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1. RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la empresa Ganaderos productores de leche pura (Alpura) S.A
de C.V en el rancho Socio # 72, ubicado en el Estado de Hidalgo; con €l objetivo de evaluar el
efecto del aporte de la grasa de sobrepaso (semilla de algoddn) en el porcentaje de grasa y
produccion lactea en vacas Holstein en lactancia de entre 100 y 200 Dias en leche (DEL), para
lo cual se utilizaron 30 vacas Holstein-Friesian, alojadas en un solo corral y alimentadas con 13
Kgs. de concentrado divididas en tres tomas durante el dfa, ademas de forraje constituido por Rye
Grass y Avena. El proceso experimental se dividi6 en tres periodos de tiempo variable, segin el
tipo de alimentacion que recibian las vacas. El primer periodo tuvo una duracién de 2 semanas y
consistid en alimentar a ias vacas con una dieta control que s la que habitualmente se da en el
rancho. Se tomaron muestras de leche de cada vaca asi como del Tanque Enfriador cada
miércoles y los tres Gltimos dias de cada periodo. Estas muestras se analizaron para determinar e
porcentaje graso por medio del método de Gerber. También se obtuvo la produccién lactea de las
vacas, dias en leche, nimero de lactancias etc....para ser ordenados y utilizados. Concluidas las
dos semanas se cambio de manera gradual, durante una semana {que fue el periodo de adaptacion
a la nueva dieta ), la dieta administrada por otra distinta que fue la DIETA EXPERIMENTAL
ésta duré 4 semanas y consistié en una mayor cantidad de semilla de algoddn (grasa de
sobrepaso) en su constitucion (de 10% a 28% del total de la dieta) . Igualmente se tomaron
muestras y se analizaron en el laboratorio realizando wna recopilacion de los andlisis obtenidos.

Asi mismo el ltimo periodo consistio en cambiar nuevamente {a alimentacion de las vacas de



forma gradual a la dieta control durante dos semanas, se tomaron muestras de estos dias y s¢
analizaron de la misma forma que los procedimientos anteriores. La informacion obtenida fue
analizada por medic del procedimiento GLM del pagquete estadistico SAS de acuerdo a
un modelo en bloques al azar y las diferencias entre medias se realizaron por el procedimiento
TUKEY del mismo paquete. Obteniendo los siguientes resultados: se mostraron para el tenor
graso diferencias significativas (P<0.0003) entre el perfodo control y el experimental, En relacién
a los niveles de produccién de Jeche no se epcontré un aumento estadisticamente significativo
(P>0.025) entre la produccidn con la dieta control y la produccién Iéctea con la dieta
experimental ya que esta se mantuvo al mismo nivel durante todo el experimente. Sin embargo,
considerando leche corregida por grasa (FCM) (4%) se enconiré un incremento de produccién en
leche en las vacas con adicién de grasa de sobrepaso en el alimento {P<8.05). Lz informacién
obtenida permite concluir que la grasa de sobrepaso aumenta considerablemente el componente
graso en la leche y que la dieta experimental fue efectiva en cuanto a su finahidad. Y para la
produccion Hctea se conchiye que no hubo un aumento estadisticamente significativo entre la
producci6n con la dista control y Ja produccién lictea con la dieta experimental. No se detectaron
cambios importantes en la produccién diaria de leche, pero sin embargo existié un sumento en la
produccion de leche corregida por grasa. También se realizo un estudio ecendmico acerca del
costo-beneficio que obtiene ¢l ganadero con las nuevas dietas para elevar el porcentaje graso asi
como la produccién lctea comparado con el costo de alimentacion y los resultados obtenidos. En
cuanto al aspecto econémico se obtuvo una pérdida del 8.3% de su costo de alimentacién por
hato por dia, por lo que permite concluir que Ia dieta si es efectiva en cuanto a elevar el

porcentaje graso, pero asi mismo eleva de una forma considerable la inversidn del capital en ia



alimentacién del ganado por lo que los costos en alimentacion se elevan habiendo mermas en las

ganancias directas para el productor.



2. INTRODUCCION.

Se sabe que desde tiempos prehistéricos el hombre ha aprovechado la leche de vaca para
enriquecer su alimentacién y que como sustrato de los nifios tiene un valor inapreciable. Desde los
climas subarticos hasta las zonas ecuatoriales, el hombre ha producido leche desde tiempos
ancestrales. L2 vaca lechera ha brindado su fruto de excelsitud a la humanidad en todos los ¢limas

y condiciones. (Martinez, A.A.; 1995).

La produccidn de leche a nivel naciopal ha venido presentado en los Tiltimos afios serios
problemas que ponen en crisis a la industria lechera del pais. Esto es debido a una serie de
factores que afectan severamente diferentes 4reas en nuestra industria lechera como: Ia
devaluacién de Ia moneda mexicana que provoco un incremento en los costos de produccién de la
leche, por lo que el ganadero ve disminuir sus ingresos, queddndose la industria lechera nacional
sin recursos para cubsir Ia demanda de leche que se genera en el pais y aunado seriamente a que la
produccion interna es cada vez mas insuficiente, situacion que ha obligado a recumrir a la
importacién creciente de leche en polvo descremada con el fin de paliar el déficit existente.(ver

grafica #1)

Asi, para 1990 el sistema de leche registrté un coeficiente de Dependencia Alimentaria
{importaciones mas produccidn nacional) del 30 % ; este producto por si soio absorbe el 12 % del

valor total de las importaciones alimentarias y el 50 % de las importaciones del subsector



pecuario, estos indicadores lo convierten en el principal alimento de importacién con un volumen

total de 279 mil toneladas.(Manrubio y Pius; 1991 ).

GRAFICA 1. IMPORTACION MUNDIAL DE LECHE EN POLVO DESCREMADA.
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GRAFICA 2. PRODUCCION NACIONAL DE LECHE DE BOVINO 1985 - 1996

ANO MILES DE LITROS
1985 7,172,955
1588 B.373,406
1887 8,200,360
1088 6,159,171
1560 5,577,300
1990 8,141,545
1591 6,117,115
Ky 6,966,210
1593 7,404,078
1994 7,500,213
1595 7,398,588
1996 7,584,518

MILES DE LITROS

PRODUCCION NAGCIONAL DE LECHE DE BOVINO 1985-1996
8,000,060 'i
7,000,000 1 |

5,800,000
5,000,060
4,000,000
34000,0013-1
2,000,000
1.000.000{

e~ 8= § A

-1

{IMILES DE UTRCS

{SAGAR - INEGL Boletin de leche. Febrero. 1997).



Tomando en cuenta las erisis que se han presentado en México, las cuales han sido periodicas
por lapsos de cada 10 afios, desde la década de los sesenta, finales de los setenta, v principios de
los ochenta y noventa, por lo que ha sido dificil la recuperacion en el campo de la produccién
lactea, aunque se ha visto aumentada la produccién nacional de leche, el consumo per capita (120

Its./ afio aprox.) no ha tenido variaciones.(Vera, S.A.; 1995). (ver grafica# 2 y 3).

GRAFICA 3. STFUACION DE LA LECHE EN MEXICO

ANO (1)1990 [(2)1891 [(3)1092 [(4)1993 [(5)1994 [(B)1995

CONSUMO 9,438 9,776] 11,198 11,282 11,170 10,605
PRODUCCION 6,142 6,717 8,974 7.404 7,320 7,960
IMPORTACION 3,296 3,069 4,229 3,808 3,910 3,943
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(CNG. Inf. Econdmiica Pecuaria: Direccion de Estudios Econémicos ¥ Com. Internacional, Méx. Abril 1996)



La reciente devaluacion en México a finales de 1994 ha tenido dos efectos. El primero
positivo, ha provocado Ia disminucion en las importaciones de leche en polvo y productos licteos
los cuales impedian el erecimiento nacional, por lo cual se ha incrementado la demanda de lech
nacional, sjendo incentivo para los productores de leche. Fl segundo efecto, negativo, es debido ¢
la espiral inflacionaria, que provoca un aumento en las tasas de interés v de los costos de los
insumos, encareciendo las vaquillas de reposicion, maquinzria, granos, medicinas veterinarias
semen etc... tomando en cuenta que poco de esto se produce en México; como consecuencia s:

cierran establos, o simplemente se deja de crecer. (Martinez, A.A.; 1995).

En las importaciones de leche en polvo la SHCP, BANXICO e INEG! reportaron para el mes de
febrero de 1997 un volumen acumulado de 158.9 mil toneladas, 17.6 % mayor a la importacior
de 1995, lo que representd un aumento del 49 % con respecto al mismo perfodo del afio anterior
Asi mismo, cabe sefialar el incremento del 70.4 % con relacion al afio previo, en la importacion de
suero de leche en polvo con contenido de proteinas. (Ver grifica #4).(SAGAR-INEGI; 1997

Boletin de Leche. Febrero).

En el mes de enero de 1997 la produccidn nacional de leche de bovino se ubico en 570.1
miliones de Kg. de leche fresca, 1 % mavyor af registrado en el mismo perfodo del afio anterior
Cabe notar que esta produccidn es la mayor registrada para el mes de enero en los thimos seis
afios; se espera que con este micio, se sobrepase la produccion obtenida el afio proximo pasado

que s¢ ubico en 7, 584.5 millones de litros. (SAGAR-INEGI; 1997. Boletin de Leche. Febrero).



Actualmente ha habido evidentes signos de recuperacién en la industria lechera mexicana, en
términos practicos, ya se ha dado la liberacién del precio de la leche, que fue la camisa de fuerza
que por muchos aflos tuvo atada a la industria lechera nacional impidiéndole desarrollarse.

(Larrondo E. Dr.; 1997).

Para el afio 2000 s espers que México este produciendo 16 millones de toneladas métricas de
leche al afio, lo que representa un 25 % de crecimiento sobre lo habido en 1996. La industria
lechera tuvo un retroceso grave debido a las politicas restrictivas gubernamentales durante mucho
tiempo y el afio antepasado alcanzé su punto mds bajo, mostrando una disminucién importante en

produccion, de 7.5 millones en 1994 2 7.1 en 1995.( Larrondo E, Dr.; 1997).

Partiendo del hecho de que la ganaderia lechera en nuestro pais se desarrolla ante la imperiosa
necesidad de producir mas y mejor jel sector de la industria agropecuaria, tiende a aportar un
nimero cada vez mayor de innovaciones tecnologicas, lo cual consecuentemente exige cambios

en los conocimientos y hibitos de trabajo(Martinez Ch.; 1995).

10



GRAFICA 4, IMPORTACION Y EXPORTACION DE LECHE Y SUS DERIVADQS
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GRAFICA 3, IMPORTACION DE PRODUCTOS DERIVADOS DE LA LECHE
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Existen otros productos derivados de la leche que son importados y afectan en forma indirecta
la oferta y la demanda de los producidos en el pais como lo es la grasa butirica. Asf lo muestra la
gréfica #5 en el comportamiento de la importacion de productos licteos durante los afios de 1992

a 1995,

2.1 LECHE

La leche es el alimento comin e indispensable emtre todos los mamiferos recién nacidos

incluyendo a la poblacion humana.

Sin duda se trata de un estrategia biolégica ideal para asegurar la alimentacién de las crias,
puesto que la leche se sintetiza por la propia madre a partir de precursores orgénicos que ésta
ingiere en su dieta normal La produce en las glindulas mamarias y constituye no solo un
alimento completo sino un vehiculo para proteger al mevo ser, con amticuerpos maternos, que le

son dados a través del calostro v ia leche.

