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1. INTRODUCION

La evoluciéon en la produccién lechera en los Ultimos afios ha seguido una linea de
intensificacion. Ello ha conllevado a un cambio en la utilizacién de los alimentos
evolucionando del simple pasto, pasando por la incorporacion de concentrados o
piensos, hasta llegar a sistemas donde los subproductos agroindustriales son la clave
de la alimentacién del hato. Los sistemas de alimentacion han cambiado de un
pastoreo puro a la alimentacién integral, junto con las necesidades nutricionales de los

animales que son mejor conocidas y evaluadas.

Al administrar una racién totalmente mezclada (TMR) ayuda a la vaca lechera a dar
su maximo rendimiento. Esto se logra suministrando una racién balanceada durante su
periodo de lactacion, permitiendo a la vaca consumir la energia optima y mantener las

caracteristicas fisicas necesarias para la funcion apropiada del rumen (Brian, 2002).

La produccién de leche esta influenciada por el consumo de MS y éste a su vez por
la calidad nutritiva del forraje, la cual constituye la via mas efectiva y rapida para

mejorar la composicidn guimica de le leche.

Por otra parte los constantes incrementos en los precios de los alimentos para el
ganado han sido una de las causas para buscar alternativas nutricionales que sean de
igual o mayor valor nutritivo que los granos o alimentos cominmente usados en las
explotaciones lecheras, mismos que fueran redituables en cuanto a aumentar su

produccién bajando los costos de alimentacion.



En atencibn a esto existen muchos subproductos agroindustriales que se
consideraban como desechos, mismos que poseen un potencial alimenticio capaz de
servir como suplementos nutricionales para el ganado, tal es el caso de la industria
cervecera que produce grandes cantidades de masilla y levadura, dado que por sus
adecuadas caracteristicas bromatolégicas pueden ser una importante fuente de
proteina disponible para el ganado, dichos subproductos derivados de la industria
cervecera, resultante del proceso de prensado vy filtrado del mosto obtenido tras la
sacarificacion del grano de cereal (cebada, basicamente) malteado. Es un producto
hdimedo cuyo contenido en materia seca es de un 20-25 %. En el mercado recibe otros
nombres como el de cebadilla de cerveza y es el término equivalente a lo que el mundo

anglosajon conoce como “wet brewers’s grains” (Calsamiglia et al., 2004).

La levadura de cerveza también es una fuente enzimatica para el ganado. Su
efecto en vacas lecheras con valores medios de inclusion de levaduras vivas en la
racion utilizadas normalmente con alimentacion individualizada (top feeding) o en
raciones completas, dan como resultado ligeros aumentos en la ingestion, la

produccién, proteinay grasa en la leche (Caja et al., 2003).



Justificacion

Los subproductos de cerveceria son econdémicos por el momento y tienen un alto
valor nutritivo, mejoran la palatabilidad de la racién y eficientizan los procesos de

digestion en rumiantes. Ofrecen las siguientes ventajas:

I. Proteina de alta calidad.

[I. Aumenta la ingestion de materia seca.

lll. Aporte de vitaminas del complejo B y un buen perfil aminoacido.
IV. Mejora la proteina en leche.

V. Aumenta la digestibilidad global de la racion.

Objetivo
Evaluar la produccion y calidad de la leche de vacas al inicio de lactancia,

alimentadas con subproductos de cerveza (masilla y levadura).

Determinar la tendencia de la curva de produccién para vacas primiparas y

multiparas.

Hipdtesis

Los subproductos de cerveceria en el alimento de vacas lecheras estimularan el

consumo, la digestion y por lo tanto la produccién y la calidad de la leche.



2. REVISION DE LITERATURA

Situacion Mundial

La FAO, (2008) sefiala que debido al continuo crecimiento de la produccion en Asia
y especialmente, en América del Sur, la produccién mundial de leche deberia aumentar
un 2.2 por ciento en 2008 y otro 2.5 por ciento en 2009 (Cuadro 2.1.) y en los Gltimos
afos México se ha colocado como el décimo quinto productor de leche en el mundo.
Sin embargo, México es, a la vez, el quinto importador de leche en el mundo.
Sefialando que de acuerdo con la ONU y la FAO, el consumo de leche en México es

de 97 litros por persona, cantidad que representa la mitad de lo que recomienda esta

instancia internacional.

Cuadro 2.1. Panorama del mercado mundial de product  os lacteos .
2007 2008 2009 Variacion del
Estimacion pronostico 2008 a 2009
Millones de toneladas %
(equivalente leche)
BALANZA MUNDIAL
Produccion total de leche GZZ 62421}75 7(2)2; 25
Leche desnatada en polvo 220 938 220 16
Leche entera en polvo 614 633 645 2.2
Mantequilla 84.2 85.4 83.3 19
Queso 486.1 495.9 512.9 -2.5
Otros productos 39.3 40.4 41.0 34
Comercio total 1.6
INDICADORES DE LA OFERTA Y LA DEMANDA
CONSUMO HUMANO PERCAPITAL
Mundial (kg/afios) 102.6 103.8 105.1 1.3
Desarrollados (kg/afios) zgi'g zgg'g 322'8 1.1
En desarrollo (kg/afio) 58 58 58 21
Comercio — cuota de produccion (%) ’ ’ ’
Indice de la FAO para los Precios de los 2006 2007 2008  Valoracion de
productos lacteos (1998 — 2000= 100) Ene-Sep. 2007
a
Ene-Sep. 2008
%
138 247 262 * 14

*Enero — Septiembre del 2008
fuente: fao 2008



Situacion de la Produccién en México

En la actualidad, mas que nunca los consumidores estan interesados en la calidad y
en los beneficios nutricionales de los alimentos que consumen, los productores de
leche de vaca y derivados tienen una posicion privilegiada en México ya que la leche
de vaca ha sido considerada como un producto prioritario. En alimentacién para nifios,
jévenes, mujeres embarazadas y ancianos que la consumen, lo cual a pesar de ser
importante en nuestra alimentacion, el sector productivo no ha podido satisfacer la

demanda interna que hay en nuestro pais (SAGARPA, 2008).

La produccién de leche de vaca en México crecié durante los dltimos 10 afios en
una tasa media anual de 2.8 por ciento, segun destac6 la SAGARPA en un estudio
referente al Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), menciona que
desde antes del inicio del TLCAN, México ha sido deficitario en leche, ademas de que
el consumo aparente de leche y derivados aumenté 37 por ciento de 1994 a 2006

(SAGARPA, 2008).

La produccion de leche en México se desarrolla en condiciones muy heterogéneas
desde el punto de vista tecnolégico, agroecoldgico y socioecondémico. Mientras
Estados Unidos de América subsidia la leche a sus productores de un 30 a 40 % de
sus costos de produccidn, de tal manera que al exportarla a México lo hace a un precio
mas bajo al costo de produccion del productor mexicano, que ante esta situacion se ve
afectado negativamente. Aunque el precio por kg de leche al que, tanto los productores
Mexicanos como los de Estados Unidos de América venden es similar, por lo que se
encuentra al nivel de competencia con Estados Unidos de América. Los pequefios

productores de leche, que no pudieron competir, después de entrar en vigor el TLCAN,



por falta de rentabilidad, se vieron en la necesidad de abandonar la actividad y
emplearse como mano de obra de otras empresas, en otros casos, se observo la

emigracion a las ciudades en busca de empleo (Oeidrus, 2008).

Sistemas de produccion en México

SAGARPA (2005), menciona que en México existen diferentes sistemas
productivos de leche, clasificAndolos principalmente en cuatro: especializado 50.6 %,

semiespecializado 21.3 %, doble propésito 18.3 % y familiar o de traspatio 9.8 %.

Especializado

Caracterizado por contar con ganado especializado para la produccién de leche,
principalmente de las razas Holstein y en menor medida de las razas pardo suizo y
Jersey, estos sistemas cuentan con tecnologia altamente especializada, el manejo del
ganado es predominantemente estabulado y la dieta se basa en forrajes de corte y
alimentos balanceados. La ordefia es mecanizada y la produccion se destina

principalmente a las plantas pasteurizadoras y transformadoras.

Semiespecializado

Aun cuando predomina el ganado de las razas Holstein y Pardo Suizo no se llega a
los niveles de produccion del sistema anterior. El ganado se mantiene en condiciones
de semiestabulacién que se desarrolla en pequefias extensiones de terreno, la ordefia
puede ser manual o0 mecanizada, en ordefiadoras individuales o de pocas unidades,
mantiene un nivel medio de tecnologia y en ocasiones se cuenta con algunos sistemas

de enfriamiento aunque no es lo comun.



Doble propdésito

Dentro de este sistema predominan las razas Cebuinas y sus cruzas, en este
sistema el ganado sirve para la produccién de carne o de leche. El manejo del ganado
se da en forma extensiva, confinAndose a los corrales solo durante la noche, su
alimentacién se basa en el pastoreo y con un minimo de complementos en alimentos

balanceados. La ordefia es manual.

Familiar o de traspatio

Esta actividad se limita a pequefias extensiones de terreno, cuando se ubican cerca
de la vivienda se denomina de traspatio. Las razas varian desde Holstein y Suizo
Americano y sus cruzas, la alimentacion se basa en el pastoreo o en el suministro de

forrajes y esquilmos provenientes de los que se producen en la misma granja.

Las estadisticas SIAP-SAGARPA (2009), mencionan que se obtuvieron en 2008,
10,665,579 kg de leche el cual corresponde el 10,498,994 kg de leche de bovino y
166,585 kg de leche a la produccion caprina. Estimandose para este afio (2009) una
produccion total de 10,973,032 kg de leche siendo 10,805,369 y 167,663 kg de leche

de bovino y caprino respectivamente.

Siendo los principales estados productores de leche en México, Jalisco (17 %),
Coahuila (10 %), Durango (10 %), Chihuahua (8 %), Guanajuato (7 %), Veracruz (7 %),
México (5 %), Hidalgo (4 %), Aguascalientes (4 %), puebla (4 %) y el resto representan

el 24 % de la produccién total de leche (SAGARPA, 2005).



Caracteristicas Ganado Holstein

Es un animal de color blanco y negro; alto y fuerte; con gran caracter lechero y
habilidad de producir leche en cantidades que superan a cualquier raza, ésta es la
imagen del ganado Holstein de nuestros dias. Estas vacas tan especializadas que
parecieran conocer su funciéon desde su nacimiento son en realidad producto de
ancestrales cruzas. La raza Holstein es originaria de Europa y su desarrollo ocurrié en
las provincias del norte de Holanda desde donde se extendieron a otras partes del
continente. Los animales Holstein son grandes, estilizados, vigorosos y rusticos, de
cualidades femeninas en una vaca alerta que posee tamafio y vigor. La cabeza es de
corte limpio, proporcional al cuerpo; hocico ancho con los orificios de la nariz grandes y
abiertos, fuerte mandibula, ojos grandes y brillantes, frente ancha y moderadamente
céncava, puente de la nariz recto, orejas de tamafio mediano y bien alertas. Los
colores caracteristicos son blanco y negro o blanco y rojo, con las manchas bien
definidas y la piel pigmentada alrededor de los ojos. Un becerro sano de esta raza
pesa 35 a 40 kg o mas al nacimiento, mientras que una vaca adulta debe pesar entre
600 y 700 kg y medir 58 pulgada o 150 cm a la altura de la cruz y un toro adulto entre

1000 y 1200 kg (Mellado, 2004).

Las vaquillas se pueden prefiar a los 13 meses de edad, cuando llegan a pesar
unos 350 kg es deseable tener hembras Holstein que “paran” por primera vez entre los
23 y 26 meses de edad. La gestacién es aproximadamente de nueve meses. Algunas
vacas pueden vivir muchos afios, sin embargo, la vida productiva promedio de una
Holstein es de 4 a 6 afios y en un sistema especializado se mantiene por cerca de 305
dias en lactancia y algunas vacas pueden llegar a producir hasta 12,000 kg de leche

en este periodo. La leche de las vacas Holstein contiene de un 3.4 % de grasa



facilmente digestible y se caracteriza por su elevada produccion lechera que la hace
sobresalir de entre todas las razas especializadas y ser objeto de desarrollo y

seleccion. (Gonzalez, 2005).

La Leche

La leche de bovino es una secrecion de las glandulas mamarias de las hembras de
estos mamiferos, quienes alimentan con este liquido a sus crias durante sus primeros

afos de vida.

La seleccién de vacas que producen leche en abundancia (mas de la que necesita
un ternero), ha permitido al hombre beneficiarse al utilizar el excedente para la

alimentacién humana (Giustetti, 2001).

Se puede definir a la leche desde los siguientes puntos de vista (Alais, 1985):
« Bioldgico : es una sustancia segregada por la hembra de los mamiferos

con la finalidad de nutrir a las crias.

