion y la rumia y prevenir la gpaicion de cdertas



enfermedades (acidosis, desplazamiento de cugar, etc.). Mas dd 85 % de las paredes celulares son
digeridas en € rumen y este porcentaje depende, seglin Michalet-Doreau et al. (1997), de la habilidad,
actividad y duracién dd atague de los microorganismos sobre la fibra. La variacion dd crecimiento
microbiano puede provocar desviaciones del 44 % en la produccion (Nocek y Russell, 1988).

La densidad energética y la fibrosdad de la racion son conceptos que estdn negetivamente
relacionados, y tienen una marcada influencia en la cantidad de materia seca ingerida por d animd d

cabo dd dia. Garnsworthy y Huggett (1992) observaron que la ingestion se regula principamente por

mecanismos fisoldgicos en dietas con devada concentracion energética, o por la capacidad rumind

en dietas con bagja concentracion energética.

La rdacion entre la materia seca forrgera y la no forrgera (F:C) es muy variable segiin sea € sstema
productivo de las explotaciones. Las dietas ricas en adimentos no forrgeros, reducen la ingestion de
materia seca forrgera, provocando una caida en la produccién de acetato y un incremento del
propionato en € rumen. Por elo resulta interesante aportar esos dimentos no forrgeros asociados con
una cierta cantidad de fibra digestible que amortiglie este efecto. Petit y Tremblay (1995) observaron
gue la materia seca ingerida era dmilar en aqudlas raciones en que parte de los dimentos no
forrgeros se suministraban en forma de pulpa de remolacha. Tamhién hace referencia a los resultados
obtenidos por Chamberlan & al. (1989 que a complementar con pulpa de remolacha, raciones
basadas en ensilados de maiz, € descenso en la ingestion es cas  nulo o aumenta §  la
complementacion es bgja

De larevision redizada por DePetersy Cant (1992) se extraen las siguientes conclusiones.
Existe una corrdlacion postiva entre la cantidad y la concentracion de energia metabolizable
con la produccion y la tasa de proteina de la leche. Nocek y Tamminga (1991) apuntan que €
incremento de la energia ingerida parece ser d principa factor para aumentar la produccion.
Algunas investigaciones sugieren que € incremento de energia ingerida, por € decremento de
la relacion F:C, aumenta la produccién de leche y b tasa de proteina Sin embargo otros no han
notado diferencias.
La reacion F.C tiene efectos menores sobre la cantidad y la composicion de la proteina de la
leche.
Teniendo en cuenta, ademéds, que a medida que aumenta e nivel energético, en la racion, en d anima
aumentan también los gastos, resultando una disminucion del valor de la energia metabolizable de
dimento (Senz et al., en fase de publicacion), disminuyendo la EN disponible para produccion de
leche, en relacion ala energiaingerida

Otro aspecto importante, a tener en cuenta, es la forma en que se suplementa la energia en una racion.
Suplementar con carbohidratos o con grasa puede influir, por gemplo, en la proteina de la leche
(Mohamed et al., 1988; DePeters y Cant, 1992). Los hidratos de carbono aportan entred 60y & 70 %
de la energia neta necesaria para la produccion de leche, sendo los principales precursores de tres
importantes fracciones entre la que se encuentra la proteina. El NRC (1989) sugiere que los hidratos
de cabono de la racion oscilen entre e 30 y d 40 por 100 de la materia seca ingerida. Para
porcentajes menores se observa la caida de la actividad microbiana en € rumen por fata de substrato
energético y, por lo tanto, una menor sintesis de proteina microbiana. El exceso, por contra, provoca
un descenso del pH rumina y la consiguiente acidosis que, a su vez, provoca la disminucion de la
capacidad de ingestion.

Exigen dos factores importantes ligados d dmidon: la rapidez de digestion y € lugar de digestion.

Sobre @ primer aspecto, Sauvant (1997) observd que la rapidez de digestion influye en la
composicion de la leche y no sobre la produccion. Respecto d lugar de digestion, existen evidencias
para sugerir que la digestion postrumina es mas eficiente para la sintesis de proteina que la del rumen
(Nocek y Tamminga, 1991).



La otra via para suplementar energia es a través de la incorporacion de grasa o de aceites en la racion.
Estas materias se pueden utilizar para incrementar la densidad energética de la digta sin aumentar, en
exceso, los carbohidratos, ni disminuir la fibra dimentaria. Esta incorporacion afecta, a nivel de
rumen, a
- Los microorganismos, que no toleran bien las grasas, sobretodo las insaturadas. En
consecuencia, disminuyen la digestibilidad de la fibra de la digta, d pH rumind, la proporcion
de acidos grasos voldiles en € rumen y la proteina microbiana en duodeno (Garnsworthy y
Huggett 1992, Amela et al. 1995ab, Amela et al. 1998, Amea et al. 1999, Amea et al. 2000,
Amelay Sanz 2000) . Por lo que € incremento dd porcentge de grasa de la racion, puede
tener efectos adversos en la degradacion de otros componentes de ladietaen € rumen.
La digedtibilidad de la energia, a consecuencia de la saturacion, por pate de los
microorganismos, de|os acidos grasos insaturados presentes en ciertas grasas.
Grasas inertes 0 protegidas, las que su estructura les protege de la degradacion rumind 'y, por
tanto, tienen un efecto précticamente nulo en € rumen. Se recomienda su Utilizacion en
raciones con bga reacion F.C, paa evitar la acidoss metabdlica Edas grasas pasan
directamente d intestino delgado donde son digeridas y absorbidas. Garnsworthy y Huggett
(1992) hacen referencia a estudios en que, cuando se afiaden sdes de calcio de &cidos grasos
de cadenalarga, con raciones basadas en forrgjes, se reduce latasa de proteina de laleche.

Segin NRC (1989) e INRA (1988) s= recomienda un porcentgie maximo de grasa no protegida
(dimentos mas sehos) dd 3 % de la materia seca ingerida; mientras que con grasss inertes, 0 no
degradables en & rumen, este porcentgje puede dcanzar € 7 % de dicha materia.

Se ha observado, en muchos trabgos de investigacion, que € incremento de grasa en la racién
disminuye la tasa de proteina de la leche (Emery 1978; Garnsworthy y Huggett 1992; DePeters y Cant
1992; Ashes et al. 1997; Coppock y Wilks 1991; Ferguson et al., 1989; Wu y Huber 1994; Maiga y
Schingoethe 1997; Mohamed et al., 1988). En cambio, Chan et al. (1997) no observaron descenso de
latasa de proteinaa suplementar con grasa.

La produccién de leche s= ve favorecida en generd por la adicién de grasa El incremento de la
produccion permite compensar la caida de las tasas de proteing, obteniéndose un incremento de
produccion totd de estos componentes.

Es importante recordar que agunas grasas no tienen buena palaabilidad, aspecto que puede afectar
negativamente ala capacidad de ingestion s no se le presta la adecuada atencion.

- Nive proteico de la racion-

Exise una clara rdacion entre  nivel creciente de proteina bruta en la racion (entre d 14 y € 18 por
100 sobre materia seca) y la produccidn de leche. No ocurre lo mismo con la tasa de proteina. La tasa
de proteina, aunque durante mucho tiempo, s ha asociado su incremento con las maerias
nitrogenadas de la racion, en redidad, lo que se incrementa es la produccion de proteina gracias a
incremento de la produccion de leche. Sin embargo, DePeters y Cant (1992) y Grings et al. (1991)
han relacionado positivamente € porcentgje de proteina bruta de la racion con la tasa y la produccion
de proteina de la leche; mientras que Williams y Oltenacu (1992) &firman que para incrementar la
produccion de proteina de la leche no se debe incrementar € nivel de ésta en la racion. La posible
explicacion a esta diparidad de criterios puede residir en la racion inicid, ya que la suplementacion
de raciones con proteina incrementara la proteina de la leche s la protéina de la dieta es, en la racion
inicid, € limitante ala produccidn (Hurley, 1996).

Una determinada proporcion de la proteina bruta, de la racion, ha de ser degradada en € rumen, para
la sintesis de proteina microbiana, y € resto pasar d intestino en forma de proteina no degradada. La
cantidad y la cdidad de la proteina de la digta puede influir en € contenido de proteina de la leche,



sempre y cuando € nivel de energia de la racion esté equilibrado con € de proteina (DePeters y Cartt,
1992).

Seglin INRA (1988) y NRC (1989), entre & 60-65 por 100 de la proteina bruta de la dieta ha de ser
proteina degradable en rumen y d 35-40 por 100 restante ha de ser cubierta por proteina no
degradable en rumen. Cuando e incrementa @ porcentge de proteina degradable en rumen por
encima de estos niveles, la produccion de amonio supera los limites tolerados por € anima y éste 2
ve obligado a excretarlo d exterior en forma de urea, proceso que pendiza por un lado a la vaca, que
debe gportar parte de energia d proceso y por otro a la leche, ya que aumenta € contenido de
nitrégeno no proteico.

S s aumenta la concentracion de proteina no degradable en rumen aumenta la produccion de leche,
mientras que la tasa de proteina varia en funcion de la fuente de complementacion. Esto provoca una
disminucion de la proteina degradable en € rumen y su disponibilidad para los microorganismos
ruminaes, provocando una disminucion de la proteina microbiana que pasa a intestino, que s no se
ve compensada en cantidad y calidad por la proteina no degrabable, ocasiona situaciones carencides
en amino&cidos que limitalasintesis de proteina de laleche.