La necesidad biolégica de produccion de leche para alimentar & las crias, ha sido aprovechada
por ¢i hombre quien a través de la implementacion de conocimientos de Genética, Fisiologia y de
Nutricion, ha logrado desarrollar especies, especialmente el ganado bovino productor de leche,
que producen leche en cantidades muy superiores a las necesarias para satisfacer la demanda del
recién nacido, y hacer de este producio un nutrimento indispensabie en la dieta diaria de] humano.

(Pérez, D.M.; 1982).
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Existen diversas definiciones de Iz leche, de las cuales se puede dar las sigwientes:

“La leche se define como el producto integral proveniente del ordefio total e ininterrumpido de
una hembra lechera, sanz, bien alimentada y no agotada, recogida de forma Empia v que no

conticne calostro.” (Luquet, FM.; Keilling, I. y De Wilde, R.; 1991).

“La leche de vaca es la secrecién de 1a glindula mamaria de los bovinos, excluyendo ¢l calostro,
que se pucde obtener mediante los métodos normales de ordefie de vacas Iactantes sanas y

alimentadas normabmente, "(Harold y Sawyer; 1988).

De una manera genérica ¢l término leche, se aplica a la leche de vaca, siendo la especie animal

referida cuando la leche es de un origen diferente. {Valdés y Martinez, 1993).

Ia leche contiene ires componentes caracteristicos que son la lactosa, la caseina y la grasa.

{Pérez, D.M.; 1982).

Sus componentes se pueden clasificar en: agua, grase v solidos no grasos. La matetia orgdnica
en ka porcidn no grasa, consiste principalmente de las proteinas caseina, albémina v globulina,

lactosa y acidos Bctico y citrico. (Harold y Sawyer; 1988).

Las diferentes especies de mamiferos producen leche que, de una forma general, tiene una

composicién semejante pero pueden presentar diferencias importantes en su composicion.
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La composicién media de la leche de varias razas de bovinos se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Composicidn de la leche de vacas puras de diferentes razas.

RAZA MATERIA SECA| GRASA | PROTEINAS | LACTOSA | MINERALES

% % % % Y
Ayrshire 13.05 405 3.51 4.81 0.68
Pardo Suizo 13.39 4.10 3.48 5.09 0.72
Guemsey 1451 £30 3.90 497 0.74
Holstein-friesian 12.32 345 3.30 4.89 0.68
Jersey 14.86 5.37 379 5.00 0.70
Shorthon 12,57 363 3.32 4,89 0.73

(Alais, 1985 y Luquet, 1991).

La lechie de los rumiantes se distingue, no solamente por una proporcién elevada de 4cidos
orgénicos de cadena media en el contenido graso, consecuencia de su especial proceso de sintesis.
(Ver Cuadro # 2), sino que ademss la leche de vaca es Ia mejor equilibrada desde el punto de vista
de la distribucion de los tres componentes principales: proteina, grasa y lactosa, que contienen

alrededor del 4% de cada uno de ellos (Alais, 1985).

Este fluido es el producto de diversos cambios fisiologicos y bioguimicos que ocurren en la
glandula mamaria, a partir de sustancias absorbidas selectivamente en la sangre (McDopaId et al,

1988),
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2.2 COMPOSICION LACTEA

2.2.1 GRASA,

El contenido de grasa en Ia leche es un factor que se cuida mucho en la industria lechera; pues
conseguir un alto porcentaje de ella en la leche reporta ganancias econdmicas a los productores,
sin embargo, se debe tener en cuenta que para lograr estos niveles hay que forzar a los animales
con dictas con el valor energético adecuado para lograr esas producciones. Es conveniente el
tener cuidado de no dar granos en grandes cantidades ademas que produce cambios en el pH del
rumen, hay cambios en el patrén de fermentacién disminuyendo los acetatos que producen a su
vez una pérdida del 5% aproximadamente de Ia energia dada en el alimento, disminuyendo la
proteina absorbida, dando como resultado una disminucidn en la produccién lictea (Palmquist

and Jelkins, 1980;Chalupa and Fergusén, 1981).

1.a materia grasa en la alimentacién de los rumiantes proviene de! alimento que consumer, en la
cual puede variar 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
comporientes de las células de Jas hojas, y especialmente de las membranas de los cloroplastes.
Aunque los lipidos de la superficic son cominmente Hamados ceras, también aparecen
compuestos distintos de los ésteres de alcoholes de cadena larga. La mayor parte de los lipidos de
Ias hojas aparecen como componentes de las membranas celulares, siendo predominantes los
fosfolipidos. Los lipidos superficiales contienen dcidos grasos de cadena C10 a2 C30 y las cutinas

contienen una elevada propercion de Acidos hidroxi C18 (Palmquist y Jetkins, 1980).

16



Los granos forman una fuente de almacenamiento de energia, algunos la almacenan en forma de
carbohidratos y otros en forma de lipidos, estos se encuentran en forma de triglicéridos, que
contienen elevados niveles de 4cidos grasos insaturados(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, jos cuales los hidrolizan hasta formar 4cidos grasos libres y otros
compuestos (glicerol); el glicerol es fermentado hasta scidos grasos volitiles como 4cidos acético,
butirico y propiénico que son absorbidos generalmente en las paredes ruminales. Aunque la
lipolisis es rdpida, la velocidad sigue siendo probablemente un factor limitante que sirve
posiblemente para prevenir Ia formacién de cantidades excesivas de 4cidos grasos poliinsaturados
que pueden influir sobre la digestion de las fibras. La lipolisis permite la aparicién de grupos
carboxilos terminales necesarios para una biohidrogenacion de los 4cidos grasos liberados, este
proceso es el resultado de la adicion de hidrogeno a los dcidos grasos de dobles enlaces, por
medio de las bacterias que pueden disponer del hidrégeno procedente de un ambiente ruminal en
vias de reduccion, de lograrse la biohidrogenacién completa de los dobles enlaces se formarian
dcidos grasos saturados, en la mayoria de los acidos grasos esta operacién no se logra
completamente por una sola bacteria, s decir, se requieren de més microorganismos para lograr
una completa saturacién dando lugar a diversos 4cidos grasos, aunque la mayoria de ellos no se
logra saturar en su totalidad. La biohidrogenacion es el destino aparente de & mayoria de los
icidos grasos, con independencia de otras modificaciones que puedan experimentar (Kolb, 1975;

Palmquist y Jelkins, 1980; INRA, 1988; Church, 1988; Ohajuruka, 1990; Wu, 1991).
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Los dcidos grasos no volatiles no son absorbidos principalmente en el rumen y en su mayor
parte se fijan sobre las particulas alimenticias en un enlace no ibnico, una vez que han sido
esterificadas por la microflora, también los microorganismos mcorporan parte de los 4cidos grasos
y sintetizan algunos de ellos, siendo mas caracteristicos aquelios con ntimero impar de carbonos y
de cadena ramificada, pasando al abomaso donde ef pH se encarga de destruirlos y comenzar su

digestion por accién de las enzimas (Palmquist y Jelkins, 1980; INRA, 1988; Church, 1988).

El contenido del abomaso tiene un pH bajo, y a su paso por el intestino proximal se mantiene
debido a !a baja accién buffer de las secreciones pancredticas que presentan bajos niveles de
bicarbonato. Como consecuencia de esto los dcidos grasos son fonizados y los jabones de 4cidos
grasos insolubles en el rumen son solubilizados, aumentando Ia absorcién de los écidos grasos y

los minerales (Church, 1988).

Los lipidos dietéticos que llegan al intestino son acompafiados por otra cantidad de lipidos de
caracter enddgeno por las secreciones intestinales, principalmente de origen biliar (Adams y

Heath, 1963).

Las secreciones hepéticas (bilis), permiten la formacién de micelas a partir de los 4cidos grasos
solubilizados por el pH. Durante el recorrido en ¢l intestino delgado las micelas formadas se
absorben en su totalidad en el yeyuno, donde se mantienen en un micro-ambiente 4cido (Church,

1988; W, 1991).
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Las micelas son absorbidas en la mucosa intestinal y degradadas hasta cidos grasos que son
absorbidos por las células intestinales y son reestructurados en forma de triglicéridos y enviados
como quilomicrones a la Hnfa, para su posterior utilizacién o metabolizacién en los diversos

organos (INRA, 1988; Church, 1988; Luquet y Bonyean, 1991).

La glindula 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, aunque
también absorbe los de cadena larga y acidos grasos volatiles. Los acidos grasos volatiles, como el
butirico y el acético, junto con los de cadena corta y media son transformados en 4cidos grasos
medios y cortos en la leche; y los de cadena larga son transformados en cadenas medias y largas

(Palmquist y Jelkins, 1980; Chalupa y Ferguson, 1981; INRA, 1988; Luquet y Bonyean, 1991).

La incorporacion de sales de calcio en la dieta evita el descenso en la digestibilidad de la fbra
provocada por la grasa. La funcion del calcio es la formacin de jabones insolubles con los dcidos
grasos y evita su interferencia con los mictootganismos del rumen. La adicién de grasa natural
(dcidos grasos) trae como consecuencia una depresién de la digestibilidad de Ia fibra, siendo este
efecto suprimido por Iz adicién de sales de calcio en conjunto con la grasa.(Paimquist y Jelkins,

1980; Chalupa y Ferguson, 1981; Ohajaruka, 1980; Wu, 1991; Ferlay et 2l, 1992).

La suplementacion de grasas en Ia dieta influyen sobre la digestibilidad de las fibras, se
mencionan varias teorias det porque de ello: una es el recubrimiento de la fbra con grass, efectos

téxicos que alteran a los microorganismos, efectos tensoactivos que alteran la membrana
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microbiana y por tltimo ¢l descenso sobre la disponibilidad de cationes formando Jjabones

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

Sin embargo, en la utilizacién de 4cidos grasos de cadena larga esterificados con sales de calcio
es indispensable tener en cuenta que mantienen un pK de 4 a S, es por ello que pueden ser
necesitadas las mismas estrategias de alimentacién para mantener el pH ruminal y evitar de esa
manera, la disociacion de sales de calcio (Chalupa y Ferguson, 1981; Ferlay et al, 1992; Church,

1988).

En el desarrollo de las grasas protegidas se han descubierto algunas formas de inercia en el
rumen por parte de las grasas, siendo las més comunes que contengan una alta proporcion de
acidos grasos saturados, o que se esterifiquen con sales de calcio en el medio ruminal (Chalupa v

Ferguson, 1981; Church, 1988; Wu, 1991).

La utilizacién de cidos grasos de aceite de palma en su forma natural y con sales de calcio, en
diversas proporciones en el sustrato wtilizado in vitrg implican que hay una disminucién en la
proporcién de acetato/propionato en su forma natural; pero con las sales de calcio no hay cambios
en la fermentacion (Chalupa y Ferguson, 1981; Chalupa et al, 1986; Palmquist, 1988; Lubis et al,

1990G; Wu, 1991; Garnsworthy y Huggett, 1992).

Con Iz utilizacién de grasas protegidas, se encontré que en vaquillas de una o dos lactancias se

incrementa fa produccion de grasa en Ia leche y en vacas con més lactancias hubo un incremento
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en el volumen de leche (Robb y Chalupa, 1987; Schneider et al, 1987; Ferguson et al, 1988;

Harris y Webb, 1988).

