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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Unidad Académica de
Ensefianza Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, con el objetivo de evaluar el efecto del aporte de 60g.
de Megalac® en el porcentaje de grasa y produccién lactea en cabras
primalas en las primeras diez semanas de lactancia, para lo cual se
utilizaron 21 cabras primalas, dividiéndose en dos grupos en forma
aleatoria, cuya dieta aporta o no grasa de sobrepaso (Megalac®).
Las dietas suplementarias gque recibfan durante 1la ordefia eran
isoenergéticas e isoproteinicas con aportes de 500g. por litro de
leche en el contrel y 420g. por litro de leche en animales que
recibieron 60g. de Megalac® por litro de leche. Diariamente se
midié la produccién liactea y semanalmente se realizdé un muestreo
(miércoles) individual de la leche de los animales para determinar
grasa butirica y sélidos totales., Semanalmente los animales fueron
pesados para conocer los cambios de peso en el periodo
experimental. El andlisis de la varianza y comparacién de medias
muestran que en produccién l&actea que no hubo variacién
significativa (P>0.87) entre los dos grupos, con una produccién de
1381 y 1393 ml. para los grupos con Yy sin Megalac®,
respectivamente. Sin embargo, considerando leche corregida por
grasa (4%) se encontrd un incremento de produccién l1&ctea en las

cabras con adicién de Megalac® en el alimento de 1192 ml. con



respecto a las no adicionadas que tuvieron 1056 ml. (P<0.01). En
relacién a la grasa de la leche se encontré que el grupo tratado
presents niveles de 4.4% vs. el control 3.65%, siendo este aumento
altamente significativo (P<0.01). Los s6lidos totales de las
muestras resultaron con 12.02% y 11.31% para los grupos con y sin
Megalac® respectivamente (P<0.01). En relacién al peso se registro
una ganancia diaria de 25 g. por dia en el grupo con Megalac® con
una relacién lineal altamente significativa (P<0.01; r’= 0.42), y
para el control de 4g. por dia no significativo (P>0.05). La
informacién obtenida permite concluir que la grasa de sobrepaso,
aumenta el componente graso en la leche y en la misma forma los
s6lidos totales. Los cambios de peso de 1los animales fueron
positivos y lineales en los animales con Megalac? lo cual permite
que enfrenten en mejores condiciones el nuevo empadre esperando una
mejora en su fertilidad, prolificidad e intervalo interpartos. No
se detectaron cambios importantes en la produccidn diaria de leche,
pero sin embargo existidé un aumento en la produccidn de leche

corregida por grasa.



1. INTRODUCCION

fas cabras se crian en todo el mundo poxr sus productos, con un
grade de intensificacién variable de acuerde a la  tecnologia
utilizada, desde el tipo extensivo donde la cabra se mantiene en
zonas desérticas donde otras especies de rumiantes no podrian
subsistir hasta las estabuladas, utilizadaas por los paises

industrializados (INRA, 1988).

Aproximadamente la décima parte de la leche gue se consume en
el mundo, proviene de la cabra, y para algunos paises es la Gnica
fuente l&ctea. México es el noveno productor de cabras en el mundo
con aproximadamente 10 millones de animales y constituye su
producciétn de leche el 4% del mundo. Por otra parte, la leche de
cabra ha recuperado prestigio, pues se conoce su valor nutritive y
se sigue prescribiendo como un alimento que ayuda al tratamiento de
diversas alergias y enfermedades de cardcter gastrointestinal

{Arbiza, 1986).

Juirez_ (1984), indica que la ganaderia caprina en Mé&xico se ha
mantenido como uma actividad en forma latente aGn cuanda su
contribucién al producto interno bruto pecuario es mayor que el de
otras especies y su importancia econémica y social es trascendente,

particularmente en las zonas iridas y semisridas del pais.
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A diferencia del vacuno y ovino la informacifn sobre las
necesidades alimenticias del caprino es muy reducida y les trabajos
existentes han sido algunas veces en condiciones precarias, los
cuales pueden explicar una parte importante sobre la dispersién de

los resultados obtenidos (INRA, 1988).

La produccién caprina nacional ha recibido poca atencién, la
cual se encuentra en manos de pequefios propietarios sin existir una
organizacién y asistencia técnica por lo que los rendimientos
generales de la produccidén han sido pobres para esta especie

{Ju&rez, 1984).

En el caso de la industria lechera, la mayor parte de la leche
se destina a la industrializacién de derivados l&cteos y no al
consumo humano directo. Esta relacién en favor del consumo de leche
requiere asimismo de un cambio en los gustos de los consumidores y
en sus hdbitos alimenticios, por lo cual esta reorientacitn de los
flujos industriales tendra resultados tan sélo a largo plazo. Se
.han desarrollado sistemas para la produccién lactea en México en
los cuales se aportan altos niveles de concentrado, o aguellos en
donde el forraje de buena calidad es dado en gran cantidad (Arbiza,
1986; Echavez, 1987).

Las perspectivas para modernizar la caprinocultura en México
dependen de la intensificaci6n de la produccién lechera y la

transformacién industrial de 1liacteos, de 1la capacitacién



zootécnica, integracién de productores a circuitos comerciales,
facilidades de créditos y apoyos institucionales para acopio y
distribucién de insumos, asi como fomentar la recria nacional de

cabritos de buena calidad y bajo costo (Judrez, 1987).