» Legal: producto del ordefio de un mamifero sano y que no representa un
peligro para el consumo humano.

« Técnico o fisico-quimico : sistema en equilibrio, constituido por tres

sistemas dispersos: solucién, emulsién y suspension.

Propiedades y Caracteristicas de la Leche

Caracteristicas Organolépticas

El aspecto de la leche fresca es de color blanco mate y presenta una cierta

coloracién crema cuando es muy rica en grasa y ligeramente viscosa. La leche



descremada o muy pobre en contenido graso presenta un blanco con ligero tono
azulado. En cuanto a su olor, la leche fresca casi no tiene un olor caracteristico, pero
adquiere con mucha facilidad el aroma de los recipientes en los que se la guarda; una
pequefia acidificacion ya le da un olor especial al igual que ciertos contaminantes y el
sabor de la leche fresca es ligeramente dulce, dado por su contenido de lactosa. Por el
consumo de hiervas u otros alimentos puede adquirir facilmente el sabor de estos

(Nasanovsky et al., 2001).

Propiedades Fisicas

La densidad de la leche puede fluctuar entre 1.028 a 1.034 g/cm® a una temperatura
de 15 °C; su variacién con la temperatura es 0.0002 g/cm® por cada grado de
temperatura. Esta varia entre los valores dados segun sea la composicién de la leche,
pues depende de la combinaciéon de densidades de sus componentes en el siguiente

Cuadro 2.2. (Nasanovsky et al., 2001):

Cuadro 2.2. Densidad del agua y de los
componentes de la leche.

Densidad (g/ cm®)

Agua 1.000
Grasa 0.931
Proteina 1.346
Lactosa 1.666
Minerales 5.500

Fuente: Nasanovsky et. al., 2001.

Taverna (2002) menciona que la leche es una mezcla compleja y heterogénea

compuesta por un sistema coloidal de tres fases: una solucién (los minerales asi como
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los hidratos de carbono se encuentran disueltos en el agua), en suspension (las
sustancias proteicas se encuentran con el agua en suspensién) y en emulsion (la grasa

en agua se presenta como emulsion).

El pH de la leche es caracteristica cercana a la neutra. Este puede variar entre 6.5
y 6.65. La acidez de la leche fresca es de 0.15 a 0.17 %. Esta acidez se debe en un
40 % a la anfoterica, otro 40 % al aporte de la acidez de las sustancias minerales, CO,
disuelto y acidez por sustancias organicas, el 20 % restante se deben a las reacciones
secundarias de los fosfatos presentes. En cuanto a la viscosidad de la leche natural
fresca, es mas viscosa que el agua, tiene valores entre 1.7 a 2.2 centi poise (cp) para
la leche entera, mientras que una leche descremada tiene una viscosidad de alrededor
de 1.2 cp. Con un punto de congelacion promedio de 0.54 °C (varia entre -0.513 y -
0.565 °C). Como se aprecia es menor a la del agua y es consecuencia de la presencia
de las sales minerales y de la lactosa, el punto de ebullicion es de 100.17 °C y
finalmente el calor especifico de la leche completa tiene un valor de 0.93 - 0.94 cal/g

°C, la leche descremada 0.94 a 0.96 cal/g °C (Nasanovsky et al., 2001).

Propiedades Quimicas

La leche es un liguido de composicion compleja, conformada aproximadamente por
un 87.6 % de agua y el resto de soélidos o materia seca total, los componentes
principales son los glucidos (lactosa), las proteinas, lipidos y los componentes
minerales (Ca, Na, K, Mg, CI). La leche contiene diferentes grupos de nutrientes. Las
sustancias organicas (glucidos, lipidos, proteinas) estan presentes en cantidades mas
0 menos iguales y constituyen la principal fuente de energia. Estos nutrientes se

reparten en elementos constructores (proteinas), y en compuestos energéticos
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(glacidos vy lipidos) (Taverna, 2002). En el siguiente Cuadro 2.3., observamos

composicion de la leche en diferentes mamiferos.

Cuadro 2.3. Composicion de la leche de diferentes m  amiferos.
Agua MS Grasa PC Caseina Albumina Lactosa Ceniza
globulina

Especie %) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Vaca 87.6 12.4 3.4 3.2 3.0 0.5 4.6 0.8
Oveja 83.9 16.1 6.2 5.2 4.2 1.0 4.2 0.9
Cabra 86.9 13.1 4.1 3.8 2.6 1.2 4.4 0.9
Yegua 89.3 10.7 1.6 25 1.6 0.9 6.1 0.5
Burra 91.2 9.8 1.2 15 0.9 0.6 6.0 0.4
Bufala 82.7 17.3 7.9 5.9 5.4 0.53 45 0.8
Llama 86.6 13.4 3.2 3.9 3.0 0.9 5.6 0.8
Camella 88.3 11.7 25 3.6 - - 5.0 0.7
Rena 64.3 35.7 19.7 10.9 8.7 2.2 26 1.4
Cerda 82.4 17.6 5.0 7.0 3.7 33 5.0 0.6
Perra 67.8 32.2 16.0 12.0 9.2 2.8 2.0 2.2
Gata 68.0 32.0 15.0 12.0 9.3 2.7 3.0 2.0
Coneja 46.7 53.3 44.0 - 7.0 - 1.8 0.5

Fuente: Hazard, 2006.

la

Cabe sefialar que la calidad y composicion de la leche puede variar por la influencia

de varios factores por ejemplo: las diferentes razas que existen en el mundo o al tipo

de explotacién en que se maneje, ubicacién, clima, entre otros.
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Componentes de la Leche

Los diferentes componentes de la leche son, El agua constituye un 87.6 % de la
leche producida (Martinez y Sanchez, 2007), las proteinas, la grasa, lactosa y

compuestos inorganicos  (Taverna, 2002):

Proteinas
En la ubre se sintetiza seis tipos de proteina: cuatro caseinas (alfa-1, alfa-2, beta y

kappa), beta-lactoglobulina y alfa-lactoalbimina. Las seroalbuminas e
inmunoglobulinas presentes proceden de la sangre. La gamma-caseina proviene de
modificaciones de las demas caseinas. Las proteosas-peptonas resultan de una
limitada protedlisis de las proteinas secretorias. En pequefa proporcion se encuentran
proteinas sintetizadas por las células secretorias que tienen propiedades
inmunolégicas, enzimaticas, etc. Una parte del nitrégeno de la leche se encuentra en
forma no proteica, siendo el componente mas importante de esta fraccién la urea. Las
caseinas constituyen la principal fraccién proteica de la leche. La alfa-lactoalbumina

participa en el complejo enzimatico que sintetiza lactosa (Taverna, 2002).

Grasa

El 99 % se encuentra en forma de triglicéridos, el resto son fosfolipidos, glicolipidos,
colesterol, acidos grasos libres, esteroles y vitaminas liposolubles. Los acidos grasos
contienen de 4 a 18 carbonos, siendo mas abundantes el miristico (C14), palmito
(C16), estearico (C18), oleico (C18:1) y linoleico (C18:2). El triglicérido mas abundante

en la grasa lactea es el 1,2-dipalmitil-3-butiril-glicerido (Taverna, 2002).
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Lactosa
Es un disacarido compuesto por una molécula de glucosa y otra de galactosa. El

nivel de lactosa en la leche es muy independiente de la racién. Es el principal osmolito
de la leche y por ello su concentracién se correlaciona con los niveles de sodio, cloro y
potasio (Martinez y Sanchez, 2007). Exclusivamente en la leche de los mamiferos, su
contenido es muy poco variable (menor que los otros macrocomponentes). Es
sintetizada en la ubre a partir de la glucosa sanguinea. Los carbohidratos constituyen
la mayor fraccién de la materia seca de la leche y la mas labil frente a la accién

microbiana (Taverna, 2002).

Componentes inorganicos
El calcio, fésforo y magnesio se encuentran principalmente unidos a la caseina. El

potasio, sodio y cloro contribuyen a la osmolaridad. Ademas se encuentra azufre y
elementos traza cuya proporcién varia considerablemente en funcién de los aportes de

la racion (Martinez y Sanchez, 2007).

Otros Componentes
La leche contiene una gran cantidad de componentes en muy pequefias

concentraciones (gases disueltos, enzimas, etc.) muchos de los cuales tienen
relevancia nutricional, en los procesos de transformacion y/o de degradacién de
propiedades quimicas y organolépticas de la leche y productos. La leche es una fuente
importante de vitaminas para el hombre. Las hidrosolubles (vitaminas del grupo B y C)
estan presentes en la fase acuosa. La concentracion es poco variable ya que

provienen de la biosintesis de las bacterias del rumen. En cuanto a las liposolubles (A,
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E y D) estan asociadas a la materia grasa y varian, entre otros aspectos, segun el tipo

de alimentacion (Taverna, 2002).

Factores que Afectan a la Composicion de la Leche

Los factores que afectan a la composicién de la leche se pueden dividir en dos

grandes grupos:

Genéticos

Responsables al menos en un 45 % de la composicion de leche en los hatos.

Raza y biotipo

Existen grandes diferencias entre razas y algo menores en los biotipos de cada raza
(Cuadro 2.4.), en cuanto a concentracion de sélidos totales y por supuesto en cuanto a

volumenes producidos (Manterola, 2008).

Cuadro 2.4. Composicion porcentual promedio de la leche de dife rentes
razas bovinas durante la lactancia.

Sélidos Gra Protei Lacto Ceniza
totales sa na sa
Raza % % % % %
Holstein Friesian 12.3 34 3.3 4.9 0.68
Ayrshire 13.4 4.0 3.6 5.0 0.73
Guernsey 14.6 5.0 3.9 4.9 0.74
Jersey 14.9 5.4 3.9 4.9 0.71

Fuente: Hazard, 2006.
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Nutricionales y de Manejo

Influyen en un 55 % de la composicion de leche en los hatos.

Estado de lactacion

La produccién y composicion varian en el curso de la lactancia, las vacas tienen una
produccién méaxima entre el primer y el tercer mes para luego caer pronunciadamente,
mientras que algunas vacas mantienen mas uniformemente su produccién durante la
lactancia (vacas con baja productividad). Ademas, la cantidad de leche producida por
una vaca va aumentando, en general, de la primera a la sexta lactancia, para luego
empezar a disminuir a partir de la séptima y caer bruscamente después de la décima
lactancia (Nasanovsky et al., 2001). Aun son muchos los ganaderos que definen el
éxito de su sistema de alimentacion o de manejo en funcion del porcentaje de grasa o
proteina que posee su rebafo sin tener en cuenta la evolucién de dichos porcentajes
en funcién de la fase de su curva de lactancia promedio de su rebafio (dias en leche,
DEL) (Martinez y Sanchez, 2007). Mientras que Manterola (2008), menciona que es un
factor que no siempre es tomado en cuenta ya que a la hora de formular raciones o
establecer un manejo alimenticio, se toma en cuenta el promedio de concentracién de
grasa y proteina. Estos dos componentes varian como ya se dijo a través de la

lactancia por lo que también varian los kilos/dia de produccién (Cuadro 2. 5.).

Cuadro 2.5. Variacion de los contenidos de grasay  proteina

Al pico A 100 dias A 200 dias A 250 dias

kg leche/dia 40 35 25 20
% de grasa 3.2 34 4.1 4.7
kg/dia grasa 1.3 1.2 1.0 0.9
% de proteina 3.2 3.1 3.2 3.4
kg/dia proteina 1.2 1.0 0.8 0.7

Fuente: Manterola, 2008.
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Es asimismo, la curva de produccion tipica cae paulatinamente después de alcanzar
el pico de produccioén. La caida en la curva de produccién varia también en funcién del
namero de la lactancia. En el Cuadro 2.6., se sefala los porcentajes de caida mensual

(Olivera, 2001).

Cuadro 2.6 . Caida mensual de la curva

de lactacion.
N° lactacion Caida
mensual
Vacas 1° parto 5.6 %
Vacas 2° parto 8.5%
Vacas 3+ partos 9.8%

Fuente: Olivera 2001.

Edad

Martinez y Sanchez (2007) mencionan que la influencia de la edad es relativamente
poco importante si la tasa de reposicion del rebafio es normal (n® medio de partos = 3).
Tiene un mayor efecto sobre el volumen de produccion y a través de este sobre el
contenido de solidos totales. La lactosa desciende a razén de 0,13 % entre los 2 a 4

afos; 0,16 % entre 4 y 6 afios y 0,25 % entre 6 y 8 afios (Manterola, 2008).