La glindula mamaria se ve beneficiada con el aporte de dcidos grasos de cadena larga, ya que
de manera normal requiere de la utilizacién de ghicosa y aminodcidos, para la formacién de dcidos
grasos de cadena corta y media, lo que se ve inhibido por dicho aporte v la glucosa no utilizada
puede ser ocupada en otros procesos para la sintesis de leche en Ia glindula mamaria (Kronfeld,

1982; Roger y Robinson, 1988).

La energia del alimento en los primeros dfas de lactacién es desviada en su mayor parte hacia la
produccion lctea, con la suplementacion de acidos grasos de cadena larga saturados con calcio se

minimiza la pérdida de peso corporal comtin en las tempranas lactancias (Kronfeld et al, 1980),

Los rumiantes utilizan mds eficientemente Ia energia cuando se les da en forma de 4cidos grasos
de cadena larga que en forma de 4cidos grasos volatiles, siendo mejor Ia utilizacién del 12% al
16% de energia digestible en forma de grasa protegida con 4cidos grasos de cadena larga, o Ia

utilizacién de 16% al 20% de energia metabolizable de la misma forma (Kronfeld et al, 1980).

La utilizacién de grasas protegidas evitan la presencia de cetosis, en caso de un buen aporte de
glucosa en el alimento, puesto que no se¢ desdoblan en el higado como sustituto energético,
disminuyendo Ja cantidad de cuerpes cetdnicos en Iz sangre. Sin embargo, en la temprana

lactacion del rumiante se ve obligado a desdoblar energia a partir de grasa corporal produciendo
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los cuerpos ceténicos, favoreciendo la cetosis, ya sea clinica o subclinica, que predispone a

desarrollar otras enfermedades (Kronfeld et al, 1980; Kronfeld, 1982; Roger y Robinsan, 1988).

Cuadro 2. Efecto de la suplementacion de grasa en la dicta, sobre la produccidn lictea.

ALIMENTO | TIPODE | NUMERO DE ] ESTADO DE | INCREMENTO POR REFERENCIAS
GRMS, GRASA | ANIMALES | LACTANCIA |% DE GRASA TOTAL
450 SATURADA as 113 + 542 Pitcher et al, 1991
§30 SATURADA 5 113 + 2658 Pitcher et al, 1981
450 SATURADA 63 13 + 401 Pitcher et al, 1981
530 SATURADA 74 13 - 0.58 Pitcher et al, 1981
450 SATURADA 140 13 + 6.28 Harris ef al, 1988
b SATURADA, 11 113 + 843 Kim et al, 1550
450 SATURADA 40 1/3 + 4.00 Chalupa et al, 1890
450 SATURADA 12 13 + 5.30 Chalupa et at, 1980
e SATURADA 8 1/3 - 400 Baker et al, 1989
bl SATURADA 8 173 - 707 Baker et al, 1989
e SATURADA 8 13 - 4.88 Baker et al, 1989
450 SATURADA 12 113 + 8.17 Chalupa et al, 1990
450 SATURADA 12 1/3 + 5,00 Chalupa et al, 1990
57 SATURADA 8 1/3 - 4,00 Wu et al, 1993
567 SATURADA 8 143 + 6.68 Wu et al, 1903
567 SATURADA 8 13 + 613 Wu et al, 1993
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Cuadro 2 A. Efecto de la suplementacién de grasa en la dieta, sobre la produccién lactea,

ALMENTO | TIPODE INCREMENTO LEGHE
GRMS, GRASA | DE PRODUCCION CORREGIDA REFERENCIAS
REAL (%) POR GRASA (%}
450 | SATURADA 1.4 3 Lunsford, 1991
450 SATURADA 0.9 1.4 Pitcher et al, 1991
530 SATURADA 0.9 1.3 Pitcher et al, 1891
450 SATURADA 1.2 0.4 Ferguson et af, 1988
450 SATURADA 3 38 Pitcher et af, 1991
500 SATURADA 2 1.8 Pitcher et al, 1991
500 SATURADA 1.5 hisd Palmquist, 1988
100 | ISOACIDOS 03 - Paimaquist, 1988
SATURADOS

450 SATURADA .3 1.3 Harris et al, 1988
e SATURADA 2.6 i Kim et al, 1990
=+ |INSATURADA 3.2 - Kim et al, 1990

450 SATURADA e 38 Chalupa et al, 1990
b SATURADA 2.87 19 Baker et al, 1988
e SATURADA 3.22 1.9 Baker et al, 1959
bl SATURADA 406 295 Baker et al, 1989

En la leche de vaca el contenido de grasa varfa notablemente debido a una serie de factores
muy diversos, citindose, entre otros, la raza, edad, alimentacion, fase durante la lactancia y Ia
salud del animal. Sin embargo, los valores mas comunes se encuentran entre 32 a 42 gramos de

grasa por litro de leche (Patrick, K.F.; 1985),

Como se podra observar las cantidades de el cuadro 2, marcan en general vn incremento en la
produceién lctea 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 come ¢l tipo de
alimentos que acompafizban a la grasa saturada, razas de amimales, situacion geogrifica y
climatica, sistemas de produccién ete....
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La grasa de Ia leche esta formada por la combinacién fisica de trigliceridos, y éstos a su vez son
el resultado de fa reaccion entre un alcohol (glicerol) y tres cadenas de cualquier Acido graso. De
estos dcidos grasos la mayor parte son del tipo saturado sin embargo, es el oleico no saturado del
que existe mayor cantidad v es la combinacién de éste con el acido linoleico, el butirico vel

caproico lo que influye en el bajo punto de fusion de la grasa de la leche. (Patrick, K.F.; 1985).

Algunas de las caracteristicas fisicas de los principales 4cidos grasos de Ia grasa se indican en €l

siguiente cuadro:

Cuadro 4. Proporcion de los ac. grasos en Iz leche de vaca.

ACIDOS GRASOS % EN LA GRASA
saturados
Butirico c4 6.5
Capréico ¢-6 2
Caprilico c-8
Caprice ¢-10 3
Laurico c-12 35
Miristico ¢-14 10
Palmitico c-16 25
Estedrico c-18 11
insaturados
Oleico ¢-i8:1 33
tinoleico. C-18:2 5

(Pérez, D.M,; 1982)
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Enla prasa de la leche pueden distinguirse dos grupos de compuestos lipidicos:

1. Los lipidos.- Retinen a triglicéridos, monoglicéridos, lecitinas, cefalinas, esfingomelinas y

cerebrosidos.

2.  Las grasas no saponificables.- Relnen a B-carotenos, neo B-carotenos, xantéfilas,
colesteroles, dehidrocolesteroles, ergocolesteroles y las vitaminas liposolubles A, D, E v K.

(Amiot, 1991 y Patrick F.K.; 1985).

GLOBULOS DE LA GRASA.

Las particulas grasa se encuentra en la leche bajo la forma de pequefios glbulos dispersos en
forma de emulsién en la fase acuosa. Estos glébulos tienden a subir debido a su baja densidad
(:92) que es inferior a a de Ia leche descremads (1.035). Los globulos en su ascenso a la
superficie de Ia leche se juntan mds répidamente cuanto mds grande es su didgmetro, (Patrick,

F.M.; 1985).

El difmetro de los glébulos de la grasa varia entre 1.5 y 10 micras y ¢l tamafio de éstos fluctia
de acuerdo con la especie y 1a raza del animal de que se trate. Los giobulos de Ia leche de cabra
son méis pequefios que Jos de la feche de vaca y en razas Jersey v Guernsey son de mayor
didmetro que los de las razas Holstein y Ayrshire. (Alais Ch, 1985, Luquet F.M.; 1991, Pérez

D.M.; 1982).En el proceso de homogenizacion, las dimensiones de los gidbulos de grasa son
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reducidos hasta 2 micras, facilitando con esto una emulsién més notabie, eliminindosc la linea de

crema que generalmente se forma en las leche no homogeneizadas. (Patrick, F.M.; 1985).

Los glébulos de grasa estan recubiertos con una pelicula protectora que esta formada por una

asociacion de tres tipos de sustancias:

A} Glicéridos de alto punto de fusién.
B) Fosfolipidos {lecitina y cefaling) y

C) Prétidos.

En la determinacion de grasas por el método de Gerber o Babcock, esta membrana es destrufda
por accion del dcido sulfiirico, quedando asi ¢l glébulo Hbre de grasa. El agrupanienio entre los
giobulos es influido por la neutralizacién de las cargas electronegativas de éstos mediante la
accién del medio 4cido. La separacion de la fase acuosa se completa por centrifugacién. La
estabilidad de los glébulos de grasa, debida a la intervencidn de la lecitina, es alterada cuando
este compuesto es hidrolizado por la accidn de la enzima lecitinasa al ser segregado por las

bacterias Baciflus sereus y Bacillus myeoides. (Patrick, F.K.; 1985).

La estabilidad anterior puede también ser infinida cuando se aplica un enfiiamiento violento, lo
que hace que los glicéridos de alto punto de fusion se cristalizen ocasionando 1a ruptura de la
membrana.  Asi mismo, la homogenizacién puede causar parcialmente la rupturz de esta

membrana. La oxidacion de los fosfolipidos trac consigo la formacidn de trimetilamina que
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imparte a la grasa un olor a pescado. (Amiot; 1991, Alais Ch.; 1985).

2.2.2 PROTEINA.

Para la produccién de protidos, la glindula mamaria toma continuamente de la sangre
cantidades importantes de aminodcidos. Las cantidades de aminodcidos extraidas no fustifican la
produccién de proteinas en la leche, observindose una toma excesiva de aminodcidos no
indispensables mientras que otra parte es sintetizada en la glandula mamaria a partir de otros
aminoécides comunes, de dcidos grasos o de glicosa Alrededor del 5% del nitrégeno de la leche
consiste de Urea, creatinina y amoniaco, el resto es proteina, 1a cual 78% es caseina (McDonald et

al, 1988; Luguet vy Bonyean, 1991).

La leche tiene como términe medio un 3.2 % de proteinas de las que el 80 % son casefnas.

(Pérez, D.M.; 1982, Patrick F.K.; 1985).

Las proteinas son polimeros de aminodcidos y ademds contienen otros componentes. Los
aminodcidos son sustancias organicas nitrogenadas de cardcter anfipatico, ya que poseen a la vez
un grupo carboxilo (icido) y un grupo amino (bésico). Los aminodcidos que componen la

proteina de Ia keche son 9. {Patrick F.X.; 1985).
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223 LACTOSA

Es un glicido estrictamente especifico de la leche, que no existe en Ia sangre ¥ juega un papel
importante en la formacién de la leche, por su funcién osmética que le permite extraer agua del
plasma al interior de la célula alveolar y es precisamente en Ia fase acuosa que es secretada la
lactosa en el alvéolo, por su misma fuerza osmética mantiene el sodio y el cloro a niveles bajos en
la leche con relacién al plasma (McDonald et al, 1988; INRA, 1988; Luquet y Boyean, 1991; De

Alba, 1993).

La lactosa se sintetiza en las células def acinus de la glandula mamaria a partir de la glucosa de
la sangre, la cual una parte ha sido transformada en galactosa, La ghicosa sanguinea proviene de
la absorbida como tat en el intestino delgado, del 4cido propiénico transformado por el higado y
de la desaminacion de algunos aminoacidos. La molécula de lactosa se forma de ka unién de vna
parte de glucosa con una parte de galactosa. La sintesis depende de la presencia de la enzima
lactosa sintetasa, que esta constituida por dos protefnas, la “A” que es una galactosiltransferasa y
Ia “B” (Alfalactoalbimina) que permite la sintesis de Ia lactosa (McDonald et al, 1988; INRA,

1988; Luquet y Boyean, 1991).