2.1 LECHE

"La leche puede ser considerada como un producto Integro
obtenido del ordefio total e ininterrumpido de una hembra lactante
con buena salud, bien alimentada y no agotada. Debe recogerse con

limpieza y no debe de contener calostro" (Luquet y Bonyean, 1991).

Las diferentes especies de mamiferos producen leche que, de
una forma general, tiene una composicidén semejante pero pueden
presentar diferencias importantes en su composicién (Cuadro 1). La
leche de los rumiantes se distingue, no soclamente por una
proporcién elevada de &cidos orgdnicos de cadena media en el
contenido graso, consecuencia de su especial proceso de sintesis
(Cuadro 2), sino que ademds la leche de vaca y de cabra son la
mejor equilibradas desde el punto de vista de la distribucién de
los tres componentes principales: proteina, grasa y lactosa, que

contienen alrededor del 4% de cada uno de ellos (Alais, 198S5),

La leche de cabra presenta una semejanza en la concentracién
de glébulos grasos, su nimero es mayor puesto que tienen un tamafio
inferior al de la vaca lo que favorece una mayor absorcién en el

tracto digestivo.



Este fluido es el producto de diversos cambios fisiolSgicos y
biogquimicos gque ocurren en la glandula mamaria, a partir de
sustancias absorbidas selectivamente de la sangre (Mcbonald et

al, 1988).

CUADRO 1. COMPOSICION DE LA LECHE EN DIFERENTES RUMIANTES
DOMESTICOS COMUNES EN MEXIco.

'ESPE M.S. | GRASA | LACTOSA { CENIZAS MAT.NITROGENADAS
CIE (%) (%) . (%) (%) CASELINA N.N.P TOTAL
(%) (%) (%)
VACA | 12.5 3.5 4.7 0.8 78 5 3.5
caBra | 13.6 4.3 4.5 0.8 75 7 4
OVEJA [ 19.1 7.5 4.5 1.1 77 5 6

(Alais, 1985).



CUADRO 2. PROPORCION DE ACIDOS GRASOS DE LA LECHE EN RUMIANTES

DOMESTICOS.

LONGITUD VACA OVEJA CABRA
c-4 1.4 C1.1 0.7
c-6 2.2 : ) CT 2.4
c-8 1.8 3.z
c-10 3.6%. 8.7
c-12 4.0 - 4.7
c-14 13.0 e 10.7
c-16 Cs0.2 0 | 28,100 28.7
c-18 13.7 11.8 13.0
c-18:1 27.1 22.7 25.2
c-18:2 3.0 3.1 2.9

(Alais, 1985).




2.1.1 COMPOSICION LACTEA

2.1.1.1 LACTOSA

Es un glGcido estrictamente especifico de la leche, que no
existe en la sangre y juega un papel muy importante en la formacién
de la leche por su funcién osmbdtica gue le permite extraer agua del
plasma al interior de la célula alveolar y es precisamente en la
fase acuosa gue es secretada la lactosa en el alvéolo, Y por su
misma fuerza osmbtica mantiene el sodio y el cloro a niveles bajos
en la leche con relacién al plasma (McDonald et al, 1988; INRA,

1988; Luguet y Boyean, 1991; De Alba, 1993).

La lactosa se sintetlza en las células del acinus de la
gldndula mamaria a partir de la glucosa de la sangre, de la cual
una parte ha sido transformada en galactosa. La glucosa sanguinea
proviene de la absorbida como tal en el intestino delgado, del
dcide propidnico transformado por el higado y de la desaminacién de
algunos aminodcidos. La molécula de lactosa se forma por la unibén
de un resto de glucosa con uno de galactosa. La gléndula mamaria
contiene un sistema enzimdtico dependiente de la a-lactoalbfmina
capaz de transformar la glucosa en galactosa gue a sSu vez se une
con otra glucosa para formar la lactosa. La sintesis depende de la

presencia de la enzima lactosa sintetasa, que esta constituida por
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dos protefinas, la "A" que es una galactosiltransferasa y la "B" {a-
lactoalblimina) que permite la sintesis de la lactosa (McDonald et
al, 1988; INRA, 1988; Luquet y Bonyean, 1991).

2.1.1.2 PROTEINA

Para la produccidén de prbétidos, la glandula mamaria toma
continuamente de la sangre cantidades importantes de amino&icidos.
Para atender a estas necesidades es imprescindible la sintesis de
protefnas de alto valor nutritivo por la flora microbiana del
rumen. Las canti:dades de aminodcidos extraidas no justifican la
produccién de proteinas en la leche, observandose una toma excesiva
de amino&cidos no indispensables, mientras gue otra parte es
sintetizada en la gl&ndula mamaria a partir de otros amino&cidos
conmunes, de dcidos grasos o de glucosa (McDonald et al, 1988;
Luguet y Bonyean, 199_1) . Alrededor del 5% del nitrtgeno de la leche
consiste de urea, creatinina y amoniaco, el resto es proteina, del

cual el 78% es caseina (McDonald et al, 1988).
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2.1.1.3 GRASA

El contenidos de la grasa en la leche es un factor que se
cuida mucho en las explotaciones lecheras; pues conseguir un alto
porcentaje de ella en la leche reporta ganancias a los productores,
sin embargo, se debe de tener en cuenta que para lograr esos
niveles hay que forzar a los animales con dietas con el valor
energético adecuads para lograr esas producciones. Es conveniente
el tener cuidado de dar grahos en grandes cantidades ademis gque
produce cambios en el pH del rumen, hay cambios en el patrén de
fermentacidén aumentando los acetatos que producen a su vez una
perdida del 5% aproximadamente de la energla dada en el alimento,
disminuyendo la proteina absorbida, dande como resultado una
disminucién en la produccidén lictea (Palmquist and Jelkins, 1980;

Chalupa and Ferguson, 1981).