Por otro lado las vacas aumentan su produccion conforme avanzan en sus partos.
Es asi que las vacas de segundo parto producen mas que las de primer parto asi
sucesivamente hasta llegar al sexto parto, pues en los partos sucesivos la producciéon y
comienza a deprimirse. Normalmente las vacas se agrupan en 1 parto, 2 partos y 3+
partos (Olivera, 2001). Lemus et al. (2008) encontraron que el rendimiento al pico de

lactancia y a 305 dias en produccion, fue menor en vacas primiparas (19.4 kg y 4388
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kg) en comparacion con las multiparas (23.0 kg y 5331 kg), aunque la persistencia fue
similar. Entre multiparas (2-7 partos) no existi6 diferencia en pico de lactancia y la

duracién de 305 dias de produccién

También se encontré una disminucion en el porcentaje de materia grasa de 0,2% al
pasar de 5 lactancias. Se espera que la produccion total de grasa aumente
conjuntamente con el aumento de la produccion de leche, aunque a menudo se
observa una caida en el porcentaje de materia grasa. Para la proteina, se encontré que
la produccidon de proteina ya disminuye en vacas de mas de 3 afios de edad,
observandose un 0,4 % menos de produccion en vacas de mas de 5 lactancias. Esa
caida parece ocurrir primeramente en la fraccién de la caseina, aunque también hay

una disminucion en la fraccién de la proteina del suero (Morales, 1999).

Estado sanitario

La mastitis generalmente produce una disminucion del porcentaje de materia grasa,
aun cuando ésta disminuye menos de lo que disminuye la proteina y la lactosa. La
inflamacién de la glandula mamaria provoca un cambio en la composicion de la grasa:
se observa un aumento de los acidos grasos de cadena corta y acidos libres y una
disminucion de los acidos grasos de cadena larga y fosfolipidos. El efecto sobre el
porcentaje de proteina total es pequefio, sin embargo, las mastitis alteran
drasticamente la composicién de la proteina, disminuyendo las fracciones de: caseina,
beta-lactoglobulina y alfa-lactoalbimina y aumentado las proteinas séricas (Morales,

1999).
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Los estados febriles pueden reducir tanto el flujo como la concentracién de sdlidos
ya que el organismo deriva energia y proteinas al producir proteinas plasmaticas y

anticuerpos (Manterola, 2008).

Otras enfermedades que repercuten en la compaosicion de la leche son la acidosis
ruminal que determina el denominado “sindrome de caida de la grasa” y la cetosis
subclinica que se acompafia de un descenso pronunciado de la proteina lactea

(Martinez y Sanchez, 2007).

Nivel hormonal

Dentro de las diferentes hormonas relacionadas, la que mayor importancia cobra es
la relacién insulina/hormona del crecimiento (Somatotropina) relaciéon que determina la
particion de los nutrientes absorbidos en el rumen e intestino hacia los distintos tejidos.
Al inicio esta relacién es baja por lo que se privilegia la remocion de reservas hacia la
glandula mamaria, posteriormente va aumentando con el avance de la lactancia, por lo
gue los flujos van siendo en parte derivados hacia los tejidos de depdsito (Manterola,

2008).

Medio ambiente o clima

En general, la produccion de leche tiende a aumentar en verano y disminuir en
invierno y en forma inversa, el contenido de grasa y sélidos de la leche se hace minima
durante el verano, teniendo tendencia a aumentar durante el invierno (Nasanovsky et
al., 2001). Las temperaturas altas tienen un efecto indirecto, ya que afectan el consumo
de materia seca, especialmente de fibra por lo que cambian los patrones fermentativos

alterandose la relacién acético: propionico y provocando una reduccion del volumen de
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leche y de la concentracién de grasa. Ademas, se produce una disminucion de la
sintesis proteica ruminal que deriva en un menor aporte de proteina, lo que a su vez
provoca una disminucion de la concentracién de proteina en la leche. Temperaturas
bajas, especialmente bajo cero, aumentan el costo de alimentacién disminuyendo el

aporte de energia a la glandula mamaria (Martinez y Sanchez, 2007).

Por estrés caldrico la reduccion media de la produccién es de 0.38 kg/°C entre unas
temperaturas medias diarias de 12.5y 27.1°C. Esta reduccion es compensada en parte
por la influencia de la mayor duracién del fotoperiodo durante los meses cdlidos, ya
gue este supone un aumento de produccion de 1.15 kg por cada hora extra de luz
entre el minimo y el maximo anual. El efecto opuesto de ambos factores determina una

reduccion media de la produccion lechera de 0.13 kg/°C (Martinez, 2006).

Influencia de la ordefia

El manejo durante la ordefia y en general durante la lactancia tiene un importante
efecto tanto en los volimenes como en las concentraciones de solidos totales. Al
alterarse la rutina de ordefio o provocar stress en ese momento, determina en el
animal, descargas de catecolaminas (adrenalina y noradrenalina) que redirigen los
flujos de nutrientes, afectando tanto el volumen como concentracién de nutrientes

(Manterola, 2008).

El nUmero de ordefias de dos a tres también se modifica la produccion. La leche
tiene tendencia a aumentar el contenido de grasa en el curso de la ordefa pero, la
leche de una ordefa incompleta puede resultar semidescremada. Por otra parte, la

ordefia completa induce la secrecién, de ahi su importancia en el aspecto productivo y
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en caso de no realizarse la ordefa resulta inhibida la formacién de leche. Por otra
parte, si los intervalos entre ordefios son cortos, hay menos produccion de leche, pero
de mayor contenido graso y por el contrario, es mas abundante la produccion si hay
intervalos largos entre los ordefies. En general se realizan dos o tres ordefies diarios

(Nasanovsky et al., 2001).

Manejo de la alimentacion

Dependiendo de la etapa de lactancia, el manejo alimenticio puede afectar
significativamente tanto el volumen como la concentracion de nutrientes en la leche

(Manterola, 2008).

Por otra parte el aporte de una elevada cantidad de concentrados al pesebre dos
veces por dia determina si hay resultados en produccién y composicion de la leche que
pueden mejorarse sustancialmente aumentando el nimero de veces por dia en que se
realiza el aporte. El efecto conseguido sobre porcentaje de grasa es notable (Martinez
y Sanchez, 2007). El uso de raciones completamente mezcladas (TMR) es manejar
todos los ingredientes de una racién (proteina, energia, grano, fibra) como un solo
ingrediente y ayuda a eficientizar la alimentacion, dando practicidad y economia a esta

tarea, ademas de asegurar que el animal reciba una dieta balanceada (Greco, 2008).

Poniendo atencion en las dietas y principalmente si no aportan cantidades
suficientes de fibra, los animales produciran poca leche y de baja calidad, la cual
tendra un porcentaje de grasa menor a lo normal, asi mismo, si las dietas contienen
cantidades excesivas de fibra la produccién de leche se reducira, ya que la fibra se

correlaciona negativamente con la digestibilidad de la MS y el aporte de energia dentro
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de una misma clase de fibra puede variar, ademas tienen un efecto negativo sobre el
consumo voluntario, como se sabe que si tenemos una dieta con forraje al 100 % se
obtendria una leche con 3.7 % de grasa, mientras que las dietas con 60 % y 40 % de
forraje tendran 3.5 y 3.4 % de grasa respectivamente pero la dieta de 0 % de forraje
tendra 1.0 % de grasa. Asi como la cantidad de fibra en la dieta de los animales en
produccién, es importante el tamafio de la misma, también tiene sus implicaciones
sobre el comportamiento productivo de las vacas. Para asegurarse un tamafio
adecuado de particula, el forraje no debe ser picado a menos de 0.95 cm (3/8
pulgadas). Si se pica a un tamafio mas fino, puede disminuirse el porcentaje de grasa
dramaticamente y aumentar la proteina de 0,2 a 0,3 unidades. Por lo general, el
porcentaje minimo de forraje que debe contener una dieta es de 40 a 50 %, para evitar
una disminucién en el porcentaje de grasa. Si se alimenta con mas de 65 % de forraje
en una racion, la calidad de éste debe ser alta para evitar deficiencias de energia que
afecten el porcentaje de proteina en la leche. El efecto que tiene la forma fisica de la
fibora afecta la produccion de leche: la particula fina (0.79 cm o 0.31 pulgadas)
consumida como minimo 3.68 kg de MS nos da una produccion de 31.8 kg de leche
con 2.6 % de grasa, mientras que la particula de tamafio medio (0.79 a 1.90 cm 0 0.31
a 0.75 pulgadas ) nos da una produccion de 35.5 kg de leche con 2.9 % de grasa o con
un consumo minimo de 5 kg de MS vy para la particula de tamafio grande (>1.90 cm 0
>0.75) con 5.8 kg de MS de consumo produce 35.5 kg de leche con 3.0 % de grasa

(Cruz y Sanchez, 2009).

El aporte de agua es el factor nutricional mas determinante de la produccién lactea,
un suministro inadecuado en cantidad o calidad ocasiona una reduccion drastica en la
produccién de leche modificando los porcentajes de grasa y proteina (Greco, 2008).

Por otro lado para poder comprender la influencia de la alimentacion en la composicion
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de la leche es necesario conocer cual es el origen de los nutrientes utilizados por la
ubre y cuales son las vias metabdlicas que conducen a los diferentes componentes

(Martinez y Sanchez, 2007).

Efecto de la Nutricion Sobre el Contenido Graso de la Leche

El porcentaje graso de la leche puede variar hasta 3 unidades segun la racién.
Debido a que gran parte de los precursores utilizados por la ubre para la sintesis de
grasa se originan en la fermentacion de los alimentos en el rumen, cualquier
moadificacion de dicha fermentacion afectara a la concentracién de la grasa en la leche.
Se ha comprobado que la reduccién en la produccion de acético y butirico unida a un
incremento en la produccién de propiénico contribuye a la reduccién del porcentaje de
grasa. Debido que existe una asociacion positiva entre la produccion de estos y la
concentracion de materia grasa (CMG), relacion que es inversa respecto de la
produccién de propionato. Por esta razén, un 60 % de la variacion en la CMG estaria
explicada por cambios en la concentracion de propionato (Gonzalez, 2002). Las
relaciones molares de los tres acidos grasos mencionados es fundamental a la hora de
establecer cualquier relacion entre la alimentacion y el contenido graso de la leche

(Martinez y Sanchez, 2007).

Los Factores Nutricionales que Tienen un Efecto Sob  re la Composicion de
Grasa

Presencia de Forraje en la Racion

El reconocimiento del efecto de la inclusibn de forrajes y de su forma de

presentacién sobre la CMG, aportd las primeras evidencias sobre la posibilidad de
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manejar la composicién lactea a través de la dieta. Esta accion se asocia tanto a
factores quimicos y fisicos; siendo esta dualidad el principal obstaculo para caracterizar
la calidad nutricional de un forraje. La fibra es fermentada a una menor velocidad que
otros carbohidratos, siendo imprescindible para la alimentacién de una adecuada
actividad ruminal, promoviendo la salivacion, regulando la tasa de pasaje y
manteniendo un pH equilibrado. Raciones para vacas de alta produccién han de
contener un minimo de 19 % de fibra detergente acido, debiendo ser aportada por la
fraccién de forraje un 75 % de ésta y con un tamafio minimos 2 cm para evitar caidas

en la CMG (Gonzalez, 2002).

Relacién Forraje/Concentrado

Se traduce directamente en la proporcion acético/propidnico a nivel ruminal. La
relacion mas favorable seria 40 % forraje/60 % concentrado para conseguir una
relacion molar acético/propidnico igual a 2/1 en la mayoria de las situaciones de
alimentacién. No obstante la relacién puede variar de acuerdo con el tipo de forraje y
de concentrado utilizado y con el plano de alimentacién. La relaciéon
forraje/concentrado debera ajustarse al nivel de alimentacion de los animales, es decir,
al aumentar la ingesta de materia seca se requerira mayor cantidad de forraje para
mantener el porcentaje graso de la leche. Se han encontrado reducciones entre 0.003
% y 0.15 % U en la grasa por cada megajulios extra ingerido para una relaciéon

forraje/concentrado constante (Manterola, 2008).

Cuando los concentrados constituyen, aproximadamente, entre 60 % y 75 % de la

racién la CMG disminuye dado que la tasa de sintesis no puede igualar el aumento en

el volumen de leche. En raciones con mas de 75 % de concentrado el efecto se
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potencia, al disminuir la secrecién de grasa. En estas circunstancias, se observa un
aumento en la acidez del rumen y una menor digestibilidad de la fibra, lo que limita la
disponibilidad de precursores para sintesis de grasa. Por otra parte, este tipo de
raciones induce, ademas, cambios a nivel del sistema hormonal los que entre otros
aspectos frenan la movilizacibn de grasa corporal. Los antecedentes antes
mencionados resaltan la necesidad de disponer de forrajes de buena calidad para
producir leche, con los que sea factible satisfacer una alta proporcién de los
requerimientos energéticos sin tener que recurrir a elevados aportes de concentrados

(Gonzales, 2002).