Los ghicidos de 1a leche estdn compuestos principalmente por lactosa, ¥ algunos otros aziicares
en pequefias cantidades, como la glucosa y la galactosa. La lactosa es el componente
cuantitativamente mas importante de los sélidos no grasos (S.N.G). La leche contiene alrededor

de 5%, la leche en polvo desnatada 52%, y el lactosuero en polvo un 70%. La glucosa puede
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encontrarse en 2 formas isoméricas: Alfa o Beta, (Patrick, F.K.; 1985).

2.2.4 VITAMINAS
En la leche se encuentran las sipuientes vitaminas:
* A D, E, K yprovitamina D3.
e B1,B2,B12,C  (Patrick, F.K.; 1985)

GASES

Los principales gases presentes en la jeche son el bioxido de carbone, oxfgeno e hidrégeno,

PIGMENTOS

Los pigmentos que imparten las coloraciones amarillas de Ia grasa y verde-azulosa al suero son

ios Alfa y Beta carotenos para la primera y Riboflavina para el segundo.
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ENZIMAS

Las enzimas que existen en la leche son:

Lipasas, fosfatasas, amilasa, lactasa y peroxidasa y catalasa.

La densidad de la leche depende de la combinacion de densidades emtre sus diferentes

componentes:
Agua 1.000
Grasa 0.931
SNG: 1.616
Proteinas 1.346
Lactosa 1.666
Minerales 5.500

De aqui que una leche entera tendria una densidad promedio de 1.036, una leche aguada
repartaria valores menores a 1.029. La crema tiene una densidad menor a la de Ia leche y varia de
acuerdo con su porcentaje de grasa, con 20% es de 1.011 y con 30% de 1.002. (Patrick, F.X;
1985).

Agua y Sélidos de la Leche:
La leche esta formada de aproximadamente 87.5% de agua y 12.5% de sdlidos o materia seca

total. (Patrick, F.K.; 1985).
El propésito hacia las vacas es que cada vez produzcan mds leche, la necesidad de proveer un

nivel adecuado de nutricion, la implementacién de mejores programas de manejo reproductivo en

el ganado lechero hacen que Ia\explotacién sea mas sofisticada.(Martinez A.A; 1995).
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Fig. 1. COSTOS DE PRODUCCION DE UN LITRO DE LECHE.

ALIMENTACION...........ccoiiiee 52.7-65.1%
MANODEOBRA.............viiiieiinnn 6.5-8.1%
GASTOS GRALES........cco v 2.5-3.0%
REEMPLAZOS. ...........cociinimiiinins 22.5%
FINANCIAMIENTOS........cccieimienann 7.5-15.8%

Como podemos apreciar en lz fig.i los gastos por concepto de alimentacion representan la
fraccién mas importante. De lo anterior se deriva la gran importancia que tiene para Ia produccién
de leche €l realizar mayores esfuerzos para obtener el mejor rendimiento y beneficio de la
alimentacién de vacas lecheras.(Tagliapietra F.; 1989.)

Para un buen manejo nutricional se deben englobar los conocimientos anatomicos y fisiologicos
y enfocarlos hacia las etapas de produccidn en fas que se divide el ciclo de una vaca productora de

leche.

2.3 EMPLEG DE GRASAS PROTEGIDAS

Las razones que se tienen para incluir grasas protegidas o “inertes en mumen o de sobrepaso o
byepass™ en la dieta del ganado lechero de alta produccién som: incrementar la densidad
energética de la dieta, particularmente durante estados tempranes de lactacidn, mejorar la

utiiizacion de la energia para la lactacién, mejorar la persistencia de la Jactancia y reducir ia
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incidencia de cetosis, ademss de manipular la composicion de los 4cidos grasos de la leche y de

los productos lacteos. (Chalupa et al, 1986).

Existe un creciente imterés en proporcionar lipidos en la racidn para elevar ¢l consumo de
energia, y por ende ia produccién. El empleo de la grasa tiene come objetivo sumentar la
densidad energética de |a racién para mantever la cantidad de concentrado en la misma y de esta
manera incrementar el consurmo de energia sin bajar por ello la cantidad de forraje en la dieta. Upa
de las formas de agregar grasa a la racién sin afectar el crecimiento bacteriano es el aporte de

grasa de sobrepaso (bye pass).(Holter et al, 1993).

La suplementacién con grasa incrementa el contenido de energia de la racién sin recurrir a los
cereales, que en exceso pueden causar fermentacién ruminal indeseable v bajar el contenide de
grasa, asi como tener efectos perjudiciales sobre la actividad y protozoos del rumen, con fa
consecuente reduccion de la digestibilidad de la fibra. Estos efectos negativos pueden ser
reducidos al dar grasa de sobrepaso, la cual no se degrada y deja pasar los dcidos grasos a través

del rumen.(Jenkins y Jenny, 1989),

El uso de grasas protegidas en Iz dicta de los animales de alta produccion Yactea contrarrests el
déficit de energia, pero se observa una disminucion en el contenido de protefna en leche. La
razon probable de esta reduccion es ung disminucidn de la sintesis proteica microbiana

y la magnitud de este efecto puede ser relacionado al grado de proteccién de la grasa
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en elrumen. (Scotty Ashes, 1993).

Las grasas de sobrepaso o “inertes en rumen” se refiere a la falta de efectos inhibitorios de
ciertas grasas sobre el metabolismo de protozoos y bacterias gram positivos sensibles. (INRA,

1996).

Las grasas de sobrepaso son la tltima alternativa para incrementar la densidad energética de la
racién y la mayoria de las veces pueden ser usadas con buenos resultados en situaciones donde
adicionar més sebo puede ocasionar problemas. El uso de grasa de sobrepaso debe considerarse
cuando se trate de vacas altas productoras o de vaquillas de primer parto sin importar su nivel de
produccion. La mayoria de los reportes de ia literatura, al igual que lo observado en la préctica,
nos indica que con ¢l uso adecuado de Iz grasa de sobrepaso incrementa invariablemente la
produccion de leche, mejorando la mayoria de las veces también la condicion corporal. (INRA,

1996).

Las grasas de sobrepaso generalmente se encuentran en dos formas basicas. La primera logra
ser inerte en rumen ajustando el punto de fusién y solubilidad, y la otra forma haciendo de los
acidos grasos un jabér o sales de caleio. Las dos formas son efectivas, pero el costo es
frecuentemente el doble del costo del sebo no protegido, por lo que se escoge mejor el sebo. Las
sales de calcio tienen el 15% de cenizas, mientras que el sebo parcialmente hidrogenado solo tiene
1%. Diferencia que se observa al analizar los costos. Si debido a las condiciones de mercado o a

la forma de manejo del alimento el sebo no es una alternativa viable, las grasas de sobrepaso
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ofiecen la ventaja de estar disponibles en forma de polvo o granulos y envasados en sacos.(INRA,

1996).

2.4 USO DE LA SEMILLA DE ALGODON.

Una mayor produccion de leche se obtiene dandole a las vacas una dieta correcta, como uma
que incluya semilla de algodén. La semilla entera de algoddn, es muy econdmica de utilizar, Kilo
por Kilo, es uno de los suplementos con mayor densidad de nutrientes que se puede conseguir.
Proporcionar semilla de algodén durante Ia lactancia puede incrementar la produccién de leche en
general asi como el contenido de grasa en la leche lo que asegura mayores ingresos para el
ganadero. La semilla entera de algodén también es eficiente, en muchos casos puede reemplazar
las necesidades de 2 o mas ingredientes alimenticios, porque proporciona proteina, fibra, y un alto
nivel de grasa. Es por ello que le da a las vacas lecheras la energia vital-y la nutricién necesaria

para profongar la produccidn de leche a niveles 6ptimos.(Schingoethe and Casper, 1991).
Las semillas de las variedades comerciales contienen alrededor del 20% de aceite que se extrae

industrialmente para el consumo humano, en jaboneria y en otros usos como subproductos de 1a

produccidn de fibra de algodén,
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2.5 FACTORES QUE MODIFICAN LA COMPOSICION DE LA LECHE

Existen varios factores que alteran la composicidn de la leche, entre estos se pueden mencionar
los que estan ligados al ndividuo (raza, edad, etapa de lactacién, problemas de mastitis, etc.) y
otros que estan relacionados con el medic ambiente {temperatura, instalaciones, alimentacion,

clima v fotoperiodo).

El estado fisiolégico del animal es importante ya sea antes del parto, en el parto y después de él,
también su genética y fenotipo pueden influir sobre la composicidn de la leche. Al momento del
parto Ja secrecion de la glandula mamaria es calostro, conforme pasan los primeros dias esta
secrecion se convierte en leche. (Luquet and Bonyean, 1991).

El contenido de grasa, proteina y con ello ka concentracion de sélidos totales abundan durante fa
primera fase, disminuyendo durante el segundo tercio para posteriormente recuperarse
lentamente, a partir del tercer tercie disminuye la produccién por efecto del feto que tiene un
mayor requerimiento de nutrientes. La edad de la vaca tiene un efecto similar, va que cvando es
primata ella comptite por los elementos necesarios para la produccion de leche, utilizdndolos para
sut desarrollo corporal. En las sucesivas lactancias esto no influve directamente, pero se observa
une disminucion en la cantidad de grasa y en Jos sélidos totales por desgaste de Iz glandula
mamaria. Durante fa primera lactancia y segunda lactancia estan relacionadas directamente con la
edad al parto, en la tercera o hay relacidn, v en las siguiente serd negativa, {Jenness, 1980; Le

laouen. 1986; Luguet and Bonyzan, 1991).



Elestado de salud de la glandula mamaria afecta la concentracion de proteinas, siendo mayores
las cantidades de globulinas en estado de enfermedad, disminuyendo la caseina, también
disminuye la lactosa y con ello la cantidad de sélidos totales, La cantidad de grasa es consistente.

(Luquet and Bonyean, 1991).

La temperatura y la humedad del medio ambiente influyen sobre el consume alimenticio yel
estado alimenticio del animal, o que a su vez afecta la produccién de leche. Una temperatura y/o
humedad excesivas disminuirdn el metabolismo y consumo del animal y al contrario cuando
disminuyen la temperatura y/o humedad ambiental. (Le Jaouen, 1986; Luequet and Bonyean,

1991).

La almentacién también afecta la cantidad y composicién de la leche. Una alimentacién muy
escasa en proteina provoca una disminucién en los solidos totales v a su vez un descenso en la
produccion; si la proteina en la dieta es pequefia, desciende ligeramente el rendimiento vy el
contenido de proteinas. Las dietas ricas en concentrado y pobres en forrajes provocan descensos
en ¢l contenido de a grasa lictea; es decir una dieta pobre en fibra provocara un depresién en le

porcentaje de grasa de la leche. (Jenness, 1980; Luquet and Bonyean, 1991).

Las raciones que disminuyen el porcemtaje de grasa producen ciertos cambios en la

fermentacion del rumen; disminuyendo el porcentaje de 4cido acético y aumentando el 4cido

propiénico. (Luquet and Bonyean, 1991).
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La duracitn de la luz del dia influye en la concentracion de la grasa, animales mantenidos en ia
oscuridad 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 fuz eléctrica fiterte durante ia noche aumentando su concentracién de

grasa en el ordeiio de la mafiana. (Luquet and Bonyean, 1991).