El tandem proteina-energia de la racion parece ser @ punto clave para incrementar la produccion y la
composicion de la leche. Nocek y Russdll (1988) afirman que puede afectarlas profundamente, sobre
todo en € inicio de la lactacion, s d anima no tiene suficientes reservas corporaes. Ashes et al.
(1997) recomiendan suplementar proteina y energia en igua cantidad y cdidad, mientras que Maiga 'y
Schingoethe (1997) concluyen que los incrementos en proteina ro degradable deben hacerse dentro de
raciones equilibradas respecto de la energia, ya que la tasa de proteina descendia cuando se
incrementaba de forma exagerada en la racion la proteina no degradable.

Asl mismo, es necesario tener en cuenta que para mantener un buen nivel de produccion, deben
satisfacerse las necesidades en aminoécidos. Los aminoécidos mas limitantes en la sintesis de la leche
son la lisna 'y la metionina. Segin INRA (1988) las necesidades dptimas son del 7,3 % sobre PDIE
paa la lisna dgedtible en d intestino y dd 25 % sobre PDIE en € caso de la metionina Las
proteinas de origen microbiano son relaivamente deficitarias en metioning, motivo por & que
conviene utilizar ingredientes ricos en este aminoacido para evitar carencias. A este respecto, Wu et
al. (1997) observaon que en dietas basadas en enslado de maiz, la metionina y la ligna eran
limitantes de la produccién cuando la fuente proteica era harina de soja, mientras que lo era la lisna
cuando la fuente proteica era glutenmed o bagazo de cerveza. Para pdiar esta Ultima carencia Chan et
al. (1997) recomiendan complementar con harinas de pescado y de sangre, y recogen los resultados de
estudios donde queda demostrado € efecto de la lisna sobre produccion de leche y la cdidad de la
proteina. Eta recomendacion se encuentra, en la actudidad, con la prohibicion de utilizar la harina de
caney de sangre parala dimentacion animal.

Otra forma de pdiar las carencias en aminoécidos es mediante la utilizacion de metionina y lisna
protegides frente a la fermentacion en & rumen. La utilizacion esta judtificada por un ahorro
econoémico, ya que permite, por un lado, reducir € porcentgje de proteina bruta de la racion y, por
otro, utilizar forrges con déficit en estos aminoacidos. Su utilizacion influye podtivamente en la
produccion y en la composicién de la proteina de la leche (Rogers et al., 1989; Rulquin y Deaby,
1997, Rogers ¢ al., 1987, Polan et a., 1991; Donkin et al., 1989; Piepenbrink et al., 1996); no
obstante, en adgunos de estos articulos se obsarva que existen otros aminoacidos que condicionan la
produccion y la composicidn de la leche, ademés de la metionina y la lisina, aunque la respuesta a su
inclusién no es lo suficientemente significativa para detectar las diferencias. No hay que olvidar que
la prolina tiene un efecto favorable, a través de la argining, sobre la sintesis de somatotroping, y en
definitiva, sobre la produccidn de leche.

Actudmente, existe una discusion sobre cua es @ nivel adecuado en proteina bruta que debe tener la
racion, para evitar su encarecimiento o la aparicion de ciertas enfermedades (mamitis, cojeras, etc.).



Sobre egte Ultimo punto, hay voces que asocian la gparicion de estas enfermedades con los dtos
niveles de proteina, mientras que otras ponen en duda esta relacion directa, ya que en raciones con
atos niveles en proteina bruta (en torno ad 18 por ciento) no se observaron incrementos de dichas
enfermedades y S en raciones con niveles de proteina més bgos (en torno d 15 por ciento). Una
posible explicacidn a este hecho puede encontrarse en la base de la racion, es decir en los dimentos
forrgjeros que la componen y, en concreto, en la cantidad y la calidad de su fibra. Teniendo en cuenta
que € aprovechamiento de la proteina biuta, que se gporta en la racion, pasa por los microorganismos
ruminaes, parece 16gico pensar que una racion con una buena base forrgiera, que promueva la rumia
y la sdivacién (con € consguiente efecto tampdn), permita mayores niveles de proteina bruta que
otraracién con menor cantidad y calidad delafibra

- Nivdesmineralesdelaracién-

La dimentaciéon minerd es muy importante para la vaca en periodos de lactacion y permite la
recongtitucion de las reservas minerales de los huesos. Segin INRA (1988) y NRC (1989) los aportes
de fésforo deben estar entre € 0,45 y @ 0,55 % de la materia seca, mientras que los de calcio deben
doblarlo.

Del conjunto de los macrominerdes, los responsables de mantener @ baance eectralitico en €
organismo son: calcio, sodio, potasio, cloro, azufre y fésforo. Por su concentracion o por la carga
electroquimica que confieren a los liquidos corpordes, pueden influir en d racionamiento y en la
produccion. Los componentes de la racion, € nivel de produccion, & edado fisolégico y d caor
pueden dterar este bdance y d estado éptimo del animd, empeorando € consumo de materia seca y
la produccién. En vacas con ato nivel de produccion, se produce una elevada excrecion de cationes
en la leche, lo que genera un baance de cargas negativas en la sangre, que para compensarlo debe
aumentar la concentracion de iones hidrogeno, lo que origina una leve acidosis metabdlica. S,
ademas, la vaca esta sometida a estrés térmico la Stuacion se agrava por las pérdidas de cdionesa
través dd sudor y de la orina Para evitar estas Stuaciones se deben adaptar los aportes de
macromineraes alas necesidades del animal, e incluso suministrar sales s fuese necesario.

La dimentacion minerd también es rdevante en las vacas secas, debido a su estrecha relaciéon con la
hipocalcemia postparto y la fiebre vitularia. Para evitar estas enfermedades durante € periodo seco se
deben limitar los niveles de calcio, de sodio y de potasio, aunque no es facil redizarlo en la practica

Ferguson (1991) estudié los factores de riesgo que predisponen la gparicion de problemas sanitarios.
Entre los factores de riesgo estan @ descenso o € incremento de minerales, que se citan en todos los
trastornos reproductivas, en problemas de extremidades, en meadlitis, en la fiebre de la leche y en
retencion de membranas fetdes. Estas anomalias influyen directa o indirectamente en la produccidn y
en lacomposgicion de laleche.

- Nive vitaminico de la racion.-

INRA (1988) y NRC (1989) recomiendan 100.000 Ul/dia de vitamina A, 30.000 Ul/dia de vitamina D
y 700 Ul/dia de vitamina E.

El eevado contenido de vitaminas hidrosolubles de la leche y € incremento de produccion que ha
tenido lugar durante los Ultimos 30 afios, ha provocado Situaciones carencides, debido a que los
adimentos no son capaces de cubrir las necesidades. Con respecto a las vitaminas liposolubles, los
aimentos son muy variables en su contenido segun los tipos de procesados. Por todo lo anterior y
teniendo en cuenta que las vitaminas son muy labiles y faciles de degradar, es conveniente aportar las
vitaminas con un cierto margen de seguridad.

Cuando se producen estados carenciades, sobre todo en vitamina A y E, aparecen problemas de sdud.
Ferguson (1991) observé que estas carencias predisponen la retencidén de membranas fetdes y la



gparicion de madtitis y ovarios cigticos. Estas enfermedades, y sobretodo las madtitis, influyen en la
produccion y en la composicion de laleche como se vera posteriormente.

- Suminigtro de agua.-

El agua es, td vez, d nutriente més importante en la dimentacion y en la salud dd animd. Las vacas,
sobretodo las de ata produccién, tienen dtas necesidades, ya que cerca dd 88 por 100 de la leche es
agua. Las necesdades de agua dd anima son goortadas, por orden de importancia, a través de €
agua de bebida, € agua contenida en la racion y € agua resultante dd metabolismo oxidativo de los
nutrientes (procedentes de laracion o de los tgjidos corporales).

Cuando las vacas no disponen de suficiente antidad de agua, disminuyen su capacidad de ingestion y
en consecuencia, la produccion de proteina. Seglin NRC (1989) e INRA (1988), las necesidades
totales son cuatro veces la materia seca total ingerida. Pero no basta con suministrar agua, ésta debe
esar limpia, sn contaminaciones fecales, sin parésitos, sin agentes patdgenos y a poder ser
suministrada en lugares sombreados que permitan mantenerla a una temperatura en torno a los 15 °C.
S se cumplen estos requisitos y los bebederos estén bien repartidos, para evitar € estrés por esperas y
peless, las vacas se autorregularan perfectamente.

- Forma de digtribucién y tamario de los alimentos.-

Cudquiera que sea d sstema degido de digtribucidon de dimentos, debe adaptarse a las necesidades
de la explotacion, permitiendo un consumo méximo de dimentos a la vez que resulte cdmodo y de
fécil acceso para los animaes. En la actudidad, se imponen aguellos sissemas que dan a la vaca la
mayor disponibilidad de tiempo para gprovisionarse de la totalidad de aimentos que necesita.

La mezcda de todos los componentes de la racion, o racion integral (Owen, 1979), se ha impuesto
como un buen sistema, ya que reduce la capacidad de sdeccidon del animal. La preparacion de estas
raciones se rediza mediante carros mezcladores que pican los forrges, para facilitar la mezcla con los
dimentos no forrgeros. Este picado puede disminuir @ tamafio de particula, la sdivacion y la rumia,

situacion que puede verse agravada cuando los aimentos no forrgjeros presentan bagjos mrcentgjes de
fibra 0 € procesado de los forrges ha sido € molido. Nocek y Tamminga (1991) observaron que €

tamaio de particula influye en € proceso de digestion, por d grado y lugar dd tracto digestivo donde
se degradan las particulas y por lo tanto en los nutrientes obtenidos a partir de ellos'y en su absorcion.