Fibra

El aporte de fibra se relaciona con la salud ruminal y el porcentaje graso de la
leche. El objetivo es mantener el pH estable y con un valor superior a 6 por estimulo de
la produccion de saliva (efecto tampdn) y por la capacidad de intercambio catiénico de
la matriz fibrosa de los alimentos, a la vez que se maximiza la produccion de acético.
La fibra debe valorarse desde dos puntos de vista: su efectividad para mantener el pH
ruminal (efectividad fisica) y el porcentaje de grasa (efectividad absoluta) y la limitacién
del consumo de materia seca (efecto de llenado). Existen dos fuentes principales de
fibra en la racion, los forrajes y los subproductos fibrosos. El comportamiento de la fibra
de ambos es diferente tanto en su efectividad como en su efecto de llenado ruminal y
ambos, ademas, son complementarios si queremos conseguir una adecuada digestion.
La expresion mas conveniente del aporte fibroso es la Fibra Detergente Neutra (FDN)
distinguiendo la fraccion aportada por los subproductos fibrosos de la racién y la
aportada por los forrajes. La valoracién de los aportes de FDN debe hacerse en kg/dia

y estos seran aproximadamente equivalentes a un 1.2 % del peso vivo del animal con
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un 75 % de dichos aportes en forma de forrajes largos o no picados en exceso
(Manterola, 2008). La efectividad fisica se expresa en el tiempo de masticacion como
minutos por kilo de materia seca ingerida. La efectividad absoluta se expresa como el
porcentaje de grasa medido en la leche para un determinado alimento o racién. Un
exceso de fibra en la racion determina una limitacion fisica al consumo de materia seca
por efecto de llenado lo que ocasiona una reduccién en la ingestion de energia que
limita la produccion de leche y sus componentes. El tiempo total de masticacion que
expresa un correcto aporte de fibra tiene un valor minimo de 30 minutos por kilo de

materia seca consumida (Martinez y Sanchez, 2007).

Carbohidratos no Estructurales (FDA)

Los carbohidratos no estructurales estan integrados por azlcares, almidén,
galactanas y fructosanas, presentes en mayor o menor medida segun el tipo de
alimento. Estos son los principales nutrientes que aportan energia al sistema ruminal.
El principal aporte de FDA a las raciones proviene del almidén de los cereales
utilizados. Se ha podido comprobar que la diferente velocidad de degradacién del
almidon determina respuestas en la composicion de la leche y en su produccién. Si la
fraccién degradable en rumen del almidon es fermentada muy rapidamente ocurre una
reduccién marcada del pH ruminal que inhibe a la flora celulolitica y la digestion de la
fibra. Si esta situacién persiste, se altera la relacion molar acético: propiénico y ocurre
una reduccién en el porcentaje de grasa de la leche. Otra consecuencia de un bajo pH
mantenido es la biohidrogenacion incompleta de las grasas insaturadas que lleva a la
absorcion de acidos grasos largos en configuracion trans (los presentes en la grasa
corporal y de la leche son de configuracion cis) que tienen un efecto inhibidor directo

sobre la sintesis de grasa en la ubre. Por otro lado, se requiere un aporte minimo de
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almidon (-->propidnico-->glucosa-->ciclo pentosas fosfato) en la racion para evitar un
déficit de poder reductor (NADPH) a nivel mamario que como hemaos visto es necesario

para la sintesis de la grasa (Martinez y Sanchez, 2007).

Los azucares aportados por la racién so6lo son importantes si se utilizan melazas o
forrajes frescos. Aumentan la produccion de butirico y el porcentaje de grasa en la
leche. Este efecto es quizas debido a que el butirico es el principal acido graso de
cadena corta que forma parte de los triglicéridos de la leche. Los carbohidratos son
fermentados mas rapidamente que el almidon. A su vez, este es fermentado mas
rapidamente que las pectinas y la fibra. Las fructosanas y galactanas son las
sustancias de reserva de los forrajes y granos de leguminosas y su aporte es

normalmente escaso (Gonzales, 2002).

Por lo general el rango de FDA es de 17-21 % de la racion y el almidén no debe
rebasar el 28 % o una cantidad de 7 kg/dia, si se excede hay riesgo de acidosis.
Existen dos posibilidades para superar los problemas derivados de aumentar la
concentracion energética de la racion utilizando altas proporciones de cereales: utilizar
tampones ruminales y/o agentes alcalinizantes, o utilizar concentrados energéticos no
almidonados (ej. grasa inerte o subproductos fibrosos muy digestibles) (Martinez y

Sanchez, 2007).

Proteina

Se ha considerado que el nivel y calidad de proteina dietaria tiene poca influencia
sobre la concentracion de grasa. Bajo ciertas circunstancias el aumento del valor

proteico puede producir un incremento en el consumo de materia seca y de la
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digestibilidad de la racidn, existiendo cambios en la CMG por efecto de dilucion al
aumentar la produccion de leche e inversamente un aporte adicional de la proteina
dietaria mejora la digestibilidad de la fibra pudiendo experimentar un aumento de la

CMG por mayor produccién de acetato (Gonzales, 2002).

Por otro lado, aumentos en los aportes de proteina entre 12 % y 18 % de la materia
seca han ocasionado una reduccién del contenido graso de hasta 0.5 % U.
Tedricamente, la sintesis de grasa podria verse negativamente afectada por un exceso
de proteina degradable que origine una elevada produccion de amoniaco en rumen, ya
gue el amoniaco absorbido requiere un consumo de poder reductor para su
detoxificacion y eliminacién (se estima que cada 100 gr de proteina en exceso
requieren para su eliminacion la energia equivalente a 40 gr de grasa) (Martinez y

Sanchez, 2007).

Los aminoacidos “protegidos” tienen poco efecto sobre la grasa de la leche, entre
ellos la metionina que tiene un bajo incremento en la concentracion de grasa, se debe
al efecto indirecto a la sintesis de grasa por microorganismos ruminales y por la accion

directa en la sintesis de la glandula mamaria (Gonzales, 2002).

Grasa
La grasa de la racién proviene de las pequefias cantidades presentes en los

alimentos comunes (aprox. un 3 % de la grasa dietética) y en las semillas oleaginosas
(un 2 %). Si se utilizan concentrados grasos (en forma de jabones calcicos o prilled) el
aporte supondra un 2 %. La cantidad maxima aportada diariamente no debe superar un

7- 8 % o0 1.5-2 kg/dia. El forraje utilizado debe ser de buena calidad y los porcentajes
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de calcio y magnesio deben aumentarse. La utilizacién mas razonable de la grasa es
con objeto de aumentar la concentracién energética de la racion cuando se ha
alcanzado el maximo de inclusiébn de otros concentrados energéticos. El aporte de
grasa extra en la racion no origina una respuesta directa en el porcentaje graso de la
leche en contra de lo esperado por muchos ganaderos. Al aumentar el consumo de
grasa la respuesta mas normal es un incremento en la produccién de leche y de grasa,
de forma que el porcentaje graso no suele variar, el interés principal es aumentar la
densidad energética de la raciéon durante la primera etapa de lactancia (Gonzalez,

2002).

No obstante existen una serie de factores que afectan a los resultados obtenidos
cuando se afiaden grasas extras a las raciones (Manterola, 2008) menciona los

siguientes:

I.  pH ruminal originado por la racién utilizada: si el pH es bajo ocurrird
biohidrogenacion incompleta de los éacidos grasos poliinsaturados y un
aumento de su absorcion que determinara una reduccion de la sintesis de
grasa en la ubre.

II. Grado de proteccion de la grasa: los acidos grasos no esterificados a nivel
ruminal tienen un efecto inhibitorio directo sobre la flora celulolitica
reduciendo la digestién de la fibra y la produccién de acético.

lll. Digestibilidad de la fibra de la racion: la fibra menos digestible se vera mas
negativamente afectada por la inclusion de grasas no inertes.

IV. Consumo de energia previo: por un efecto metabdlico, la grasa puede reducir

el consumo de materia seca y, por tanto, de energia.
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V1.

Perfil de acidos grasos: el aumento de acidos grasos de cadena larga a nivel
mamario determina una inhibicién de la sintesis de acidos grasos de cadena
corta, este efecto depende del numero de carbonos del acido graso
predominante en el suplemento y de la proporcion relativa de acidos
insaturados del mismo.

Estado de lactacién y mérito genético: al comienzo de la lactacion el efecto
de cualquier aporte extra de grasa se traducira en un aumento de la
produccion de leche en las vacas de mayor mérito genético y en una
reduccion de la movilizacion de reservas corporales en las de menor
potencial. En el Ultimo tercio de la lactacion, las vacas de mayor mérito
responderan principalmente en leche, en tanto que las de menor potencial

aumentaran la deposicion de grasa corporal.

Los acidos grasos presentes en los cereales son poliinsaturados y requieren para
que la biohidrogenacion sea completa un pH que no se alcanza normalmente en las
raciones muy ricas en almidones, salvo si se utilizan tampones. Las grasas de las
semillas oleaginosas son mayormente insaturadas y su comportamiento depende de
cada alimento y del nivel de aporte. Su utilizacion ha determinado normalmente
mejoras en la produccion de leche y grasa, y en el porcentaje graso. Son la mejor
fuente de grasa cuando ademas la racion requiere un aporte de proteina. La cantidad a
aportar dependera de los factores mencionados y de las caracteristicas propias de

cada semilla (Manterola, 2008).

Los aceites ejercen un efecto significativamente negativo sobre la fermentacion

ruminal de la fibra, el efecto es mayor cuanto menor es la digestibilidad de la fibra, y su
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utilizacion dependera de la valoracidon de los resultados esperados, principalmente
concentracion energética de la racion. El nivel de inclusién no debe ser superior a un 1
% de la materia seca y hay que asegurar que la fibra aportada es suficiente y muy
digestible. Con su inclusién ocurrira normalmente un aumento de la produccién de
leche y grasa y un descenso en el porcentaje graso. Las grasas de origen animal por
ser saturadas tienen un efecto menos adverso sobre la fermentacién ruminal que los
aceites aunque se utilicen no saponificadas. Su nivel de inclusion recomendado es de

0.5 kg/dia (Manterola, 2008).

Las grasas aportadas en forma de jabones calcicos o hidrogenadas (prilled) tienen
un efecto escaso 0 nulo sobre la fermentacion ruminal y pueden ser utilizadas para
modificar el perfil de acidos grasos de la leche con objeto de conseguir una grasa
lactea mas saludable para el consumo humano (Manterola, 2008). Su utilizacién
aumenta la produccion de leche y grasa, manteniendo el porcentaje de grasa. La

cantidad maxima a suministrar sera de 0.7 kg/dia (Martinez y Sanchez, 2007).

Aditivos

Los tampones (bicarbonatos soédico y potasico, sesquicarbonato sédico) y
alcalinizantes (6xido de magnesio) ruminales mantienen el pH alto y estable
favoreciendo la fermentacion de la fibra y la produccién de acético. El efecto de estos
productos es tanto mayor cuanto mayor es la acidez intrinseca (ej. ensilado de maiz) o
generada por los alimentos (concentrados amilaceos). El 6xido de magnesio parece
ejercer un efecto intrinseco sobre la sintesis de la grasa de la leche a nivel mamario

(Manterola, 2008).
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La metionina hidroxianaloga ha mostrado un efecto positivo sobre el porcentaje de
grasa cuando se utliza en algunas raciones, aunque los resultados no son

consistentes (Martinez y Sanchez, 2007).

Vitaminas

Numerosas vitaminas del grupo B participan en el organismo como cofactores de
reacciones enzimaticas relacionadas con el metabolismo de la grasa (biotina, acido
pantoténico, cianocobalamina, acido félico, niacina). No hay muchos estudios sobre la
influencia de los aportes extras de estas vitaminas sobre la composicion de la leche.
En un experimento el aporte de cianocobalamina via intramuscular aumenté la
produccién de leche, grasa y proteina. Los efectos de las vitaminas si los hubiera
deberian ser mas evidentes en vacas al comienzo de la lactacion cuando la sintesis
microbiana de estas vitaminas esta disminuida debido al menor consumo de materia
seca y la demanda impuesta por la produccion de leche es maxima (Martinez y

Sanchez, 2007).