2.6 FACTORES QUE AFECTAN LA CANTIDAD DE GRASA EN LA LECHE.

La leche de las vacas posce ciertos caracteres generales, especialmente en lo que se refiere 2 la
riqueza en grasa y al color, si bien la leche de los distintos individuos puede diferir notablemente
del promedio de la raza, en su porcentaje de grasa y de materia seca total. Mientras que el
contenido de grasa en Ia leche de vaca puede vanar desde menos de tres por ciento 2 més del seis
por ciento, la variacién en los restantes componentes es menor. (Pérez, D.M.; 1982; Alais Ch,;

1985).

La leche de las vacas de raza Jersey y Guernsey es la més rica en grasa, y la de las vacas de
raza Holstein |z més pobre. Sin embargo. las razas que dan leche muy rica en grasa suelen dar

una cantidad relativamente menor de leche. (Pérez, D.M.; 1982; Alais Ch,; 1985).

Entonces, la cantidad de leche producida por ta vaca y su composicidn, tienen variaciones

mnportantes en funcién de numerosos factores. No todas Ias leches tienen las mismas aptitudes
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para su transformacién en queso o mantequilla ni tampoco el mismo valor nutritivo.

Los principales factores de esta variacién son:

s Factores fisiologicos: evolucion durante el ciclo de lactacién.

* Factores alimentarios: influéncia del nivel enérgético y de la composicion de la racidn; acciones
especificas de algunos alimentos.

e Factores climaticos: estacion, temperatura.

* Factores genséticos: variaciones raciales ¢ individuales; herencia de los componentes; efecto de
la seleccién.

* Factores zootécnicos diversos, especialmente la forma de ordefio.

s Factores sanitarios: ordefio sucio, limpieza de instalaciones. (Alais Ch,; 19835).

La consecuencia de tal complejidad es que Iz influencia propia de cada uno de estos factores es

dificil de separar de las restantes.(Alais Ch,; 1985).

En resumen los dos mayores factores que afectan los constituyentes de la leche son I genética y
el ambiente; en numerosos estudios e investigaciones se ha conchiido que aproximadamente e| 60
% de la variacién en la composicién de Ia leche entre vacas es hereditaria. Adicionalmente, los
porcentajes de varios componentes nutricionales estn ligados a la genética. El medio ambiente es
el testante 40% de la variacion entre vacas en el porcentaje de composicidon de la leche.

(Fernindez del Rio, J.A. y Liamas, L.G. PhD.; 1995).
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Asi pues, si la genética es el principal factor en la variacion de los componentes de la leche, Ia
seleccién de toros es sumamente importante, pues normalmente los toros con prueba alta en
produccidn, son negativos en grasa, y la tendencia actual es una mayor produccion con metior
mimero de animales; debido a esto se ha observade a nivel mundial una disminucicn en el
porcentaje de grasa promedio en Ia leche, especialmente en la raza Holstein. (Fernindez del Rio,

J.A. y Llamas, L.G. PhD.; 1995).

» Efecto del progreso de [a lactacidn v de la gestacion.

Después del parto, la cantidad de leche producida por las vacas aumenta hasta alcarzar un
miximo en el segundo mes de lactacién. Después decrece gradusimente hasta finalizar la

lactacion,

En ias vacas que estén en buen estado de carnes en el momento del parto, el porcentaje de grasa
puede reducirse ligeramente durante ¢l primer mes o los dos primeros meses después del parto.
Después del segundo o tercer mes, I riqueza en grasa suele aumentar ligeramente, en especial
hacia ¢] final de la lactacién.

4

Asi pues, sc pueden considerar tres etapas bdsicas dentro de la lactacion; lactacion temprana
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(dfa 1 a 30 dias después del parto), aqui la grasa normalmente es baja; lactacion media
(aproximadamente 30 a 200 dias de lactancia), aqui la grasa es mds notable; y lactacion tardia
(de los 200 dias en leche al secado de la vaca), en esta etapa la grasa tiende a subir, por temer

menor produccion. (Ferndndez del Rio, J.A. y Llamas, L.G. PhD.; 1995).
o Efecto del clima v Ia estacion del afio,

La temperatura del aire tiene un efecto mds marcado que el de la fase de lactacién sobre el
contenido de grasa de la leche. A medida que sube la temperatura, el poreentaje de grasa tiende a
bajar; pero si el tiempo es demasiado caluroso para el bienestar de las vacas, puede registrarse un

marcado descenso de Ia produccion de leche y por lo tanto, aumentar el contenide de grasa.

Se sabe, también, que la Huvia ejerce un efecto sobre la composicion de Iz leche, ya que si
llueve, las vacas comen menos, hay mds estrés, se cac la produccion y la grasa puede variar

debido a esto. (Fernandez del Rio, J.A. y Llamas, L.G. PhD.; 1995).

+ Efecto de la ordena.

Si las vacas se ordefian a intervalos regulares, la leche generalmente posce mas grasa después
de intervalos més cortos. Se sabe que la influencia sobre la grasa es mucho mayor que sobre los

s6lidos no grasos. Cuanto mds regular sea el periodo de ordefia serd mener la variacién. En los
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experimentos et que [0s periodos de ordefia se han mantenido iguales, la ordefia de ia mafiana es
ligeramente menor en grasa que 12 de la tarde. Esta diferencia se debe evidente al efecto del

ejercicio que la vaca hace durante el dia. (Judkins, H.F. y Keener, H.A.; 1982).

s ¥fecto de la edad de 1a vaca,

Se considera que una vaca estd en su plenitud, del tercero al sexto periodo de lactancia,

inelusive. Tedos los datos disponibles indican que el porcentaje de grasa eambia muy poco

durante sus primeros seis periodos de lactancia. Después de ese tiempo, existe una disminucion

gradual de la produccidon (fudkins, H.F. y Keener, H.A.; 1982).

s Efecto del periodo de celo.

La composicion de la leche de vaca durante el tiempo que dura el celo puede variar debido a

¢ste. El porcentaje de grasa puede subir o bajar, dependiendo de Ia vaca. (Pérez, D.M. PhD.;

1982).
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+ Efecto de Ia alimentacion.

Este es el factor ambiental més importante por el cual la grasa puede variar. (9). Cambiosenla
dieta afectan adversamente el contenido de grasa de la leche. La mayoria de éstas estdn
relacionadas con altos niveles de concentrados y dietas con bajos niveles de fibra cruda.(Pérez,

DM. PhD.; 1982 ),

Aqui depende de la calidad de las pasturas, si se esta dando verde o seco; la calidad del
concentrado o de las mezclas de granos; si se esta dando una racién totalmente mezclada (que es
como mejor se conserva el nivel de grasa y hay menor variacion).( Fernandez del Rio, J.A. y

Llamas, L.G. PhD.; 1995).

Son los forrajes los que estimulan una mayor produccion de los principales precursores de la
grasa. Cuando las vacas consumen una mayor cantidad de concentrados ¢ de granos (maiz o
sorgo) disminuye la proporcion relativa del dcido acético, lo cual provoca una baja en la grasa de

la leche. (Pérez, D.M. PhD.; 1982).

Aparte de esta disminucion, se estimula una mayor acumulacién de grasa corporal debido a que
al reducirse la proporcion del 4cido acético, se incrementa la proporcion del dcido propidnico, el
cual es ef precursor de la grass en el cuerpo de fas vacas. Cuando esto sucede por un tiempo
prolongado, las vacas engordan excesivamente y Hegan sobrecondicionadas al secado, lo que

aumenta el riesgo de problemas al parto y un gasto mnecesario, ya que a los precios actuales de
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alimentacion, el costo por kilo de grasa acumulada es muy elevado y estos son gastos que ¢l
productor nunca recuperard. Por lo tanto, es de gran importancia formular las raciones de tal

forma que se mantenga una proporcién adecuada de forraje.

Sin embargo, no s6lo son importantes las relaciones de forraje:concentrado y los porcentajes de
FDA y de FDN en la racién, sino ademds debe considerarse ¢l tamafio de las particulas de fibra en

los forrajes, que estimularan una mayor rurnia y movimiento adecuado del rumen.

El nivel y el tipo de proteina en la racién que reciben las vacas afectan directamente la
fermentacion y el aprovechamiento de Ia fibra en los forrajes. Cuando el nivel de proteina es muy
bajo (menor a 16% en base seca) en la racion de altas productoras, ocurre que las bacterias que
fermentan la fibra de los forrajes no se desarrollan adecuadamente y disminuye la produccién de
los cides grasos voldtiles, particularmente del 4cido acético. De la misma manera, cuando el
nivel de proteina soluble esta por debajo de los requerimientos de Ias bacterias fermentadoras de
fibra (menos de 20% de la proteina total), estas bacterias reducen su actividad y disminuye la
digestibilidad de los forrajes. Esta situacion ocurre atn cuando el nivel de proteina total es
adecuado para cubrir los requerimientos de las vacas (es decir 16 a 18%). En este caso también
se reduce la produccién de dcidos acético y butirico, trayendo como consecuercia una baja en la

grasa de la leche.

Todas las fuentes de grasa de origen vegetal asi como algunas harinas de pescado y el sebo

contienen altos porcentajes de dcidos grasos poli-insaturados que pueden ser toxicos para las
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bacterias del rumen. Las bacterias que degradan la fibra de los forrajes también se ven afectadas y
con esto se deprime la produccidn de los &cidos acético v butirico, reduciendo a su vez el nivel de

grasa en la leche.( (Pérez, D.M. PhD_; 1982).

2.7 CONDICION CORPORAL

La condicién corporal es una forma semisubjetiva para medir el rendimiento de los animales y es
usado para evaluar y verificar la respuesta de los programas nutricionales empleados en el hato,
asi como para evaluar la presencia de desordenes subclinicos. La calificacién de la condicion
corporal incluye la medicion del musculo y grasa subcutines, principalmen;:e de las regiones
dorsal, lumbar, costillar y base de la cola. Se califica de una escala de 0 a 5 generalmente
(Edmonson et al; 1989; Fetrow et al.; 1990; Peters et al; 1991; Cassel et al.; 1994).Peters y Ball
describen la calificacidn de la region lumbar de Iz siguiente manera:

0. Espina muy prominente y procesos transversos con o ninguna cubierta de grasa.

1. Espina prominente ¥ procesos transversos agudos con poca cubierta de grasa.

2. Las apofisis transversas s¢ pueden palpar, pero estin rodeadas de una capa delgada de grasa.
3. Los procesos transversos solo se palpan si se hace mucha presion.

4. No se pueden palpar los procesos transversos.

5. Procesos transversos cubiertos de una gruesa capa de grasa.
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La calificacion 6ptima al parto es de 3.5 ya que debe tener un incremento en sus depdsitos pata
utilizarlos en la lactacion temprana. A los 40-60 dias de lactacion las vacas deben presentar una
calificacién aproximada a 2.5, si se egase a incrementar este periodo mds de un punto o menos
de un punto disminuye Ia eficiencia productiva y reproductiva. Del pico lactacional al inicio del
secado la vaca debe ganar condicion que fue perdida en la lactacién temprana y llegar a una
calificacién de 3.5 para mantenerse hasta el momento del parto. (Edmonson et al; 1989; Geahart,

M.A.; 1990; Waltner S.5.; 1993)

2.8 UTILIZACION DE HERRAMIENTAS DE COMPUTO PARA LA FORMULACION

Y EVALUACION BE RACIONES EN HATOS LECHEROS.

