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I. INTRODUCCION

En la actualidad el ganado bovino lechero ha adquiri
do una gran importancia en México, debido a la creciente de-~
manda de leche y sus derivados, por lo gue los ganaderos - -
buscan una mayor productividad de su hato. Es por esto que -
debe generalizarse la practica de seleccionar adecuadamente
el ganado, desechando todos aguellos animales gue en base a
sus caracteristicas cualitativas y cuantitativas son indesea

bles.

Las vacas lecheras representan un eslabdn en la cade-
na de los alimentos destinados al hombre, va que son sistemas
de transformacidn metabdlica que resiben una materia prima --
(nutrientes) y producen un producto utilizable (leche princi-

palmente).

La fabricacidén de productos lacteos derivados de la -
leche, como la mantequilla, la crema, y el gueso, son obteni-
dos de la simple manipulacidén de la leche. Siendo estos pro~--

ductos una fuente de alimento para el consumo humano.

Si se considera que los derivados de la leche consti-
tuyen la cuarta parte dela dieta humana, se comprenderd que -

el aumento continuo de la poblacidn haya exiguido un incremen



to gigantesco de la produccidn anual de la leche.

La mayor parte de los ganaderos atribuyen generalmen
te cualquier cambio en la composicidén de la leche a la ali--

y -~
mentacion.

Se han efectuado muchos experimentos sobre éste tema,
aunque los resultados difieren un tanto, en su aspecto princi
pal, estan de acuerdo en demostrar que aun cuando estos cam=--~
bios sUbitos o radicales en la alimentacidn sobre el conteni-
do de grasa en la leche, no es posible que los cambios de ali
mento proporcionen un aumento material o permanente en el con
tenido de grasa de la leche. Después en los cambios en la ali
mentacién sobre el contenido de grasa, pronto tiende a regre-

sar a su nivel normal en la vaca © en el hato, afectando.

Por lo tanto, el cbjetivo de éste trabajo es el de --
probar el efecto de la suplementacién de la grasa vegetal, --

para aumentar el porcentaje de grasa en la leche.



II. LITERATURA REVISADA
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D3 i1a greca ¢e la leche se encuentran tres clases de
aj Lamateria grasa propiamente dicha,
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procedentes, cesde el punto de vista quimico, pero insolubles

en el agua,y solubies en las grasas alrededor del 1%.

Los lipidos se encuentran dispersos en la leche en -
forma glopular. Esta dispersidn es inestable, y las sustan—-
clas gue la componen son las mas faciles de extraer de la le

cne sin modiciar los otros componentes (1).

La grasa lactea admite varios origenes: puede obtener
se a partir de la grasa de la racidn; de la grasa corporal; -

por sintesis del higado; o por sintesis de la mama (8).

Una parte de la materia grasa se sintetiza en la glan
dula mamaria a partir de los acidos grasos volatiles socbre --
todo en los rumiantes; el resto se forma a partir de los aci-

aos dgrasos gue se encuentran en la sangre.

El régimen alimenticio tiene, por consiguiente, una -



influencia considerable sobre la composicidn de la materia -

grasa de la lecne (1).

2.1.1. composicidén de la grasa dc la leche.

La grasa es uno de los componentes mas abundanctes y -
el mas variable. Su riqueza y su composicidn se ven mas in- -
fluenciados gue los de las demas fracciones por ia nutricion

y las condiciones ambientales.

La grasa de la leche esta constituida fundamentalmen-
te por triglicéridos; la grasa de la leche, por ejemplo, no -

contiene mas de 1% de otros lipidos (17).

En el seno de una misma especie, la composiciodn de la
grasa de la leche varia poco segln las razas y mucho segun la

naturaleza de la alimentacién.

La naturaleza de los acidos grasos y sus proporciones
respectivas difercncian los diferentes cuerpos grasos y deter
minan sus propiedades. La materia grasa de la leche jresenta

tres caracteres distintivos:

a) Gran variedad de los acidos grasos, se han identd
ficado unos sesenta.

b} Proporcidn de acidos saturados igual a 2/3 y de —

acido no saturado 1/3 como término medio.



c) Proporcidn elevada de acidos volatiles de bajo -~
peso molecular y en especial, de acido butirico -
en la leche de los rumiantes, como consecuencia, ,

el indice de sapouificacidn es alto (1).

2.1.2. Propiedades fisicas dela materia grasa.

Su variedad demuestra perfectamente gue se trata de

i

una mezcla de varios cuerpos (triglicéridos):

Densidad (15°C.) 0.936 a 0.950
Punto de fusidn 29° a 34-°cC.
Punto de solidificacién 24° a 19°cC.
Indice de refraccidn 1.453 a 1.462

No hay prunto de fusidn ni de solidificacidn bien de--
terminados. El1 cambio de estado se produce con un margen de -

temperatura de unos 5°C.

La fusidn y la congelacidn no son los uUnicos fendmenos
que se observan. En la grasa de la leche hay glicéridos en es-
tado liguido a 0°C., y otros gue no se funden mas gue por enci-
ma de 60°C., el conjunto es una disolucidn de grasas de alto -

punto de fusidn en las grasas liquidas.

El indice de refraccidn es un valor interesante a - -



pesar de sus variaciones ya qgue el resto de las grasas comu-
nes tienen en su mayor parte, indices muy diferentes de los

de la mantequilla. En la practica se mide la refraccién rela
tiva mediante el olecrrefractdmetro por comparacidn de un -

aceite tipo {(aceite de pata de cordero).

La materia grasa pura es blanca, el color amarillo -

de la grasa se debe a los carotenos.

Como todas las grasas ordinarias, la de la leche es -
insoluble en agua, poco soluble en alcohol, y muy soluble en
los disolventes organicos, éter ordinario, éter de petrdleo,
benceno, acetona, etc. Pero estos disolventes no alcanzan a -

la grasa en su estado globular nativo (1l).

2.1.3. Control fisioldgico de la produccidn de grasa

de la leche.
con la lactacidn, 1la glandula mamaria forma un com-~ -
plejo de lipoproteinas lipasa para transformar grasa de la =--
sangre de las células secretoras, un ciclo malonil-CoA para -
la sintesis de écidos‘de 14 y 16 carbones, una enoilhidrasa -
especial para reducir el acido B-~hidroxibutirico y el sistema

microsdmico para el alargamiento de las cadenas de saturacidn

y formacidn de glicéridos.



Los acidos grasos de la leche con menos dc¢ 16 cacbo-
nes, se forman en la glandula mamaria, mientras que aquellos

que tienen mds de 16 carbones proceden de la saagre.

El acetato es el principal precursor de la sintesis
de los acidos grasos tanto en los rumiantes como en los no -

rumiantes (9).

En los rumiantes el acetato es el mas importante de -
- -~ » .
ésta sintesis; la glucosa lo activa, pero no es un precursocr,
el acido propiodnico lo és de los acidos grasos de numero - —-

impar de Atomos de carbono.

La sintesis se efectua gradualmente por condensacidn
de los grupos de dos atomos de carbono hasta el dcido palmi--—
tico inclusive (Cyg) y puede influenciarse mediante hormonas
como la insulina; sin embargo, en los rumiantes ésta hormona

no tiene ninguna influencia (l).