Efecto de la Nutricion Sobre el Contenido de Protei na de la Leche

Las modificaciones conseguidas en el porcentaje de proteina de la leche mediante
cambios en la alimentacién son muy inferiores a las conseguidas en el caso de la
grasa, solamente entre 0.1 y 0.3 U en porcentaje. Este hecho quizas sea debido a que
la sintesis de proteina es mas estricta metabolicamente hablando que la de grasa. El
orden de incorporacion de los aminoacidos a la proteina estd determinado
genéticamente e implica que si falta un aminoacido concreto la secuencia no podra

completarse. Los dos aminoacidos mas limitantes son la lisina y la metionina, seguidos
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por la arginina y los aminoacidos de cadena ramificada. El objetivo nutricional debe ser
qgue haya una cantidad suficiente de una mezcla equilibrada de aminoéacidos disponible
para su utlizacion por las células mamarias de forma que puedan expresar
completamente su potencial genético, por otra parte la proteina microbiana es el
principal aporte de proteina en los rumiantes y el mas equilibrado respecto a sus

necesidades (Manterola, 2008).

Los aportes microbianos deberan completarse con otros de origen alimenticio. El
acido propionico y la glucosa, aportados por la racion determinan la cantidad final
disponible de aminoacidos para la ubre, ya que, como hemos visto, los aminoacidos
son una fuente importante de precursores para sintesis de glucosa en el higado

(Martinez y Sanchez, 2007).

Los factores nutricionales que tienen un efecto sob re la composicion de

Proteina

Consumo de Energia
La energia es el nutriente mas limitante al comienzo de la lactancia. La ingestion de

energia no compensa las necesidades de mantenimiento y de produccion durante las
primeras semanas de lactacién debido a la alta demanda energética para produccién
de leche y a la limitada capacidad de consumo de alimentos. En consecuencia, las
vacas movilizan sus reservas corporales de energia (grasa y proteina en menor

medida) para minimizar el déficit (Martinez y Sanchez, 2007).
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Cuando se incrementa el aporte de energia en la racion por incremento del aporte
de consumo de energia ocurre un aumento en la produccién y el porcentaje de
proteina siempre y cuando no ocurra alteracion del ambiente ruminal. Como respuesta
al mayor consumo de energia, se modificara el estado hormonal con aumento de los
niveles de insulina lo que, como ya vimos, determina un incremento en la proteina
lactea (Figura 2.1.). Por otra parte, el aumento de la energia disponible para la sintesis
microbiana determinard un mayor aporte de proteina metabolizable y sustratos
glucogénicos, principalmente propionico. La respuesta medida ha sido de 0.03 % por

cada Megajoules extra de energia consumida (Gonzalez, 2002).
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Fuente: Manterola, 2008.

Figura 2.1. Efecto del consumo de energia y proteina sobre la proteina lactea.

Carbohidratos no Estructurales (FDA

Tebricamente al aumentar la cantidad de almidén digerido en intestino deberia
ocurrir un ahorro de aminoacidos a nivel del metabolismo visceral por utilizacion

preferente de la glucosa absorbida como fuente de energia a este nivel. Ademas si
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ocurriera un flujo neto de glucosa al higado igualmente se ahorrarian aminoacidos en
la gluconeogénesis. La consecuencia de ambos hechos seria una mayor disponibilidad
de aminoacidos para las diferentes necesidades corporales incluida la sintesis de
leche. No obstante, la hip6tesis mas aceptada es que el incremento en los aportes de
almidones determinan una mayor ingestién de energia metabolizable y fermentable con

las consecuencias expuestos en el apartado anterior (Martinez y Sanchez, 2007).

Proteina
En raciones que no contienen un aporte extra de grasa, la respuesta de la proteina

de la leche a la proteina suplementaria es muy reducida, del orden de 0.02 U en
porcentaje en el rango de 9 a 17 % de proteina bruta. El objetivo debe ser maximizar la
sintesis proteica microbiana acoplando la disponibilidad en el tiempo de sustratos

energéticos y nitrogenados para los microorganismos ruminales (Manterola, 2008)

La proteina microbiana es la mejor fuente de aminoacidos. La proteina no
degradable pero digestible sd6lo es un complemento de la anterior y como tal debe
aportar un perfil adecuado de aminoacidos. Cualquier incremento en la proteina de la
leche en respuesta a proteina suplementaria, sélo ocurrird si la racién no aporta
suficientes aminoacidos esenciales y no esenciales. El uso de aminoacidos protegidos
(lisina y metionina) ha demostrado un aumento en la proteina lactea pero Gnicamente
cuando tales aminoacidos se han estimado como limitantes (Manterola, 2008). La
absorcion de amoniaco en exceso y su detoxificacion a urea supone un consumo extra
de aminoéacidos esenciales y teéricamente, afectara negativamente al aporte de
aminoacidos a la ubre. Para resumir, el aporte de proteina rapidamente degradable no

debe superar el 40 % de la proteina degradable total, se debe ajustar la proteina
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degradable con la energia de carbohidratos fermentables disponibles y se debe aportar
proteina no degradable sin superar el 35 % de la proteina bruta de la racion. El uso de
aminoacidos “protegidos” debe restringirse a situaciones particulares donde el
suministro de proteina total de calidad al organismo se vea comprometido (Martinez y

Sanchez, 2007).

Grasa

La utilizacion de grasas suplementarias se ha asociado siempre a una reduccién del
porcentaje de proteina de la leche aproximadamente 0.04 U por cada 1 % de
aumento en el aporte de grasa en la racién. Una de las principales causas es que la
sustitucion de FDA por grasas determina una reduccién en el sustrato disponible por
los microorganismos ruminales para su crecimiento y en consecuencia disminuye la
sintesis proteica microbiana. Esto implica que los aportes de energia deberan valorarse
tanto en cantidad aportada como en calidad (nivel de fermentacion microbiana posible)
de la misma cuando las raciones aporten grasas suplementarias. Otra posible causa
del efecto observado podria ser un aumento en consumo de aminoacidos en la
gluconeogénesis al reducirse la absorcién de propidnico. El aporte extra de proteina no
degradable pero digestible no ha conseguido mejorar el porcentaje proteico en

raciones ricas en grasa. Esto puede ser debido a dos factores (Manterola, 2008):

l. La reduccion del flujo de sangre y del aporte neto de aminoacidos a la
ubre observado en dichas raciones.

II.  Un perfil inadecuado de aminoacidos en la proteina extra.
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Para mantener un nivel de crecimiento microbiano (proteina microbiana) adecuado
en raciones con grasa suplementaria conviene mantener un aporte de FDA alrededor
del 30 % de la materia seca. A pesar de la reduccién en el porcentaje de proteina
cuando se utilizan grasas suplementarias, la produccién de proteina normalmente se

mantiene o incluso aumenta (Martinez y Sanchez, 2007).

Aditivos

El uso de tampones ha demostrado un efecto variable sobre el contenido proteico
de la leche. El uso de bicarbonato potasico como tamp6n a altos niveles ha reducido el
porcentaje de proteina sin alterar la produccién, por otro lado, el bicarbonato sddico a
la misma dosis ha mejorado la produccion de proteina. Cuando la diferencia cation-
anioén de la raciébn aumenta ocurre un ligero descenso en el porcentaje de proteina sin

afectarse la produccion (Martinez y Sanchez, 2007).

Vitaminas

Al igual que para la grasa, un aporte extra de vitaminas B podria favorecer la
produccién y porcentaje de la proteina lacteas, como mencionan Acedo y Rico (1997),
gue al aplicar By, al inicio de lactancia, lograron elevar el contenido en grasa (15 %) y
sélidos no grasos (12 %) en el grupo tratado. La administracién intramuscular de acido
félico aumentd el porcentaje de proteina en la leche. La utilizacion de niacina para
mantener el porcentaje de proteina en la leche cuando se han usado grasas
suplementarias no ha dado resultados consistentes, si bien la tendencia es a un
aumento de la produccion de leche y de proteina en menor medida (Martinez y

Sanchez, 2007).
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Modificacion del Contenido en Lactosa

El contenido en lactosa de la leche es muy dificil de modificar y el factor que tiene
mas influencia en el contenido en lactosa de la leche es el consumo de energia
(Martinez y Sanchez, 1999). Mientras Gonzales (2002) considera que los cambios
nutricionales no tienen mayor efecto sobre la concentracion de los compuestos de la
fase acuosa de la leche, es decir lactosa, potasio, sodio y cloro. La estabilidad de la
concentracion de lactosa esta determinada por su importante rol osmorregulador,
permaneciendo ésta en un estrecho rango entre 4.4 y 5.3 %. De esta forma se
considera que las curvas de produccion de leche son un reflejo de la tasa de sintesis
de éste compuesto. El estado nutricional en que se encuentre el animal, se ve reflejado
en el volumen de leche producido, reflejado con un mayor efecto en la concentracion
de grasa y proteina mas que en la lactosa misma. Se han identificado sin embargo,
otros factores no nutricionales que pueden alterar el contenido de lactosa lactea, entre

otros la etapa de lactancia y la existencia de mastitis (Martinez y Sanchez, 2007).

Subproductos de Cerveceria

En el proceso de elaboracion de cerveza se obtienen varios subproductos de los
cuales el de mayor volumen es la masilla o hez de malta. La misma esta compuesta,
casi en su totalidad, por las glumas de la malta triturada y sustancias que no se han
solubilizado en el proceso de obtencién del mosto para elaborar la cerveza y se
caracteriza por su alto valor nutritivo debido a su contenido de fibra, proteina, un
porcentaje de grasa aceptable y con buen valor energético para los rumiantes siendo la

digestibilidad de su fibra buena (Buxadé, 1995). Por cada 10 litros de cerveza
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elaborada se obtienen aproximadamente 2 kg de masilla. Sin embargo, a pesar de que
existe una elevada disponibilidad de este producto, en la actualidad no se esta
aprovechando de manera apropiada. Este producto es usado en varias partes del
mundo para la alimentacién de ovejas, caballos, cerdos, pollos, y ganado lechero

principalmente por su equilibrada relacién de energia/proteina (Sanchez et al., 2008).

La Masilla

La masilla se caracteriza también por un alto contenido de humedad (80 %) por lo
cual es necesario realizar un acondicionamiento, sin el cual resulta imposible
conservarla especialmente cuando las temperaturas ambientales sobrepasan los 18°
C, siendo preciso recurrir a su almacenamiento en forma de ensilado, transportarla o
manipularla adecuadamente en procesos posteriores. Dicho acondicionamiento esta
orientado a aumentar la durabilidad del producto (por mas de un afio) para permitir su
comercializacién y volver viable el transporte a largas distancias, tanto por la
estabilidad del producto como por la relacién peso y valor del flete. La masilla seca
permite, por sus caracteristicas, la posibilidad de desarrollar una amplia variedad de
productos como, por ejemplo, concentrados de proteinas, concentrados de fibras,

utilizacién como insumo en panificados, entre otros (Sanchez et al., 2008)

La Levadura

Las levaduras de cerveza (LC) se han administrado a los animales en el alimento
durante mas de 100 afios, ya sea en la forma de una masa fermentada que se

producia en el rancho, subproductos de levaduras de cerveceria o destileria, o
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productos comerciales elaborados a base de levaduras especificamente para la
alimentacién animal. Aun cuando esta practica de utilizar las levaduras en los
alimentos pecuarios ha existido durante mucho tiempo, todavia no hay mucha difusion
y existe confusion en la industria para utilizarlas. Pero conociéndose el uso de
levaduras tiene grandes beneficios, ya que la levadura en si, proporciona vitaminas del
complejo B, minerales, es una buena fuente de proteina y de aminoéacidos.
Aproximadamente el 40 % del peso de la levadura seca consiste en proteina. La
calidad de la proteina de la levadura es excelente, tratdndose de una proteina de
origen vegetal y su calidad es equivalente a la soya, pues ambas son ricas en lisina

(Garcia, 2007).

La levadura de cerveza se obtiene cuando se separa del mosto fermentado y se
elimina el sabor amargo a través de varios lavados con alcali diluido y la crema final o
Lechera se separa y se desecha (Bueno, 2004), es el subproducto que ain no ha sido
desecado y en su estado liquido puede ser utilizado en la alimentacién de ganado en el

Cuadro 2.7.

Cuadro 2. 7. Cantidad es recomendadas de
levadura por animal por dia.