Desde hace varios afios gracias a la posibilided de adquirir equipos de computo para uso
empresarial o personal, el uso de programas para el manejo de hatos lecheros se ha incrementado
de manera significativa, estas herramientas permiten de manera facilitada el analisis de pardmetros,
alimenios o dietas, de acuerdo a las necesidades de las explotaciones, permitiendo que los
propietarios, encargados y médicos veterinarios evalien la sitwacién mutricional, productiva y
reproductiva de} ganado. Se ha demostrade que la obtencién de datos por medio de programas de

computo han elevado Iz eficiencia alimentaria debido a que se pone énfasis en los problemas que
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anteriormente no se detectaban o se pasaban por alto. En los Estados Unidos existen programas
computacionales como el “Spartan Dairy Raiion Evaluator”, el cual se maneja a nivel regional,
estatal, incliso nacional, permitiendo el apalisis y evaluacién de dietas en hatos. En México se
utiliza este tipo de programas dando buenos resultados, siendo una herramienta importante mas
para la dificil tarea ya sea de evaluar o formular una nueva racion para las necesidades
nutricionales de las distintas etapes de las vacas lecheras. Es importante hacer notar el apdlisis
rutinario de los forrajes como parte de un programa global de alimentacién en cualquier establo

moderno. (Tomaszewsky, MLA.; 1995; Mees Baaijen, 1997; McCullough Marshail; 1996)
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3. OBJETIVOS.

3.1 OBJETIVO ACADEMICO.

Por medio de este programa, se pretende que los prestadores de servicio social apliquen los
conocimientos adquiridos durante su formacién profesional en la carrera de medico veterinario
zootecnista; Con la finalidad de brindar una asesoria técnica a los productores y a Ia vez conocer
el carmpo del ejercicio profesional y mejorar a produccién de leche mediante la optimizacién de
Jos recursos existentes. Asf mismo, el alumno prestador de Servicio Social aplicard los
conocimientos adquiridos en cuanto a Nutricion se refiere para Ia elaboracion de raciones en esta
area, ademis de brindar las sugerencias pertinentes sustentadas en las pruebas realizadas y

resultados que arrojen.
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3.2 OBJETIVO SOCIAL.

Durante la realizacién del Servicio Social se beneficiaran a los productores de leche brindando
los conocimientos adquiridos durante la formacién profesional, ademds de dar asesoria técmica a
los ganaderos de la zona, y beneficiar a Ia institucion con apoyo a la investigacién de campo de la
medicina veterinaria, asi como a la comunidad en general para aumentar y optimizar la produccién

pecuaria del pais de afimentos de primera necesidad como lo es la leche y sus derivados.
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3.3 OBJETIVO GENERAL.

El alumno prestador de Servicio Social adquirird experiencia y brindara asesoria técnica a los
productores de leche bajo la supervision del Médico Veterinario Zootecnista responsable del
programa. Ademis de obtener los conocimientos necesarios para manejar y asesorar una
explotacion de bovinos productores de leche haciendo denmotar la fmportancia de un buen

programa nutricional en los animales, ya que de esto depende en gran parte el éxito en cualquier

empresa agropecuaria.
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3.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

_ Evaluar un tipo de dieta enriquecida con semilla de algodén para elevar el porcentaje de grasa

en la leche e incrementar fa produccién lictea de vacas de Ia raza Holstein-friesian.

_ Determinar el efecto de la adicién de grasa de sobrepaso (semilla de algodén) en la racién de

vacas de la raza Holstein-friesian sobre el porcentaje de grasa en la leche.

_ Cuantificar el efecto de la grasa de sobrepaso proveniente de la dieta sobre la cantidad de

wateria grasa y produccién de la leche de vaca.

. Determinar el costo-beneficio de un tipo de dieta elaborada para mejorar la produccién lactea y

porcentaje de grasa en la leche de vacas de la raza Holstein-friesian.
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4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DURANTE

EL SERVICIO SOCIAL

El servicio social titulacion se realizé en la empresa Ganaderos productores de leche pura

(Alpura) S. Ade C. V. dentro de la cual:

- Se realizan entrevistas con los ganaderos, duefios de la explotacién para plantear los beneficios

de producir una leche de buena calidad y llevar un contral de mastitis.

- Se dan a conocer las actividades a realizar para alcanzar las metas planteadas.

- Se programan visitas a encargados y ordefiadores y se dan a conocer las actividades a realizar
apoyado con videos cartulinas etc, .mostrando los pasos ideales de una rutina de ordesio
completa.(lavado de ubres, secado, presellado, colocacién de maquinas, retiro v sellade de
pezones ete..

- Se realiza un dx. de situacién por medio de la prueba de Wisconsin,

- Se observa la rutina de ordefio y todo el manejo de esta.
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- Revisidn de equipo, incluyendo tanques enfriadores y s¢ observa la rutina de lavado.

- Se realizan observaciones de instalaciones, corrales, echaderos, comederos etc..

- Asi mismo se giraban instrucciones al duefio del establo y al encargado del mismo para tratar de
solucionar algunos problemas que de alguna manera nos afectaban a las distintas areas o

repercutizn en el area de nutricion.

- Se visitaron en un periodo de 6 meses los establos socios del grupo alpura de una manera
rutinaria, ademds se revisitar6n los establos con menores indices de porcentaje graso en leche. Se
escogid el rancho socio # 72, posteriormente se analizd el manejo nutriciopal que se llevaba al
- igual que diferentes andlisis de Ia dieta que se oftecia, asi como el método de alimentacion por lo
que se decidié hacer algunos cambios en la dieta como €l enriquecimiento con semilla de algodén
va que se sabe que esta aporta grandes cantidades de aceite por lo cual aumenta el porcentaje
graso licteo ademds de que el rancho tiene gran disponibilidad para este producto y aunado a las

grandes bodegas de esta semilla por lo que se procedio a realizar ef presente trabajo.

Estas entre otras actividedes fueron las que se realizaron durante el servicio social titulacion,
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5. CUADRO METODOLOGICO.

Es importante saber que en nuestro pais la leche adquiere su precio final por solo uno de sus
componentes que es fa grasa, ignorando los demas componentes como fo es la protefna y los
solidos no grasos (SNG), por lo que los productores de leche s¢ quejan de esta situacitn, ya que
les pagan lo mismo por una ieche alta en proteinas y de SNG que por una leche tegular en
proteina y SNG; ademis que al ganadero sc le paga igualmente una leche de por ejemplo 3.6% de
grasa, a una de 3.8 0 3.9% de grasa, ya que por .1% que suba la pagan igual de que si la subiera
de 3.8 a 3.9% que es aqui donde se dificulta mas por las necesidades de nutrientes que requiere el

animal para mantener esa produccién.

En un futuro préximo al ganadero productor de leche se le pagard por l2 calidad y cantidad de
los demas componentes, como es la proteina, por lo que los Médicos Veterinarios debemos estar
preparados para establecer programas de mancjo que tiendan a incrementar la cantidad de estos
componentes en ia ieche, ya que ia demanda de proteina y grasa lcteas para ios humanos es cada

vez mayor.

Este trabajo tiene como objetivo el elevar la produccién lictea ¢ crementar el porcentaje de
grasa, esto con el fin de que al ganadero le sea pagado de una forma mas justa su producte, ya

que Ja grasa se utilizaen la elaboracion de crema, mantequilla, yoghurt, etc.
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El presente trabajo se realizd en las instalaciones de la explotacién de ganado bovino productor
de leche: “Rancho Socio # 727, ubicado en Canal Tlamaco o/n, municipio de Atitalaguia, Estado

de Hidalgo.

Este municipio s¢ localiza entre los paralelos 20°01° y 26°05° de Ia latitud norte y entre los

99°G9” y 99°16 de la longitud oeste y a una altura de 2073 m.s.n.m.(INEGI, Los municipios de

Hidalgo.; 1988)

Clima: es de clima templado y registra una temperatura media anual 16.5°C y una precipitacién

pluvial de 947 mm. por afio.(INEGI. Los municipios de Hidalgo.; 1988)

Este se realizd en ocho semanas, dividido en tres pericdos de tiempo varizble, dependiendo del
tipo de alimentacion que recibieron las vacas. Se utilizaron 30 vacas de la raza Holstein-friesian
en periodo de actancia, de entre 100 a 200 dias en leche. Estos animales estuvieron alojados en
un solo corral y fueron alimentados con 13 kg. de alimento concentrado divididos en tres tomas
durante el dia. Se les proporcionaba, ademds, forraje constituido por pasto Rye grass y Avena.

Las vacas fueron ordefiadas dos veces ai dia: a las 2:30 a.m. y alas 2:30 p.m.

El primer periodo tuvo una duracién de dos semanas y consistio en alimentar a las vacas con la
dieta que habitualmente dan en el rancho (DIETA CONTR(QL); Se tomaron muestras de leche de
cada vaca asi como del tanque enfriador cada miéreoles y los tres dltimos dias de este periodo.

Estas muestras se analizaron en el laboratorio para determinar e} porcentaje de grasa de cada una
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{método de Gerber). Se obtuvo informacién correspondiente a la produccitn lactea de las vacas,
asf como de sus pardmetros productivos como dias en leche, mimero de lactancia, etc.

Posteriormente, estos datos fueron ordenados y analizados.

Concluidas estas dos semanas se cambié, de manera gradual durante una serpana (periodo de
adaptacion 2 la nueva dieta), la dieta ofrecida a las vacas por otra dieta disefiada para elevar la
produccién lictea y el porcentaje de grasa en la leche (DIETA EXPERIMENTAL). Esta nueva
dicta duro 4 semanas v tuvo un mayor porcentaje de semilla de algoddn (grasa de sobrepaso) en
su constitucién {(de 10% a 28% del total en la dicta) con ¢l fin de evaluar su efecto sobre la
produccién lactea de las vacas y en el porcentaje de grasa en la leche. De la misma forma se
tomaron las muestras y se analizaron en el laboratorio, realizando una recopilacién de los

resultados.

El tiltimo periodo consistié en cambiar nuevamente la alimentacion de las vacas (de forma
graduzal). Se alimentaron nuevamente con la dieta control durante dos semanas. Se registraron
datos, se tomaron las muestras y fueron analizadas de la misma forma que en los periodos

anteriores.

Posteriormente, s¢ analizaron los resuitados de laboratorio de los tres perfodos del experimento
mediante el proceso estadistico (SAS) para determinar si hubo diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de grasa de la leche entre los tres periodos del experimento y

determinar si la dieta experimental fue efectiva o no.
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Finalmente, se realiz6 un analisis financiero del costo-beneficio de la dicta experimental para
determinar la utilidad econdmica que el productor pudiera obtener con ¢l establecimiento de esta
dieta en su explotacion, en base al premio que su empresa pasteurizadora {Ganaderos productores

de leche pura S.A. de C.V.) le paga por el excedente de grasa que produce.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

E! manejo general de los hatos lecheros comprende principalrnc;rtc la lotificacion de los
animales de acuerdo a su estadio productivo y reproductivo, que consiste en separar a los
animales en produccion de acuerdo a la cantidad de leche producida con el objetivo de ofrecer, de
acuerdo a la etapa, las necesidades nutritivas. Principalmente se dividen en tres lotes, de altas,
medianas y bajas productoras, pudiendo existir Ia modalidad de separar a las vacas frescas, que
son aquellas de hasta 21 dfas de paridas, donde se offece alimentacion de reto y asi evitar
problemas metabélicos posteriores y elevar la condicién corporal perdida durante el parto;

también, si lo permite el espacio, la subdivisién por produccién y nimero de lactancias.