La grasa de la leche es transportada a la glandula --
mamaria y segregada desde el reticulo endopldsmico sin que --

atrabiese el aparato de Golgi.

Weiss y colaboradores, citados por Hafez (9) dicen -~
gue las raciones que estimulan la produccidn de acido propio-

nice en el rumen incrementan también la retencidén de grasa --



segregada en la leche.

La incorporacidn de bicarbonato de sodic o de si1les -
de magnesio a la dieta estimula el pasc de la sangre a la - -
glandula mamaria, y en consecuencia, la secrecidn de grasa de

la leche (9).

Groves y Larson citados por Schmidt (17) calcularon -
que el 40~60% de los componentes lipidicos, derivan de los ~-
lipidos del suero sanguineo. Estos estudios demuestran gue la
mitad, por lo menos, de los acidos de la grasa de la leche de
los -bévidos procede de los triglicéridos de las B-~lipoprote~-

inas de la sangre. (17).

2.1.4. Secrecidn de la grasa dé la leche.

Cuando los cortes de la glandula mamaria se tifien de
colorantes absorventes de grasa, se aprecian pequefias gotitas
de grasa en la base de las células. Cuando estas gotitas se -
hacercan a los épices de ios células, van aumentando progresi
vamente de tamafio. Cuando una gotita presiona la membrana de
la célula, la membrana celular se alarga y sigue rodeandola.
Al liberarse el gldébulo de grasa, las membranas celulares se
juntan por detras del glébulo de grasa, evitando que el cito-

plasma se vea expuesto al lumen del alveolo (18).



Las gotitas de grasa o gldbulos de grasa tienen un -
tamafio medio de 4 a 5 micras, aungue la amplitud de las osci
laciones es muy grande. lLos glﬁbulos grasos pueden tener un
didmetro inferior a una micra, o bien sobrepasar las 20 mi--

cras.

El escaso peso especifico de la grasa, motiva una - -
ascencidn y acumulo en la superficie de la leche, en la que -
forma una capa. Este fendmeno se conoce con 21 nombre de “"for

macidn de nata" (10, 1l1).

Casi toda la grasa de la leche esta constituida por -~
triglicéridos. Un triglicérido se compone de tres moléculas -
de acido graso esterificados y una molécula de glicerina. Los
acidos grasos de la leche de los rumiantes contiene una mayor
proporcidn de acidos grasos de cadena corta que la leche de -

los animales no rumiantes.

Los acidos grasos gue se esterifican con la glicerina
proceden de dos fuentes: la mayoria de los acidos grasos de -
cadena corta, los acidos de 14 y algunos de 16 carbones son -
sintetizados en la glandula mamaria. Se forman a partir de --
acetatos, que contienen dos atomos de carbono y de moléculas
de acidos B-hidroxibutirico que contiene cuatro atomos de car

bono. La cadena corta se origina en el procesc de fermenta~ -



cidn en el rumen.

La grasa de la leche de los rumiantes posee taabidn
una menor cantidad Qe acidos grasos no saturados (acidos - -
oleico y linoleico). Casi todos los acidos grasos de 18 car~
bones y muchos de 16 carbones proceden de acidos grasos que
son apsorbidos, pasando como tales a la corriente sanguinea.
La glandula mamaria absorbe cantidades mas pequeifias de Aacidc
oleico y linoleico de la corriente sanguinca que 17s ecncon--
trados en la leche; por consiguiente, algunas de las grasas

formadas en la glandula mamaria son insaturadas.

La mayoria de las moléculas de glicerina se sinteti-
zan a partir de la glucosa, aungue algunas proceden de la --
porsidén de glicerina de los triglicéridos que se absorben de

la corriente sanguinea (18).

2.1.5. Grasa de la leche.

La grasa de la leche es una mezcla de triylicériacs
gue contiene &cidos grasos saturados desde 4 carbones hasta
20 atomos de carbdn y una serie de dcidos no saturades, el -
principal de los cuales es el oleico; ademds existen pegue--
fias cantidades de dcido linoleico y linolenico. Ia caatidad

de acidos grasos varian con la especie (5).
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Los acidos grasos y el glicerol que constituyen ios -
triglicéridos de la materia grasa, proceden en parte del to--
rrente sanguineo pero otra cantidad se sintetiza en la mawa

a partir de las moléculas pequefias.

Los acidos grasos por encima de 16 carbones proceden
de la sangre y se absorben en forma de triglicéridos. Es de -
notar gque puede haber una importante incorporacidn de materia
grasa alimenticlia a la materia grasa de la leche (hasta en un

25% de ésta Gltima) (1).

En los rumiantes se producen grandes cantidades de -~
acidos grasos volatiles en el reticulo-rumen, en especial del
acido acético, estos pasan al torrente sanguineo, por 1o qué
actualmente se cree que los acidos grasos de la grasa de la -
leche hasta los de la serie del acido palmitico son sintetiza
dos a partir del Acido acético y posiblemente también del - -
acido B-hidroxibutirico. Tanto en los rumiantes como en los -
no rumiantes necesitan oxidar la glucosa en la glandula paxra

obtener un maximo de sintesis de grasa (19).

2.1.6. Teorias que explican la reduccidn del cunteni -
do graso de la leche.

vanSoest (1963) citado por Schmidt (18), resumid las



i2.-

distintas teorisas que intentan explicar .a reduccidn del con-
ten.do graso en la leche: la primera teoria menciona que tie-
pe lugar una reduccidn de la produccidn ruminal de acetato de
bido a un cambio en la fermentacidn del rumen que provoca una
diferencia de moléculas de ace .ato para la sintesis de acidos

grasos.

La segunda, sefala una reduccidn en la cantidad de ~-
dcido B-hidroxibutirico en la sangre y, por consiguliente, una
diferencia en la cantidad de esta unidad de 4 carbones dispo-

nibles para la sintesis de grasa de la leche.

ILa tercexa, eatablece ¢guea la produccidn elevada de ~-
propionato provoca una respuesta glucouénica en el organismo
que suprime la movilizacidn de la grasa procedente de lop te-
3idos, daterminando un descenso da los lipiﬂoa en la sanyre ~
disponible para la sfntesis da la grasa do la lavhe. Adexdw,
aunenen la cstarificacidn de los dcidoa grascas en el tajide
adipeas, dadueisnduss as{ lo dieponibilidad delas €1l lirdridos
para la gldadula mewavia, Eata dltima taorla es mentanida poe

mds investigadores gue las dos primezas (19).
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2.2. Nutricidon

2.2.1. Grasas.
Las grasas son nutrientes esenciales para €l ganado -
lechero, a pesar gue solamente se necesitan en pegquenas canti

dades (16).

Aungue las grasas se pueden incluir como alimento 1i-
guldo en algunos aspectos, pertenecen realmente a una clase -

especial de nutrientes por si misma.

Ios rumiantes son relativamente intolerantes a nive—-
les altos de grasa en sus raciones, exepto los animales jove-

nes gue consumen dietas liquidas.

En terminos generales las raciones con niveles de gra

sa gque superan el 7-8% dan lugar a trastornos digestivos.

La disminucidén en el consumo de alimento al incluir -
grasa en la racidn de los rumiantes es un fendomeno gue se ob-

serva con frecuencia (3).