Animal. Cantidad
Vacas de leche hasta 13 L.
Novillas y terneras hasta 6 L
Ovejas y cabras hasta 2 L

Fuente: caja et al. (2003).
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Las levaduras (Saccharomyces spp.) son sin duda uno de los probiéticos mas
utilizados en alimentacion animal, tanto en monogastricos como en rumiantes. Existen
opiniones que las mejores respuestas en rumiantes, se han observado en vacas
lecheras y los efectos reconocidos en los rumiantes se atribuyen al aumento de la
actividad de las bacterias celulasas en la fraccion fibrosa de las dietas consumidas por
el ganado y al flujo de proteina microbiana al intestino (Caja et al., 2003) y se utilizan
como aditivos, los cuales contienen diferentes preparaciones de levaduras (inactivas,
de panificacion y los cultivos de levaduras) con efectos diversos sobre la actividad

ruminal (Nisbet, 1991),:

Levadura Inactiva: Esta levadura, tiene casi nula viabilidad, practicamente 1.0 x 102
células vivas por gramo. El hecho de hacerse inactiva es para aprovechar otras
bondades cuando es fermentada a pH bajo, como es el ser apetecible por ciertas

especies que no toleran facilmente consumir alimentos altos en fibra (Garcia, 2007).

Las levaduras aportan enzimas esenciales, vitaminas y aminoacidos durante la
digestidn, los beneficios pueden surgir de los metabolitos per sé o por su interaccion
con otros microorganismos ruminales, mejorando el aprovechamiento de las fuentes
nitrogenadas, tales como amonio y proteinas por parte de los microorganismos
ruminales, los cuales tiene un efecto positivo sobre la respuesta de los rumiantes.
Muchos de los datos relacionados con la adicién de levaduras a dietas de vacas
lecheras mencionan efectos sobre la produccion y composicion de la leche, tendiendo
a mostrar la respuesta en aspectos nutricionales, produccion y composicién de la
leche. Establecen que la suplementacion con levaduras durante el inicio de la
lactancia, mejora significativamente el consumo de materia seca, la digestibilidad de la

proteina cruda, fibra detergente acida y la produccion de leche (Rivas, 2008).
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Por ello Acedo y Gonzalez (1997) mencionan que a nivel cientifico y tecnoldgico hay
un amplio conocimiento de las levaduras pues en otras actividades industriales se
emplean desde hace mucho: panificacion, enologia, cerveceria, destileria y farmacia.
Las levaduras acttan a nivel ruminal y en pruebas in vitro sean constatados los efectos

y algunas ventajas de usarla.

Efectos de utilizar levadura de cerveceria en la alimentacion de ganado lechero:
I. Estabilizan o aumentan ligeramente el pH ruminal.
II. Incrementan la formacién de acidos grasos volatiles.
lll. Favorecen el paso de acido lactico a propiébnico que se aprovecha
energéticamente en la gluconeogénesis.
IV. Aumentan la poblaciéon microbiana por lo que se reduce el N amoniacal.
V. Incrementan la actividad celulolitica con lo que aumenta la digestibilidad de

la materia organica.

Ventajas de utilizar levadura de cerveceria en la alimentacion de ganado lechero:
I.  Aumento del consumo de materia seca.
II. Incremento de produccion de leche.
lll. Mejora de la calidad de leche.

IV. Mejora del estado sanitario.

42



Los subproductos de cerveceria (masilla y levadura) fueron analizados
bromatolégicamente (Cuadro 2.7.) en la Universidad Autonoma de Nuevo Leén

encontrando con los siguientes valores:

Cuadro 2. 8. Valor nutritivo de la masilla y levadura de cerve  ceria.

Masilla de Cerveceria Levadura de Cerveceria
Determinacion BS Valor obtenido Determinaciéon BS Valor
obtenido

Proteinas 20.58 % Proteinas 49.31 %
Humedad 22.88 % Sélidos totales 86.05 %
Cenizas 4.76% Cenizas 6.81 %
Grasa 6.82 % Grasa 0.07 %
Fibra Cruda 17.09 % Fibra Cruda 0.14 %
Fosforo Total 138 mg/100g Fosforo Total 325 mg/100g
Calcio 86 mg/100g Calcio 30 mg/100g
Magnesio 55 mg/100g Magnesio 49 mg/100g
NDT 76.50 % NDT 83.46 %
ED 3.373 Mcal. ED 3.680 Mcal.
EM 2.956 Mcal. EM 3.267 Mcal.
ENm 1.995 Mcal. ENm 2.249 Mcal.
ENI 1.754 Mcal. ENI 1.925 Mcal.

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas UANL, 2008.
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3. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

La prueba se llevo a cavo en el establo lechero de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro. La universidad se localiza en Buenavista Saltillo Coahuila a 1742 msnm
a 25°22" Ny 101°00” W su clasificacion es BW hw(x")(e). Cuenta con un clima muy
seco, semicalido, con invierno frio extremoso, zona de influencia inmediata de la
UAAAN. La temperatura media anual de la region es de 18 C, con precipitacion media
anual de 298.5 mm, con lluvias en verano de los meses de junio a octubre, periodo en
el que ocurre el mayor porcentaje de la precipitacion anual. Las heladas comienzan en
noviembre siendo mas intensas en enero. El valor medio de humedad relativa es de 60
%, siendo hasta 80 % en los meses lluviosos y 30 % meses secos. Viento

predominante es del sureste y en invierno es del noreste (Garcia, 1973).

Descripcion del Experimento

En la prueba se utilizaron 32 vacas al inicio de lactancia, las cuales se dividieron en
los cuatro grupos para cada tratamiento siendo 8 vacas el niumero de repeticiones por

tratamiento y los cueles estaban integrados por 4 vacas primiparas y 4 multiparas.

En el experimento se alimentaron las vacas con cuatro tratamientos los cuales son

los siguientes (Cuadro 3.1.):
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Cuadro 3.1. Porcentaje de masilla y levadura
por tratamiento.

Tratamientos Masilla % Levadura %
1 (testigo) 0 0
2 14 0
3 13 6
4 0 9

Cada dieta fue balanceada a 18 % de proteina cruda y 1.71 Mcal de energia neta
de lactancia base seca, para una produccion de 35 litros por dia con 3.5 % de grasa y
3.2 % de proteina. Las dietas se realizaron con los siguientes ingredientes: alfalfa,
sorgo rolado, semilla de algodén, harinolina, salvadillo, silo de maiz, pre mezcla de

minerales, calcio, bicarbonato de sodio, levadura y masilla.

Prueba de Alimentacion

La prueba de alimentacion consisti6 en 120 dias posparto de los cuales se
adaptaron los primeros 15 dias, para cada vaca en la prueba y durante el cual se

realizo lo siguiente:

Pesada y Muestreo de la Leche
Se realizo la pesada y el muestreo quincenalmente durante la prueba de

alimentacién en la sala de ordefia, la cual, es de tipo “espina de pescado” de una linea
con la capacidad para seis vacas. Para tomar las muestras se utilizaron medidores
volumétricos marca WAIKATO con capacidad de medida de 31 kg o 60 libras, se
colocaban antes de iniciar la ordefia, este medidor cuenta con un orificio para la toma

de muestras y una valvula para acelerar el vaciado. EI muestreo se realizo por la
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mafana y tarde, cuando las vacas entraban a la ordefia, durante esta se registraba la
lectura de produccién en el medidor individualmente, se tomaba una muestra que era
colocada e identificada en un recipiente de nieve seca con capacidad de 50 ml y
después se colocaban en refrigeracion a 4 C, para posteriormente llevar al laboratorio

de lacteos de la UAAAN para ser analizadas.

Analisis de la Leche
Los andlisis de composicién y calidad de leche que se realizaron fueron;

determinacién de la acidez por el método de titulacion de acidez (Harold y Ronald,
1987), para determinar proteina se utilizo la Prueba de Walter (determinacion de
proteinas con formaldehido), para determinar la densidad se utilizo el
Lactodensimetro, la determinacidn del contenido de sélidos no grasos se realizo con el
Lactémetro de Bertucci y la determinacién de grasa fue por el método de Gerber. La
formula de sélidos totales es: ST= % SG + % SNG, siendo: solidos totales (ST), solidos
grasos (SG), solidos no grasos (SNG), la formula para carbohidratos (lactosa): CHO =
% SNG - % PC - % M, siendo: carbohidratos (CHO), proteina cruda (PC) y minerales

(M), en minerales una constante de 0.9 %.

Para realizar estas pruebas en el laboratorio, las muestras de leche tomadas
(mafana y tarde) se organizaban por tratamiento y numero de parto posteriormente
se colocaban en un matraz de 1000 ml previamente identificado, se homogenizaban
cada muestra de leche en su recipiente (para evitar que la grasa de la leche se
guedara adherida al recipiente). Una vez homogenizadas las muestras en el matraz

son utilizadas en cada prueba.
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Andlisis Sensorial
Se realizo a la leche un andlisis sensorial utilizando la prueba de comparaciones

multiples, para determinar si hay diferencia en sus atributos de color, textura, sabor y
olor de la leche producida por las vacas alimentadas con subproductos de cerveceria
con respecto al tratamiento testigo. Esta prueba se realizo en laboratorio de
departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la UAAAN en la sala de
analisis sensorial, esta cuenta con 19 cubiculos para pruebas y un area para preparar
las muestras e higienizar los utensilios ocupados. Los jueces fueron 32 los cuales han
estado en adiestramiento por mas de un afio bajo la tutela de la M.C. Xochitl Ruelas

Chacdn del mismo departamento.

La leche ocupada para ésta prueba fue un litro aproximada por tratamiento, la cual
se pasteurizo a 72 € por 15 minutos y posteriormente se bajo la temperatura
rapidamente, refrigerandose para su utilizacién. Se utilizaron vasos de degustacion
para las muestras, vasos para agua y recipiente de nieve seca para los desechos
(agua de enjuague), servilletas, pluma, hoja de encuesta, charola para las muestras.
El dia del andlisis se calent6 la leche a temperatura ambiente y se coloco en el vaso de
degustacion, se identificaron de la siguiente manera, el tratamiento uno se clasifico
como un estandar y se identifico con la letra R, para el tratamiento dos con el cédigo
755, para el tratamiento tres con el cédigo 229 y para el tratamiento cuatro con el
codigo 582. Después se llenaron a la mitad de su capacidad donde son colocados en
la charola de muestras de la siguiente forma: el testigo leche de tratamiento uno se
coloca en la parte superior izquierda y se colocan las muestras de la leche a evaluar

en los tratamiento dos, tres y cuatro ya identificados previamente (Figura 3.1.).
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Figura 3.1. Identificacién de las muestras.

El acomodo de la muestra en los cubiculos de andlisis sensorial es la siguiente
forma (Figura 3.2.), se coloca en la parte superior izquierdo un vaso para desechos y
en la parte derecha un vaso con agua, una servilleta (parte media) y en la parte inferior

la pluma, la charola se coloca en el centro del cubiculo y debajo de esta la hoja de

evaluacion.

Figura 3. 2. Acomodo en cubiculo.
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La forma de evaluar y responder los jueces es de acuerdo con el cuestionario que
les fue planteado y con los valores que aparecen en la tabla corresponden a sus

respuestas transformadas de la siguiente manera:

I. Cuando el juez indicé que no habia diferencia entre la muestra y el estandar,
se le asignado a dicha muestra calificacion de 5.

II. Sieljuez dijo que la muestra era mas cremosa que el estandar se le puso a
la muestra una calificacién entre 6 y 9 puntos (6 si la diferencia era ligera, 7 se
era moderada, 8 si era mucha y 9 si era muchisima).

Il. Si el juez dijo que la muestra era menos cremosa que el estandar, entonces
se le dio a la muestra una calificacion entre 1 y 4 puntos (4 si la diferencia fue
ligera, 3 si fue moderada, 2 si era mucha, 1 si era muchisima).

Evaluacion estadistica

Los datos obtenidos de la pesada de leche, se les realizo un andlisis estadistico, el
cual, es completamente al azar con un arreglo factorial y analizados los datos en
PROC. GLM de SAS, Se graficaron las producciones de leche y su tendencia para
vacas primiparas y multiparas utilizando modelos de regresién polindbmica de quinto
orden para un mejor ajuste en el programa Excel 2007, utilizando criterios como el
Coeficiente de Determinacion (R?) y por la forma de la curva de lactacién (curva tipica)
para vacas Holstein (Arango et al., 2000). A los datos obtenidos del analisis sensorial

se recopilan y se hace su analisis estadistico, el cual es un ANOVA.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de leche no fue diferente (P>0.05) entre tratamientos Cuadro 4.1.
Segun Johnson et al.,, (1987) utlizando vacas Holstein en inicio de lactancia,
adicionando t; 25.6 % GHC, t, 26.3 % ensilado de GHC, t314.7 % GHC mas 0.72 %
urea y t; 14.3 % de harina de soya, no encontraron diferencia significativa para
produccién de leche. Apoyando esto Firkins, (2002) en su estudio con vacas Holstein
en inicio de lactacion durante un periodo de 18 semanas alimentadas con los
siguientes tratamientos: t; 0 % GHC y 0% semilla de algodén, t, 8.65 % GHC, t317.29
% GHC, t;, 25.94 % GHC, y t515 % semilla de algodén y tg 15 % semilla de algodon
con borra, el cual concluyo que no se vio afectada la produccion de leche al utilizar
GHC. Mientras que West (1994) menciona que vacas alimentadas con GHC mas
levadura de cerveceria (LC) la produccién es superior con respecto a dietas que solo
contenian GHC, utilizando las siguientes porciones en la dietas con 0 % GHC, 15 %
GHC, 30 % GHC y el 30 % de GHC mas LC con vacas Jersey al inicio de lactacion.
Bensong et al. (1996) mencionan que la utilizacion de la levadura en la alimentacién no
tiene efecto en la produccién de leche, con vacas Holstein en media lactacién en un
periodo de 3 semanas, utilizando dietas con 0 %, 20 % y 40 % levadura.
Contradiciendo esto Rivas et al., (2008), manifiestan que suplementando de forma
estratégica Saccharomyces cerevisiae activa (SC) 10 g/dia en la dieta al inicio de
lactacién, hay incremento significativo en la lactancia sobre la produccién de leche para

vacas Holstein.