También existe la separacién de las vacas secas, donde se preparan a los animales para
presentarse optimamente al momento del parto, puede existir la division de las hembras préximas
al parto, generalmente dos semanas antes del mismo, para ofrecer una alimentacién de reto, que
evita problemas metabélicos por ¢l cambie de dieta al pasar estos animales a los corrales de alta

produccion.
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GRAFICA 6. RESULTADOS DE LA PRODUCCION LACTEA

GRAFICA DE PRODUCCION LACTEA.
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Como podemos observar en la grifica 1. La produccién lictea se mantuvo sin cambios
estadisticamente significativos(P>0.025) durante los tres diferentes periodos, es decir que se
mantuve igual durante todo ef experimento. Sin embargo, considerando leche corregida por grasa
{FCM) (4%) se encontrd un incremento de produccion en leche en las vacas con adicién de grasa

de sobrepaso en el alimento (P<0.05).
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GRAFICA 7. RESULTADOS DE PORCENTAJE DE GRASA LACTEA

GRAFICA DE PORCENTAJE DE GRASA LACTEA
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Como podemos observar en la Gréafica 2. En cuanto al porcentaje graso si hubo diferencias
estadisticamente significativas(P<0.0083) durante el experimento ya que como podemos apreciar
en el periodo 2, o sea durante el periodo con la dieta experimental se logro un aumento

considerable en el porcentaje de grasa en Ia leche.

La informacion obtenida (ver Apéndice) fue analizada por medio del procedimiento GLM del
paquete estadistico SAS de acuerdo a un modelo en bloques al azar y las diferencias entre medias
se realizaron por el procedimiento TUKEY del mismo paquete. Obteniendo los siguientes
resultados: Se mostraron para el tenor graso diferencias significativas (P<0.0003) entre el periodo
control y el experimental. En relacion a los niveles de produccién de leche no se encontré un
aumento estadisticamente significativo (P>0.025) entre fa produccidn con la dieta control y a

produccion Tactea con la dieta experimental ya que esta se mantuvo al mismo nivel durante todo el
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experimento. Sin embargo, considerando leche corregida por grasa (FCM) (4%) s¢ encomntrd un
incremento de produccion en leche en las vacas con adicion de grasa de sobrepaso en €l alimento
(P<0.05). La informacién obtenida permite concluir que la grasa de sobrepaso aumenta
considerablemente el componente graso en la leche y que la dieta experimental fue efectiva en
cuanto a su finalidad. Y para la produccion lactea se concluye que 1o hubo un aumento
estadisticamente significativo entre ta produccion con la dieta control y la produccion léctea con
la dieta experimental. No se detectaron cambios importantes en la produccién diaria de leche,

pero sin embargo €xistio un aumento en la produccion de leche corregida por grasa.

También se realizo un estudio econdmico acerca del costo-beneficio que obtiene el ganadero
con las nuevas dietas para elevar ¢l porcentaje graso asi como la produccién lictea comparado

con el costo de alimentacién y los resultados obtenidos.

Etl cuanto al aspecto econdmico se obtuvo una pérdida del 8.3% de su costo de alimentacjpa

por hato por dia. Como lo muestra el siguiente cuadro;



CUADRO 3. COSTO DE PRODUCCION DEL CONCENTRADOC CONTROL.

INGREDIENTES % KG | ¥KG{ TOTALS

Hi-phios 09 9 680 61.20]

Enervit 5.0 S0} 3601 180,00

Pasta da soya 5.0 S0} 2.85] 142.504

| Alpoddn 10.0{ 100f 1.90  190.00]

Proavit 108 168] 1.85 _ 199.60

Cebada 15.01 1801 1.306{ 195.00]

[Trige 15.0f 1501 1.00]  150.00

Maiz molide 15.8f  158] 1.30] 205.404
[Casc. citrico 25 25 0.7 171.004
ITOTAL [ 1001 10mi 21.361 1.494.90[

COSTO DEL CONCENTRADO POR TONELADA: $ 1,494.90
COSTO DEL CONCENTRADO POR KILOGRAMO: $ 1.50
COSTO DEL CONCENTRADC POR VACA/DIA:  ($1.50 X 13 Kg) S 1950
COSTO DEL CONCENTRADO POR HATO: (1950 X 30 VACAS) $ S85.00

COSTO DE PRODUCCION DEL CONCENTRADO EXPERIMENTAL.
[NGREDXENTEY] % | KG | $/KG | TOTALS

Hiphos 09 o 680]  61.20

Enervit 3.4' 34] 360 12240

Cebada 561 56| 1.30] 7280

Trigo 56f 56| 1.00}  56.00)

Pasia de soya .0 80} 285 22800

Casc. citrico .q‘ %0 078 e84

Proavit 11.2] 112 f.85] 20750

Maiz molido 2.1 281] 1.20]  385.30]

[Algedan 281] 281 190 53390
froTaL [ 100] 1006] 21.36] 1.715.20]

COSTO DEL CONCENTRADO POR TONELADA: $ 171520
COSTO DEL CONCENTRADO POR KILOGRAMO: LI W ]
COSTO DEL CONCENTRADO POR VACADIA:  ($1.72 X 13 Kg) $ 2236
COSTO DEL CONCENTRADO POR LOTE: ($22.36 X 30 VACAS) $ 67080

GASTO POR DIFERENCLA DE PRECIO ENTRE EL CCNCENTRADO
EXPERIMENTAL Y EL CONCENTRADO CONTROL (5 670.80 - 5 585.00)

TOTAL DE AUMENTO DE GRASA EN EL LOTE:
(DE 34.8 GR. A 39.8 GR. POR LITROQ DE LECHE) (5 GRAMOS X 730 LTS}

PRECIO PAGADO POR ALPURA POR CADA GRAMO DE GRASA
ADICIONAL ARRIBA DE 33 GRAMOS/ LITRQ DE EECHE:

GANANCIA POR PAGO POR AUMENTO DEL % DE GRASA, ($0.009 X 3,650 GR )
COSTO DE ALIMENTACION EXTRA (CON LA DIETA EXPERIMENTAL)
GANANCIA POR PAGO POR AUMENTO DEL % DE GRASA:

PERDIDA ECONOMICA DIARIA PARA EL GANADERC
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$ 8580

3, 650 GR.

$ 0.009
$ 32.85
$ 8580
$ 3285
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7. CONCLUSIONES

Con el trabajo realizade podemos concluir que Iz dietz utilizada si aumenta considerablemente
el porcentaje graso de la leche pero no asi la produccién en fitros de leche; Asi mismio en cuanto
al aspecto econémico nos permite concluir que la nueva dieta es mas costosa vy proporciona
menos rendimientos hacia el ganadere, ya que no se ve beneficiada su inversién con las utilidades
de la venta de la grasa lactea por parte de la Empresa, ya que esta paga por debajo de los costos
de producir mas grasa viendo asi mermadas sus ganancias del ganadero, no siéndole atractiva la
inversidn en este rublo, por lo que nuestro pais tiende a 14 importacién de este producto a precios

mas econdmicos.

El tratamiento con grasa de sobrepaso incrementa en forma sensible los niveles de grasa en la
leche, lo cual tiene efectos importantes en los sistemas en que la leche es pagada de acuerdo al

contenido grase o ex las fabricas de queso, cuyos rendimientos se ven incrementados.

Con respecto a la produccion lctea no se encontraron diferencias significativas esto puede
deberse a los niveles de disponibilidad de forraje de los animales y por ende a una reduccion en los
otros constituyentes de la dieta con un aumento sustancial de la grasa en la composicion. Por esta
razon es importante manejar los niveles de grasa aportados y en caso de reducciones en los
niveles de aporte alimenticio es conveniente que se reduzcan los niveles de supiementacion grasa

en la dieta.
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Por lo que se concluye que hubo un aumento en el porcentaje de grasa en leche con la
implementacién de la dieta experimental, Pero también debemos tomar en cuenta que este plan
experimental no se puede tomar como ¢l ideal. Esto debido a que en la curva normal de lactancia
de las vacas, se observa un aumento progresivo, de manera natural, en el porcentaje de grasa
lactea a medida que va disminuyendo la produccién de leche a partir de que termina el pico de

produccion (dia 1202150 ).

Debido a este aumento natural del porcentaje de grasa en Ia leche a partir del dia 120 a 150,
para poder determinar el efecto verdadero de un cambio de dieta sobre éste porcentaje de grasa,
habré que tenerse dos grupos de animales con la misma cantidad de dias en leche (DEL) cada
uno de los grupos, (recordando que ambos grupos deberin estar sometidos a las mismas
condiciones de manejo en todos los aspectos) : 1) Un grupo CONTROL, se alimentaria con una
dieta “normal” y al otro grupo se le proporcionaria la dieta “experimental”, la dicta
comenzaria a proporcionarse desde el parto, 6 incluso desde el periodo seco. De esta forma se
mediria el porcentaje de grasa lictea desde el inicio de la lactacion y hasta su final
Posteriormente se comparan las curvas de lactancia y de porcentaje de grasa lictea de ambos
grupos para asi poder determinar cual de ambas dietas fue mas efectiva en hacer que las vacas

produjeran mas leche y mas grasa por lo que seré menos dificil establecer criterios universales,

Nosotros no pudimos llevar a cabo el desarrolio experimental antes planteado, debido a que el
trabajo se realiz6 en un hato comercial (no experimental), en el cual no se pueden hacer

modificaciones  la lotificacion que ya se tiene establecida por que esto traeria desbalances en las
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vacas y como consecuencia se altera su produccidn. Esto es perjudicial para los intereses del

ganadero por fo que no aceptd que se llevara a cabo.

Por esto, se tuvo que desarrollar el trabajo sin alterar Ia lotificacién de los animales. De esta
forma se realiza un andlisis estadistico de los resultados obtenidos y llevando a cabo un ajuste

parz los dias en leche.

Asi mismo se logro obtener un acercamiento mas estrecho entre los ganaderos y trabajadores
del 4rea agropecuaria, dindonos cuenta de cuales son los principales problemas reales que los
aquejan y al tratar de dar una solucidn conjunta se ponen en practica los conocimientos ¥

experiencia adquiridos durante la formacién profesicnal.



8. RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar a grupos de vacas mas homogeéneos ya sea agrupando por niimero de
partos o lactancias, dias después del parto o por produccién y tiempo del diestro (temprano o
tardio) ya que de las vacas que tengan estas condiciones de manera diferente, también

responderan de manera diferente ai tratamiento dado.