Las grasas son compuestos de carbono, nitrdégeno ' oxi
geno, formados por la comvinacidén de glicerina y de acidos =~-
grasos, siendo distinta la grasa al ser distinto el acido que

lo forma (aceite vegetal, sebo animal) las grasas aderas de -



ser gquemadas para proporcionar energia, las grasas realizan

en el organismo otras funciones especificas muy importantes

gue las combierte en indispensables, al menos en cantidades
pequefias, en los alimentos, por una parte, aungue influyen en

la asimilacidén de proteina (2).

La grasa de los alimentos se utiliza como fuente de -
energia al igual que los hidratos de carbono. Ademds las gra-
sas del organismo y la grasa de la leche pueden formarse a --

expensas de la grasa de los alimentos.

La grasa es una fuente de energia mucho mas concentra
da que los hidratos de carbono, pués en igualdad de pesos la
grasa digestible proporciona 2.25 veces mas energia que la --
que rinden los hidratos de carbono. Por esta fazén, una mezg—--—
cla de alimentos concentrados pobre en grasa suministra en ge
neral, menos principios nutritivos digestibles totales, gue -

otra rica en ella.

La grasa es solo una fuente concentrada de energia y
una base para la formacién de la grasa de los tejidos y de la
leche, sino qgue ademds desempefia otras funciones. Ayuda a 1la
absorcion de la vitamina A de los alimentos y especialmente -

del caroteno, y puede facilitar la absorcidn de calcio (14).



2.2.2. Composicidn de las grasas.

En general los aceites de origen vegetal o© marino, -
especialmente los de los peces, tienen un grado de insatura-
cidn superior a los de los aceites procedentes de los mamife
ros. Ello se debe a cantidades variables de acido linoleico
y linolenico, ademds de acidos oleico, gue cuantitativamente
es el acido graso no saturado mas importante de la mayor pax

te de las grasas naturales,

En los depdsitos de grasa de los mamiferos la propor
cidn de acidos no saturados es pequefia. Mientras que contie~
ne gran cantidad de acidos saturados de alto peso molecular
tales como el palmitico y estearico, con cantidades mas pe—-—
guehas, pero importantes de acido laﬁfico y miristico. A -~ -
ellos se debe gue la manteca de cerdo, el sebo de buey y cor
dero sean duros y consistentes. En cambio, las grasas vegeta
les, peces y mamiferos marinos son menos consistentes y a --

Mmenudo verdaderos aceites (5).

2.2.3. Estructura de las grasas.

Chevruel citado por Maynard-Loosli (12), demostrd —-
gue las grasas son ésteres formados por la unién de una molé
cula de glicerol, alcohel trivalente, con tres moléculas de

acidos grasos.

001132
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La reaccién formada del éster es reversible, pués las
grasas se desdoblan en glicerol y acidos grasos por la acciodn
de Aacidos minerales diluidos de las enzimas o del vapor de --
agua. La hidrolisis enzimatica se produce en la digestidn. Si
bien el término grasa se aplica a todos los triglicéridos en
la mayoria de las clasificaciones de signo industrial se deno
mina aceite a las grasas que son liguidas por debajo de 20°C.
ILa mayor parte de las grasas vegetales son de éste tipo; en -
su estado puro, las grasas son incoloras, pero en su estado -

natural puede contener pigmentos.

lLas grasas naturales constan de triglicéridos forma--

dos por los distintos acidos grasos en proporciones variables.

Hay considerables variaciones entre las distintas -~ -
fuentes del mismo tipo de grasa, pués la camposicidn de la —--
grasa, en una especie de animal dada, se ve afectada por la -
racion, y hay marcadas diferencias entre las fuentes vegeta~-
les, lLas grasas vegetales tienen mucha mayor cantidad de &ci-
dos no saturados que los productos animales, sobre todo del -

linoleico que tienen especial importancia en la nutricidén (12).

2.2.4. Absorcidén de los nutrientes digeridos.

Existen dos teorias para explicar el mecanismo de la
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absorcidn de las grasas a través del intestino delgado. Se--
gin la hipdtesis liptolitica qgue fué la original, una vez -=-
que las grasas han sido emulsionadas, la lipasa las divide -
en glicerina y acidos grasos gue pasan al interior de las cg
lulas de la mucosa intestinal donde se reocombinan para for--

mar de nuevo ¢grasas neutras.

Estas grasas se encuentran en forma d2 finisimos gld
bulos que pasan a los lacteales de los Villi, al conducto --

tordxico de la circulacidn general.

Segtin la teoria de la particidn, mas modeirna, sola--
mente parte de la grasa hidrolizada en el intestino, produ- -
ciendose mono y diglicéridos. La mezcla de acidos grasos, sa-
les biliares y monoglicéridos constituyen un emulgente ideal
en las condiciones existentes en la parte superior del intes-
tino delgado y la grasa gqueda reducida a una finisima emul- -
cidn, cuyas particulas no exceden de 0.5 micras de didmetro.
En este estado las grasas rueden pasar al sistema linfatico a
través de la pared intestinal sin la necesidad de ser hidroli
zada. Uno de los argumentos que hablan a favor de la tecria =
de la particidn es gque el alimento no permanece en el intesti
no delgado el tiempo suficiente para que la lipasa pueda hi--

drolizar toda la grasa ingerida (5).
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2.2.5. Contenido de grasa en la racion.

la grasa de la leche puede formarse con los elementos
nutritivos distintos de la grasa, pero el animal forma la - -
grasa de la leche con mayor facilidad a partir de la grasa de
ios alimentos, gue sintetizandola con hidrato de carbono. Por
lo tanto, éi ia racidén de las vacas de alto rendimiento no --
contiene por lo menos una cierta cantidad minima de grasa, el

rendimiento de la leche y de la grasa disminuye (15).

Contrariamente a la opinién extendida, no puede enrri
queserse la leche en materia grasa aumentando la proporcidn -
de grasa digestible. La materia grasa de la racién no partici
pa en la sintesis de la materia grasa de la leche mas que a -
lo sumo en un 25%, lo que explica la falta de efecto del au--

mento de la materia grasa en la racidn.

La riqueza de los “"Turtos" en grasa no influye sobre
el porcentaje de grasa de la leche, a condicidn que la racidn
aporte el minimo de grasa exiguida por el animal (350 a 400 -

gramos por vaca) (1).

Las raciones gue hoy se les suministran a las vacas -
lecheras contienen menos grasa, gue las que antiguamente se -
les proporcionaba, a causa del empleo creciente de los disol-

ventes en los procesos de fabricacidn de la torta de soja, y

de otras tortas de oleaginosas (15).
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2.3, Alimentacién

2.3.1. Nivel alimenticio.

El ayuno y la reduccidén brusca y temporal del aporte
alimenticio provocan un descenso repentino de la calidad de
la leche y un aumento en su extracto seco. La grasa se vuel-
ve mucho mas insaturada debido al aumento de la proporcidn -

del acido oleico.

La subalimentacidn general lleva consigo una disminu
cidén de la cantidad de leche y un adelgasamiento del animal,
gue utiliza las reservas corporales para la secrecidn de la
leche, el contenido en la materia grasa solamente disminuye
si hay una reduccidn simultdnea de los aportes energéticos y

nitrogenados.