- Alimentos delaracion.-

La divison de los dimentos, en forrgeros y no forrgieros, se ha propagado en los Ultimos afios, ya
gue muchos de los dimentos no forrgeros que se utilizan [@ra goortar energia y/o proteina llevan
asociada una cierta cantidad de fibra, que impropiamente podrian catalogarse de concentrados. De
Blas @ al. (1995) indican que las recomendaciones tradiciondes de niveles dptimos de forrge-
concentrado han perdido relevancia, a la hora de caracterizar una racion, empledndose para dlo
conceptos como carbohidratos no fibrosos (CNF) o no estructurdes (CNE), carbohidratos
estructurales (CE) y fibra neutro detergente (FND). Por su parte, d NRC recomienda un minimo de
FND de 25 por 100 sobre materia secay de este, @ 75 por 100 debe provenir de los forrges.

No obstante, en recientes estudios (Armentano y Pereira, 1997; Mertens, 1997) se afirma que la FND,
s bien proporciona una descripcion Util de los forrges y de otros dimentos, como Unica medida de la
fibra dimenticia, presenta problemas de interpretacion en raciones con forrges picados y aimentos
no forrgeros con dto contenido en fibra. Grant (1997) gpunta la necesidad de unir d andisis quimico
de FND, la capecidad de edimular la actividad madticaioria; capacidad que Bach (1971) ya
recomendaba utilizar como un indice de vaoracion de los forrges y de otros adimentos fibrosos. En
definitiva, se tiende hacia la definicion de la fibra dimenticia o efectiva, en la cua se engloban las



propiedades fisicas y quimicas de la fibra, y se define como la habilidad para mantener la sintesis de
grasade laleche y un buen estado de sdlud de la vaca (Mertens, 1997).

Ensilados.- Los endlados utilizados en la dimentacion de vacuno lechero son los de maiz, dfdfa e
hierba. De todos dlos d mas utilizado es € de maiz, en dgunos casos s rediza una mezcla de
ensilados en proporciones que dependen, en la mayoria de los casos, de su disponibilided en las
explotaciones. En raciones en las que @ enslado de dfafa supere d 60 por 100 de la materia seca, se
produce una pendizacion d animd, por la excesiva produccion de amonio, a causa de la devada
concentracion de proteina degradable en @ rumen que contiene este ensilado (Wattiaux et al., 1994).
Delaby et al. (1997) estudiaron € efecto del tipo de forrge, en concreto & ensilado de maiz frente d
endlado de hierba, sobre la produccion y la composicion de la leche en € inicio de la lactacion. La
tasa de proteina fue megjor para @ enslado de maiz, ya que d baance energéico fue postivo para
este. Los resultados pueden ser muy dispares debido a la cdidad y a la consarvacion del ensilado. Un
aspecto importante en @ ensilado de maiz, es d porcentge y € tipo de grano. La proporcion de grano
en d enslado, depende de la variedad, de las condiciones de cultivo y del estado de madurez en la
recoleccion. En  muchos casos, € ensilado presenta un elevado porcentgje de granos, generalmente en
estado pastoso, con devada humedad. Zinn (1990) firma que la ragpidez en la degradacion de los
carbohidratos, a través del procesado dd maiz, mejora su digestibilidad en € rumen e intestino asi
como € crecimiento microbiano en @ rumen. El proceso de enslado es una buena préctica para
incrementar la digedtibilidad de los granos de maiz, que aportan una excelente fuente de energia, ya
gue € dmidon pasa a s féciimente fermentescible. Sin embargo, no hay que olvidar que una devada
presencia de amidon en € rumen, puede ecidificar d medio rumind, frenar d crecimiento
microbiano y limitar la produccion de &cidos grasos vol&iles. Dhiman y Satter (1997) obsarvaron que
un ensilado de maiz, con un porcentgie de grano entre 40 y & 50 por 100, es una buena fuente de
energia fermentescible y aumenta la proteina microbiana que pasa d intestino. Vagnoni y Broderick
(1997), con raciones basadas en ensilado de maiz escaso en granos y complementadas con harina de
maiz de dta humedad, incrementaron la proteina de la leche.

Henos- Son principdmente de leguminosas e hierba, sendo € mas utilizado € de dfdfa A
diferencia de los endlados, los henos se obtienen a partir de plantas en estado vegetativo més
addantado. Esto provoca un aumento en € contenido de materia seca y un descenso en € vaor
nutritivo, agravado por € efecto de las radiaciones solares durante € proceso de secado. Sin embargo,
un heno bien recolectado y conservado tiene buena pdatabilidad y aporta una exceente fuente de
fibra a la racion para evitar dteraciones en @ rumen. Al igud que los engllados, la proteina dd heno
de dfdfa es faclmente degradada en & rumen. Webster (1993) lo recomienda en raciones para
terneras en crecimiento, con partos en edades tempranas, y en vacas con una bgja tasa de grasa. Para
evitar los efectos negaivos de las radiaciones solares durante @ secado, mediante procesos
industridles se obtiene dfafa deshidratada. La proteina de este producto, a contrario que la dd
secado natural, escapa en un dto porcentgie a b degradacion rumina, por lo que existe un devado
interés en su incorporacion en las raciones para vacas de leche, ya que permiten incrementar € nivel
proteico sin necesidad de recurrir a otras fuentes que encarecen la racion, y sin afectar a la produccion
de leche (Pecios, 1990). Su utilizacion esta sujeta a unas limitaciones ya que, por un lado, €
procesado que = rediza en la dfdfa puede reducir de forma darmante la cdidad de la fibra,
sobretodo S estd en forma de granulo, y predisponer d animal a sufrir trastornos digestivos. Por otro
lado, d contener proteina muy poco degradable en rumen, las bacterias no disponen de la fuente de
amoniaco que necestan para favorecer su crecimiento. Edtas limitaciones hacen que la dfdfa
deshidratada se considere como un suplemento proteico de la racion base, en sugtitucion parcia del
concentrado, por cuestién econémica.

Caedles.- Son dimentos eminentemente energéticos y pobres en proteina Una de las cudidades que
condiciona su utilizacion en las raciones para vacas lecheras, es la rapidez con que fermenta su
amidén en d rumen, a excepcion de los granos de maiz y sorgo que aportan un amidén que es
fermentado lentamente y favorece @ crecimiento microbiano, en comparacion a los granos de cebada
y trigo.



Alimentos no forrajeros proteicos.- Se utilizan como fuentes proteicas los turtés de oleaginosas (turtd
de s0ja, de coco), d glutenmed y, hasta su prohibicion en la UE, los dimentos de origen animd
(harina de carne y huesos, de pescado y de sangre). Son dimentos que con un eevado contenido en
proteina, presentan una gran variabilidad ligada a las materias primas y d procesado d que < las
somete. Existen numerosos estudios donde se complementa una misma racion base con ambas fuentes
proteicas a fin de comparar los resultados. Polan et al. (1997) obtuvieron mayores respuestas en la
produccién de leche con harina de pescado que con harina de soja, ya que esta Ultima no es tan rica en
metionina y en lisina. En la misma linea se expresa Bernard (1997) d comparar la harina de cane y
huesos con la de soja, ya que afirma que € incremento de produccién de leche estd ligado
presumiblemente a aporte de aminoacidos postrumindes, y estos son mayores en la harina de carne 'y
hueso. Sin embargo, para raciones basadas en enslado de dfafa, Waettiaux et al. (1994) observaron
que ad complementar con harina de soja aumenta la materia seca ingerida, la produccion de leche y
proteina. Wohlt et al. (1991) observaron un pico més tardio y eevado en la produccidn c leche en
vacas complementadas con harina de soja y pescado, mientras que la tasa de proteina no varié,
aunque su produccion se vio afectada gracias d incremento de la produccion de leche. Maiga y
Schingoethe (1997) sugieren que para conseguir un buen resultado debe mezclarse proteina anima
con proteinavegetal .

Otros alimentos no forrajercs.- Dentro de este apartado se recogen aguellos aimentos no forrgeros
que presentan cualidades especides o una mezcla de dlas. La pulpa de remolacha y los granos de
algoddn son buenos gemplos de dlo. La pulpa de remolacha es una fuente excelente de energia y de
gran pdatabilidad, con una fibra de dta digedibilidad. Su fermentacion rumind es muy lenta y
favorece @ crecimiento microbiano. Tiene un contenido en proteina bruta smilar d de los ceredes,
pero su fibra evita la caida de la ingestion de materia seca, por lo que se utiliza como fuente para
incrementar laenergiay proteina de laracion sin pendizar laingestion

Los granos de dgoddn también tienen un contenido bastante elevado en proteina y energia con una
buena fibra aimenticia, sempre y cuando mantengan su envoltura de cdulosa. La proteina es
degradada rgpidamente en € rumen, por lo que resulta interesante redlizar un tratamiento térmico @ra
disminuir esta degradabilidad y destruir sustancias tdxicas (gosipol) que limitan su incorporacion en
laracion.

Ambos dimentos no forrgeros potencian € incremento de la produccion de leche y de proteing,
aunque no suele aumentar su tasa; no obstante, Mohamed et al. (1988) observaron un incremento en
la tasa de proteina, respecto a la racidén control, d suministrar granos de agodon. El problema de
ambos aimentos no forrgieros, es la gran variacion de su valor nutritivo entre diferentes partidas yla
facilidad de éstas para enmohecerse.

Alojamiento de los animales

El tipo y la higiene de los establos son los puntos criticos en la predisposicion a la gparicion de
enfermedades, que provocarian la dteracion en la composicion de la leche. La fdta e superficiey la
deficiente calidad de la cama en estabulaciones libres 0 un nimero insuficiente de cubiculos pueden
provocar:
- Una devada contaminacion de las zonas de destanso y € incremento de la incidencia de
enfermedades infecto-contagiosas (mastitis).
- Una circulacion defectuosa del ganado, hace que las vacas pasen unas por encima de las atras, 1o
que aumenta laincidencia de lesiones, por pisoteo, en la glandula mamaria.
- La reduccion dd tiempo de permanencia de los animades en las zonas de descanso puede
contribuir a problemas de aplomo, provocando un incremento de las cojeras.
- Que los animades se tumben en zonas que no han sdo disefiadas para €lo, como los patios y
pasillos, ensuciadndose més y facilitando @ contacto de los pezones con la humedad y los
microorganismos patégenos.



