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RESUMEN

En Tos G1timos afios el pafs ha tenido una baja considerable éﬁ
la produccion de leche ésto debido principalmente al constante aumento-
en ‘Tos costos de produccibn, considerando que de éstos aproximadamente-
el 60% corresponde a Ta alimentacién. Esto ha propiciado que en algunos
de los pafses desarrollados se han dedicado a la investigacién en el -
campo de la Biotecnologia aplicada en el drea pecuaria. En el caso de -
la alimentacién de rumiantes que por sus caracteristicas fisiol6aicas -
de digestidn (fermentacidn) requieren de la presencia de alqunos micro-
organismps para 1levar acabo este proceso. Uno de estos microoraanismos
son las levaduras, tos cuales reciben el nambre de probifticos.

En el presente trabajo se plantea la evaluacién de un producto
denominado Yea-Sacc, el cual es un cultivo de levaduras del aénero Sac-
charomyces cerevisae conteniendo aproximadamente 7 billones de células/

qramp.

Algunos de los efectos que se plantean con el uso de probifti-
cos es el de mejorar el apetito, consumo de materia seca, asi como la -
fermentacién rurinal; aumentando la produccidn de leche y grasa y el a-
provechamiento de la fibra cruda, entre otras.

Los objetivos del presente trabajo son el de evaluar el efecto
del Yea-Sacc (cultivo de levaduras) en la produccifn de leche y grasa -
en ganado Holstein.

En investigaciones recientes hechas por Grive (1987), observd-
gue el suplemento de lTevaduras incrementa el consumo voluntario de mate
ria seca en 1os rumiantes.

Estudios hechos por Lyons (1986), han demostrado que el culti-
vo de levaduras se-desarrolla en el rumen, To gue permite une estimyla-



cidn de la fermentacién ruminal al aumentar el pPH de 6.2 a 6.4 10 que -
favorece la produccidn de dcido acético {precursor de Ja grasa en la le
che), de disminuir los niveles de amonidco y de metano y ademds aumen--
tar tas condiciones y el nlmero de bacterias celylotiticas 1o que permi
te mayor digestibilidad de la fibra cruda.

E experimento se realizé en el establo de la Facultad de Agro
nomfa, ubicado en e] predio Las Agujas en el Mpio. de lZanopan, Jalisco.

Se evaluaron 2 grupos de vacas de la raza Holstein Frisan {A v
B), a cada grupc se le suministré 10 gr de probi6tico/vaca/dia, mezcla-
dos en el alimento, durante 2 periodos de 15 dias.

Los grupos se constituirdn de 6 vacas cada uno. Algunas de las
caracteristicas del gruoo A fueron: Promedic de partos de 1.66; Prome--
dio de semanas después del parto a la fecha del inicio del experimento-
9.6; y con un promedio de peso de 442 kg,

Las caracteristicas de) grupo B fueron: Promedio de partos 3.1;
Promedio de semanas después del parto 11.6 y un peso vivo promedio de -
483 kg,

En el experimento se uti1iz6 una racién balanceada en base a -
ensilaje de maiz, concentrado del 18% de P.C., melaza y minerales.

Se utitizd el disefio experimental “Completamente al azar® con-
6 repeticiones ademds un andlisis de regresibn y correlacién para eva--
Tuar la produccién de grasa con respecto a la produccitén de leche. Se -
corrieron algunas pruebas de t para analizar la produccién en los dife-
rentes tratamientos.

El experimento inici6 el 23/Sep/88, se aislé el grupo (A y B)-
en un corral de una superficie 525 m2; pis¢ de tierra.



ET alimento (dieta integral) se prepard diariamente, pesando -
todos Jos ingredientes y retirando y pesando el sobrante.

Las ordefias se realizaron a las 3:00 A.M., y a las 2:00 P.M, -
con una ordefiadora neumdtica Tineal. La produccion de leche fue medida-
diariamente en las ordefias pesdndose 1a leche en forma individual, Para
ta produccitn de grasa se tomaron muestras por grupo y cada 48 hrs. en-
la ordefia de en la tarde. La determinacidn de grasa en la leche se 1le-
va acabo en el Taboratorio por e) método Gerkter,

Las variables estudiadas en este trabajo fueron:

Produccién de leche Consumo de concentrado
Produccidn de grasa Conversi6n EM/Lt de leche

Consumo de forraje Conversién de protefna/Lt
leche '



COMPORTAMIENTO DE VACAS LECHERAS ALIMENTADAS CON Y SIN PROBIOTICOS.