La materia grasa en la alimentacién de los rumiantes proviene
del alimento que consumen, en la cual puede variar en su contenido.
Las hojas de las plantas forrajeras contienen del 3 al 15% de su
sustancia seca en forma de lipidos, algunos presentes como lipidos
en la superficie y otros como componentes de las células de las
hojas, y especialmente de las membranas de los cloroplastos. Aungue
los lipidos de la superficie son llamados comGnmente ceras, también
aparecen compuestos distintos de los &steres de alcoholes de cadena
larga. La mayor parte de los lipidos de las hojas aparecen como

componentes de las membranas celulares, siendo predomihantes los
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rosfolipidos. Los 1ipidos superficiales contienen acidos grasos de
cadena C10 a C30 y las cutinas contienen una elevada proporcidn de
&cidos hidroxi €18 (Palmguist y Jelkins, 1980; Gurr, 1984; Church,

1988).

Los granos forman una fuente de almacenamiento de energia,
algunos la almacenan en forma de carbohidratos y otros en forma de
lipidos, &stos se encuentran en forma de triglicéridos, que
contienen elevados niveles de &cidos grasos insaturados. En los
aceites vegetales corrientes, los §cidos grasos saturados aparecen
mds frecuentemente en posicién uno con los @&cidos grasos
insaturados ocupando normalmente la posicién dos y los &cidos
grasos de cadena larga en las posiciones uno y tres (Palmquist y

Jelkins, 1980; Gurr, 1984; Church, 1988).

Los lipidos de la dieta durante la permanencia en el rumen son

" modificados por los microorganismos presentes, los cuales los
hidrolizan hasta formar &cidos grasos libres y otros compuestos

(glicerol); el glicerol es fermentado hasta fcidos grasos volitiles

como &cldos acético, butirico y propiénico gque son absorbidos

generalmente en las paredes ruminales. Aunque la lipolisis es

rédpida, la velocidad sigue siendo probablemente un factor limitante

que sirve posiblemente para prevenir la formacién de cantidades

excesivas de &cidos grasos poliinsaturados que pueden influir sobré

la digestién de las fibras. La lipolisis permite la aparicién de

grupos carboxilos terminales necesarios para una biohidrogenacién

12



de los dcidos grasos liberados, este proceso es el resultado de la
adicién de hidr6geno a los &cidos grasos de dobles enlaces, por
medio de las bacterias que pueden disponer del hidrégeno procedente
de un ambiente ruminal en vias de reduccidén, de lograrse la
biohidrogenacién completa de los dobles enlaces se formarian &cidos
grasos saturados, en la mayorfa de los &cidos grasos esta operacién
no se logra completamente por una sola bacteria, es decir, se
requieren de m&s microorganismos para lograr una completa
saturacién dando lugar a diversos dcidos grasos, aunque la mayoria
de ellos no se logra saturar en su totalidad. La biohidrogenacién
es el destino aparente de la mayorfa de los 4cidos grasos, con
independencia de otras modificaciones que puedan experimentar
(Kolb, 1975; Palmquist y Jelkins, 1980; INRA, 1988; Church, 1988;

Ohajuruka,1990; Wu, 1991; Ferlay et al, 1992).

Los 4&cidos grasos no ' volitiles no son absorbidos
principalmente en el rumen y en su mayor parte se fijan sobre las
particulas alimenticias en un enlace no iénico, una vez que han
sido esterificadas por la microflora, tambié&n los microorganismos
incorporan parte de los &cidos grasos y sintetizan algunos de
ellos, siendo mis caracteristicos aquellos con nGmero impar de
carbonos y de cadena ramificada, pasando al abomaso donde el pH se
encarga de destruirlos y comenzar su digestién por accidn de las

enzimas (Palmquist y Jelkins, 1980; INRA, 1988; Church, 1988),
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El contenido del abomaso tiene un pH bajo, y a su paso por el
intestino proximal se mantiene debido a la baja accién buffer de
las secreciones pancredticas gque presentan bajos niveles de
bicarbonato. Como consecuencia de esto los &cidos grasos son
ionizados y los jabones de 4cidos grasos insolubles en el rumen son
solubilizados, aumentando la absorcién de los &dcidos grasos y los

minerales (Church, 1988).

Los 1ipidos dieté&ticos que llegan al intestino son acompafiados
por otra cantidad de 1lipidos de carédcter enddgeno por las
secreciones intestinales, principalmente de origen biliar'(Adams y

Heath, 1963).

Las secreciones hepaticas (bilis), permiten la formacibén de
micelas a partir de los &cidos grasos solubilizados por el pH.