Haciendo variar el aporte alimenticio de un nivel in-
ferior a uno superior a las necesidades de las vacas, no se -
modifica sistemdticamente el contenido de materia grasa y lac
tosa; por lo contratio se determina un aumento continuo pero

iimitado, del contenido de proteinas y extracto seco (1).

2.3.2. Carbohidratos.
Los carbohidratos constituyen una gran parte de los -

nutrientes en la mayoria de los granos y forrajes. Proporcio-
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nan energia y pueden combertirse en grasas. También suminis-
tran material de donde puede producirse el azicar y una par-

te de la grasa de la leche.

La formacidn de grasa de la leche a partir de los car
bohidratos fué demostrada por Jordan y colaboradores al - --
suministrar una racidén escasa en grasas y demostrandoc gue la
grasa de la leche excedida, la gue pudo haberse derivado de -
la ingestidn global de las proteinas y grasas en los alimen--
tos mientras que el aspecto y el peso del animal indicaban --
gue la grasa de la leche no pudo formarse a expensas de la --

grasa del cuerpo.

La convercidén de la glucosa en la grasa envuelve la -

sintesis de los componentes: acidos grasos y glicerol. Por --
- a .

una u otra sintesis se descompone la glucosa por el camino =--

glucolitico.

El acetil-CoA producido a expensas del piruvato, es -
el punto de partida para la sintesis, muy complicada, de los
demas acidos. Con la energia suministrada por el ATP, el pri-
mer paso es la carboxilacidn del acetil-CoA, que lo combierte
en malonil-CoA, reaccidn que envuelve la biotina como coenzi-
ma. Luego una molécula de malonil-CoA para formar butiril-CoA.

De esta manera, mediante una serie de condensaciones repeti--
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das, se forman los acidos grasos de cadena larga. El punto -
de partida para la sintesis del glicerol es un fosfato de --
hidroxiacetona gque reduce a ¢ -fosfato de glicero. Esta se -
esterifica a su vez por dos moléculas de acetil-CoA para pro
ducir fosfodiglicéridos por la accidn de otra molécula de --

acetil-CoA se generan los triglicéridos (12)

2.3.3. Proporcidn y naturaleza de los alimentos glu-

cidicos.

La mayor parte de la racidn estd constituida por glu
cidos (celulosa, almiddn y azlcares); la naturaleza y las pro
porciones de estos glucidos tienen una participacidon impor--

tante en la sintesis de la materia grasa.

Hemos visto que esta sintesis mamaria depende en gran
parte de la presencia en la sangre de los acidos volatiles.
Estos dcidos proceden de la fermentacidn de las materias glu-

cidicas en el rumen; normalmente se forman acidos acéticos y

propidnicos en relacidn de tres a uno.

lLa fermnetacidn normal depende, no solamente de la can
tidad de glucidos en la racidn, sino también en su estado fisi
co; se hnecesita también una determinada proporcidn de celulosa
en estado grosero: heno y paja. La influencia o aucencia de --

heno y de paja en los regimenes compuestos de vegetales verdes
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tiernos y concentrados, provocan descenso del conteuldo en

grasa (1).

Las vacas alimentadas con forrajes finamcnte molidos
como unica fuente de lastre, producen leche con menor conte-

nido de grasa (16).

Las dietas bajas en material grosero y gue tisnen es
te material finamente molido, conducen a una recduccién en la
grasa de la leche. Esto sucede porque tales dietas perturban
la produccién de acidos grasos volatiles en el reticulo-rumen,
reduciendo la cantidad de dcido acético y aumentando la del -

acido propiénico (19).

2.3.4. Influencia de la alimentacidn en el porcentaje

de grasa.

Puede obtenerse un aumento temporal de la rigueza de
la grasa de la leche cuando se agrega a la racidén ura carti-
dad considerable de ciertos alimentos ricos en grasa, comno -
las semillas de lino, soja, algoddn, cacahuate o cuausdo e -~
le agrega una libra o mas por cabeza por dia, de ciertas gra
sas o aceites como la manteguilla, manteca de cerdo, scho, -
aceite de coco, aceite de linaza, aceite de algododn Yy acelte

de maiz.
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Los alimentos ricos en aceites vegetales producen ge
neralmente mantequillas blandas ricas en oleina. Pero a veces
este efecto es contrarrestado por otras modificaciones en la

composicidén de la grasa (15).

Algunos estudios han aportado casos auténticos de --

elevacién de porcentaje de grasa por la racidn.

Story y colaboradores citados por Maynard-Loosli (12)
empleardn una dieta basica que contenia 105 gramos de grasa -
(ingredientes de bajo nivel comparadas con las raciones usua-
les del ganado lechero), completamente con aceite de coco, =-
aceite de palma y aceite de cacahuate, con lo que el ingreso
de grasa llego a 379, 455, 379 gramos respectivamente. El con
tenido graso de la leche crecid de 3.63 a 3.97% con el aceite
de coco, y de 3.63 a 3.99% con el aceite de palma. No hubo --

aumentos de porcentajes cuando se agrego aceite de cacahuate.

Los tres aceites produjeron efectos marcadamente dis-
tintos en la distribucidn de los acidos grasos de la grasa de

la leche (12).

No obstante, la naturaleza de los alimentos no influ-
ye durante mucho tiempo sobre el porcentaje de grasa, las va-
cas que pareen excesivamente gordas pueden dar una leche anoxr

malmente rica en grasa durante unas semanas después del parto,
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si se alimenta deficientemente a las vacas de alto rendimien

to durante algunos dias, puede cbtenerse un aumento temporal

del porciento de grasa (13).

Es de considerar el efecto especial de alimentar con
concentrados intensivamente a las vacas antes del parto - - -
"steaming up" en gue puede esperarse gue el porcentaje de man
teca, en la lactacidn siguiente al parto pueda elevarse a un

nivel mayor que si la vaca estubiera delgada o mal comida (7).

2.3.5. Alimentacidn.

Bl contenido graso de la leche puede incrementarse al
go mediante la alimentacidon. Considerando gue las vacas estan
recibiendo una alimentacidn bien balanceada, tiene solamente
efecto pequefio y, si alguno lo hay, solo por tiempo limitado

en el contenido de grasa en la leche (7).

Los cambios de alimentacion puede originar aumentos -
temporales en el porcentaje de grasa, pero tan pronto, las va

cas se acostumbran al nuevo régimen de alimentacidén, el conte

nido de grasa se vuelve normal (16).

Los aceites vegetales son casi las Unicas grasas gue
intervienen en la alimentacidn del animal. Ya gue muchos ali-

mentos tienen un pequefio porcentaje de grasa (4% de grano de
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maiz), las semillas oleaginosas en cambio (de algoddn, soja
y lino) a efectos de alimentacidén animal, son mas bien fuen-
tes de proteina que de grasa, ya que es mds econdmico extra-
er de ellas el aceite para uso humano y utilizar el reciduo

¢ torta para los animales (2).

Ciertos alimentos como las tortas de semilla de coco
y de palma elevarian temporalmente el porcentaje de grasa, y
a otros como el aceite de higado de bacalao y el salvado de

arroz tienden a hacer efecto contrario (7).