GRUPO A GRUPO B
_ SINI CONZ SING conl
PRODUCCION X DE LECHE (kg) 12.36 11.82 | 14.70 | 14.70
PRODUCCION x DE GRASA (gr) 407 383 475 493
PORCENTAJE DE GRASA 3.29 3.24 3.23 3.35
CONSUMO DE ALIMENTO X/VACA/
DIA (kg) 18.85 21.13 | 21.13 | 18.85%
CONSUMO DE CONCENTRADO (kg) 7.78 7.69 7.69 7.78
RELACION FORRAJE /CONCENTRADO | 60/40 64/36 | 64736 | 60/40
CONSUMO DE MELAZA X {kg) 1.9 1.80 1.80 1.90
CONSUMO DE MINERALES X (kg) 0.47 0.45 0.45 0.47
CONSUMO X DE ED (mcal) 34.8 | 43.52 | 43.52 | 34.8
CONSUMO x DE PC (gr) 1707 1906 1906 1707
CONSUMO X DE MS (kg) 14.02 17.50 { 17.50 14.02
RELACION CONCENTRADO/Litro
de leche (kg) 0.630 0.650 0.523 0.529

1. Tratamiento del primer periodo.
2. Tratamiento del segundo periodo.
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I. INTRODUCCION,

En 1a G1tima década la producci6n de leche en México ha dismi-
nuido en forma considerable debido principalmente a los altos costos de
producci6n y & una inadecuada politica hacfa esta actividad, lo aue ha-
obligado a la importacidn de grandes volUmenes de leche en polvo con la
respectiva fuga de divisas.

Torres (1983), opina que el rendimiento de Teche es el resulta
do de un combinaci6n de factores, tales como la calidad genética, histo
rial nutricional, estadc de lactancia, nivel de alimentacidn y tipo de-
la dieta. Anteriormente Broster {1972} habia mencionado gue el nivel de
produccidn de leche es el resultado de una combinacién idnica de vaca, -
alimentacién, manejo y medio ambiente y subray6 la importancia econdmi-
ca de Ta alirentacidn ya que ésta constituye aproximadamente el 60% del
costo total de produccidn. Desde el punto de vista nutricional, la ener
gia y la proteina son 1os nutrientes que mas afectan la produccién y -
gue determinan Ta eficiencia de utilizacién de los demds nutrientes - -
{Clark y Davis 1980).

En ahos recientes la "Biotecnologia" ha sido una de las areas-
de investigacidn en paises desarrollados. La aplicacidén de los resulta-
dos de algunas investigaciones en el &rea pecuaria han incrementade 1la
productividad Jechera.-

Teniendo en cuenta las consideraciones antericres y abocdndo--
nos directamente en el drea pecuaria, uno de Tos productos generados re
cientemente son los PROBIOTICOS gue no es otra cosa que microorganismns
vivos, los cuales fundamentan su accién en facilitar una colonizacidn -
en el aparato gastrointestinal y de esta manera impedir el desarrollo -

de microorganismos nocives para el procesc fermentative (digestign).

Entre los microorganismos benéficos mis importantes en el drea
agropecuaria se encuentran los lactobacilos y las Jevaduras.



Por 1o expresado anteriormente el oresente trabaio se basa en-
1a evaluacidn de un producto denominadc Yea-Sacc, el cual es un cultivo
de levaduras del género (Saccharomyces cerevisiae, este productc garan-

tiza un contenido aproximado de 7 billones de células/qramo. Estas Teva
duras son producidas en un medio de cultivo a base de mafz amarillo mo-
1ido, malta diastdtica y melazas de cafia de aziicar.

Estas Tevaduras son acondicionadas para mantener una gran acti
vidad y estabilidad durante largos periodos de tiempc. Ademds contiene-
enzimas derivadas de extractos secos de fermentacién de Aspergillus ori

2as y Aspergillus niger,

Algunos de los beneficios esperados por el uso de este produc-
tc son mejorar:

-E1 apetito y consumo de materia seca.
-Fermentacién ruminal.
-La produccién de Teche y grasa.



