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RESUMEN

Se compararon dos forrajes diferentes (triticale en sustitucion de ave-
na) en la alimentacién de vacas lecheras Holstein, con la finalidad de
evaluar la calidad de su leche. Se alimentaron tres grupos de cinco
vacas entre primera y cuarta lactancia, a las que se le suministré una
dieta completa y tres tratamientos diferentes: T1=0% triticale y 100%
avena; T2=50% triticale y 50% avena; T3=100% triticale y 0% avena. Se
evalud la composicién nutritiva de la leche: grasa, lactosa y proteina
mediante el andlisis bromatoldgico (A0AC, 1980).

Al realizar el analisis bromatoldgico de las raciones, el contenido de
materia seca (MS) de los tres tratamientos fue igual: en el de mate-
ria organica y en fibra detergente neutra (FDN) no hubo diferencia
(P<0.05) entre los tratamientos, mientras que la fibra detergente
acida (FDA) fue mayor para el T1 y menor para el T2.

En cuanto a la calidad de la leche, el contenido de proteina fue mayor
para los tratamientos uno y dos, los cuales no mostraron diferencias
(P<0.05) entre si; el contenido de grasa y lactosa entre los tratamien-
tos no fue diferente (P<0.05). Las vacas alimentadas con el heno de
triticale utilizado, no tuvieron diferencia en la calidad de la leche en
cuanto al contenido de grasa y lactosa, en tanto que en el conteni-
do de proteina en la leche tuvieron muy poca diferencia. En T3, con
100% de triticale como forraje, el contenido de proteina de la leche fue
menor.

El consumo de alimento no fue diferente (P<0.05) entre los tratamien-
tos. El heno de triticale, a pesar de ser de baja calidad y de un ciclo
anterior, compitié con heno de avena nuevo y de alta calidad, lo cual
indica que, en las dietas para vacas lecheras, se puede sustituir el for-
raje de avena por el de triticale sin afectar |a calidad de la leche.
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ABSTRACT

Two different forages (triticale in replacement of oats) were fed to Hol-
stein dairy cows, in order to evaluate the quality of milk. Three groups
of five cows between first and fourth lactation, were supplied a com-
plete diet and three different treatments: T1 = 0% triticale and 100%
oat; T2 = 50%triticale and 50% oats; T3 = 100% triticale and oats 0%. The
nutritional composition of milk: fat, lactose and protein, was estimated
by chemical composition analysis (AOAC, 1980).

The compositional analysis of rations was the same in the dry matter
content for the three treatments, the organic matter and FDN was no
different (P <0.05) among treatments, FDA was higher for T1 and lower
forT2.

Regarding the quality of milk, protein content was higher for treat-
ments one and two, showing no differences (P <0.05) between these
two treatments, the content of fat and lactose were not different (P
<0.05) between the treatments. Cows fed hay triticale had no differ-
ence in the quality of milk as the fatand lactose in milk protein content
had little difference. The milk protein content was lower with treatment
3 containing 100% triticale fodder.

Feed intake was not different (P <0.05) between treatments. Triticale
hay despite being of low quality and from a previous cycle gave com-
petition to a new oat hay of high quality. This means you can replace
the oat forage with triticale hay in diets for dairy cows, without affect-
ing the quality of the milk.
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INTRODUCCION

xiste evidencia de que, desde el 3100 A. C,, el

ganado bovino fue domesticado, y de que, por

sus aportes nutricionales, la leche comenz6 a
tener mucha importancia en la dieta humana (Simo-
poulos, 2000).

Hoy en dia, la ganaderia bovina lechera consti-
tuye uno de los mds importantes renglones pecua-
rios en el mundo, lo cual es evidente por la magnitud
del hato y el volumen de leche que se produce, pero
también por su grado de articulacién con la agroin-
dustria procesadora y con las esferas comerciales de
distribucién y abasto (Miranda, 1998).