Durante el recorrido en el intestino delgado 1as micelas formadas

se absorben en su totalidad en el yeyuno, donde se mantienen en un

enviados como qu1lomicrone



La gl&ndula mamaria absorbe los &cidos grasos presentes en la
sangre en forma de quilomicrones, principalmente los de cadena
corta y media por su cantidad en la sangre, aungue también absorbe
los de cadena larga y &cidos grasos vol&tiles. Los &cidos grasos
volatiles, como el butirico y el acético, junto con los de cadena
corta y media son transformados en &cidos grasos medios y cortos en
1a leche; y los de cadena larga son transformados en cadenas medias
y largas (Palmguist y Jelkins, 1980; cChalupa y Ferguson, 1981;

INRA, 1988; Luquet y Bonyean, 1991).

La suplementacisén de grasas en la dieta influyen sobre la
digestibilidad de las fibras, se mencionan varias teorias del
porgué de ello: una es el recubrimiento de la fibra con grasa,
efectos t6xicos que alteran a los microorganismos, efectos
tensoactivos que alteran la membrana microbiana y por Gltimo el
descenso sobre la disponibilidad de cationes formando jabones

(Chalupa y Ferguson, 1981; Church, 1988).

La incorporacién de sales de calcio en la dieta evita el
descenso en la digestibilidad de la fibra provocada por la grasa.
La funcién del calcio es la formacién de jabones insolubles con los
&cidos grasos y evita su interferencia con los microorganismos del
rumen. La adicién de grasa natural (4acidos grasos) trae como
consecuencia una depresién de la digestibilidad de la fibra, siendo
este efecto suprimido con la adicién de sales de calcio en conjunto

con la grasa. En esto, se basa la funcién del Megalac® (&cidos
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grasos de aceite de palma saturados con sales de calcio) (Palmquist
y Jelkins, 1980; Chalupa y Ferguson, 1981; Ohajaruka, 1990; Wu,

1991; Ferlay et al, 1992).

sin embargo, en la utilizacién de &cidos grasos de cadena
larga saturados con sales de calcio es indispensable tener en
cuenta gue mantienen un PK de 4 a 5, es por ello que pueden ser
necesitadas las mismas estrategias de alimentacién para mantener el
pH ruminal y evitar de esa manera la disociaci6n de las sales de

calcio (Chalupa y Ferguson, 1981; Church 1988; Ferlay et al, 1992).

En el desarrollo de las grasas protegidas, se han descubierto
algunas formas de inercia en el rumen por parte de la grasa, siendo
las m&s comunes qgue contengan una alta proporcién de &cidos grasos
saturados, o que se esterifiquen con sales de calcio en el medio

ruminal (Chalupa y Ferguson, 1981; Church, 1988; Wu, 1991).

La utilizacién de A&cidos grasos de acejte de palma, en su
forma natural y con sales de calcio (Megalact), en diversas
proporciones en el sustrato utilizado in vitro indican que hay una
disminucién en la proporci6én de acetato/propionato en su forma
natural; pero con las sales de calcio no hay cambios en 1la
fermentacién (Chalupa y Ferguson, 1981; cChalupa et al, 1986;
Palmguist, 1988; Lubis et al, 1990; Kim et al, 1990; Wu, 1991;

Garnsworthy y Huggett, 1992).
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con la utilizacién de Megalac® en periodos cortos y largos de
tiempo nos muestran solo cambios en la produccién lictea de acuerdo
con ell factor de correccién de grasa en la leche (FCM), con
pequefios cambios en la concentracién de grasa (Cuadro 3). Sin
embargo, esto es influido por la edad, ya que se encontrd gque en
vaguillas de 1 o 2 lactancias se incrementa la produccién de grasa
en la leche y en vacas con mis lactancias hubo un incremento en el
volumen de leche (Robb y Chalupa, 1987; Schneider et al, 1987;

Ferguson et al, 1988; Harris y Webb, 1988).

La gléndula mamaria se ve beneficiada con el aporte de &cidos
grasos de cadena larga, ya gue de manera normal requiere de la
utilizacién de glucosa y amonoAcidos para la formacién de &cidos
grasos de cadena corta y media, lo que se ve inhibido por dicho
aporte y la glucosa no utilizada puede ser ocupada en otros
procesos sintéticos de la leche en la gl&ndula mamaria (Kronfeld,

1982; Rogers y Robinson, 1988).

La energia del alimento en los primeros dias lactacién no es
desviada en su mayor parte hacia la produccién lactea con la
suplementacién de Acidos grasos de cadena larga saturados con
calcio (Megalac®) se minimiza la pérdida de peso corporal coman en

las temprana; lactancias (Kronfeld et al, 1980).

Los rumiantes utilizan mis eficientemente la energia cuando se

les da en forma de &cidos grasos de cadena larga que en forma de
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&cidos grasos volitiles, siendo mejor la utilizacién del 12% a 16%
de energia digestible en forma de grasa protegida con dcidos de
cadena larga, o la wutilizacién del 16% al 20% de energia

metabolizable de la misma forma (Kronfeld et al, 1980).