Segun Albright (1993) y Baumont (1996), otro factor de riesgo importante es € nimero de plazas en
e comedero. S éste no es sUficiente para permitir que todos los animales coman a la vez, los més
débiles deberan esperar d find. Esta Situacion los inquieta y en muchos casos no les permite comer lo
suficiente para poder hacer frente a su produccion, provocando desgustes nutricionales que
predisponen a anima a sufrir cuadros clinicos més graves.

De ahi que un dojamiento en condiciones, que mantenga las vacas limpias, secas y comodas durante
las 24 horas dd dia, disminuye @ riesgo de dteraciones en @ anima y reduce € porcentge de
madtitis y de cojeras, que tienen efectos importantes sobre la composicion de la leche como que se
detallan a continuacion.

Estado sanitario.

La vaca debe estar sempre en buen estado sanitario. Cuaquier dteracion del estado de sdud o
Situacion de estrés influye en la produccion y composicion de la leche. Las madtitis y las cojeras son
los problemas més importantes con los que se enfrentan los ganaderos, tanto por su incidencia como
por las pérdidas econdmicas que provocan.

- Madtitis- Inflamacion de la mama, se trata de un grupo de enfermedades de tipo contagioso
(normamente por bacterias). Cada una de dlas presenta una forma de contagio y grado de ateracion
diferente, pero todas afectan a la ubre. Su importancia radica en su éevada incidencia, ya que
probablemente sea la enfermedad que mas afecta d ganado vacuno, y en las enormes pérdidas
econdmicas que produce en las explotaciones y en las centrdes de transformacidn. Los efectos de la
meastitis, sobre la produccion, dependen de: la rapidez de deteccion, la terapia utilizada y la politica de
secados que realizan |os ganaderos (Bartlett et al., 1991).

Existen dos tipos de madtitis:
Madtitis dlinica.- Es aguella que va acompafiada de sintomatologia aparente y/o dteracion de la
secrecion delaleche.
Madtitis subclinica- No hay dteracion directamente detectable, 1o que le da un caracter
permanente e inadvertido por € ganadero. Este carécter hace que la matitis se perpette y haga
estragos en la explotacion.

La primera consecuencia de las madtitis es la disminucidon de la cantidad de leche producida y un
incremento dd recuento de células sométicas, ampliamente utilizado como indicador sanitario de los
rebafios lecheros. Asi, se asocia un elevado recuento de células sométicas con infecciones subclinicas
de causas diversas (Gill et al.,, 1990). No hay que olvidar que en la leche sempre estén presentes
células, de 50.000 a 200.000 por mililitro, correspondientes a células descamadas y leucocitos.

A pesar de que se observa un incremento en la tasa de proteina a medida que lo hace € recuento de

células sométicas, o que verdaderamente se incrementa es d nitrégeno no proteico y la proteina del

suero, mientras que disminuye la sintesis de caseina. Su justificacion podria estar relacionada con €

aumento dd sstema inmunitario, ya que conlleva una importante demanda de aminoécidos en la
sintesis de anticuerpos y disminuye la disponibilidad de aminoécidos para la sintesis de la caseina de

la leche. Edta teoria se ve apoyada por Franke et al. (1988) y DePeters y Cant (1992), que observaron

gue la proporcidon de proteinas solubles (inmunoglobulinas y adblmina s&ricad) aumentan tanto mas
cuanto més grave es la madtitis, a la vez que se produce una disminucidn de la proporcion de caseinas
ligado a un incremento de leucocitos.

Coulon y Lescourret (1997) estudiaron € impacto de las mastitis clinicas sobre la produccion de
leche, observando que en las fases inicid y Ultima mitad de la lactacion son los periodos criticos
donde las madtitis influyen més negativamente en la produccion de proteina. Este resultado reflgja la
influencia negativa de los procesos que dteran d funcionamiento mamario, que tienen como reflgo d



incremento del recuento de céulas sométicas, en la produccidn del animd. Agabrid et d. (1995), en
explotaciones de la zona centrd de Francia, obsarvaron en pocos casos que € incremento de proteina
de la leche iba acompafiado de una mgora en la cdidad higiénica de la misma.

- Cojeras- Son un grupo de enfermedades que, por su repercusion en la funcién locomotora y por €

estrés que & dolor provoca, merman la capacidad productiva de las vacas. La interaccion de diferentes
factores de riesgo, en cada caso, en diferente proporcionaidad, hace que, ante un cimulo dado de
circungancias, se produzca la leson y su manifestacion en cojera. Los animales cojos son poco
competitivos en todos los ambientes, suelen permanecer muchas horas tumbados y no se dimentan
adecuadamente. S a esto se aflade que la mayoria de las cojeras ocurren dentro de los 70 dias después
dd pato, es decir en d momento de méxima produccion de la vaca, y que las vacas de dta
produccion son € grupo de mayor riesgo, no cabe duda que la produccion y composicion de la leche
s ven dteradas por fdta de nutrientes y por las mastitis originadas por contagio de patdgenos del
ambiente.

Ordefio.

Bl ojetivo dd ordefio es la extraccidon de la méxima cantidad de leche de la mama sin provocar
ningln tipo de dafio ni d anima ni a la leche. La limpieza de la maguina después de cada ordefio,
base para evitar una contaminacion excesva de la leche, deberd ir acompafiada de ingpecciones
periddicas de las ingaaciones. El ordefio estd relacionado con la produccion y composicion de la
leche a través de estos cuatro factores:

- Intervalo entre ordefios- Kla et al. (1997) observaron que a pasar de dos a tres ordefios d dia, la
produccion de proteina aumentd entre un 6 y un 28 %, dependiendo del nimero de lactacion, y, por
contra, disminuyd latasa de proteina

- Madtitis.- Las bacterias, durante € ordefio, entran en contacto con la gléndula mamaria a través del
pezon. Las situaciones que predisponen este contacto suelen ser:
- La caida de las pezoneras durante € ordefio, que permiten € contacto con las bacterias
mediocambientales.
El paso de leche de un cuarterdn infectado a otro sano, ya sea de la misma vaca o direcamente
aotrasvacas.
Alteracion de laresistenciadel cana del pezon después del ordefio.

- Contenido en gérmenes- Desde que la leche sdle de la ubre hagta que llega a tanque refrigerante es
susceptible de incorporar todos los gérmenes que entran en contacto con ela. Estos se pueden
multiplicar en € tanque, dependiendo de la temperatura de conservacion. Los gérmenes se nutren de
los componentes de la leche, y a ela vierten los resduos de su metabolismo, aterando las cudidades
fisico-quimicas de la migma

Lipdliss- Es d desdoblamiento de la grasa en &cidos grasos y glicerol. Produce sabores y olores
indesegbles en la leche, que puede afectar a la calidad de ciertos productos derivados. Este proceso se
inicia cuando se dafia la membrana que protege a los glébulos de grasa de la accion de las enzimas
lipoliticas. La agitacion y aireacion de la leche durante su extraccion y trangporte pueden, en mayor o
menor medida, afectar a estas membranas.

L asreservas cor por ales. Condicion cor poral

Lo Optimo, desde € punto de vidta de la eficacia de la produccion, seria conseguir animaes con una
capacidad de ingedtion suficiente, para goortar toda la energia necesaria, evitando tener que
dmacenar y movilizar resarvas corporaes. La necesdad de formular raciones con niveles de
nutrientes que garanticen € funcionamiento rumind, dificulta la poshilidad de conseguir
producciones superiores a 40 litros sin contar con las reservas corporaes. Por élo, en animaes de dta



produccion, la pérdida de condicion corporal (CC) es inevitable y es necesario establecer criterios
sobre la cantidad de reservas que deben estar disponibles, como deben movilizarse y recuperarse.

Coincidiendo con d periodo dd peripato es cuando € desequilibrio entre gportes y necesidades es
mayor, conduciendo ad anima a una situacion de baance energético negativo. En d postparto, cuando
e nivd de produccién empieza a disminuir, los animades dcanzan & pico de ingestién de materia
seca, ¥y @ baance energético s hace positivo y @ anima recupera la CC perdida. S la vaca no
recupera € estado Optimo de reservas corporaes se estd poniendo en peligro € inicio dd siguiente
ciclo productivo. Andrew et al. (1995) observaron que la CC d parto influye en la cantided y en la
composicion dd tgido movilizedo; Pedron et al. (1993) afirman que la adecuada CC d parto gporta la
enargia requerida para hacer frente a la produccion, en € baance energético negativo. Haresing
(1988) va un poco mas lgjos y cita una serie de estudios donde se af irman que la CC antes dd parto es
més importante que € racionamiento aimenticio seguido durante la lactacion.

El estado Optimo de reserves corpordes esta asociado a una determinada puntuacion en CC.
Puntuaciones inferiores a ésta, impiden alcanzar € potencid de produccién y, segin Haresing (1988)
y Ferguson (1991), provocan infertilidad y retrasos en la sdlida del primer celo después del parto. Por
contra, puntuaciones superiores permiten una mayor pérdida de peso d inicio de la lactacidn (que s
traduce en més energia para la produccion), pero € animal come menos y tarda més en recuperar su
méxima capacidad de ingestion (Barelle y Faverdin, 1996; Pedron e al., 1993; Garnsworthy y
Huggett, 1992; Boiclair et al., 1986). En principio, cabria pensar que existe una compensacion entre
el incremento de energia movilizable y la disminucion de la gportada por la ingesta, pero esto puede
provocar carencias en otros nutrientes que la vaca no puede cubrir con sus reservas (aminoéacidos,
minerdes, vitaminas, etc) y que colocan a la vaca en una Stuacion de desequilibrio nutriciona
(Holter et al., 1990). Ademés, Ferguson (1991) asocid € incremento de CC a parto como factor de
riesgo en problemas como: cetosis, fiebre de la leche, higado graso, metritis, problemas en
extremidades y dificultades en d parto. Teniendo en cuenta todo esto, es posible establecer una serie
de recomendaciones de la CC éptima (Tabla 2),que permita d buen mango y control del rebafio.

