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INTRODUCCIÓN 

 Las principales vías de excreción de N en vacuno lechero son la orina, heces 
y leche; siendo la ingestión de N es la variable más directamente relacionada (Keady 
y Mruphy, 1998). Otros factores como el tipo de forraje verde o ensilado (Keady y 
Mruphy, 1998); suplemento proteico (Metcalf et al., 1996); almidón (Keady et al., 
1998ª); madurez del forraje (Kebreab et al., 1999); nivel de proteína indegradable 
(Wright er al., 1998); relación forraje : concentrado (Gonda et al., 1996) y fase de 
lactación (Kristensen et al., 1998) inciden directa o indirectamente sobre la 
excreción.   

Diferentes soluciones se han propuesto para mejorar la utilización del N 
reduciendo las pérdidas en orina y heces. Entre otras, el aporte de proteína menos 
degradable, aunque indirectamente estimula el N urinario (Peyraud et al., 1995), 
hasta incrementar el aporte de carbohidratos rápidamente fermentables (Beever y 
Reynolds, 1994). Los trabajos de Nocek y Russell, (1988) señalan mejoras en la 
utilización de la proteína degradable en rumen con sincronizar el suministro de N y 
producción de sustratos energéticos con los microbios ruminales, aunque en vacas 
lecheras no está bien documentado. Beever (1993), señala que sólo el 30% del total 
de N amoniacal producido en el rumen es incorporado en N microbiano y mucho del 
N remanente es absorbido a través de la pared ruminal. Este amoniaco absorbido 
puede ser convertido en urea por el hígado, una conversión que le cuesta al animal 
12 kcal/g de N (Van Soest, 1994c). Bajo estas condiciones, la energía normalmente 
es el primer nutriente limitante para la producción lechera cuando las vacas están 
alimentadas con hierba de alta calidad (Kolver y Muller, 1998).  

El objetivo del presente trabajo se centra en evaluar la digestibilidad de la 
dieta, y la excreción de N en heces, orina y leche en vacas lecheras alimentadas con 
ensilado de hierba y suplementadas con alfalfa o maíz deshidratado a dos niveles de 
proteína bruta en el concentrado. 

MATERIAL Y METODOS 
 Manejo de los animales y dietas  

Con las vacas descritas en otra comunicación anterior y dentro de estas 
mismas Jornadas, una vaca de cada tratamiento fue alojada en nave de 
metabolismo, según un diseño en cuadrado latino, durante 4 períodos de 7 días 
cada uno: 5 de adaptación y 2 de control de ingestión y excretas. La decisión de 
mantener las vacas 5 días de adaptación se debe a que las vacas estaban 
acostumbradas a la dieta. La orina fue recogida mediante sonda vesical tipo Foley. 
 El ensilado de hierba fue administrado ad libitum, maíz deshidratado (MD) ó 
alfalfa deshidratada (AH) 3 kg/vaca y día y 7 kg de concentrado, repartido éste 
último en dos tomas (8 a.m. y 15,30 p.m.) y, en una sola toma (8,30 a.m.) para el MD 
y AH. De cada dieta y período, se realizaron 15 observaciones de 10 minutos sobre 
cada vaca para determinar el tiempo empleado en masticar un bolo ruminal. 
 Se realizaron los correspondientes determinaciones de materia seca, materia 
orgánica, nitrógeno, fibras ácido y neutro detergente. 
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Análisis estadístico 
La producción y composición química de la leche fue analizada mediante un 

factorial 2 x 2: 2 suplementos forrajeros por 2 tipos de concentrado con el PROC 
GLM de SAS (1985).   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El consumo de ensilado y materia seca total fue mayor con AH (P<0,001), con 

medias de 9,28 y 9,85 kg/d para el primero y de 18,29 y 18,71 en el segundo para 
MD y AH respectivamente (Tabla 1), imputable a la mayor degradación de la fibra 
neutro detergente de la alfalfa (P<0,001), como lo corrobora el menor tiempo 
empleado en masticar un bolo ruminal (Tabla 1), sin diferencias en la interacción 
suplemento forrajero por tipo de concentrado. 