Igualmente se recomienda que sea aumentado el precio que la empresa paga a los ganaderos por
la grasa adicional producida y que este pago sea de forma exponencial, Esto con el fin de que al
ganadero le sea atractivo incrementar el porcentaje graso en leche y gue se vea premiado su

esfuerzo por producir una leche con mas grasa y asi mismo de mejor calidad

De acuerdo a los resultados y a las conclusiones obtenidas en este trabajo, nuestra
recomendacion seria el buscar otras alternativas viables para la utilizacion de otras fuentes de
grasa saturada ya que en comparacion con la grasa proveniente de la semilla de algodon esta eleva
los costos de alimentacion, proporcionando ademas menos rendimiento para el productor; Se

puede pensar en ¢l uso de grasa saturada mas econdmica como lo es la grasa saturada ( Megalac

) 0 aun mas economica la utilizacion de sebo animal, pero teniendo en cuenta algunos aspectos de
cada uno de ellos come Io s las condiciones de mercado y la forma de mancjo del alimento, para

asi fabricar un tipo de dieta méas econdmica para su utilizacion.
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También una medida muy importante de redituabilidad es la comparacién de los ingresos sobre
el costo de los alimentos y no simplemente calcular los costos de los alimentos por kg. de leche.
La evalyacion econdmica de estas grasas no debe depender de su concentracion energética, como
se realiza rutinariamente en la mayoria de los programas de formulacion de costo minimo. En la
ecuacion econdmica de su evaluacion hay que incluir la reduccién de costos de la racion total
debido a la mejora en la eficiencia de su utilizacién para la produccion de leche, la eficiencia

reproductiva y estade sanitario.

En cuanto al enfoque para los prestadores de Servicio Social nosotros recomendamos el ir
profundizando hacia una 4rea especifica dentro de las actividades de los médicos veterinarios
especialistas en bovinos productores de leche, pero por supuesto, es importante la orientacion en
la interaccién de todas las demds ramas de la medicina veterinaria, para que al finral se pueda
obtener un conocimiento global de todos los factores que se interrelacionan en la industria
lechera, y mediante los conocimientos adquiridos poder interactuar en la resolucion de problemas

de diferente indole y asi ser de gran utilidad para e beneficio de los productores.
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10. APENDICE

TABLA A. RESULTADOS DEL PERIODO 1

DIETA
CONTROL
5-Feb 9-Feb 10-Feb 11-Feb 12-Feb
SVACA | PROD | %G | PROD | %G [ PROD | %G | PROD | %G PROD | %G

5 190 |450| 196 |2.80] 210 | 450 | 190 | 450 | 210 | 260
6 26.0 | 280 288 {210] 220 | 3110 | 26.0 | 3.20 286 | 250
10 220 | 330 300 {4.00] 26.0 | 3.40 | 28.0 | 3.50 20.0 | 3.7C
16 180 | 420 | 220 {7.00] 22.0 | 300 | 220 | 2.00 20.0 | 200
23 190 1290 210 (260 210 } 240 | 160 | 260 190 § 3.20
30 240 [ 365 270 [250] 272 | 235 | 3001 180 | 270 | 230
32 200 | 170 240 [1.70] 270 [ 1.70 | 25.0 ¢ 210 | 19.0 | 1.60
42 230 {330] 220 |[3.00] 240 | 200 | 2204 320 | 200 | 260
51 210 | 360 | 220 [3.00] 200 | 360 | 24.0 | 450 21.0 | 3.60
72 260 {240 23.0 |220) 220 {180 ] 220 | 1.70 23.0 1 2.00
74 200 {225) 220 |260| 222 | 250 | 24.0 | 3.30 26.0 { 280
75 280 {440 29.0 [3.30] 240 { 240 ; 280 | 350 ¢ 282 | 3.20
77 150 {380 | 150 |300| 200 290 220 | 230 | 17.0 § 3.10
81 220 {280 23.0 1220 228 {180 § 25.0 | 2.10 20.0 1 160
86 340 (2560 | 350 |250| 340 {250 | 346 | 260 30.0 | 230
160 180 | 150 ] 8.0 |3.10( 240 | 3.80 | 220 | 3.50 202 | 1.90
102 340 [ 255 380 |220] 34.0 | 350 | 37.0 | 210 | 340 | 240
106 280 {390 270 |310) 244 | 315 | 260 | 3.20 30.0 1.70
117 140 14801 182 139071 150 [ 320 140! 335 140 | 390
146 170 | 4801 142 (260} 210 | 210} 230 | 360 242 1.80
150 200 {320 28.0 |340] 112 | 145 | 266 | 4.20 300 | 245
176 260 {240 252 |235] 30,0 | 250§ 320 ) 216 290 | 220
178 320 260 330 1280 340 | 310} 240 | 550 360 | 220
191 240 1425) 240 128D 250 | 450 | 240 | 435 218 | 440
214 240 (230 240 |165] 226 | 325 ] 240 | 200 | 202 | 2.3C
218 320 {240 330 |450| 350 | 250 | 320 | 250 286 | 2.75
224 240 (380 220 (350} 240 | 340 | 23.0 | 330 | 260 | 230
235 260 [185] 260 |200] 270 | 210 | 27.0 | 330 20.0 | 2.50
241 150 1345] 140 |420] 190 | 430 160 | 450 202 | 420
242 330 1325{ 29.0 [1.70] 30.0 | 240 { 230 | 240 27.4 | 250
tanque | 738.5 | 3.80 | 737.0 [3.80 | 731.4 |} 3.60 { 741.2! 3.60 | 7214 | 3.60
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TABLA B. RESULTADCS DEL PERIODO 2.

19-Feb 26-Feb 5-Mar 8-Mar 9-Mar 11-Mar 12-Mar
#VACA|[ PROD | %G | PROD | %G | PROD | %G | PROD | %G | PROD | %G | PROD | %G ! PROD | %G
5 17.0{ 3.25 18.8] 3.25 190 455 19.0] 3.60 15.01 3.90 12.0| 360 11.0} 4.50
& 340/ 1.20 284340, 200|250 29.0{1.80 28.0{ 2.00 26.8/ 2.00 25.6| 4.30
10 260! 3.80 18.0/ 420 24.6] 4.35] 246|365 25.0{ 3.90 2401 3.70 250 4.50
16 220/ 2.80 21.2| 3.50 21.0{ 3.55| 21.0] 2.90 24.01 3.10 18.4} 3.40 15.0} 5.00
23 21.0| 3.50 20.2| 2.50 21.0] 1.86] 21.0] 2.20 21.0f 250 27.0; 350 19.01 2.30
30 34,0/ 1.50 30.8{175 26,41 2.55] 26.4] 1.95 28 6| 3.80 282 3.20 306 260
32 26.0] 4.40 31.01 2.50 28.01 3.55| 28.0]1.80 2001225 30.2| 3.50 28.8 2.00
42 26.0| 2.70 23.0] 245 21.0{ 450 21.0f 3.80 21.0] 3.15 22.8] 3.45 22.8| 4.40
51 21.0] 3.80 202 4.15 20.0) 450 200| 3.30 20.0] 3.65 20.0{ 4.80 20 2| 3 65
72 2501100 20.01 155 2201 240! 22.0| 255 232/ 3.45 19.0| 3.25 19.0! 4.00
74 25.0; 2.3 25.6) 8.50 264,380 264|300 22.01 4.50 24.0) 5.00 26.0] 3,50
5 31.0)2.70 229 2.85 23.0] 395 23.0; 3.20 22.013.70 22,07 3.10 19.0] 5.00
77 23.0 240 19.9| 2 00 246, 2101 246 2.9C 18.0f 3.15 10.8| 3.20 222|185
81 280 2.10 23.0 3.40 21.0 3800 21.00 2.3¢ 26.0{ 3.05 25.0f 2.10 2220305
86 37.01 1.20 32,0 1.70 318/ 210t 31.8/460 35.03.25 320/ 255 30.0} 2.60
100 24.0) 3.35 2221 1.15 21,00 185 21.00 2.10 248 1.60 22.4] 2.80 17.0) 350
102 350l 2.40 18.0{ 305 34012200 34 Q235 340 3.358 33.0f 3.50 2121 270
106 28 1 3.2¢ 30.0{ 3.15 2641 2.45) 264 3.60 26.0] 2.20 24.4) 2,35 2301 3.50
117 15.0{ 4.70 14 8| 3.60 14.0] 4.500  14.0| 4.80; 14 0 6,10 14.01 400 14,0 4 40
146 30.0] 2.00 230} 2.50 15.0{ 285 19.0f 2.20 24.0] 3.10 24.0{ 3.80 25.0] 3.45
150 15.0] 350 30.01 2.30 33.0/ 3.20] 33.0{ 2.00 33.0{ 3.50 346 2.50 326 3.10
176 32.0{2.30 230370 246/ 450 2461 265 26,4 3.20 28.0| 3.10 2320430
178 31.0 3.00 28.01 2.10 200 340 290,460 320 3.10 3200370 30.6] 2.60
191 2701 33C 1801 2.90 264/ 400, 264375 24.6| 3.85 26.0{ 3.60 23.0( 4.00
214 30.0f 1.80 220/ 3.30 21.0| 225 21.00 3.75 26.0] 3.35 2241 3.15% 240! 3.40
218 15,01 2.30 275 280 264335 28.4 3.55 28.2) 3.70 31.0] 3.50 284 360
224 25.0{ 3.40 212|315 21.01 480 210 3.55 2241310 23.21 4.20 21.0; 3.70
235 23.0{ 1.80 258 210 28 4] 485 284 3.00 330)2.80 27.6| 3.40 34.0| 3.00
241 23.01 365 17.01 3.50 1400458 14.0 330 i8 G| 4.70 170 380 10.0] 5.20
242 26.01 3.60 30.0] 3.80 23.00 286 23.0¢1 1.90 27.4 2.70 28.0f 2.70 290! 360
tanque| 778.0] 3.40; 7T03.6| 3.801 720.0 4.25| 720.0{ 4.25 7524 4.10] 727.8| 3.90) 702.4] 410
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TABLA C. RESULTADOS DEL PERIODO 3.

DIETA CONTROL
13-Mar 26-Mar 27-Mar
FVACA PROD %G PROD %G PROD %G

5 26.0{ 3.60 26.0] 4.20 20.0 4.50
6 276 4.00 28.00 2.00 27.0 3.50
10 260 3.7% 23.01 4.80] 18.0 4.40
16 2200 275 20.0[ 5.00] 22.0 3.801
23 18.0] 4.50 20.0] 3.80 20.0 2.30
30 256| 440 20.0f 4.50 18.0 4.40
32 26.8) 2.50 31.00 2.00 32.0 2.50
42 306 4.10 272 3.50 20.0 2.80
51 288 280 23.0] 440 20.0 3.80
72 18.0] 4.10 206! 4.60 22.0 3.80
74 232 4.10 24.0; 4.50 25.0 4.50
75 26.0] 3.60 24.0[ 5.00 24.0 4.10
7 3000 3.40 20.0| 2.60 18.0 2.70
81 20.0] 4.40 13.0] 3.45 17.0 4.10
86 258| 4.10 3200 240 30.0 2.30
100 23.01 4.10 24.0f 3.80 230 4.50
102 256 3.95 32.0] 420 30.0 4.00
106 228 3.10 26.00 2.80 24.0 3.50
117 29.0] 4.30 13.0] 5.00 15.0 3.50
146 194/ 3.30 220[ 3.20 25.6 2.20
150 18.0¢ 3.15 24.0{ 3.00 24.0 4.10
176 20.0; 3.40 28.0 279 23.0 3.00
178 20.6) 4.50 28.0] 3.50 30.0 2.90
151 240 3.20 240 4.20 26.0 4.40
214 220 4.80 2501 2.60 25.0 2.20
218 23.0, 340 27.6{ 2.20 240 3.60
224 214 3.30 21.0[ 4.50 20.0 4.40
235 44.0; 3.55 32.00 3.80 286 3.00
241 16.0] 3.80 17.0[ 410 14.0 4.50
242 25.6) 3.05 220 3.25 27.0 2.00
tanque 728.6| 4.000 717.4) 3.80f 694.2 3.80
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