Pardelamente a las puntuaciones Optimas se admiten unos considerables mérgenes aceptables, dentro
de los cuaes, no se observan grandes ateraciones. Holter et al. (1990) observaron que un descenso
del 80 por 100 en la puntuacion de CC d parto no influyd en € resto de la produccion, ni en la
materia seca ingerida, ni en la utilizacion de los nutrientes, mientras Boisclair et al. (1986) observaron
gue € sobreconsumo de energia en d preparto, y € engrasamiento que provoca, no influia ni en la
produccidn ni en lacomposicion de laleche.

Tabla 2.- Condicion corpora Optima en los diferentes estadios productivos para €l vacuno lechero.

Estado fisioldgico Puntuacién 6ptima Extremos aceptables
Novillas de 6 meses de edad 25 2,530
Novillas en cubricion 25 2,530
Parto 35 3,54,0
Entre 0y 90 dias de lactacion 25 2,0-3,0
Entre 91 y 150 dias de lactacion 25 2,0-3,0
Entre 151 y 210 dias de lactacion 3,0 2535
Entre 211y d secado 35 3,04,0
Secado 35 3,54,0

Fuente: Estimaciones a partir de los datos hibliogréficos.

Existe un estrecha relacion entre la condicion corpord y la concentracion energética de la racion, 1o
gue ya no esta tan claro es como influye la CC en la produccién y composicion de la leche. Aun adi,
se puede afirmar que los animales delgados producen mayores tasas de poteing, que los animaes
gordos d parto. Estos resultados y otros en los que se hacen referencia a la influencia directa de la CC



sobre la produccion, deben tomarse con cautela, ya que como gpuntan Komaragiri y Erdman (1997)
los camhios en la produccion y composicion de la leche se deben no a la condicion corpord, sino ala
vaiacion de la materia seca ingerida. A este respecto, Nombekda y Murphy (1995) suministraron
sacarosa en la racion, durante € inicio de la lactacion y observaron que aumentaba la ingesta de
aimentos. Esto provocaba un incremento de la produccion, no asi de la tasa de proteing, un descenso
de la pérdida de peso vivo y una disminucion en los dias transcurridos hasta la gparicion dd primer
cdo. Por su pate Bdch y Argamenteria (1992), establecieron una relacion sgnificativa a nivel de
explotacion, entre la tasa de proteina y la CC, como consecuencia de la rlacion entre la ingestion de
energia metabalizable y la tasa de proteina de la leche. Para estos autores, la dimentacion parece ser
e motivo fundamental que origina las diferencias observadas entre explotaciones. Por elo, puede ser
interesante la utilizacion de la CC como herramienta para predecir la ingestién de materia seca de
animd, ya que es € punto de partida de la formulacion de las raciones.

Masdles (1996), en un estudio locdlizado en cuatro exploteciones de la provincia de Girona, deduce
gue la CC de los animaes en produccion proporciona datos vdidos para estimar la secrecion de
proteina de la leche. La rdacion entre ambas variables es lined postiva y estadisticamente
significativa. La mejor corrdacion se establece entre la CC y la produccion de proteina (kg. de
proteina/dia) con coeficiente de determinacion R = 0,6779 y p < 0,0001. La adecuacion energética
de la dimentacion, expresada por la CC, permite maximizar la cantidad y cdidad de la leche
producida. También dirma que la rdacion entre € edtado de lactacion y la CC de los animdes
presentes en la explotacion, permite establecer un sstema de diagnogtico répido y fiable de la
adecuacion dd racionamiento dimentario alas necesidades de cada momento productivo.

Judtificacién hormonal sobre la ingestion y la condicion corporal

La judificacion de dgunos aspectos, de los resultados encontrados en los trabajos comentados
anteriormente, con datos recogidos en otras revisones de matiz metabdlico (Mila 2000, Molina
2001), ayudan a comprender mejor e acance de los mismos. .

Al inicio de la lactacion, especidmente en vacas de dta produccidn, aumenta la concentracion en
sangre de la hormona del crecimiento (GH) (Chilliard 1987). Esta hormona podria estar relacionada
con d baance nutriciond negativo, actuando en la movilizacion de reservas corpordes (Bocquier et
al. 1990, Chilliard 1987). El hecho de que los animdes de mayor CC, en d podparto, tengan més
acentuada la disminucion del consumo voluntario (CV) podria ser un efecto inhibidor directo de los
AGNE circulantes (Carpentier y Grossman 1983, Vandermeerschen-Doize y Paquay 1984), o, un
efecto indirecto, por la liberacion de estrogenos dmacenados en d tgido adiposo, d find de la
gestacion (Forbes 1986). Como ha sido puesto en evidencia, en varias experiencias redizadas con
somatotropina bovina, una GH sgntética, (BST), en ensayos a corto plazo, € incremento de
produccion de las vacas lecheras no se vio acompafiado de un incremento de la ingestion de aimentos
(Holcombe et al.1988), sno, todo lo contrario, tendié a disminuir (Ped & a 1981). La fuerte
demanda de energia obligaria a la movilizacion de las reservas lipidicas (Bauman y Currie 1980,
Cowan & a 1980, Chilliard 1993), y a la digminucion de la ingestion por las causas apuntadas
anteriormente.

La relacion inversa entre la CC y CV, dentro de un mismo estado fisiolégico, en especid con dietas
de rdativa cdidad (Bines y Morant 1983), podria tener la siguiente explicacion, seglin estos autores.
las vacas delgadas utilizan més répidamente los substratos potenciamente lipogénicos que las gordas,
lo que evita la acumulacion en sangre de precursores lipogénicos, d tiempo aumenta la absorcion en
rumen y estimula laingestion.

La regulacion lipostatica de la ingestion, también conocida como teoria lipostética (Kennedy 1953),
judtificaba € control de CV a largo plazo por la influencia que gercia d nivel de reservas lipidicas en
e hipotdamo. Las resarvas enviarian d hipotdamo sefides que informarian dd estado de su nive, asi
controlarian & peso evitando un excesvo engrasamiento. Sin embargo, Kennedy no pudo encontrar



qué factor erala causay cud € efecto, entre d CV y la CC; como tampoco qué era lo que informaba
a SNC ddl edtado de las reservas.

Fueron Campfidd et al (1995) quienes encontraron una hormona, la lepting, en roedores, y, después,
en rumiantes (Pomp e al 1997), producida en d tegido adiposo (Kline et al 1997) que regulaba €
apdtito, d informar d centro de control del estado de resarvas. Teniendo bgjo su control la regulacion
de otras muchas funciones (Houseknecht et al 1998): provoca la disminucion de  consumo (Henry et
al 1999), regula d PV (Friedman y Hdaas 1998), la actividad ovérica (Spicier 1998, Spicier y
Francisco, 1998), d crecimiento y desarrallo de la gladula mamaria (Laud et al 1999), € reparto de
nutrientes entre la madre y € feto durante la gestacion (Chien et al 1997) y @ anabolismo muscular
(Ramsay 1998). Cuando la produccidn de leptina aumenta, por € incremento de las cdlulas adiposas
ylo por € incremento de los lipidos corpordes, la respuesta, generdmente, viene de la mano de la
disminucion de nutrientes digponibles para @ tgido adiposo, de modificaciones hormondes que
disminuyen la lipogéness y aumenta la lipolisis en los tgidos (Houseknecht et al 1998). Al mismo
tiempo limita su propia produccion, evitando asi fluctuaciones importantes en € sistema, con un
autocontrol de los dep6sitos lipidicos;, € desguste de su autocontrol provoca diferentes formas de
obesidad (Chilliard et al 1999).

A corto plazo, la concentracion de leptina disminuye rdpidamente con la disminucion de la ingestion,
debido, en parte, d descenso de la insulinemia (Sdadin et al 1995). La hipoleptinemia daria la sefid
a organismo de un estado de subnutricion. La leptinemia estd parcidmente y a corto plazo,
condicionada por d nivd de dimentacion ded animd, independientemente de las variaciones dd
estado de engrasamiento.