El sector lechero mexicano se caracteriza por
tener una larga tradicion de intervencién guberna-
mental mediante la fijacién de precios y subsidios
(Tanyeri Abur y ParrRosson, 1997). En conjunto, las
politicas dirigidas al sector lechero en nuestro pais
buscan crear las condiciones que permitan, no sélo
su permanencia, sino la rentabilidad y posiciona-
miento de la produccién nacional en los mercados
locales, para de esta forma asegurar un sector fuerte
y competitivo en las exigencias que demanda la si-
tuacion globalizada de los mercados (Garcia, 2002).
Para comercializarla, existe una normatividad que
regula los requisitos minimos de calidad que debe
cumplir la leche (Vargas, 2006). Por otro lado, la glo-
balizacion ha propiciado grandes importaciones de
leche y productos lacteos, y una disminucién de los
precios que se pagan a los productores nacionales,
lo que compromete seriamente la permanencia en el
mercado de miles de ganaderos, principalmente los
mas pequenos (Cervantes y Soltero, 2004).

En las dos dltimas décadas, la produccion le-
chera nacional ha sido muy castigada, por un lado,
debido a la excesiva importacion de leche en polvo
por los grandes industriales, por otro, debido a los
sustitutos lacteos que han desplazado el consumo
de leche fluida, lo que ha provocado una disminu-
cion en el precio de la leche, y por otro, al aumento
de los costos de produccion en cada temporada y al
bajo precio de la leche debido a que no cumple con
la calidad sanitarita que exigen las industrias lacteas
o centros de acopio, lo cual ha ocasionado una baja
rentabilidad de esta actividad de las regiones pro-
ductoras (Vazquez, 2009).

La nutricion, es el drea que mds impacto tiene
en los costos de produccion, puesto que facilmente
supone mas del 60% vy, en ocasiones, puede superar
80%, dependiendo del precio de las materias primas.
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Existen dos segmentos en los que se puede actuar
para intentar reducir costos: el primero, el disefio
de la dieta, es decir, su formulacion, y el segundo, la
forma como se utiliza la alimentacion, que se refiere
principalmente a su manejo (Loannis, 2011).

Los estados de Coahuila, Nuevo Leén y Tamau-
lipas dedican 77, 70 y 59%, de su superficie, respecti-
vamente, a actividades pecuarias. El establecimiento
de praderas y cultivos forrajeros es una opcion para
complementar la alimentacion del ganado de los sis-
temas de produccién extensivos e intensivos comu-
nes en esta region (Lopez, 1994).

En regiones del altiplano, que tienen alta frecuen-
cia de heladas, se estd incrementando el uso de cerea-
les de grano pequefio para pastoreo directo, verdeo y
ensilaje, debido a su mayor rusticidad. Los cultivos
que mas se utilizan son el triticale (X Triticosecale
Wittmack) y la cebada (Hordeum vulgare). La investi-
gacion en cereales se habia dirigido a la produccién y
calidad del grano, y se desechaban muchos materia-
les con buenas caracteristicas forrajeras, por lo que
desde hace 15 ailos la Universidad Auténoma Agra-
ria Antonio Narro (UAAAN) desarrolla un programa
de investigacion encaminado a generar variedades de
triticales forrajeros para pastoreo, verdeo y ensilaje, y
desde hace cinco lleva a cabo un programa de ceba-
da forrajera. Respecto al triticale, se han registrado
rendimientos experimentales de la variedad AN-31
de hasta 22 t/ha de MS en tres cortes, en Torredn,
Coahuila, y en cuanto a la cebada, existen materiales
con rendimientos de 13 t/ha (Lozano et al., 1997).

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue el
evaluar la calidad de la leche en vacas Holstein su-
plementadas con triticale, en substitucién de avena.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en la uAAAN campus Sal-
tillo, localizado en las coordenadas 25°22” latitud
Norte y 101°00” longitud Oeste, con una altura de
1742 msnm. El clima de la region se clasifica como
BWhw (x")(e): de muy seco a semicalido, con invier-
no fresco, extremoso; con lluvias de junio a octubre,
una precipitacion media anual de 298.5 mm y una
temperatura media anual de 19.8° C (Garcia, 1983).