La utilizacién de las grasas protegidas evitan la presencia de
qetosis, en caso de un buen aporte de glucosa en el alimento,.
puesto que no se desdoblan en el hi{gado como sustituto energético,
disminuyendo la cantidad de cuerpos ceténicos en la sangre. Sin
embargo, en la temprana lactacién el rumiante se ve obligado a
desdoblar energfa a partir de grasa corporal produciendo 1los
cuerpos ceténicos, favoreciendo la cetosis, ya sea c¢linica o
subclinica, que predisponen a desarrollar otras enfermedades

(Kronfeld et al, 1980; Kronfeld, 1982; Rogers y Robinson, 1988).
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CUADRO 3. RESUMEN DE EXPERIMENTOS EN LA ALIMENTACISN DE

BOVINOS LECHEROS.

ALIMENTO TIFO NUMERQ ESTADO DE | INCREMEN | REFERENCIA
GRMS. GRASA DE LACTANCIA | TO POR %
ANIMALES GRASA

450 SAT. 38 1/3 + 5,42 Pitcher 1 10,1993
530 SAT. 50 1/3 + 2,65 Picher et al 1993
450 SAT. 63 1/3 + 4.01 Pitcher a1, 4991
530 SAT. 74 1/3 - 0.58 Piicher et u, 1991
450 SAT. 140 173 + 6.28 Harris ot 28,1588
*hh SAT. 11 Laaga + 8.43 Kien ot . 1990
450 SAT. 46 173 + 4.00 Chilaps o L1990
450 SAT. 12 / ¢ 5.30 Chalups et a1, 1990
L SAT. 8" - Baker ot Al 1989
bkl SAT. Baker et o1, 1989
Fik ok SAT. Baker ct at,3929
450 SAT. Chalups 8 a1, 1988
450 8AT. Chalupa et 21,1988
567 SAT. W ot 1,993
567 SAT. W et 1,193
567 SAT, Wumx,lgm
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CUADRO 4. PRODUCCISN DE LECHE CORREGIDA (3.5%¥) EN BOVINOS

LECHEROS.
. ALIMENTO TIPO DE INCREMENTO LECHE REFERENCIAS
GRMS. GRASA DE CORREGIDA
PRODUCCION | POR GRASA
REAL % 3
450 SATURADA 1.4 3.0 Lamsford, 1991
450 SATURADA 0.9 1.4 Pitcher et a2.1991
530 SATURADA 0.9 1.3 Pitcher et af,1991
450 SATURADA 1.2 0.4 Ferguson cf al, 1938
450 SATURADA 3.0 3.8 Pilcher et at, 1998
500 SATURADA 2.0 1.9 Pitcher et a1,1991
500 SATURADA 1.5° whk Patnquin, 1988
100 ISOACIDOS 0.3 * kR Patquist 1988
SATURADOS A

450 SATURADA - 0.3 i. 3 Rarris et a,1988
*hk SATURADA 2.6 P Xim et 190
ko INSATURADA 3.2 *hk Kim et a1.1950
450 SATURADA *ekk 3.8 Chalupa ot a1,1990
Ak SATURADA 2.87 1.9 Baker et 21,1989
*hk SATURADA 3.22 1.9 Baker et a1,1989
*hk SATURADA 4.06 2.95 Baker et al,1989
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como se podrs observar las cantidades de los cuadros
anteriores marcan en general un incremento en la produccién léactea
y de grasa en las investigaciones de grasa saturada en los bovinos
lecheros, aunque hay diversos autores que reportan efectos bajos o
negativos por factores como el tipo de alimentos gue acompafiaban a
la grasa saturada, razas de animales, situacién geografica y

clim&tica, sistema de produccién, etc.

Las investigaciones en cuanto al uso de grasas de sobrepaso en
ias cabras no son muy frecuentes y mucho menos sus reportes, sin
embargo, en datos no publicados de investigaciones internas en la
FES-Cuautitlan (Cuadro 5), se han reportado incrementos en el

contenido de grasa en la leche.

En ovinos se ha mencionado un incremento en la produccién
ldctea y de grasa con niveles de 75-150 g/dia de grasa de sobrepaso
en el alimento, aunque otros mencionan sé6lo el incremento de grasa
en la leche con 150 g/dfa (Herndndez et al, 1986; Horton et al,

1992).
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CUADRO 5. RESULTADOS DEL USO DE MEGALAC® EN CABRAS LECHERAS
EXPERIMENTALES EN LA FES-CUAUTITLAN.

MEGALACF PRODUCCISN DE LECHE | CONTENIDO DE GRASA
SUPLEMENTADO (L/Dia) (%) E INCREMENTO

RESPECTO AL
CONTROL (%)

35 g/animal/dia 1.15 4.06 (6.6)

70 g/animal/dia 1.03 4.56 (19.7)

30 g/animal/dia 1.50 3.54 {(5.7)

60 g/animal/dia 1.40 3.99 (19.1)

90 g/animal/dia 1.30 - 4.10 (22.4)

60 g/litro de 1,13 '4.02 . (21.8)

leche

(Bermldez et al; datos no publicados).
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2.1.1.4. FACTORES QUE MODIFICAN LA
COMPOSICION DE LA LECHE,

Existen varios factores gue alteran la composicién de 1la
leche, entre estos se pueden mencionar los que estdn ligados al
‘1ndividuo (raza, edad, etapa de lactacién, problemas de mastitis,
etc.) y otros gque estin relacionados con el medio ambiente

(temperatura, instalaciones, alimentacién, clima y fotoperiodo}.