II, OBJETIVOS.

1. Evaluar el efecto del Yea-Sacc {cultivo de
levaduras en Ta produccidén de leche de ga-
nado Holstein.

2. Evaluar el efecto del mismo producto en la
produccidn de grasa en la leche.

HIPOTESIS.

La adicidn de levaduras y bacterias benéfi
cas en el alimento de ganado Techero mejoran:

1. Et apetito y el consumo de materia seca.

2. Incrementa la produccién de leche y grasa.




IIT. REVISION DE LITERATURA.

3.1. Requerimientos de erergfa.

La energia es el nutriente mds importante {cualitativa y cuan-
titativamente)} en la alimentacidn animal, porque participa en todas las
funciones, procesos y reacciones bicquimicas. Por ésto, al formular ra-
ciones para vacas en lactancia, se requiere mucho mis alimento para cu-
brir las necesidades de energfa que de cualouier otro nutriente, repre-
sentando entonces la mayor parte del costo total de la dieta {Miller, -
1979). Aunque en la alimentacién préctica de bovinos de lecke $e acos--
tumbra suplementar la energia, y otros nutrientes necesarios, para cu--
brir les requerimientos de mantenimiento y produccién {Schmit y Van - -
Vleck, 1874}, generalmente la cantidad de alimento que una vaca puede -

consumir es insuficiente para cubrir estos requer&mientos al inicio de -
tactancia, dando como resultado un balance negative de energia {Miller,
1579).

Broster y Alderman {1977) explican aue, de acuerdo a los reque
rimientos y consumo de energfa durante el ciclo de lactancia de una va-
ca pueden presentarse tres casos: primeramente, al inicio de la lactan-
cia puede existir un bajo consumo de MS y una alta demanda de energia -
¥, en consecuencia, se manifiesta una pérdida de pesoc; durante e} sequn
do tercio de la lactancia, puede incrementarse la capacidad de consumo-
de M5 y reducirse el rendimiento de leche, dando como resultade un esta
do de equilibrio energético y por 1o tanto una estabilidad en el pesg -
vivo; finaimente, en el dltimo tercic de la lactancia, continda Ja alta
capacidad de consumo de MS y Ta disminucién de la produccién de leche y
por lo tanto, es evidente un balance positivo dg energia, que se tradu-
ce en incrementos de peso vive,

En el primer paso en la formulacién de una racidn es calcular-
los requerimientos de los diferentes nutrientes, En el casc de }os re--



querimientos de energia, €stos pueden ser expresados como Nutrientes Di
gestibles Totales (NTD}, Enerafa Digestible (ED), Energia Metabolizable
(EM), 6 Energia Neta (EN) y es asi como se encuentran tabulados {NRC, -
1978). Sin embargo, los valores de requerimientos tabulados son solo es
timaciones generales y deben ser modificados {o ajustados} segun el ti-
po de manejo y condiciones climdticas, entre otros factores. Asimismo,-
el valor energético de los ingredientes 0 raciones se expresa en los -
mismes términos y, en este caso, los valores tabulados estdn sujetos a
un mayor namero de modificaciones ya que el valor energético real estd-
influenciado por una serie de factores, tales como la eficiencia par- -
cial de Ta utilizacidn de la energia, tipo de dieta, estado fisioldgico
del animal, nivel de consumo y limitaciones propias de los métodos de -
estimacidn.

Flatt et al. (1966} y Moe et al. (1972) encontraron que la - -
energia digestible, para funciones de mantenimiento y ganancia de peso,
es usada con diferente eficiencia por vacas secas, pero la eficiencia -
de la utilizacidn de 1a energia para mantenimiente y produccion de le--
che es similar cuando la vaca estd en lactancia. En relacidn a esto 4l-
timo, Moe y Tyrrell (1575) han expresado que la energia digestible re--

querida para producir un Kg de leche, con 4% de grasa y .74 Mcal de ED,-
podria ser entre 1.28 y 1.4C Mcal si la eficiencia de utilizacidn de la
energia es de 53 a 58%, pero si la eficiencia se incrementa a 61-64%, -
la energia requerida podria disminuir a 1.16-1.21 Mcal. Estas variacio-
nes en la eficiencia de utilizacion de la energia, probablemente debido
a Tos ingredientes utilizades en la racidn, forma fisica de ésta y ni--
vel de consumo, podrian explicar Tas diferencias entre la produccidn es
perada y la real, al proporcicnar una dieta determinada.