Se utilizaron 15 vacas lecheras del establo de la
UAAAN, las cuales se dividieron en cinco animales
por tratamiento (Cuadro 1). Las vacas se alojaron en
un corral con comederos individuales y un patio en el
que se encuentra el bebedero, las cuales se alimen-
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taron en un periodo minimo de ocho dias antes del
iniciar con la alimentacidn a evaluar.

La recoleccion de la leche de cada vaca se realizd
cada 15 dias durante cuatro meses, en los ordenos de
la mafiana y de la tarde; se mezcld la leche del ordefo
de la manana con la de la tarde, en frascos de 400 ml.
Al final de la recoleccion, las ocho muestras de cada
vaca se mezclaron para obtener una sola muestra fi-
nal. La calidad de la leche y la composicion nutritiva
de los tratamientos se estimé mediante un analisis
bromatoloégico, de acuerdo a los procedimientos des-
critos por la Aoac (1980).

El disefio que se utilizo para el analisis de los da-
tos fue de bloques completamente al azar DCA en
R (R-Project, 2007), con tres tratamientos: T1=0%
triticale, 100% avena; T2=50% triticale, 50% avena y
T3=100% triticale, 0% avena, con cinco repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis bromatoldgico de los tratamientos utilizados
En el Cuadro 2 se presentan los resultados del andlisis
bromatoldgico del alimento utilizado en la dieta de
las vacas en tratamiento cuyos promedios para MS
fueron de 95.54%, donde el T1 fue ligeramente ma-
yor que el T3, pero ligeramente menor que el T3. En
cuanto al contenido de materia organica, se obtuvo
un promedio de 92.44% en los tratamientos, donde el
T1 fue ligeramente mayor que el T3, pero ligeramen-
te menor que el T2, lo cual se debio a la calidad de
los forrajes. En cuanto al contenido de proteina cruda
(PC), se obtuvo un promedio de 11.26%: el T3 fue li-
geramente mayor que el T1, pero ligeramente menor
que el T2. Los resultados respecto a PC fueron meno-
res a los reportados por Oelk et al. (1989), que fueron
de 17.5% para el forraje de triticale, lo cual tal vez se
debid a que el forraje utilizado en este estudio era de

un ciclo anterior y de baja calidad; respecto a los da-
tos que reportan en contenido de FDA, se puede decir
que no hubo diferencia, ya que reportaron un 32.1%,
contra 30.96% que se encontr6 en este estudio. Asi
mismo, los resultados también fueron menores a los
obtenidos por Salcedo (2007), quien reporté un valor
de PC de 24.6% para el forraje de triticale, y de 21.8%
de PC para el de avena. Los resultados con FDN fue-
ron mayores a lo reportado por Salcedo (2007) con
64.2%, mientras que con FAD, para el heno de triti-
cale los resultados fueron menores con 42.0%, y para
el heno de avena con FDN fueron mayores a los re-
portados por Salcedo (2007) con 57.1% y con FDA
de 31.2, respectivamente. Por otro lado, los resultados
obtenidos en este estudio también fueron menores a
los reportados por Calsamigla et al. (2004), quienes
reportaron valores para el heno de triticale y la ave-
na de 13.05 y 9.8% de PC. La razoén de la diferencia
respecto a la calidad de los forrajes se debe a la etapa
fenoldgica de corte y al tiempo que tenga cortado, ya
que entre mds tenga, menor sera su valor nutritivo.

Consumo de alimento

En la Figura 1 se presentan las medias de los resulta-
dos en el consumo de alimento, las cuales fueron de
23.07 kg para el T1, de 22.50 kg para el T2 y de 24.09
kg para el T2. No se encontraron diferencias entre
éstos (P<0.05). Los resultados obtenidos fueron ma-
yores a los obtenidos por Hazard (1993), quien re-
porta un consumo total de materia seca para avena
de 16.25 kg/dia y de 14 kg/dia para triticale. Por otro
lado, Salcedo (2007) reporta un consumo promedio
de materia seca (MS) de 12.5 kg /dia para avena y de
9.9 kg/dia para triticale, mientras que Mojica et al.
(2009) sefialan para avena un consumo promedio en
MS de 18.9 kg/dia. La diferencia en el consumo se
debe a las diferentes combinaciones de forraje que
se ofreci6 a los animales.