El estado fisiolégico del animal es importante ya sea anteé
del parto, en el parto y después de &1, asi mismo su capacidad
genética y fenotipica pueden influir sobre uno o mis de los
compuestos de la leche. Al momento del parto se puede decir que
la secrecién de la gla&ndula (calostro) no es leche propiamente,
ya que es rica en globulinas principalmente y con una densidad
elevada, conforme pasan los primeros difas la secrecidn. se
convierte en leche. El contenido de grasa, proteina y con ello
la concentracién de sélidos totales abundan durante la primera
fase, disminuyendo durante el segundo tercio para posteriormente
recuperarse lentamente, a partir del dltimo tercio de 1la
lactacién disminuye la prcducci@n por efecto del feto que tiene

. competencia por los nutrientes para su desarrollo. La edad de la
hembra tiene un efecto similar, ya que cuando es primala ellq

compite por los elementos necesarios para la produccién de leche,
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utilizéndolos para su desarrollo corporal. Sin embargo, cuando
ya es de nis lactancias esto no influye directamente, aunque se
observa una disminucidn en los s6lidos totales y en la grasa, por
desgaste de la gl&ndula mamaria. Durante la primera y segunda
lactancia est&n relacionadas directamente con la edad al parto,
en la tercera no hay relacién, y en las siguientes sera negativa

{(Jenness, 1980; Le Jaouen, 1986; Luguet and Bonyean, 1991).

El periode seco es muy importante en la recuperacién
corporal y de la gl&ndula mamaria en las hembras por lo que debe
ser de un tiempo adecuado, y una alimentacidén balanceada,
buscando una adaptabilidad a la racidn de las siguientes etapas

{lactacidn) (Luguet and Bonyean, 1981).

El estado de salud de la glédndula mamaria afecta la
coneentracidén de proteinas, siendo mayores las cantidades de
globulinas en estado de enfermedad, disminuyendo la caseina que
es la proteina normal de la leche, también disminuye la lactosa
y con ello la cantidad de sélidos totales. La cantidad de grasa

es consistente (Luquet and Bonyean, 1991).

La temperatura guarda una estrecha relacidén con la humedad
del medio ambiente, ambas influyendo de una manera importante
sobre el consumo alimenticio y estado metabdlico del animal, 1o
gue a su vez afecta la produccidn de leche. Encontrando que una

temperatura excesiva y/o humedad disminuirian el metabolismo y
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consumo del animal, y al contrario cuando disminuyen 1a
temperatura y/o humedad. Sin embargo, se ha establecido un rango
‘de confort de 10 a 27 grados centigrados y una humedad del 60 al

80% (Le Jaouen, 1986; Luguet and Bonyean, 1991}.

El efecto de la alimentacién también tiene una estrecha
relacién sobre la composicién de la leche por determinadas
modificaciones en la dieta. Asi que una alimentacién muy escasa
en proteina provoca una disminucién en los sblidos totales y a
su vez un descenso en la produccidn; si la proteina en la dieta
es pequefia, desciende ligeramente el rendimiento y el contenido
de protefnas. Para lograr una concentracién alta en grasa y una
alza en la produccién, en la dieta debe contener alrededor de un
-3 a un 5% de grasa. En cuanto a las dietas ricas en concentrade
Y pobres en forrajes provocan descensos en el contenido de grasa
de la leche. También juega un papel importante en la disminucidn
del porcentaje de grasa la forma fisica del forraje en cuanto al
grado de divisidén del alimento. Las dietas ricas en concentrado
Yy pobres en heno, contienen poca fibra, provocande una depresién
en el porcentaje graso de la leche (Jenness, 1980; Luguet and

Bonyean, 1991).

Las raciones que disminuyen el porcentaje de grasa producen
ciertos cambios en la fermentacién del rumen; disminuyendo el
.porcentaje de #4cido acético y aumentando el &cido propiénico

(Luquet and Bonyean, 1991).
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La duracién de la luz influye en la concentracién de 1la
grasa, animales mantenidos en 1la obscuridad no cambian su
. produccién lechera, aunque si disminuyen su concentracién de
grasa, debido a que hay una relacién importante en el consumo de
alimento. Este consumo de alimento es alto si se mantiene una luz
_eléctrica fuerte durante la noche aumentando su concentracién de

grasa en el ordefio de la mafiana (Luquet and Bonyean, 1991).
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-- Determinar el efecto del uso de cantidades constantes de
grasa de sobrepaso (MEGALAC®) por litro de leche sobre la
produccién lactea en cabras primalas, durante las primeras

diez semanas de ordefia.--

~~ Determinar el efecto del uso de cantidades constantes de
grasa de sobrepaso (MEGALACF) por litro de leche sobre el
porcentaje de grasa en cabras primalas, durante las

primeras diez semanas de ordefia,~~

-~ Evaluar los cambios de peso de los animales al ser

su§1ementadas con grasa de sobrepaso (MEGALACR).--
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4. MATERIAL Y METODPOS

Se utilizaron 21 animales de la raza Alpina de primera
lactancia durante 10 semanas de experimentacién, con un peso
promedio de 38.78 kg., en el médulo de ovinos y caprinos de la
Unidad Académica de Ensefianza Agropecuaria, ubicada en la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn, con latitud norte de
.19°41'32", longitud oceste 19°11/42" y altitud de 2252 msnm. en
la mesa central del Valle de México. Presenta clima templado con
una presipitacién pluvial 569.1 mm., humedad relativa del 67.9%,
evaporacién .1461 mm. y vientos dominantes del noroeste
existiendo una temperatura anual promedio de 14.7°C (Mercado,

1993).