Trabajos de investigacién, en linea con la bibliografia consultada, Ilevados a cabo en nuestra
unidad y la especialidad de vacuno del IRTA

A principio de la década de los noventa, a raiz de la preocupacion por las variaciones de la tasa
proteica en la leche, se comienza a estudiar los factores explotaciondes que pudieran afectarla
Productos de esta dedicacion han sido los Proyectos Findes de Carera, en investigacion, llevados a
cabo en nuestra unidad departamenta de la ETSEA, junto con los especidistas en vacuno dd IRTA:

Relacion entre la nota de condicion corporal y la tasa proteica de la leche de vaca, en la
provincia de Girona (Masalles, 1996). Dd que se sacan, entre ofras, las siguientes
deduciones:
- Las tasas de grasa y proteina de las vacas estudiadas, no obstante de ir incrementando,
son las més bgas de los paises comunitarios. Sus maximos se producen durante €
invierno y los minimos en € verano.
- La corrdacion entre la CC y la secrecion diaria de proteina (R=0,6779, p<0,0001)
gporta un medio para estimar la adecuacion dd gporte energético de la racion (expresada
en la CC) y la poshle repercuson en d potencid de sintesis proteica Al tratar de
relacionar la CC con latasa proteica, d codficiente de determinacion fue muy bgo
- El decto explotacion sobre la cdidad nutritiva de la leche es variable y depende,
principalmente, de lagenéticay dd mango.
- La rdacion entre la CC y d edtado de lactacion permite establecer un méodo de
diagndstico répido vy fiable de la adecuacion del racionamiento a las necesidades de cada
momento.
Efecto de las raciones integrales Unicas, en vacas de leche, sobre algunos parametros
productivos (Marti, 1997), del que se deducen que:
- Lacomposicion delaracion no valigada alas necesidades nutritivas de las vacas
- Exigte un desconocimiento muy importante del valor nutritivo de los subproductos
- El grado de incertidumbre (mediante la técnica de Buckmaster y Muller, 1994) es
devado en; la vaoracion nutritiva de los ingredientes, en la variabilidad de las necesidades



nutritivas entre los miembros de un mismo rebafio — lo que dificulta  formular, con una
Unica racion, para satisfacer las necesidades de la mayoria de los animdes-.
- En explotaciones en que los concentrados entran en la racién en proporciones muy
devadas, los aportes nutritivos exceden a las necesidades, estando la proteina por encima
del aporte energético, 1o que repercute negativamente en la tasa proteica de laleche.
Relacion entre las variables de produccion en 34 explotaciones de vacuno lechero, en la
provincia de Girona (Zaragoza, 1999). Destacamos agunas de sus gportaciones.
- La produccidn de leche esta muy ligada a los dias que dura la lactacion. El pico de la
lactacion se encuentra dentro de los primeros 100 dias de lactacion
- Las vacas que paren en invierno tiene mayor produccién que las que lo hacen en verano
- La tasa de grasa aumenta con los dias en lactacion, sendo significativa a partir de los 210 d.
No dependiendo del niimero de lactaciones, pero i de la estacion en que se produce € parto.
- La tasa de proteina esta muy ligada a los dies en lactacién. El nimero de lactacion no
influye, 5 bien a partir dela4? latasadisminuye.
- Entre 1y 3, de condicién corpora, no influye en la produccion de leche. Latasa de proteina
es maximapara CC entre 35y 4. LaCC, por § s0la, no es una buena herramienta de gestion
en la prediccidn de produccion y/o de tasa proteica

Es obvio que la limitacién genética en la cgpacidad de sintesis de la proteina de la leche es una barrera
no franquesble, d menos con la adimentacion. Pero i estamos interesados en potenciar d méximo los
recursos para que esta capacidad no decaiga, por bgjo de ese potencid.
¢De qué dependen las variaciones, bgo determinadas circungancias, de la tasa proteica en la leche?
Una experiencia previa, con piensos engrasados y dos niveles de dimentacion, en animales de cebo,
nos dio una pista 'y nos llevd a emprender otra experiencia, en que s manifestara la implicacion de la
movilizacibn de grasas, en € organismo animd, con & metabolismo nitrogenado. Para dlo se
dispusieron de congas lactantes, a las que se les sometio a dos niveles de dimentacion (ad lib. vs 80
% de ingestion) y a dos niveles de grasa afiadida a la dieta (0 y 4 %) (Mila 2000). Estas fueron
agunas de las sintesis deducidas.
- La grasa afadida contribuyé a una mayor produccién de leche y a mayor contenido graso; pero a
un menor contenido en nitrégeno, tanto total como proteico
- El nivd de dimentacion no influyé en la produccion. El nivd més bgo de dimentacion no
afectd a contenido graso de la leche, pero si incrementd, respecto d testigo, d N no proteico; y
solo mostré una tendencia a menor contenido de N proteico.
- La excrecion nitrogenada en orina, N tota y de urea (en g/d), fue més devada en los animdes
dimentados con grasa afiadida, seguidos de los que movilizaron grasa (nivd més bgo de
dimentacidn) y, por Ultimo, los testigos.
Como comentario generd a este trabgjo, resulta evidente que la movilizacion lipidica, en €
organismo animal, conlleva unas implicaciones protidicas que afloran en los resultados productivos.
Esto podriajustificar algunos resultados tan dispares, encontrados en la bibliografia

A tenor de todo lo expuesto, con una dispersion importante de resultados sobre los factores que
inciden en la proteina de la leche, en los datos hibliogréficos, —a veces hasta opuestos-, no podemos
limitarnos a obviar smplemente los resultados agportados por nuestras experiencias en congos.
Existen, como se ha podido comprobar en la revisién, muchas experiencias con parecidos resultados
en los que, después de un andisis detenido, encontramos como justificacion muy probable la
movilizacion lipidica —ya sea de origen dimentario o de las resarvas, que requiere de la ayuda de
lipoproteinas -quilomicrones, VLDL, LDL, HDL- para d transporte. La sintesis de estas lipoproteinas
necesitan de un gporte importante de aminoacidos que limitaria en parte la sintesis de proteina en la
gléhdula mamaria; por otro lado, la renovacion de dichas proteines daria lugar a una importante
desaminacién, con lo que se incrementaria € metabolismo de la urea y, consecuentemente, su
excrecion.



Bibliografia consult ada

Agabrid C., Coulon J.B., Brunschwig G., Sibra C., Nafidi C. 1995. Rddions entre la
gudite du lat livré e les caactérigiques des exploitaions. INRA Prod. Anim. 8 (4), 251-
258.

Albright J.L. 1993. Feeding behaviour of dairy catle. J. Dairy Sci. 76, 485-498.

Andrew SM., Erdman R.A. Waldo D.R. 1995. Prediction of body compostion of dary
cows a three physologicd stages from deuterium oxide and urea dilution. J. Dary Sd. 78,
1083-109%5.

Améda M.l., Sanz E., Surra J., Laborde H., Ciria J., Melines A. 1995a. Efecto de la
ingestion de grasa animd en la dimentacion de rumiantes: |. Digedtibilidad totd gparente de
la MS de la racion. XX Jornadas Cientificas de la Sociedad de Ovinotecnia y Caprinotecnia
Pp 211-214. Madrid. 1995.

Améda M.l., Sanz E., Surra J., Laborde H., Ciria J., Utgé M. 1995hb. Efecto de la
ingestion de grasa animd en la dimentacion de rumiantes |. Digedtibilided totd aparente de
la MS de la racion. XX Jornadas Cientificas de la Sociedad de Ovinotecnia y Caprinotecnia
Pp 211-214. Madrid. 1995.

Amela M.l., Sanz E., Laborde H. 1998 Efectos de la suplementacion lipidica sobre la
degradabilidad potencid y efectiva de las paredes cdulares de la pga de trigo. 22° Cogreso
Argentino de Produccion Animd. Cdrdoba (Argenting). Rev. Argentina de Prod. An. Pp 64
6b.

Amea M.l., Sanz E., Surra J. 1999. Efecto de grasa dietaria sobre € flujo de nitrégeno
microbiano a duodeno, en ovgas XXIV Reunion Anud de la Sodedad Chilena de
Produccién Animd. Temuco (Chile). Pp 155-256.

Amela M.l., Sanz E.. Torrea M. 2000. Efectos de la suplentacidn lipidica sobre agunos
paanetros de la fermentacion rumind. 111 Congreso Uruguayo de Produccion Animd.. XVI
Reunion Latinoamericana de Produccion Animal. Montevideo.

Améda M.l., Sanz E. 2000. Uilizacion de grasa inssturada |. Efecto sobre la concentracion
de &idos grasos voldiles y € volumen rumind. 11 Congreso Interneciond de Microbiologia
Indugtrid. Dpto de Microbiologia de la Universdad Pontificia Javeriana. Bogota (Colombia).
Armentano L., Pereira M. 1997. Meaauring the effectiveness of fiber by animad response
trids J Dairy Sd. 80, 1416-1425.

Ashes J.R., Gulati SK., Scott T.W. 1997. Potentid to dter the content and compostion of
milk fat thought nutrition. J. Dairy Sci.80, 2204-2212.

Balch C.C. 1971. Proposd to use time spent chewing as an index of the extend to wich diets
for ruminants posses the physicd property of fibrousness characteristic of roughages. Brit. J.
Nutr. 26, 383-392.

Balch C.C., Argamenteria A. 1992. A note on the potencid conjoit use of body condition
score and milk protein concentrations as an index of digtary adequecy in lactating dairy cows.
Anim. Prod. 55, 437-439.

Bareille N., Faverdin P. 1996. Lipid metabolism and intake behavior of dary cows Effects
of intravenous lipid and b-adrenergic supplementation. J. Dairy Sci. 79, 1209-1220.

Bartlett P.C., Van Wijk J., Wilson D.J., Green C.D., Miller G.Y., Majeswski G.A.,
Heider L.E. 1991Tempord petens of log milk production following dinicad meaditis in a
large michigan holstein herd. J. Dairy Sai. 74: 1561-1572.

Bauman D.E., Currie B. 1980. Patitioning of nutrients during pregnecy and lactation: A
review of mechaniamsinvolving homeostass and homeorhesis J. Dairy Sc. 63: 1514-1529.

Baumont R. 1996. Pdatahilité et comportement dimentoire chez les ruminants. INRA Prod.
Anim. 9 (5): 349-358.



Bernard J.K. 1997. Milk production and compostion responses to the source of protein
supplementsin diets containing wheat middlings. J. Dairy Sci. 80: 938-942

Bines J.A., Morant SV. 1983. The effect of body condition on metabolic changes
asociated with intake of food by the cow. Br. J. of Nutr. 50: 81-89.