La produccion media por numero de lactancia (Cuadro 4.1.) fue mayor para
multiparas siendo el t; el de mayor producciéon con 40.36 kg/dia, aritméticamente

hablando si es significativo, pero estadisticamente no (p>0.05), por lotanto el t, y t;
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produjeron 11.15 y 8.16 kg de leche menos por dia que el t3, para el t, produce 1.93
kg/dia menos que el t3, lo cual en una lactancia completa se verian reflejados su alta
produccién. Mientras que en las primiparas la produccién media fue de 30.68 kg/dia
por el t,, comparado con los otros tratamientos dentro del mismo grupo se tiene que la
diferencia mas grande fue para t3, con 7.96 kg/dia menos, mientras que para ty y tg,

fue 1.35 y 1.98 kg/dia en la produccién media respectivamente.

Cuadro 4.1. Produccién de vacas primipara, multipa  ras y produccién media
por tratamiento.

Tratamientos Produccion Produccion Produccion
Primiparas Multiparas (kg) Media (Kg)
(kg)
Uno 29.33 32.22 30.37
Dos 30.68 29.71 30.19
Tres 23.72 40.86 32.29
Cuatro 28.70 38.43 33.56
Produccion media 28.11 35.31
Proporcion produccion de
primiparas/multiparas (%) 79.6 100

PROC. GLM de SAS. (1999)

Al comparar la produccién para vaquillas primiparas contra las vacas multiparas, se
tiene que producen menos las vacas primiparas siendo el 79.6 % de la produccién con
respecto a las multiparas lo que indica que hay un efecto significativo (P<0.05) por
efecto del numero de lactancia de las vacas, lo que coincide con Kertz (2007) que
menciona que la produccion de leche total en la primera lactancia es 75 a 85 % de las
producciones en lactancias posteriores, mientras Rivas et al., (2008) encontraron que
la produccion para vacas primiparas era de 75.3 % de produccién con respecto a las
multiparas en vacas Holstein, en otros estudios se ha encontrado que el aumento en la

produccién de leche se da a partir del primer parto hasta los cinco a seis afios de edad,
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declinando esta en los sucesivos afios (Nasanovsky et al., 2001), la influencia de la
edad de la vaca al parto sobre el comportamiento de produccion durante su lactancia.
(Wood 1974), indica que hay un efecto sobre el volumen, grasa y proteina de leche
(Keown et al., 1986), menciona que los porcentajes del incremento en la produccién
pueden variar en funciébn al ambiente, manejo, genética en que se encuentra la
produccién y que vacas primiparas tienen un incremento acumulado en su produccién
de 0 %, mientras las multiparas tienen incremento acumulado de 17.6 % en su
produccién y la produccion final de vacas primiparas representa 85 % de la produccién
total de las multiparas. (Olivera, 2001). Explica Akers (2000) que la tendencia de las
vacas multiparas a producir mas leche estaria asociada con un mayor desarrollo de la
glandula mamaria a través de las sucesivas lactaciones después de su primer parto,
con una mayor proliferacion de las células secretoras mamiferas antes del parto y

durante la lactacién temprana.

En las tendencias de las curvas de produccion por tratamientos para vacas
primiparas (Figura 4.1.) se observa que los picos de produccién para lost,, t3y t; se
presenta en la séptima semana con las siguientes producciones promedio 43.6 kg/dia,
32.2 kg/dia y 39.1 kg/dia respectivamente, mientras que el t; alcanza su pico en la
semana seis con 34.85 kg/ dia. Ademas se puede observar que la curva de tendencia
por tratamiento es una regresién polindmica de quinto orden que explica el
comportamiento de la produccién descrita por Arango et al., (2000) mencionando que
es la curva de lactacion mas tipica que expresa la tendencia de produccion de vacas
Holstein en estabulacion quien para calibrar la curva utilizo vacas Holstein durante el
periodo de 1994-1999 obteniendo 33,339 registros de producciéon correspondiente a

220 lactancias con un intervalo de 7 a 305 dias de lactancia.
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Apoyandolo Rodriguez et al., (2005) mencionan que el modelo de polinomio de
quinto orden tiene una superior capacidad de ajuste a lo largo de la lactacion, llegando
a esta conclusion al utilizar vacas Holstein en establos de 1997-2001, con 12,479 datos

mensuales provenientes de 1,022 lactancias de 305 dias promedio.

En el presente estudio las vacas primiparas alcanzaron el pico de produccién entre
40-50 dias. En comparacion a lo reportado por Rodriguez et al., (2005) ellos
encontraron que las vacas Holstein llegaban al pico a los 60 dias posparto, mientras
Wood (1974); Rowlands et al., (1982); Keown et al., (1986). mencionan que los picos
de produccién son entre los 40 y 70 dias posparto de lactancia. Menciona Kertz (2007)
gue para vacas primiparas produciendo 12 kg al pico, llegaran a tener una produccion
acumulada de 3000 kg de leche por lactancia, vacas primiparas produciendo 20 kg en
el pico, llagaran a tener una produccién acumulada de 5000 kg de leche por lactancia,
multiparas que producen 28 kg en el pico su produccion acumulada es de 7000 kg de
leche por lactancia y para vacas multiparas que producen 40 kg en el pico la
produccién acumulada es de 10000 kg de leche por lactancia y que por cada 1 kg de

leche en el pico tendra una produccién mayor de 200 kg de leche por lactancia.
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Figura 4.1. Curvas de lactancia por tratamiento para vacas primiparas, pico de
lactacién y Ecuacién de tendencia por regresion polinémica de quinto
orden y coeficiente de determinacion (R?).

5 4 3 2
t1 Y =.0,000x +0,038x -0,599x +3,607x -5543x + 24,49 R2=1,
t 5 4 3 2
2Y =-0,000x +0,023x -0,380x +2,065x + 0,349 + 21,94 R2=1,
t 5 4 3 2
3Y =-0,000x +0,015x -0,298x +2,121x - 2,323x + 13,89 R?= 0,999,

t 5 4 3 2
4 Y =-0000x +0,024x -0,407x +2,537x -3,113x +25,96 R2=1

En la Figura 4.1, se puede observar que la tendencia de la curva pronunciada (t; y
t3), indican que la produccion de leche fue alta al inicio de la lactancia y que las
reservas de los animales pudieron satisfacer las necesidades de produccion, lo cual
nos dice que hay un balance energético positivo y que los nutrientes provistos en la
dieta suministraron los nutrientes para mantener las altas producciones. Solo el
tratamiento 3 presento un balance negativo, esto se debe a la raza que es muy
especializada para producir leche y que el periodo de adaptacion no adecuado afecta
el balance nutricional (Manterola, 2008), siendo afectado por el consumo inadecuado
de forraje para satisfacer las necesidades en este periodo, ademas, que hay otros

efectos sobre el consumo por el estrés calérico (Nasanovsky, 2001), Osorio y Segura
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(2005) mencionan que el efecto del nimero de parto sobre el inicio y pico de
produccién de leche, se puede atribuir a que las vacas de primer parto no han
terminado su desarrollo corporal, por lo que primero satisfacen sus requerimientos de
mantenimiento y crecimiento y luego los de produccion, razén por la cual tienen una
menor produccién de leche. Menciona Kertz (2007) que el sistema de alimentacion y el
manejo al que se somete a las vaquillas marcara la diferencia entre la produccion de la
primera lactancia y las sucesivas. El balance de energia puede no alcanzarse hasta las
5 a 9 semanas después del parto y esta relacionado con la concentracion de energia
de la materia seca ingerida. Sefiala Nasanovsky (2001) que hay varias fases en un
ciclo de lactancia, la mas critica de ellas ocurre durante el inicio de la lactancia y tiene
gue ver con las interrelaciones pico de produccién de leche, ingestion de materia seca,

y pesol/calificacion de condicion corporal.

En la tendencia de las curvas de produccion en las vacas multiparas (Figura 4.2) el
pico para los t, y t; se encuentran en la semana seis con una produccién promedio de
35.55 kg/dia y 48 kg/dia de leche, mientras que los t; y t4 el pico de lactancia fue hasta
la semana siete con 42.26 y 47.6 kg/dia de leche, el orden de mayor a menor
producciéon de los tratamientos fue el siguiente: ts, t4, t, y t;. De igual forma se realizo
la curva de lactancia de vacas multiparas en cada tratamiento por regresion polinémica
de quinto orden para explicar la tendencia de acuerdo a Arango et al., (2000) y

Rodriguez et al., (2005).

Como se puede observar en la Figura 4.2., las vacas multiparas alcanzaron el pico
40- 50 dias pos-parto mientras que Rodriguez et al., (2005) reportan el pico de
lactancia a los 42 dias pos-parto y el rango normal donde se alcanza el pico de

produccién para vacas Holstein es entre 40y 70 dias posparto encontrados por Wood
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(1974); Rowlands et al., (1982); Keown et al., (1986). Estos autores mencionan que el
pico de lactancia primero lo alcanzan las vacas multiparas con alta produccion y con
una menor persistencia en la produccion y las primiparas alcanzan el pico de
lactancia después, teniendo una baja produccion y con una persistencia mayor. Kertz
(2007) encontré que después de alcanzar el pico de produccién, la produccion de leche
declina solo de 4 a 6 % por mes en primiparas en comparacion con 8-10 % por mes

en vacas multiparas.

Multiparas
50 -

45 -
40 -

35 +

Leche (kg)

20 T r r r T r T T T T T T T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Semanas

Polinémica (t1) Polinémica (t2) Polinémica (t3) Polinémica (t4)

Figura 4.2. Curvas de lactancia por tratamiento para vacas multiparas pico de
lactacion y Ecuacién de tendencia por regresion polinébmica de quinto
orden y coeficiente de determinacion (R?).

t 5 4 3 2

1y =-2E-05x + 0,003x -0,096x + 0,634x +1,121x + 27,55 R2=0,982,
5 4 3 2

t Y= -0,000x +0,015x -0,262x + 1,741x -2,385x + 26,00 R2=0,985
5 4 3 2

t3 y: -0,000x + 0,002x +0,028x -1,324x + 11,51x +18,02 R2=1,

t 5 4 3 2
4Y =-9E-05x + 0,004x -0,046x -0,277x +5,804x +28,01R2=1
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En relacion a la calidad de la leche para vacas primiparas (Cuadro 4.2.) se encontré
que para el t4, que contenia solamente levadura tuvé 3.2 % de grasa y 3.37 % de
proteina, aqui se puede relacionar que el valor de proteina es alto con respecto a la
grasa, esto se debe al efecto de la proteina de sobrepaso y a los aminoacidos que
proporciona la levadura. Mientras que el t, que tiene los siguientes valores para
proteina y grasa, 3.4 % y 3.36 % respectivamente, para el t;la grasa es 3.54 % y la
proteina 3.4 %. En cuanto el t; la proteina 3.31 % y la grasa 3.5 %. Taverna. (2001)
encontré que la composicion de la leche para vacas Holstein en cuanto a grasa y
proteina es 3.51 % y 3.17 % respectivamente, corresponden a muestreos realizados
sobre grandes voliumenes de leche producida en la Cuenca Lechera Central de la
Argentina. Se tiene que para proteina todos los tratamientos se encuentran por arriba
de 3.17 % de proteina, mientras que para grasa el t; y t, se encuentran 0.3 y 0.1%
abajo del 3.51 % de grasa respectivamente, mientras que para t;y t; se encuentra en
este rango de grasa. Bensong et al., (1996) mencionan que la utilizacion de la levadura
tiene efecto en la produccién de leche y es significativo para contenido graso, tiende a
responder cuadraticamente a aumentos en el porcentaje de levadura en la dieta TMR.
También Rivas et al., (2008) encontraron que la produccién de grasa fue mayor en las
vacas Holstein suplementando de forma estratégica Saccharomyces cerevisiae. En los
primeros 105 dias de lactancia y menciona que es por la accién estimulante del la

levadura en el rumen y la alta disponibilidad de nutrientes por la glandula mamaria.
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Cuadro 4.2. Comparacion de la calidad de la leche de los tratam ientos
para vacas primiparas con error estandar de la medi  a.