3.1.1. Eficiencia de utilizacifn de ta energfa.

De la energfa total consumida en el alimento (EB), unma fraccidn
se pierde en las heces, otra en Ta orina y en gases (principalmente meta




no} y, finalmente, existe una pérdida ocasionada por el metabolismo de-
1os nutrientes absorbidos. E1 resto de la energfa {EN) es la fraccidn -
gue realmente gueda disponible para 1levar a cabo las funciones metabd-
Ticas de mantenimiento y producci6n (crecimiento, lactancia, reproduc--
¢ibn; Grafica No. 1).

La eficiencia de utilizacién de la energia contenida en una --
dieta estd dada por la proporcién de B8sta que se encuentra-disponible -
para produccidn y mantenimiento y, por lo .tanto, depende de todos aque-
1los factores relacionados con las pérdidas de energia. De todas las -
pérdidas de energia, la mds importante y variable es 1a Gue ocurre en -
el proceso digestivo, como 1o demuestran tos resultados de Moe et al. -
(1972}, quienes encontraron que el 86% de la variacién en energia neta-
para produccidn de leche entre dietas consumidas por vacas en lactancia
era atribuible a la concentracién de ED en la dieta, Esta pérdida esta-
influenciada significativamente por las caracteristicas de la dieta (ta
maftc de particula, desbalance nutricional) y frecuencia de alimentacién

pero, probablemente, el nivel de consumo de las vacas altas productoras-
sea el que tenga el efecto m&s marcado.

La digestibilidad aparente es ampliamente utilizada como un in
dice de disponibilidad de la energia del alimento para rumiantes no tac
tantes, pero si los valores se extrapolan a bovinos en lactancia, se ha
ce una sobreestimaciGn de un 12%, aproximadamente {Tyrrell y Moe, 1975),
magnitud que estd significativamente influenciada por el contenido de -
carbohidratos estructurales en las paredes celulares (MacGregor et al.,-
1983; Tyrrell y Moe, 1975).

Tyrrell y Moe (1972} estudiaron el efecto de la relacién forra
je/concentrado (70730, 40/€0) en la racién v del nivel de consumo sobre
1a digestibilidad aparente y observaron que esta decling de 72 y 75% a-
63 y 64%, respectivamente, al aumentar el nivel de consumo a cuatro ve-
ces el nivel de mantenimiento 1o que significa una disminucién de 4.22-
y 4.75% por cada aumento en el consumo a mantenimiento y este efecto es




GRAFICA No. 1

DIGESTION DE LA ENERGIA BRUTA EN EL
PROCESO DE UTILIZACION
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mayor en raciones €on una mayor proporcién de concentrado.

Efectos similares fueron observados por Wheeler et al. (1975),-
quienes encontraron mds almidén en las heces al incrementar 1a propor- -
€idn de concentrado en la dieta. Sin embargo, el efecto de nivel de con-
sumo sobre las pérdidas de energfa en la orina vy metano son opuestas a
las de Tas heces (Tyrrell y Moe, 1972). Segiin Van Es (1976), estos efec-
tos se deben a que un aumento en la velocidad de paso disminuye la pro--
duccidn de metano e indica que en raciones a base de forraje, con gran -
tamafio de particula, el descenso de las pérdidas de la orina y metano -
son menores. Por esta razén, los forrajes molidos o enteros pueden tener
el mismo valor nutritivw y es probable que los valores de EM y EN de la-
racién sufran menos variaciones en respuesta a un cambio en e) nivel de-
consumo. Sin embargo, por el efecto sobre la energia Digestible se re- -
quiere de una mayor concentracién de energia en el alimento por kg de le
che producida en las vacas altas productoras que en las de bajo nivel de
produccién (Brown, 1966).