Para obtener el maximo rendimiento de grasa, es nece
sario incorporar a la racidn suficiente cantidad de fibra --
bruta, la cual, merceda la accidn desdoblante de la flora de
la panza, proporciona el acetato preciso para la sintesis de

la grasa lactea (1l1l).

Algunas raciopes provocan un descenso de contenido --
graso de la leche. Entre las mismas se encuentran las racio-
nes ricas en concentrado y pobres en forrajes; las raciones -
ricas en cereales y pobres en forrajes, etc. Estas raciones -
reducen la produccidn de acido acético y aumenta el acido pro
pidnico en el rumen. Generalmente los porcentajes de acidos -
volatiles en el rumen son: acido acético 65%; acido propidni-

co 20%; Aacido butirico 12% y otros 3% (18).
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La variacidn en el contenido graso de la leche de las
vacas alimentadas principalmente con cereales de produccién -
propia y suglementos de proteina es muy pequefia, la influen--—
cia del contenido graso de los alimentos sobre la produccidn
lechera es principalmente un resultado de wvalor energético --
del alimento. Los alimentos ricos en grasa determinan una pro
duccidén ldactea ligeramente superior gue los alimentos pobres
en grasa. En general, 100 Kgs. de alimento con 4% de grasa --
equivale energéticamente a 104 Kgs. de alimento con 2% de gra

sa (18).

Se ha comprobado que el contenido optimo de grasa en
las raciones para vacas lecheras debe de ser de 4-6 %. Las ra
ciones que contienen un porcentaje mas alto de grasa no aumen

ta ni la produccidén de la leche ni el contenido de grasa (10).
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2.4. Factores que influyen sobre la produccién y composicidn

de la leche.

La cantidad de leche producida y su composicién, pre-
senta variaciones importantes en funcidn de numerosos facto--

res, siendo los principales factores de variacidn:

a) Factores fisioldgicos: evolucidn durante el ciclo
de la lactacidn.

b) Factores genéticos: variaciones raciales e indivi-
duales, herencia de los componentes, efecto de se-
leccidn.

c) Factores climiticos: estacidn y temperatura.

d) Factores alimenticios: influencia del nivel energé
tico y de la composicidén de la racién, acciones --
especificas de algunos alimentos.

e) Factores zootecnicos: especialmente la forma de ~-

ordefio (1).

2.4.1. variaciones diarias.
Los descensos de rendimiento lechero que persisten du
rante varios dfas suelen ir acompafiadcs por una produccidn de

grasa mas elevada, ya que existe una relacidn inversa general

entre el rendimiento lechero y el contenido de grasa.
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Una evacuacidn incompleta de la ubre impide la obten
cidon de la Gltima leche producida que es sumamente rica en -
grasa. La primera leche extraida puede contener tan solo el
1% de grasa, mientras que la Ultima leche puede contenexr del
8 al 15%. El rendimiento en grasa es superior en el ordefio si

guiente, ya que contiene la leche del ordefio anterior con un

contenido alto en grasa (18).

2.4.2, Raza y herencia individual.

Ia variacidén en la capacidad de las vacas para produ-
cir leche, grasa y s6lidos no grasos es una caracteriética -
hereditaria. Se debe de contar con ganado ya naturalmente y -

por herencia, tenga la propensidn en convertir en grasa parte

de muchos alimentos (6).

2.4.3. Edad de la vaca.

Es bien sabido que las vacas producen mas leche al --
ser mas viejas, una novillé de primer parto con veinticuatro
meses de edad produce el 75% aproximadamente de la leche pro-
ducida por una vaca adulta. Las vacas de 4 a 5 afios sefialan -
una produccion aproximada del 92 y 98%. Las vacas de la mayo-

ria de las razas se consideran adultas cuando tienen seis - -

afics {18).



El porciento de la grasa en la composicicn do la le-
che no varia al aumentar la edad de la vaca, hasta gue llega
a los 8 6 9 mfios, pero a partir de ésta edad va disminuyendo
gradualmente. El porcentaje de grasa es hereditario, ya fijo

antes de nacer el animal (10).

2.4.4. pPeriodo de celo.

Las propiedades del jugo lactico cambian sensiblemen-

te cuando la vaca estd en celo (6).

En algunos casos el contenido de grasa y la cantidad
de leche producida varian temporalmente, debido tal vez al -
estado nervioso y de la exitacidén en que se encuentra el ani
mal. Durante este periodo de celo puede aumentar o disminuir
el contenido graso o el rendimiento de la leche en unoc o dos
ordefios. El rendimiento y composicién de la leche se normali-

za después de haber pasado el periodo de celo (10).

2.4.5. Gestacidn.
Segun Hodgson (10) una vaca en gestacion no puede - -

lactar con la misma facilidad gque una gue no lo esta.

Durante el periodo de la vida de la vaca, la materia

grasa, disminuye en la leche, aumentando la proporcidon de ca-
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seina, esta es muy elevada después del parto.

Algunas veces dan leche hasta una época muy avanzada:;
por ejemplo, hasta los siete meses; pero tal leche es a causa
de las modificaciones sufridas, diffciles de batir, ademis -

de resultar espumosa puede volverse agria (6).

Algunos de los cambios experimentados pox el rendi- -
miento y la composicidén de la leche atribuidos a la fase de -
la lactacidn son, en realidad, consecuencia de la gestacién.
la gestacion inhibe el rendimiento de las vacas lecheras par-

ticularmente durante la ségunda parte de la lactacién.

A medida que aumenta el periodo de lactacidn durante
el cual las vacas estan prefiadas, sube también el porcentaje
en grasa de la leche que producen. No es posible decidir si
los cambios en la composicidén de la leche se deba a la gesta-

¢idn o son resultado del descensc en la produccidn (17).

2.4.6. Temperatura atmosférica.

En las zonas templadas durante las distintas estacio-
nes del afio, hay una gran variacidn en el volumen de la grasa
gue contiene la leche. Se ha notado que €sta variacidn esta -
influida por los cambios de temperatura; la temperatura alta

produce un contenido escaso en grasa, y la temperatura baja -
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un abundante contenido de grasa. El cambio parese ser mas no-
table en el caso de las razas gue producen leche con un conte

nido abundante de grasa.

La temperatura atmosférica tiene también un notable -
efecto en la cantidad de leche que se produce. Adn las vacas
bien alimentadas, con raciones bien proporcionadas, disminuye
su produccidn de leche a medida que la temperatura atmosféri-

ca sube, particularmente cuando excede de 32°C.

Las vacas cuyo periodo de lactacidn comienza durante
la temporada fresca del afio producen mas, que cuando ese mis-

mo periodo se inicia durante la temporada de calor (10).

2.4.7. Estacidn y momento de ordefio.
La estaciodn del afio tiene también influencia en la -

produccidn de materias butiricas (6).

El contenido medio de grasas y de sdlidos no grasos de
la leche es menor durante los meses de verano y mayor durante

los de invierno.

Las altas temperaturas y la elevada humedad atmosféri
ca son las causas principales a gue se atribuye el menor con-

tenido de grasas en la leche en el verano, En los meses de --
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julio y agosto, el contenido de sblidos y grasas alcanza SU
nivel mds bajo. Siendo diciembre y eneroc los meses en que el
contenido de grasa de la leche es mas alto. En primavera Y ~

otofic la composicidén de la leche es intermedia (16).