t1 t2 t3 ts
Acides ° D 16+0.82 16.46+0.82 15.54+0.82 16.46+0.82
Proteina (%) 3.31+0.82 3.4+0.82 3.4+0.82 3.37+0.82
Grasa total (%) 3.5+0.82 3.36+0.82 3.54+0.82 3.2+0.82
Densidad 1.0312+0.82 1.0307+0.82 1.031+0.82 1.0313+0.82
Sélidos no grasos (%) 8.33+0.82 8.28+0.82 8.53+0.82 8.5+0.82
Solidos totales (%) 12.1+0.82 11.64+0.82 12.06+0.82 11.48+0.82
Minerales (%) 0.9+0.82 0.9+0.82 0.9+0.82 0.9+0.82
Lactosa 4.4+0.82 3.9+0.82 4.22+0.82 4.23+0.82

En la Figura 4.3., se puede observar el comportamiento de la composicién de la
leche para grasa y proteina en los cuatro meses del experimento para vacas
primiparas, se tiene que para grasa el t; se mantuvo constante lo que correlaciona con
una curva de produccioén normal, mientras que el t, presenta una baja concentracién de
grasa originada por el efecto de la dilucion de leche al inicio de la lactancia, mostrando
un comportamiento ascendente hasta llegar al cuarto mes, para el t; presento una
caida en el contenido de gras de 1.1 U porcentuales al pico de lactancia, mostrando un
ascenso a medida que la produccion de leche disminuia y en el t, presento una baja
concentracion en grasa del inicio al pico de lactancia originado por efecto de dilucion
por las altas producciones reportadas, mostrando un ascenso en los periodos
sucesivos al pico de lactancia. En cuanto la proteina los tratamientos se comportaron
en el segundo mes con un incremento, lo cual indica el efecto de lactancia al llegar al
pico de produccion sefialando que para los tratamientos t, t, y t; fue de 3.5 % de
proteina mientras que para el t; fue 3.3 % presentando una disminucién de 2 U

porcentuales en comparacion al resto de los tratamientos (Figura 4.3.).
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Figura 4.3. Comportamiento del porcentaje de grasa y proteina durante los meses de

produccién para vaca primiparas.

En el Cuadro 4.3., se puede observar el comportamiento de la calidad de la leche
para vacas multiparas donde en el t, es menor el contenido de grasa 3.2 % y de
proteina 3.37 %, sin embargo es alto el contenido de nutrientes si se toma en cuneta la
alta produccién de leche promovida por la proteina de sobre paso y los aminoacidos
gue contiene la levadura. Para el t; el mismo efecto con 2.94 % de grasa y 3.36 %
proteina. Los tratamientos t;y t, tiene muy poca variacién en sus porcentajes de grasa
3.41 % y 3.42 % respectivamente, siendo para la proteina 3.29 % para el t, y t; 3.22
%, pudiendo observar que el porcentaje de proteinas se encuentran en el rango 3.17 %
de proteina reportado por Taverna (2002) mientras que para grasa los tratamientos ts y
t, por abajo de 3.51 % grasa que reporta el mismo autor. West (1994) menciona que no
hay diferencia significativa en cuanto a grasa para las diferentes dietas (0 %, 15 % y 30
% GHC vy la dietas 30 % mas LC) pero el porcentaje de proteina era bajo para la dieta
de 30% GHC mas LC en comparacion a los demas tratamientos siendo estos
significativos. Los resultados obtenidos en el presente estudio se reporta que si hay

efecto en la cantidad de grasa de la leche al utilizar GHC y LC pero en proteina esta

59



por debajo de lo normal (3.19%) por otro lado hay que tomar en cuenta que son los
tratamientos que obtuvieron mayor produccion (3 y t;) y se ve reflejado en el
porcentaje de proteina. Segin Bensong et al. (1996) mencionan que hay efecto
significativo en grasa al utilizar dietas con levadura y para proteina no era significativa
su diferencia. Podemos observar (cuadro 4.3.) que para los t, y t; aumento el
porcentaje de grasa y obtuvo buen porcentaje de proteina pero su produccién fue

menor a comparacion de los demas tratamientos

Cuadro 4.3. Comparacion de la calidad de la leche d e los tratamientos para
vacas multiparas con error estandar de la media.

t1 to 3 14
Acides ° D 15.73+0.82 15.58+0.82 16.07+0.82 17.13+0.82
Proteina % 3.22+0.82 3.29+0.82 3.36+0.82 3.37+0.82
Grasa total (%) 3.41+0.82 3.42+0.82 2.94+0.82 3.2+0.82
Densidad 1.0304+0.82 1.0302+0.82 1.032+0.82 1.0305+0.82
Solidos no grasos (%) 8.33+0.82 8.2+0.82 8.34+0.82 8.31+0.82
Solidos totales (%) 11.9+0.82 11.62+0.82 11.31+0.82 11.49+0.82
Minerales (%) 0.9+0.82 0.9+0.82 0.9+0.82 0.9+0.82
Lactosa (%) 4.4+0.82 4+0.82 4.07+0.82 4.05+0.82

En la Figura 4.4., se puede observar que para el porcentaje de grasa en los dos
primeros meses fue bajo desde inicio de la lactacién hasta alcanzar el pico por la alta
produccién y pasando el pico disminuyo tendiendo aumentar el porcentaje de grasa
para el t,y t; con una variacion de 0.8 y 0.6 U porcentuales respectivamente en su
composicion, para el t; se tiene que hay una alta variacién con de 1.3 U porcentuales
por que este inicia con una baja produccién hasta llegar al pico con una produccién

alta, lo cual ocasiona que alla el efecto de dilucién ocasionando la baja concentraciéon
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en la grasa e incrementa al pasar el pico y para el t, hay menor variacién de 1.0 U
porcentuales de grasa durante la prueba, esto se debe por la alta produccion al inicio
de lactancia y durante esta, ademas de presentar una curva de lactancia semejante al
ts. En cuanto a proteina tenemos que los t, y t; tienen mayor variacién durante la
prueba, siendo el t, el de mas baja produccion durante la prueba y cuando alcanza el
pico de lactancia tiende a mostrar una persistencia en su produccion, mientras el t;
tiene una produccién alta al inicio de lactancia, donde después de alcanzar el pico tiene
una disminucion considerable en la produccion, en el t; hay poca variacion durante la
produccién de los cuatro meses, y el t; desde el inicio al final se observa un porcentaje
alto de proteina en comparacién a los demas tratamientos. Menciona kertz (2007) que
hay una relacién inversa entre porcentaje de grasa en la leche y produccién de leche,
especial mente al inicio de la lactancia. Block y Burchard (1998) mencionan que por
cada kilogramo de leche con 3.5 % de grasa producido, las vacas requieren 0.69 Mcal

de energia y 84 g de proteina cruda.
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Figura 4.4. Comportamiento del porcentaje de grasa y proteina durante los meses de
produccién para vaca multiparas.
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El ANOVA para la prueba organoléptica realizada a la leche de los diferentes
tratamientos indica que no hay diferencia significativa (P<0.01) entre la leche de los
tratamientos, con la presencia o ausencia de masilla y levadura de cerveceria en la
cual se evalud, color, sabor, olor y textura. Bensong et al., (1996) mencionan que en la
leche hay riboflavinas (Bi,) la cual se trasfieren de la levadura a la leche dandole un
color amarillo a esta, afirmando que no hay efecto en el sabor pero si reforzandolo
conforme aumenta el porcentaje de levadura en la dieta asi mismo la riboflavina acta
como antioxidante de la leche por lo que se puede considerar como un conservador

natural.
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5. CONCLUSIONES

El uso de GHC y LC son una alternativa para ser utilizada en al alimentacién de
ganado lechero por ser rica en proteina y aminoacidos para la sintesis de la leche, al
adicionarlas en dietas de vacas Holstein, ademas, pueden mejorar las condiciones del
rumen permitiendo un mejor y mayor aprovechamiento de la dieta que consumen,
viéndose reflejado en una alta produccion de leche, asi como en su calidad, sin afectar

sus caracteristicas organolépticas.

Al evaluar la calidad de la leche el porcentaje de grasa no incrementa pero se
mantiene al transcurso de la lactacion dando lugar a altas producciones, ademas que
en general la proteina se mantiene por encima del porcentaje minimo. Se encontré
efecto en la produccion por el nimero de lactancia de cada vaca, el cual indica un
incremento a medida que estas van aumentando el nimero de lactancia, es decir, que
a mayor numero de lactancias mayor sera su produccion de leche. Se pudo observar
gue en vacas primiparas para que tengan una buena produccién primero tienen que
cubrir las necesidades energéticas, las cuales al ser alimentadas con dieta con GHC
cubre las necesidades energéticas ademas las de produccién. En multiparas al ser
alimentadas con GHC y LC cubren sus necesidades de energia y de proteina logrando
tener una alta produccién. Para las tendencias de las curvas de produccion se obtuvo
gue las mejores lactancias en primiparas fueron el t, y t; y para multiparas fueron el tz y

t,.
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RESUMEN

Un reto en la actualidades generar alternativas que sustituyan los granos en las
grandes explotaciones. Entre estas alternativas se encuentran los subproductos de
cerveceria, como la masilla o Granos Himedos de Cerveceria y la levadura que tienen
un alto valor nutritivo ademas de ser econdmicos. En el estudio tiene como objetivo
evaluar la produccién y la calidad de la leche de vacas alimentadas con subproductos
de cerveceria. La prueba se llevo acabo en la UAAAN en Saltillo Coahuila. Se utilizaron
32 vacas Holstein primiparas y multipara con cuatro tratamientos los cuales contenian,
t;0 % GHC Y 0% LC, t, 14 % GHC, t3 13 % GHC Y 6 % LH y t, 9 % LC, siendo
balanceados a 18 % de proteina cruda y 1.71 Mcal de energia neta de lactancia base
seca, durante los primeros 120 dias posparto, se realizo la pesada y muestreo de leche
por la mafiana y tarde quincenalmente durante la prueba de alimentacion, para su
posterior analisis de calidad y realizando un analisis sensorial a la leche. En la prueba
realizada se encontré que no hubo efecto significativo por tratamiento, para vacas
primiparas se encontraron las siguientes producciones promedio T, 29.33 kg, t, 30.68
Kg, t323.72 kg, t; 28.70 kg, y para multiparas T, 32.22 kg, t, 29.71 Kg, t3 40.86 kg, t4
38.43 kg, alcanzando su pico de produccién entre 40 y 50 dias posparto, presentando
una produccién para primiparas de 79.6 % con respecto a las multiparas, en la calidad
se encontraron porcentajes normales de grasa y proteina para los diferentes
tratamientos a lo largo de la prueba y sin diferencia significativa en el analisis sensorial.
Se concluye que al utilizar masilla y levadura se aumenta la produccién pero hace que
se mantenga su calidad a lo largo de la prueba y sin afectarte las caracteristicas

organolépticas.

Palabras clave: Evaluacion, Produccién, Calidad de Leche, Alimentacion,
Subproductos de Cerveceria, Primiparas, Multiparas.
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APENDICE

Cuadro A.1. Promedios de la composicién quimica de la leche de vaca
segun varios autores.

Promedios generales (g/kg)

Componentes Jerrige, 1980  Alais, 1985 Tavernay Tavernay
Coulon, 2000 otros, 2001

Agua 871 872 880.5 881.5
Materia seca 129 127.3 1185 119.5
Lactosa 48.0 47.5 45.7 46.1
Grasa 40.0 38.1 34.8 35.1
Proteina total 33.5 33.0 31.7 31.7
Cenizas 7.5 8.7 6.3 6.6

Calcio 1.25 0.87-1.26 1.17 1.24
Fosforo 0.95 0.72-1.65 0.86 0.94
Magnesio 0.12 0.10-0.13 0.12 0.12
Potasio 1.50 1.16-1.45 1.40 15

Sodio 0.50 0.34-0.45 0.58 0.60
Cloro 1.10 0.67-1.06 1.37 1.44

Fuente: Taverna, 2002.

Cuadro A.2. ANOVA de la prueba organoléptica de la

leche.
FV GL SC CM F.C.
Tratamiento 3 35099 11700 0.161
Error experimental 124 9E+06 72646
total 127 9E+06

0.01
F.t. 3.95