 
Tabla 1. Balance nutricional 
 Suplemento forrajero x Proteína Suplemento 

forrajero Proteína 

 MD 
14% 

MD 
18% 

AH 
14% 

AH 
18% Sig MD AH Sig 14% 18% Sig 

Ingestión ensilado (kg MS/d) 9,20 9,36 9,85 9,85 *** 9,28 9,85 *** 9,53 9,6 NS 
Ingestión total (kg MS/d) 18,2 18,3 18,7 18,7 ** 18,2 18,7 *** 18,4 18,5 NS 

dMS (%) 62,3 67,7 65,5 69,7 NS 64,8 67,6 NS 63,9 68,4 * 
dMO (%) 68,6 66,6 71,2 65,4 NS 67,4 68,3 NS 69,7 66,9 NS 
dFND (%) 53,1 53,9 56,8 58,5 NS 53,3 57,7 ** 55 56,2 NS 
dFAD (%) 52,3 54,2 47,5 50,6 *** 53,3 49,0 *** 49,9 52,4 * 

dN (%) 67,8 65,0 65,4 62,8 *** 66,4 64,1 *** 66,6 63,9 *** 
N ingerido (g/d) 403,5 445,9 476,6 507 *** 424,5 487,3 *** 435,4 476,5 *** 

N orina (g/d) 140,2 143,5 149,6 156,2 *** 141,9 152,9 *** 144,9 149,9 *** 
N heces (g/d) 129,5 155,7 161,6 188,2 *** 142,6 174,9 *** 145,6 172,0 *** 
N leche (g/d) 102,8 109,5 111,2 111,1 *** 106,2 111,1 *** 107,6 110,3 ** 

Tiempo masticado bolo 
ruminal (sg/bolo) 53,2 52,3 49,9 49,6 NS 52,7 49,7 *** 51,5 50,9 ** 

AH = Alfalfa deshidratada; MD = Maíz deshidratado; dMS = digestibilidad aparente de la materia seca; dMO = digestibilidad aparente de la 
materia orgánica; dFND = digestibilidad aparente de la fibra neutro  detergente; dFAD = digestibilidad aparente de la fibra ácido detergente; 
dN = digestibilidad aparente del nitrógeno;  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001 
  

Pese al mayor ritmo de degradación de la materia seca y fibra neutro 
detergente de AH, la digestibilidad aparente in vivo de la materia seca (dMS) y 
materia orgánica (dMO) no fue diferente entre suplementos forrajeros y, (P<0,05) 
para la dMS en el concentrado de mayor contenido proteico. Para la fibra neutro 
detergente (dFND) fue mayor con AH (P<0,01) sin diferencias entre concentrados; la 
del nitrógeno (dN), fue superior en MD y, entre concentrados, menor (P<0,001) con 
14% de proteína bruta.  

La suma del N procedente de heces y orina (Tabla 1) fue superior con AH18% 
(P<0,001), imputable al mayor consumo de N (P<0,001). Del total de N ingerido, el 
76% y 66% es recobrado en heces + orina para AH y MD respectivamente y 69% y 
64% entre concentrados para el de 18% y 14% de proteína bruta respectivamente 
(Figura 1). Estos resultados son inferiores al 82% señalado por Castillo (1999), 
incrementándose hasta 99% la suma de heces, orina y leche, superior al 91% del  
presente experimento. 

La relación entre la producción de leche y el N ingerido para el conjunto de 
datos es del tipo: 10,16 + (0,014 N ingerido) ±0,76 r2=0,33, donde la pendiente es 
inferior a 0,041 indicada por Castillo (1999); posiblemente esta diferencia tenga su 
explicación en el menor rango de N ingerido (391 – 517 g/d) en este trabajo el 
presente experimento.  
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Figura 1. Relación N excretado (heces + orina, g/d) N ingerido (g/d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como conclusiones cabe destacar el descenso significativo de N procedente 

de la orina y heces con rebajar el N dietético, manteniéndose constante la 
digestibilidad de la materia seca, materia orgánica, e incrementos para la 
digestibilidad del N.  
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Alfalfa (g/d) = -42,68 + 0,76 N ingerido;  r2=0,81 
MD (g/d) = 4,15 + 0,66 N ingerido; r 2=0,90 

14% PB (g/d) = 10,6 + 0,64 N ingerido;  r2=0,88 
18% PB (g/d) = -8,32 + 0,69 N ingerido; r 2=0,95 
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