Por lo que respecta al momento de ordefo, es de advexr

tir que la leche de cada vaca no presenta todos los dias la -
misma composicidén sino gue entre los ordefios en dos dias con-

secutivos suelen existir diferencias no despreciables. pero -

también, debemos decir que estas diferencias que muestrad de
un dia para otro, la rigueza en materia butirica de 1la leche,

acaban por compensarse al cabo de un tiempo bastante corto,

lo gue hace que no influyan senciblemente en el promedic men-

sual (6).

2.4.8. Curva de lactacidn.

La vaca alcanza aproximadamente su produccidn maxima
de las 3 a las 6 semanas después del parto, y posteriormente
sufre un descenso gradual en la produccién. Generalmente = ~

existe una relacién inversa entre el rendimiento lecher© Y ~

los porcentajes de pxoteina y grasa de la leche.

1os porcentajes de proteina y de grasa de la 1eche

son minimos cuande la lactacidén es maxima, y después aumell
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tan gradualmente hasta finalizar la lactacidén (18).

2.4.9. periodo de lactacién.

A medida que avanza el periodo de lactacidén o de orde
fio, ocurren variaciones en el rendimiento, y en la composi- -
cidén de la leche. lLa primera leche que la vaca secreta des— -
pués de parida se llama calostro, y difiere mucho en su compo
sicidn de la leche normal. Durante los primeros dias después

del parto la composicidn del calostro cambia rapidamente y la

leche vuelve a ser normal.

Comparando la composicién de la leche normal, el calosg
tro es rico en sélidos totales, minerales y las proteinas - -
albumina y glébulina. El contenido de caseina, grasa y lacto-

sa es menor que en la leche normal (10).

La leche producida por la vaca entre el 58 y 204 dia
después del parto suele ser la gue contiene mayor porcentaje
de grasa en todo el periodo de lactacién. Ocurre asi especial
mente cuando las vacas estan relativamente gordas en el momen
to del parto. Después de éste periodo el porciento de grasa -
declina gradualmente hasta cierto punto, durante el 32 y 48 -

mes para después aumentar nuevamente en el transcurso del pe-

riocdo de lactacion (16).
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TABLA 1.- Cambios normales en el rendimiento de la leche y en
el porcentaje de grasa a medida que avanza el perio
do de lactacidn (10).

Produccidn de leche y su contenido de
grasa con relacidén al mes en que lle-
garon a su grado maximo

Mes de lactacidn - Produccidén de leche Contenido de -

% grasa %
Primero 99.6 86.6
Segundo 100.0 84.0
Tercero 92.0 86.4
Cuarto 86.0 85.1
Quinto 82.0 87.3
Sexto 75.0 87.3
Septimo 71.0 88.7
Octavo 69.0 89.4
Noveno 64.0 89.4
Decimo 52.0 95.9
Undecimo 34.0 97.7
Duodecimo i1.5 100.0

2.4.10. Persistencia de la lactancia.
Se entiende por persistencia, la forma que una vaca -

mantiene su produccidn, a medida gue avanza la lactancila.



El contenido de grasa en la leche se considera gque -
estd en relacidn inversa en la cantidad total de la leche --
producida. De tal manera que al seleccionar para mayor pro--

duccidn total sin tomar en cuenta la calidad, se produce un

descenso en el contenido de grasa o viseversa.

La variedad mds grande entre los componentes de la --
leche, se encuentra la grasa, y por lo tanto, la seleccidn -
en pro ¢ en contra de las razas con alto contenido de grasa -
en la leche, acarrea cambios mas rapidos que la seleccidn so-

bre rendimientos totales (4).

2.4.11. Frecuencia de ordeifio.

El nimero de veces gue se ordefia diariamente una vaca
influye en la calidad de la leche y en el contenido de grasa
que producen. La secrecién de la leche es un proceso continuo,
v a medida que se llena la ubre, la presién sobre las células
que secretan la leche reducen su actividad. Si se saca la le-

che de la ubre antes que aumente la presidn, no merma la se--

crecidn de la leche.

cuando mas a menudo se ordefian las vacas, mayor sera

el contenido de grasa en la leche.

Si los intervalos de un ordefio a otro son iguales, no



habrd mucha variacidén en la composicidn de la leche, pero si
ios intexvalos son desiguales la cantidad de leche ordefiada -
después del intervalo mas corto sera menor perc mas rico en -
grasa. Si las vacas se ordefian una sola vez al dia, el conte-
nido de grasa seria mas escaso gue si se ordefiaran dos veces -

al dia.

El contenido de la grasa en la leche puede oscilar —-
hasta en 1% entre los ordefios de la tarde y de la mafiana. - -
Cuando las vacas se ordefian con intervalos de 10 a 14 horas,
parte de ésta variacidn se debe a la relacidn entre la pre- -
sidén y la secrecidén de la leche y de la grasa, ya que la le--
che producida entre un intervalo largo y frente a una presidn
superior en la ubre posee un menor contenido de grasa. Parte
de ésta variacidén es el resultado del ejercicio gue tiende a
aumentar el nivel de grasa en la leche. Por consiguiente, el
ordefio de la mafiana con intervalos idénticos proporciona le-
che que es ligeramente mas rica en grasa que la obtenida du--

rante la tarde (18).

2.4.12, Caracteristicas del ordefic y ordefio.
Tanto el ordefio a mano como con la maquina, las vacas
para que den una mejor produccidn de leche, debe de tener un

cierto nUmero de caracteristicas deseables que pueden resumir
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se en: rapidez de ordefio, suavidad de ordefio, uniformidad del
flujo y cantidad total de los cuatro cuartos, facilidad de ex

traccidén de la leche postrera.

La primera leche que se obtiene al ordefiar, tiene un
bajo ¢ontenido de grasas, pero a medida que se sigue ordefian-
do, el contenido aumenta y la ﬁltima‘leche que se extrae es -
relativamente rica en grasa. Los demds componentes de la le--

che no sufren un cambio andlogo.

‘Es importante extraer toda la leche al ordefiar, porque
la Ultima leche contiene una gran proporcién de grasa y, por
lo tanto, tiene mds valor comercial. Su extraccidn se facili-
ta si se soba la ubre sistematicamente durante el ordefic. Pa-
ra que la vaca rinda la mayor cantidad de leche y al mismo --
tiempo responda perfectamente a la operacidn, hay que ordefiar

la con rapidez y a la vez con suavidad (10).



ITI. MATERIALES Y METODOS

Localizacidén de la prueba.

El presente trabajo se realizd en el Rancho "Los Papa
lotes", ubicado en el kilometro 3 de la carretera a Salinas -
Victoria, N.L., teniendo una duracidén de 120 dias, iniciandose

el 23 de junio y terminandose el 8 de diciembre de 1979.

Animales empleados.

Se utilizaron 20 vacas ﬁolstein de diferentes edades,
que tenian 15 dias de haber parido, las cuales se fueron in-
corporando a los tratamientos I y II, conforme se iban selec

cionando las vacas recien paridas.

Manejo de los animales.