Las cabras permanecieron con su cria en las primeras horas
posteriores al parto, se asignaron aleatoriamente a dos
tratamientos de alimentacién, donde se incluyo la suplementacién
de grasa de sobrepaso (Megalac®) en uno de ellos en su
concentrado, durante la ordefia de acuerdo a la produccién l&ctea
(Cuadro 6). Ademds, se incluyo pastoreo en praderas de pasto
orchard (pactylis glomerats), suplementacién de forraje en corral
(silo, heno de Orchard y de alfalfa) en forma de corraletas

comunes a todos los animales.
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CUADRO 6. CONCENTRADO DE [OS GRUPOS.

CONCENTRADO CON MEGALAC® CONCENTRADO BIN MEGALACR
SORGO 79 % | SORGO 79 %
PASTA DE SOYA 21 § | PASTA DE SOYA 21 %
FOSFATO DICALCICO" 1% FOSFATO DICALCICO" 13
CANTIDAD POR LITRO: 360 g. | CANTIDAD POR LITRO: 500 g.
MEGALAC? POR LITRO: 60 g. | MEGALAC* POR LITRO: 0 g.

'ndklcndoaclladdehuxh.

El manejo rutinario de los animales inici6é diariamente con
la ordefia (7:30am), posteriormente pastorearon (10:30am) vy
‘regresaban al corral (2:00pm) Qonde se les aportd el forraje

citado anteriormente.

La informacién de produccién se colectd diariamente en forma
individual. Y semanalmente se tomaron muestras en el tiempo gque

durd la fase experimental (10 semanas).

Las muestras durante el ordefio fueron utilizadas para la
medicién de 1la densidad y temperatura por medio del
lactodensimetro de Quevenne con termémetro, que se introdujo en
la probeta con la muestra de esta manera se tombé la medicién de
‘densidad y temperatura para una posterior correccién, ya que la
temperatura de la leche debe de ser de 15°C, sumandoe o restando

0.0002 por cada grado superior o inferior, respectivamente.
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Posteriormente en el laboratorio con las mismas muestras se
realizaron las siguientes determinaciones: grasa por el método
de Gerber, sbdlidos totales mediante el secado en estufa a 105°C

por 2 dias y cenizas por medio de incinerador a &00°C por 4

horas.

En el método de Gerber se utilizd 11 ml de leche, 10 ml de
4cido sulfGrico con densidad de 1.82 y 1 ml de alcohol iscamilico
por cada muestra, mezclandolos dentro del butirémetro de Gerber
para realizar una digestién, centrifugéndolos por 5 minutos a 1

000 rpm, para despuds reallzar su medicién directamente.

El forraje aportado en el corral diariamente, fue muestreado
Yy una muestra representativa de cada uno de ellos fue secada en
estufa a 55°C por 48 horas para la determinacién de materia seca
parcial, y posteriormente se molidé y se secd en cajas para

determinar humedad total.

s El andlisis de los resultados de produccién de leche, leche
corregida por grasa, grasa butirométrica y s6lidos totales, se
realizé de acuerdo a un modelo en blogues al azar utilizando
semana como criterio de blogue y la media se compard por LSMEANS
(minimos cuadrados) del paquete estadistico SAS. La informacién
de peso se analizd por medio de regresi6n lineal de peso sobre

.dxa para cada grupo experimental.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 7 se presenta la informacidén correspondiente
‘a contenido graso (%), s6lidos totales (%) y ganancia de peso
(g/dia) en cabras primalas en las primeras diez semanas de

lactancia.

El andlisis de la informacién indicé la existencia de
diferencias altamente significativas (P<0.01), entre
tratamientos, semanas de muestreo, no siendo significativo 1la
interaccién tratamiento con semana de muestreo. El contenido de
grasa en promedio fue de 4.4 y 3.65 % para los ahimales que
consumieron o no Megalac®, respectivamente. Asi mismo se
encuentran diferencias altamente significativas (Pé0.0l) en el
contenido de s6lidos totales con promedios de '12.02.y 11.31 %

para los animales con y sin Megalac*, respectivamente.

Comparando con los resultados reportados]en 1a$ diversas‘
especies de rumiantes, con la utilizacién de grasa de sobrepaso
en bovinos lecheros se aprecia un efecto positivo en cuanto al
incremento de la cantidad de grasa en la leche que va de 2.6 a
9.2% con niveles que van de 450 a 567 g/animal/dia (Cuadro 3).
En las ovejas presentan un efecto positivo en el porcentaje de

grasa de manera significativa, las cabras se comportaron de igual
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manera en este aspecto (Herndndez et al, 1986; Horton et al,

1992).