Boisclair Y., Grieve D.G., Stone J.B., Allen O.B., Macleod G.K. 1986. Effect of prepartum
energy, body condition and sodium bicarbonate on production of cows in ealy lactation. J.
Dairy Sd. 69: 2636-2647.

Bocquier F., Kann G., Theriez M. 1990. Reationships between secretory peatterns of grwth
hormone, prolactin, andbody reserves on milk yidd in dary ewes under different photoperiod
feading conditions. An. Prod. 51: 115-125.

Campfidd L.A., Smith F.J., Guisez Y. Devos R. Burn P. 1995. Recombinant mouse OB
protein: evidence for a peiphead dgnd linking adiposty and centrd neurd networks
Science 269: 546-549.

Carpentier R.G., Grossman SP. 1983. Plasma fa metabolites and hunger. Physology
Behavior 30: 57-63.

Coppock C.E., Wilks D.L. 1991. Supplementd fa in high energy raions for lactating
cows Effects on intake, digestion, milk yield and compaostion. J. Anim. Sdi. 69, 3826.

Cordonnier P. 1986. Economie de la production latier. pp. 218, Technique et
Documentation-Lavoiser e INRA. Paris.

Coulon J.B., Lescourret F. 1997. Impect of clinicd meditis on milk production by dary
cows. Renc. Rech. Ruminants 4, 265-268.

Cowan R.T., Robinson J.J., McDonald I., Smart R. 1980. Effets of body fatness a
lambing and diet in lactation on body tissue loss feed intske and milk yidd of ewes in ealy
lactetion. Jof Agriculturd Sc., Cambridge 95: 497-514.

Chamberlain D., Martin P.A., Robertson S. 1989. Optimizing compound fesd use in dary
cows with high intekes of dlage Page 175. En: Recent Advances in Anima Nutrition.
Haresng W.y Cole D.JA., Ed. Butterworths, London, England.

Chan SC., Huber J.T., Theurer C.B.,, Wu Z., Chen K.H., Simas J.M. 1997. Effects of
supplementa fat and protein source on rumind fermentation and nutrient flow to the
duodenum in dairy cows. J. Dary Sai.80, 152-159.

Chien EK., Hara M., Rourard N., Yano H., Philippe M., Polonsky K.S., Bdl G.I. 1997.
Increase in serum leptin and uterin leptin receptor messenger RNA levels during pregnecy in
rats. Biochemica and Biophisica Research Comunications 2237: 476-480.

Chilliard Y. 1987. Vaiaions quantitatives e metabolisme des lipides dans le tissus
adipeuxet le foile au cours du cyde gedtation-lectation. 2e patie chez la brebis & la vache.
Reprod. Nutr. And Development 27: 327-398.

Chilliard Y. 1993 Adgptetions metaboliques et partage des nutrients chez I'animd en
lactetion. In: Bilogie de la lactaion. Eds. J. Martingg and L. Hndebine. Pp: 431-475. INRA
Editions, Pais.

Chilliard Y., Bocquier F., Delavaud C., Faulconnier Y., Bonnet M., Guerre-Millo M.,
Martin P., Ferlay A. 1999. La leptine chez le ruminant. Facteurs de variaion physologiques
et nutritionnds. INRA Prod. Anim.12: 225-237.

De Blas C., G Rebollar P. y Méndez J. 1995. Utilizacion de ceredles en dietas de vacuno
lechero. En: Expoaviga 95. XI Curso de Especidizacion. Avances en nutricion  y
dimentacion anima. Fundacidn espafiola parad desarrollo de lanutricion animd (FEDNA).

Delaby L., Bouttier A., Peccatte J.R. 1997. Effect of the type of forege and energy
concentrate  compodtion on milk yidd and compogtion in ealy lactation. Renc. Rech.
Ruminants 4, 339-342.



DePeters E.J., Cant J.P. 1992. Fectors influencing the nitrogen compastion of bovine milk.
J. Dairy Sdi. 75, 2043-2070.

Dhiman T.R., Satter L.D. 1997. Yidd response of dary cows fed different proportions of
dfdfadlage and corn sllage. J. Dairy Sci. 80, 2069-2082.

Donkin SS., Varga G.A., Sweeney T.F., Muller L.D. 1989. Rumenprotected methionine
and lysne Effects on animd performance, milk protein yidd and physologicd messures J.
Dairy Sd. 72, 1484-1491

Emery R.S. 1978. Feeding for increased milk protein. J. Dairy Sai. 61, 825.

European Communities. 1984. Officdd Journd of the Europeen Communities L 15/28.
Belgium

Feagan J.T. 1979. Factors afecting proten compostion of milk and ther sgnificance to
dairy processng. Aug. J. Dary Technal. 34, 77.

Ferguson J.D. 1991. Nutritiond problems encoured in dary practice Cgp. 27. En: Lage
animd. Clinicd nutrition. Naylor JM., Rdson SL.. Ed. Moshy Year Book 1991. . Louis,
Missouri. USA.

Ferguson J.D., Sniffen C.J., Muscato T., Pilbeem T, Sweeney T. 1989. Effets of protein
degradability and protected fa supplementation on milk yield in dairy cows. J. Dary Sd. 72
(Suppl. 1), 415 (Abgtr.).

Forbes J.M. 1986. The effels of sex hormones pregnacy, and lactation on digestion,
metabolim, and voluntary food inteke In: Control of digesion and metabolism in ruminants
Eds. L.P. Milligan, W.L. Grovum and A. Dobson. Pp 420-435. Prentice-Hall, New Jersey.

Franke A.A, Bruhn J.C., Lawrence C.M. 1988. Didribution of proten in Cdifornia milk
in 1983. J. Dary Sd. 71, 2373-2383.

Friedman J.M., Halaas J.L. 1998. Leptin and the regulaion of body weight in mammas
Nature 395; 763-770.

Garnsworthy P.C., Huggett C.D. 1992. The influence of the fat concentration of the diet on
the response by dairy cowsto body condition a caving. Anim. Prod. 54,7-13.

Gill R., Howard W.H., Ledie K., Lissemore K. 1990. Economics of madttis control. J.
Dary Sd. 73, 3340.

Grant R.J. 1997. Interactions among forages and nonforages fiber sources. J. Dairy Sci. 80,
1438-1446.

Grings E.E., Roffler R.E., Detdhoff D.P. 1991. Response of dary cows in ealy lactation
to additions of cottonseed medl in dfadfabased diets. J. Dairy Sci. 74, 2580-2587.

Haresing W. 1988. Condicion corpord, produccion de leche y reproduccion en € ganado
vacuno. En: Avances en nutricion de los rumiantes. Ed. Acribia SA, Zaragoza,

Henry B.A., Goding J.W., Alexander W.S,, Tilbrook A.J., Canny B.J., Dunshea F., Rao
A., Mansdl A., Clarke 1.J. 1999. Centrd adminidration of leptin to ovariectomized ewes
inhibits food intake without affesing the secreion of hormones from the pituitary gland:
evidence for a dissocidion of effects on gppetite and neuroendocrine function. Endocrinology
140: 1175-1182.

Holcombe D.W., Hallford D.M., Hoefler W.C. 1988. Reproductive and lactationd
reponses and saum growth hormone and inqulin in fineewooded ewes tregted with ovine
growth hormone. An. Prod. 46: 195-202.

Holter J.B., Slotnick M.J., Bozak C.K., Urban W.E., McGilliard M.L. 1990. Effect of
prepatum dietary energy on condition score, podpartum  energy, nitrogen partitions and
lactation production responses. J. Dairy Sdi. 73, 3502-3611

Houseknecht K.L., Baile C.A., Matteri R.L., Spurlock M.E. 1998. The biology of Leptin:
A review. J. of An Sc. 76: 1405-1420.



Hurley W.L. 1996. Lacttion Biology. Depatment of Anima Sciences. Universty of
lllinois Urbang, 1llinois 61801. p. 111.

INRA 1988. Alimentacion de bovinos, ovinosy cgprinos. Ed. Mundi-prensa, Madrid.

Jenness, R. 1986. Lactationd permormance of vaious mammdian species En Symposum:
Spedies variaion in mammary gland function, J. Dairy Sci. 69, 869-885.

Kennedy G.C. 1953. The role of depot fa in the hypothdamic control of food inteke in the
rat. Proc. Of teh Royd Society Serie B. 140: 578-592

Kle L.R., Lynch JM., Barbano D.M., Oltenacu P.A., Lednor A.J., Bandler D.K. 1997.
Influence of milking three times a day on milk qudlity. J. Dairy Sai. 80, 427-436.

Kline A.D., Becker G.W., Churgay L.M., Landen B.E., Martin D.K., M;uth W.L.,
Rathnachalam R. Richardson J.M., Schoner B., Ulmer M., Hale J.E. 1997. Leptinisa
four-hedlix bundle Secondary sructure by NMR. FEBS Left 407: 239-242.

Komaragiri M.V.S, Erdman R.A. 1997. Fectors affecting body tissue mobilizetion in early
lactation dairy cows 1. Effect of dietary protein on mobilizetion of body fa and protein. J.
Dary Sdi. 80, 929-937.

Lépez Garrido C. 2000. Egtudio Comparativo de los costes de produccion de leche en
diferentes comunidades auténomas espafiolas. INIA. Madrid.

Mahieu H. 1991. Factores que influyen en la compodcion de la leche pp. 117-173. En:
Leche y productos lecteos. Vol. 1. La leche . De la mama a la lecheria Luquet F.M.,,
Bonjean+-Linczowski Y., Kelling J, Wilde R. 1991. Ed. Acribia SA, Zaragoza

Maiga H.A., Schingoethe D.J. 1997. Optimizing the utilization of animd fa and rumind
bypass proteins in the diets of lactating dairy cows. J. Dairy Sai. 80, 343-352.

M.A.P.A. 2000. Anuario de Estadistica Agraria.