El manejo de los animales es el siguiente: el grupo -
de animales que se utilizaron (20), se les midid la produccidn
de leche para efectuar el blogqueo, guedando 10 unidades expe-
rimentales por tratamiento, las vacas fueron identificadas pa

ra cada tratamiento.

La alimentacidén que se les proporciond fuera de los -
corrales fué a libre acceso siendo los siguientes alimentos:

subproductos de cerveceria (masilla), alfalfa achicaladary la
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alimentacidn que se les daba en los corrales era restringui-
da. Esta restriccidén se hacia de acuerdo a la produccién de

leche promedio por tratamiento, en el cual se les daba una -
relacidén de 3:1, o sea, por cada 3 Kgs. de leche producida -
se les did un kilogramo de concentrado. El cual se les distri
buia de la siguiente manera: la mitad del concentrado se les
daba por la mafiana y la otra mitad por la tarde; esto se — -
hacia después de cada ordefio. Esta cantidad variaba cada se-

mana segln la produccién de leche promedio por tratamiento.

En la sala de ordefio no se les proporcionaba ningun
alimento. Se media la produccidn de leche cada semana, la --
cual se hacia con medidores de leche "tru test" del cual se
sacaban muestras de leche de la mafiana y de la tarde, en - -
frascos, lcs rcuales se llevaban al laboratorio de Bromatolo-
gia, utilizando el método Babcock, para hacer los andlisis -

de grasa respectivos.

Ingredientes.

La racidn del testigo con 20.19% de proteina no se le
agregd grasa, mientras gue a la racidn del tratamiento con --
20.04% de proteina se le agregd 1.5% de grasa vegetal. Ambas

raciones se les daba a las vacas en sus respectivos corra- -

les,



Los ingredientes

los siguientes:

TRATAMIENTO I

10%
10%
12%
49%

2%
15%

2%

de

de

de

de

de

de

de

20.19%

azucar

cartamo melazado
harinolina
maseca

sal

salvadillo

urea

de Proteina

40._

que se usardn en los tratamientos son

TRATAMIENTO II

10%
1o%
12%
47 .5%
2%
15%
2%

1.5%

de

de

de

de

de

de

de

de

azqcar

cartamo melazado
harinoliina
maseca

sal

salvadililo

urea

grasa vegetal

20.04% de Proteina

Disefo estadistico.

E1l disefio estadistico empleado en éste trabajo fué el

de blogues al azar, con dos tratamientos y diez repeticiones

cada uno.

variables a medir.

Siendo las variables a medir en este trabajo, la produccidn -

de leche y el porcentaje de grasa de la leche, mediante estas

dos variables semanalmente para obtener las curvas de produc-

cién y de grasa de la leche mds uniformes.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Durante el desarrollo de ésta prueba se observé que -
el grupo de vacas a las cuales se les proporciond la racidn -
con grasa vegetal (Tratamiento II), no presentd ningin proble
ma para su consumo, con el nivel de grasa utilizado ¢ue era -~
de 1.5% de grasa vegetal, habiendo una total aceptacidn. Lo -
cual no concuerda con lo dicho por Church (3), que disminuye
el consumo de alimento al incluir grasa en la racidén de los

rumiantes.

También en el tratamiento II se observd que durante -
el desarrollo de la investigacidn no presentd ningin trastor-
no digestivo, ya que segin Hodgson (10) el contenido dptimo -
de grasa en las raciones para vacas lecheras es de 4 a 6%. --
las raciones gue contienen un porcentaje mas alto no aumentan
ni la produccidn de la leche ni el contenido de grasa. Lo cual
también es aceptado por Church (3) ya que las raciones que su

peran el 7-8% provocan trastornos digestivos.

Los datos obtenidos de cada muestreo para la produc- -

cién de leche se presenta en la tabla 2, en la cual se puede -
observar a simple vista la poca variacidén de la produccion de
leche que hay entre los tratamientos. Para hacer una compara--

cidén mas adecuada para los tratamientos, como variable depen--



42.-

diente, se sacaron las producciones totales de la leche de -
los tratamientos durante la prueba, los cuales se presentan
en la tabla 3, asi como el andlisis de varianza que se en- -
cuentra en la tabla 4, el cual nos muestra que no hay diferen

cia significativa entre tratamientos.

En la grafica I se muestran las curvas de lactacion -
de las producciones de leche promedio de los tratamientos du-
rante el desarrollo de la prueba. Como puede apreciarse, el -
tratamiento II muestra una diferencia favorable en los prime-
ros tres muestreos, del cuarto al ducdecimo muestreo presen--
tan una diferencia alterna entre los tratamientos, y durante
los dos ultimos muestreos es superior el tratamiento II que -
el tratamiento I. Por lo tanto, tal superioridad en la produc
cidn de leche del tratamiento II, se puede deber a lo dicho -
por Raid, citado por Schmidt (17), el cual afirma gue un buen
numero de vacas que producen poca leche, darian mds si se les
suministrara mas energia en la dieta, o sea, que los alimen--
tos ricos en grasa determinan una produccidn lactea ligeramen
te superior que los alimentos pobres en grasa. Aunque tal au-
mento en la produccidén de leche no es lo suficiente para in--

fluir significativamente en los resultados.

Esta situacidén se plantea ante el hecho del mayor con
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tenido de grasa de la racidn empleada en el tratamiento II,

en base a gue la grasa es una fuente de energia mucho mias --
concentrada gque los hidratos de carbono, que en igualdad de

pesos la grasa digestible proporciona 2.25 veces mas energia
que la que rinden los hidratos de carbono. Por esta razdén --
una mezcla de alimentos concentrados pobres en grasa suminig
traran en general menos principios nutritivos digestibles to

tales, que otra rica en grasa (14).

En cuanto a lo que se refiere al porciento de grasa

en la leche, los resultados obtenidos se muestran en la ta--

bla 5.

En la gfafica II se muestra la comparacidén de los --
tratamientos en cuanto al porcentaje de grasa promedio. En la
cual se observa gue el tratamiento II muestra una marcada su-
perioridad durante el desarrollo delhtrabajo, aun cuando en -
el muestreo doce el coeficiente de variabilidad haya sido --
muy alto, los demds C.V, son aceptables. El tratamiento I lo
super® unicamente en el primero, tercero y decimo tercer - -

muegtreo.

En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos de
los porcentajes de grasa pasados a kilogramos de grasa total

individual por tratamiento. En la tabla 7 se muestra la suma
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total de los kilogramos de grasa de cada repeticiédn, asi co-
mo los andlisis de varianza gque se encuentran en la tabla 8;
el cual muestra que no hay diferencia significativa entre --

los tratamientos.

En la grafica III se comparan los kilogramos de grasa
total promedio de cada muestreo, en el cual se observa que el
tratamiento II es superior gque el tratamiento I. Aunque tal -
superioridad que muestra el tratamiento II no es lo suficien-

te para influir significativamente en los resultados.

Tal tendencia en el aumento de grasa en la leche que
muestra el tratamiento II, afirma que la racidén utilizada en
éste tratamiento, contribuyé en parte a obtener dicha supe- -
rioridad, adn cuando los andlisis estadisticos no muestren --

una diferencia significativa.