Cuadro 1. Andlisis bromatolégico de los tratamientos.

Tratamiento MS MO PC
T1 94.26 92.45 11.26
T2 94.29 93.33 11.48
T3 94.08 91.35 11.34

EE C FC FDN FDA
1.88 ?.55 33.17 64.63 36.26
2.72 6.67 25.48 62.89 29.34
2.49 8.65 24.04 63.33 30.96
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COMPOSICION DE LA LECHE

Proteina

En la Figura 2 se presentan las medias de los resul-
tados sobre la proteina de la leche, los cuales fueron
4.4% enlos T1y T2,y de 3.8% en el T3; en ella se ob-
serva que el T3 fue diferente (P>0.05) alos T1y T2.
Los resultados obtenidos en los T1 y T2 son mayores
a los reportados por Gallardo et al. (2014), quienes
mencionan que la proteina de la leche fue de 2.9 a
3.0%, del mismo modo que los resultados reporta-
dos por Correa et al. (2002), que sefialan 3.19% de

23.07

proteina, al igual que los resultados repostados por
Hernandez y Ponce (2005), con un valor de 3.42%
de proteina en la leche. Hazard (1993), menciona un
contenido de 3.25% de proteina en leche. Estos va-
lores también son menores a los obtenidos en este
experimento.

Grasa

En cuanto a los resultados en la grasa, en la Figura
2 se observa que las medias fueron de 2.9% para el
T1, 2.8% para el T2y 2.7% para el T3, lo que indica
que no hay diferencia significativa (P<0.05) entre los

24.09

22.5

T1

T3

Figura 1. Consumo de alimento (kg) de vacas Holstein alimentadas con trititale y avena.

mT

Proteina

m T2

Grasa

T3

Lactosa

Figura 2. Contenido de proteina, grasa y lactosa de leche de vacas alimentadas con triticale y avena.
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tratamientos. Estos resultados son menores a los en-
contrados por Hazard, (1993), quien reporta 3.7% de
grasa en la leche de vacas alimentadas con alfalfa, tri-
ticale y avena. Asi mismo son menores a los reporta-
dos por Gallardo et al. (2014), con un valor de 3.5%,
mientras que Correa et al. (2002) reportan un mayor
contenido de grasa en la leche con 3.30% y Salcedo
(2007) con 4.6%, que son mayores a lo encontrado en
el presente trabajo. Esto se debe a la diferencia que
hay entre los forrajes que se utilizaron en el area tro-
pical donde fueron se realizaron estos experimentos.
Por otra parte, Oelke et al. (1989), reportan la com-
posicion de la leche con un contenido en grasa de
3.75%, el cual es mayor a los resultados obtenidos en
el presente trabajo.

Lactosa

Enla Figura 2 también se presentan las medias de los
resultados de la lactosa de la leche, los cuales fueron
de 4.8% paralos T1y T2,y de 4.9% para el T3, por lo
que se observa que no existe diferencia significativa
(P<0.05) entre los tratamientos, los cuales tampoco
tienen diferencia con los resultados reportados por
Hernandez y Ponce (2005), que mencionaron que la
lactosa en la leche fue de un 4.62 %. Por otro lado,
Gallardo et al. (2014) reportan para lactosa en leche
4.9%, y Salcedo (2007) 4.7%, el cual es menor que los
resultados obtenidos en este experimento.

CONCLUSIONES

El heno de triticale utilizado era de un ciclo anterior y
de mas baja calidad que el heno de avena; sin embar-
go, no se encontraron diferencias en composicién de
leche, aunque el contenido de proteina si fue menor
en el tratamiento que contenia 100% triticale como fo-
rraje. Tampoco hubo diferencias en el consumo de ali-
mento. La calidad nutritiva de los forrajes no mostré6
diferencias en los contenidos de MS, MO, PC, EE, C,
FDN y FDA, lo cual indica que se puede sustituir el fo-
rraje de avena por el de triticale en las dietas para vacas
lecheras, sin afectar la calidad de la leche. Si se utiliza
un heno de triticale de alta calidad, se puede obtener
una leche mejor que si se utiliza heno de avena.
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