El incremento en la cantidad de sélidos totales se debe al
aumento en la cantidad de grasa puesto gue ella ocupa un lugar
dentro de la composicién de la leche, esto en los animales
alimentados con Megalac® con respecto a los no adicionados.

CUADRO 7. CONTENIDO DE GRASA, SOLIDOS TOTALES Y GANANCIA DE
PESO DE CABRAS PRIMALAS LACTANTES.

PARAMETROS CON MEGALAC! | SIN MEGALACR E.E.
GRASA (%) 4.4 3.65 0.069
SOLIDOS TOTALES (%) 12.02 11.32 0.12
GANANCIA PESO 0.025 0.004 0.016
{g/dia)

En relacién a los cambios de peso se encontré una relacién’
lineal significativa (P<0.01) y una r’=0,42 para el cambio de
peso de los animales con Megalac® cuya pendiente indica ganancia
de 25 g/dia en los animales experimentales de este grupo. Sin
embargo, en los resultados para el grupo sin Megalac® esﬁé
tendencia no fue significativa (P>0.05) no mostrando un
comportamiento consistente a lo largo de las diez semanas. Estos
resultados, indican que el tratamiento con Megalac® condujo a una
.respuesta consistente en

el peso gque concuerda con las

investigaciones realizadas con diversos autores observados en
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bovinos y ovinos, y en especial con los comportamientos de
perdida de peso en los animales de primera lactacién con las
dietas tradicionales lo que podria ser traspolable a la especie
de la investigacién realizada. En esta investigacién el
comportamiento estadistico de los resultados en forma general nos
‘permite especular que los animales lleguen al nuevo empadre en
condiciones nutricionales y de pesos adecuados puesto gque se
evita una depresién en su situacién corporal de reservas grasas,
gue son necesarias para esta etapa, ademis del tiempo y alimentos
necesarios para su recuperacién corporal, como para permitir una
adecuada fertilidad y prolificidad de los animales, ademads otros
autores mencionan que la alimentacién con este tipo de grasas
permite un aumentc en las hormonas relacionada con la produccidn
de foliculos y su maduracién por aumento de sus precursores,
estos factores incrementan las funciones reproductivas y con
ellos la tasa de prolificidad (Chalupa y Ferguson, 1981;
‘Hightshoe et al, 1991; Carroll, 1991; Garhswor‘thi‘ y Huggett,

1992).

En la producc16n ho se observaro va i

3 ig' ficativas .



el aporte de Megalac® (Guevara, 1994; datos no publicadoes), y con
las investigaciones de algunos autores en vacas, aunque la
mayoria de los estudios realizados en esta especie mencionan una
ganancia en la produccién, principalmente en el pico de la
lactacién (Cuadro 3). Al momento de corregir la producciédn por
‘contenido de grasa (FcM) la produccién de leche se incrementa
concordando con la mayoria de la informacién publicada en vacas
lecheras (Cuadro 4), de igual manera ocurrié en la investigacién
de cabras y en los resultados obtenidos de ésta, si hubo un
incremento con una alta significancia (P<0.01), coh resultados
de 1192 y 1056 ml. en cabras tratadas con Megalac! y las no
tratadas con el producto, respectivamente (Dunkley et al., 1977;

Schneider et al., 1988; Schingoethe y Casper, 1991).

De acuerdo al procedimiento Stepwise del SAS, se ajusto una

ecuacién miltiple de estimacién del contenido de grasa en leche‘zhv

-que fue significativa (P<0.01; r’= 0.24), en base a la produccién,—‘n,

l4ctea y la densidad de la leche. -
GRASA % = 7.92 - 0.00083 * (PRODUCCION) - 0.098 (DENSIDAD) ' -

Seglin los coeficientes de correlacién de 105 d tos conrlai
grasa, se presentd una correlacibn negativa con los factores )
tales como: densidad (r= - 0.24; P< 0. 04), produccién '
{(r= - 0.046; P< 0.01), leche inicial (prime; muestreo)

{(r= - 0.041; P< 0.01) y densidad cﬁrregida (x= - 0.24;
pP< 0.04). )
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Con base a los resultados analizados de esta investigacién

se llegaron a las siguientes conclusiones:

-- El aumento de grasa, de sblidos totales y de leche
corregida por grasa, es significante. Esto indica gue el
manejo de la grasa de sobrepaso en este perlfodo permite
mejorar los rendimientos queseros de un productor bajo
industria artesanal. Sin embargo, en términos de prodgccién

lictea probablemente no afecte los ingresos del produééb o

inecluso puede llegar a disminuirlos. .

-= El cambio de peso fue positivo y lineal indicando que esta
priactica puede permitir que los animales lleguen a su i
préximo empadre en 6ptimas condiciones de peso que permiﬁen

incrementar fertilidad, prolificidad y disminuir el
intervalo entre partos en la medida que esto figure en los
objetivos de produccién. Esté efecto es particularmente
importante cuando pretendemos empadrar entre los dos y

cuatro meses post parto.

35



~=- En relacién a produccién no existieron cambios. Sin
embargo, datos. generados en esta instituclié$n permiten
obtener evidencia de cierta tendencia de disminuir la
produccién al aportar niveles crecientes de Megalac®.
considerando estos efectos como detrimentales cuando el
productor vende la leche fluida puesto que disminuirian sus

ingresos por este concepto.
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