BEsta afirmacidn de que la racidn con grasa vegetal --
contribuyd en parte é obtener mejores porcentajes de grasa, -
se basa a gque segun Morrison (15) menciona gue puede obtener-
se un aumento temporal de la riqueza de la grasa de la leche
cuando se agrega a la racidn una cantidad considerable de -~ -
ciertos alimentos ricos en grasa, como la semilla de lino, --
soja, algodén, cacahuate, o cuando se agrega una libra o mas

por- cabeza por dia, de ciertas grasas O aceites como la mante
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guilla, la manteca de cerdo, el sebo, el aceite de coco, el -

aceite de linaza, el aceite de algoddn y el aceite de maiz.

Por lo tanto, tales resultados obtenidos nos determi-
nan gue la racidén del tratamiento II influyd para aumentar el
porcentaje dehgrasa en la leche, aunque no haya sido signifi-
cativo estadisticamente, debidc a que el nivel de grasa vege-

tal utilizado fué un poco bajo.



V. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Segin los resultados obtenidos y bajo las condicio--

nes en gque se llevd a cabo esta prueba se puede concluir lo

siguiente:

Hay una total aceptacidén de la racidn con el nivel

de grasa vegetal utilizado.

La racidén con grasa vegetal influyd para aumentar el

porcentaje de grasa en la leche, aun cuando no fué significa-

tivo estadisticamente.

El aumento en la produccidn de leche se debe a gue la

racién con grasa vegetal es mds rica en energia.

El andlisis estadistico para produccidén de leche, pox

ciento de grasa y kilogramos de grasa no fué significativo.

Se recomienda comparar diferentes niveles de grasa ve

getal mas altos que el utilizado en éste trabaijo.

Se recomienda comparar diferentes niveles de fibra bru

ta.



VI. RESUMEN

La presente prueba se realizd en el Rancho "Los Papa-
iotes", localizado en el kildémetro 3 de la carretera a Salinas
Victoria, N.L. teniendo una duracidn de 120 dias, iniciandose

el 23 de junio y terminandose el 8 de diciembre de 1979.

El objetivo de éste trabajo es el de probar el efecto
de la suplementacidn de la grasa vegetal en la racidn en va--
cas Holstein estabuladas, para aumentar el porciento de grasa

en la leche.

Se compararon dos tratamientos: el tratamiento I sin -
grasa vegetal con 20.19% de proteina y el tratamiento II con -
grasa vegetal con 20.04% de proteina a la cual se le adiciond

1.5% de grasa vegetal.

Se utilizaron 20 animales de la raza Holstein de dife-
rentes edades, que tenian 15 dias de haber parido, las cuales
se fueron incorporando a los tratamientos conforme se iban --
seleccionando las vacas, lo cual se hizo lo mas homogéneo po-

sible para dicho trabajo.

El manejo de los animales fué el siguiente: de este -
grupo de animales, el alimento que se les proporcionaba fuera

de los corrales fué a libre acceso, siendo los siguientes - -
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productos: subproductos de cerveceria (masilla) y alfalfa -~
achicalada; mientras gque el alimento que se les proporciona-
ba dentro de los corrales fué restringuido, siendo una rela-
cidén de tres a uno; variando la cantidad de kilogramos cada

semana segun la produccidén de leche promedioc por tratamiento.

En lé sala de oxdefio no se les proporcionaba ninguna
alimentacidn. Las mediciones de produccidn de leche se hacian
cada semana igualmente se hacian los andlisis de grasa cada ~
semana en el Laboratoric de Bromatologia, utilizando el méto-

do Babcock para determinar el porciento de grasa de la leche.

El disefio estadistico empleado fué el de bloques al -
azar, teniéndose dos tratamientos con diez repeticiones cada

uno.

Las variables a medir fueron la produccidn de leche y

el porciento de grasa de la leche,

Los analisis de varianza correspondientes a la suma -
total de la produccidn de leche y porciento de grasa; asi co-
mo los kilogramos de grasa nos muestran que no hubo diferen--

cia significativa entre los tratamientos.

con lo qgue se concluye que la racidén del tratamiento
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II, influyé en los aumentos de porcentaje de grasga en la le-
che, aungue no haya sido significativo estadisticamente debi

do a que el nivel de grasa vegetal fué un poco bajo.
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TABLA 5.~ Porciento de grasa de la leche de las vacas Holstein suplementadas con grasa ve-

getal (1979).

(STN GRASA VEGETAL)

TRATAMIENTO I

1l 12 13 14

10

6]

Rep.

3.2
2'2

2.2

2.5
2.0

2.5

2.7

1.9
3.0

1.7
1.8
1.7
2.2

1.7
3.4

2.6
2.9
2.4
2.5

2.5
2.0

2.6
2.7

1.1

2.4
2.6

2.6
2.7
2.3
2B

2.6 3.2

3.0
2.7

2.4

Fal
3.0
2.6
2.8

2.5
1.8

1:9
1oa™

1.8

1.8
2.1
2.2

2.9
1.5
2.0
2.6
1.6
2.8
2.1

2.4
1.5
3.1
2.3
2,3

1.6

1.5

1.5
2.8
2.3
2.2
2.3

2.4

1.8
2.4
2.4
3.2
2.7

2.2

2«9

1.8
28

2.8

Ll

1.4
3.5
2.6
1.7
2.8

2.3
2.6
3.0
3.4

3.5

2.7
2.7
2.8
3.1
2.3

20

3.0
1.6
1.3
1.5

2.1

3.0

3.0
3.l
1.3

3.0
3.7
3.3

2.6
1.2
4.6

1.5

1.8
2.2

l.8
3.8

3id
257

2.8

2.1

3.0

10

2.51

2.62 2.69 2.39 2.42

2.26 2.63 2.44 2.35 2.38 2.02

2.72 2,66 2.77 2.81

X

{CON GRASA VEGETAL)

TRATAMIENTO IX

11 12 13 14

10

0
32
3.4
2.4
4.5
4.3

Rep.

3.9 1.8 2.3
3.4

2.5

2‘6
3.6
2.6

249 33 3.2 1.4 2.2 1.4 1.4 i
3.3 2.2
2.1

2.7

1.7
3.6
3.4

1.9
3.4
3.0
2.4
3.2
2.3

2.4

2.3
4.4
2.2
1.4
3.0

3:1 .
2.7

2.8

1.8

1.5
3.1

s
3.6
4.4
3.3

2.5

3.8
2.2

3.0
3.3
1.6

4.2

2.8

3.8
4.1

2.4

2,2
243

2.8
3.2
2.2
2«3

2.7
2.6
2.4

3.0

2.7
2.4

3.2
1:2

4.5

1.6

2.6

1.8
3.2
2.3

3.3
2.2

2.6
1.1

3.0
1.2
3.2

1.7
3.2

2.3

3.4
2.3

2.9

2.4

1.3

1.4
3.0
2.8

-

2.6
3.2

3.4
2.3

3.2
2.7

1.4
1.2

1.7

. 2.1
4.3

2.8

3.8

3.1

2
4.0

2.6

8.8

2.1

2.8

4.0

10

U
J

2,70 2.69 2.87 2.65 2.67 2.67 2.46 2.64 3.08 3.58 2.17 2.53

2.85

3.08 2.53
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