Marti J. 1997. Efecte de les racions integras Uniques, en vequi de llet, sobre dguns
paranetres productius. Proyecto Find de Carera Escola Tecnica Superior d Enginyeria
AgraiadeLleda, UdL.

Martinet J., Houdebine L.M. 1993. Biologie delalactation. INRA Editions. Paris, 1993.
Masalles M. 1996. Relacio entre h nota de condicio corpord i la taxa protei ca de la llet ala
raca frisona Edudi locditzat a la provinca de Girona PFC. Escola Técnica Superior
d Enginyeria Agraiade Lleda, UdL.

Mertens D.R. 1997. Credting a sysem for meeting the fiber requirements of dairy cows. J.
Dary Sd. 80, 1463-148L

Metge J. 1990. Laproduction latiere. Ed. Nathan. Paris, 1990.

Michalet-Doreau B., Martin C., Doreau M. 1997. Optimizetion of fiber rumind digestion:
interactions of fiber digestion with other dietary components. Renc. Rech. Ruminants 4, 103
112,

Mila N. 2000. Efecte dd nivel d'dimentecié i de greix de la dieta, en conilles lactants, sobre
I’'excrecid nitrogenada a través de l'orina i la llet i sobre les reserves corpords. Proyecto
Find de Carrera. Escola Técnica Superior d Enginyeria Agraiade Lleida, UdL.

Mohamed O.E., Satter L.D., Grummer R.R., Ehle F.R. 1988. Influence of dietay
cottonseed and soybean on milk production and compastion. J. Dary Sd. 71, 2677-2688.

Molina E. 2001 Ingestion de dimento, digestibilided y cinética de tréngto en ovino lechero.
Estudio comparativo entre ovgas manchega y lacaune. Tesis Doctord. Univ. Auténoma de
Barcdona. Dpto. de Ciencia Animd y delos Alimentos.

Nocek J.E., Russell J.B. 1988. Protein and energy as an integrated system. Reationship of
rumind protein and carbohidrate avalability to microbid synthess and milk production. J.
Dairy Sdi. 71, 2070-2107.

Nocek J.E., Tamminga S. 1991. Ste of digestion of darch in the gatrointestind tract of
dairy cows and its effect on milk yield and composition. J. Dairy Sci. 74, 3598-3629.



Nombekela SW., Murphy M.R. 1995. Sucrose supplementation and feed intake of dairy
cowsin early lactation. J. Dairy Sci. 78, 830-885.

Norman H.C., Kuck A.L., Cassl B.G., Dickinson F.N. 1978. Effect of age and month of
caving on Slids-nat-fat and protein yidd for five dairy breeds. J. Dairy Sai. 61, 239.

N.R.C. 1989. Nutrient requeriments of dary catle6th rev.. Nationd Academy Press,
Washinton DC.

Owen J. 1979. Sigemas de dimentacion integrd para vacuno y ovino. Ed Mundi-Prensa.
Madrid 1981.

Pacios A. 1990. Alimentos utilizados en la fabricacion de piensos compuestos para vaces
lecheras. En: Los Nuevos Sigemas de Alimentacion en Vacuno Lechero. (Ed) E. Sanz.
AedosEditorid SA. Barcdona 1990.

Pedron O., Chei F., Senotore E., Baroli D.,Rizzi R. 1993. Effects of body condition score
a cdving on peaformance, some blood parameters, and milk faty acdd compogtion in dary
cows. J. Dairy Sdi. 76, 2528-2535.

Peel C.J., Bauman D.E., Gorewit R.C., Sniffen C.J. 1981 Effect of exogenous growth
hormone on lactationd performance high yielding dairy cows. J. of Nutr. 111: 1662-1671.

Petit H.V., Tremblay G.F. 1995. Milk production and inteke of lactating cows fed grass
silage with protein and energy supplements. J. Dairy Sai. 78, 353-361.

Piepenbrink M.S,, Overton T.R., Clark J.H. 1996. Response of cows fed a low crude
protein diet to rumindly protected methionine and lysine. J. Dairy Sdi. 79, 1638-1646.

Polan C.E., Cozzi G., Berzaghi P., Andrighetto Y. 1997. A blend of anima and cered
protein a fish med as patid replacement for soybean med in the diets of lactating holstein
cows. J. Dairy Sci. 80, 160-166.

Polan C.E., Cummins K.A., Sniffen C.J., Muscato T.V., Vicini J.L., Crooker B.A., Clark
JH., Johnson D.G., Otterby D.E., Guillaume B., Muller L.D., Varga G.A., Murray
R.A., Peirce-Sandner SB. 1991. Responses of dary cows to supplementd rumen-protected
forms of methionine and lysine. J. Dairy Sai. 74, 2997-3013,

Pomp D., Zou T. Clutter A.C., Barendse W. 1997. Mapping of leptin to bovine
chromasome 4 by linkage andisys of a PCR-based polymorphism. J. of An. Sc. 75: 1427.

Ramsay T.G. 1998. Legping lords and leptin: a partitioning agent?]. of Anim. Sc. 76 (Suppl.
1: 121

Rémond B. 1985. Influence de I'dimentation sur la compostion du lat de vache2. Taux
protéque: Facteurs généreux. Bull. Tech. CRZV Theix, INRA 62,53-67.

Rodriguez M.C. 1986. Influencia dd ambiente en la produccion. En: Meora gendica |. (Ed)
Alenda R. Serie: Tratado de veterinaria practica. BOVIS. Nov-dic 1986.

Rogers J.A., Pierce-Sandner SB., Papas A.M., Polan C.E., Sniffen C.J., Muscato T.V.,
Staples C.R., Clark J.H. 1989. Production responses of dairy cows fed varios amounts of
rumen-protected methionine and lysine. J. Dairy Sai. 72, 1800-1817.

Rulquin H. 1997. Regulation of the synthess and the secretion of milk condituents in
ruminants. Renc. Rech. Ruminants 4, 327-338.

Rulquin H., Delaby L. 1997. Effects of the energy baance of dairy cows on lactationd
responses to rumen-protected methionine. J. Dairy Sai. 80, 2513-2522.

Saladin R., De Vos P., Guerre-Millo M., Leturque A., Girard J., Staels B., Auwerx J.
1995. Trandent increase in obese gene expression after food inteke or insulin adminigtration.
Nature 377: 527-529.

Sauvant D. 1997. Consfquences digedtives et zootechniques des variations de la vitese de
digegtion de I’ amidon chez les ruminants INRA Prod. Anim. 10 (4), 287-300.

Schutz M.M., Hansen L.B., Steuernagel G.R. 1990. Vaiation of milk, fat, protein and
somédic celsfor dary cattle. J. Dairy Sdi. 73,484-493.



Sieber M., Freeman A.E., Kelley D.H. 1988 Rdaionships between body measurements,
body weight and productivity in holstein dairy cows. J. Dairy Sdi. 71, 3437-3445.

Spicier L.J. 1998. Leptin as a metabolic regulator of reproduction: Effect on the ovary. J. of
Anim. Sc. 76 (Suppl. 1): 230.

Spicier L.J., Francisco C.C. 1998. Adipose obese gene product, leptin, inhibits bovine
ovarian thecd cdl geroidogeness Biology of Reproduction 58: 207-212.

Thomas P.C., Martin P.A. 1988. The influence of nutrient bdance on milk yidd and
compogtion. pp. 97-114. En: Nutrition and lactation in the dary cow. P.C. Garnsworthy, Ed.
Butterworths, London, England.

Vagnoni D.B., Broderick G.A. 1997. Effects of supplementation of energy or rumindly
undegraded protein to lactating cows fed dfafahay o slage. J. Dary Sci. 80, 1703-1712.
Vandermeerschen-Doizé F., Paquay R. 1984. Effects of continuous long-term intravenous
infuson of long-chan fatty acids on feeding behaviour and blood components of adult sheep.
Appetite 5: 137-146.

Waite R., White J.C.D., Robertson A. 1956. Vaiation in the chemicd compogtion of milk
with paticular reference to the solids-not fat. The effect of stage of lactation, seeson of year
and age of cow. J. Dairy Res. 23, 65.

Wattiaux M.A., Combs D.K., Shaver R.D. 1994. Lactationd responses to rumindly
undegradable protein by dairy cows fed diets based on dfdfa dlage J Dary Sa. 77, 1604-
1617.

Webster J. 1993. Undergtanding the dairy cow. Ed. Blackwell Science.

Wiggans G.R.,, Van Vleck L.D. 1977. Age-seeson adjusment factors consdering herd
feeding practices, J. Dairy Sdi. 60, 1734.

Williams C.B., Oltenacu P.A. 1992. Evdudion of criteria used to group lactating cows
using adary production. J. Dary Sd. 75, 155-160.

Wohlt J.E., Chmid S.L., Zajac PK., Backer L., Blethen D.B., Evans J.L. 1991. Dry
metter intake, milk yidd and compogtion and nitrogen use in holgein cows fed soybeen, fish
or corn gluten medls. J. Dairy Sai. 74, 1609-1622.

Wu Z., Huber T. 1994. Redionship between digary fat supplementation amd milk protein
concentration in lactating cows: A review. Livest. Prod. Sai. 39, 141.

Wu Z., Polan CE., Fisher R.J. 1997. Adequacy of animo acids in digs fed to lactating
dairy cows. J. Dairy Sdi. 80,1713-1721.

Zaragoza C. 1999. Reacion entre las variables de produccion en 34 explotaciones de vacuno
lechero de la provincia de Geona Proyecto Find de Carera Escola Tecnica Superior
d Enginyeria Agraia de Lleida, UdL.

Zinn R. A. 1990. Influence of steaming time on dte of digestion of flaked in gears. J. Anim.
Sd. 68.776.