3.1.2. Eficiencia parcial de utilizacibn de la energia.

Del total de energfa disponible (EN), parte es usada para mante
nimiento y el resto para llevar a cabo las funciones productivas (sinte-
sis de leche y tejido corporal y repreduccion). Por mucho tiempo, el pro
blema ha sido determinar Ta eficiencia con QUe ocurren cada una de estas
funciones metabdlicas ya que, en la prdctica, nunca suceden en forma in-
dependiente. Por esta razdn, no ha sido posible hacer una determinacién-
precisa del costo de energia para mantenimiento, sintesis de leche o de-
tejido corporal (Tyrrell, 1980).

Recientemente, Gonzalez y Fernidndez (1982), distutieron los fac
tores que afectan Ta eficiencia parcial de utilizacidn del alimento y -
analizaron los procedimientos utilizados para su medicion. Explicaron -
que factores propios del animal, tales como, especie, raza, variedad, -



estructura corporal y estado fisiolboico al iqual que Tos factores del-
medio ambiente comb nutricidén y clima, infiuyen directamente sobre la e
ficiencia de utilizacién del alimento e indica que el costo de los nu--
trientes utilizados para mantenimiento diluye 1a cantidad de nutrientes
disponibles para produccion. Sefalaron ademds que la composicidn de las
ganancias de peso es el cuarto factor mds importante que se debe consi-
derar para determinar o estmmar la eficiencia de utilizacidn del alimen
to. Por @1timo, indicaron gue la mejor manera de estudiar esta eficien-
cia es usando un andlisis de covarianza y regresidn, pero opinan que, -
ailn con este procedimiento, es dificil determinar la eficiencia de uti-
lizacidn del alimento para sintesis de leche debido a Tos cambios de pe
so gue experimentan las vacas durante su cicle de lactancia.

Los investigadores britdnicos (CAB, 1980) definen la eficien--
cia de la utilizacidn de 1a energia rmetabolizable EM, como el incremen-
to en la energia retenida en producto por cada unidad de incremento de-
EM suplementada. Ademds, sefialan gue al estudiar la eficiencia de utili
zacidn de Ta energfa para la sintesis de leche, se debe considerar a la
yaca cuando estd en balance de energia negativo, positivo o en egquili--
brio ya gue s6lo asi es posible esperar que la eficiencia relativa de -
la utilizacidn de la energia esté en funcitn del estado de lactancia, -
petencial genético, nivel de consumo y caracteristicas de la racion.

Flatt y Moe (1971} mencionan que al inicio de Ta lactancia de-
una vaca, 10s nutrientes son utitizados para la sintesis de leche y que
ademds, hay movilizacién de tejido graso corporal para este mismo fin.-
Al final de la Jactancia los nutrientes de esta misma racifn, son uytili
zados preferentemente para ganancia de pesc ya que la secrecién de le--
che ha declinado. '

Es frecuente observar en un establo que, aln entre vacas ali--
mentadas con la misma racién y cantidad, existen diferencias en produc-
cién de leche, 1o que parece indicar que el potencial genético podrfa a
fectar la eficiencia de utitizacidn del alimento. Broster y Broster'- -
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(1875), observaron que una vaca, cuyo potencial productivo era de 20 kg
de leche/dia, secretaba aproximadamente 0.10 kg de Jeche por cada MJ de
EM consumida, cifra significativamente menor que la de una vaca que pro
duci 30 kg de Jeche/dia (024 kg de leche/MJ de EM). Estos resultados su
gieren que las vacas de mds alto rendimiento son capaces de transformar
el alimento consumido a leche, en una forma més eficiente que aquellas-
de menor potencial productivo,

Es posible que al aumentar el consumo de EM, la respuesta de -
la vaca se manifiesta como una ganancia de peso y un aumento en Ta se--
crecion de leche. Considerando esta retencifn de energfa en funcidn del
consumg de energia metabolizable (EM), se observa que l1a relacifn puede
ser descrita por una funcién Tineal, s6lo cuando se considera la ener--
gfa total retenida, relacidon que es (til para explicar 1os cambios en -
la eficiencia segln la naturaleza de la dieta (Moe y Tyrrell, 1975). En
base a esta relacidn, Van Es et al. (1970; citados por Moe y Tyrrell, -
1975), explicaron que la eficiencia media de utilizacion de Ta EM para-
la sintesis de leche es de 60%, cuando la dieta tiene 54.4% de EM de la
EB y que ta eficiencia cambia en 0.24%, por cada unidad porcentual que-
aumente o disminuya la EM de la racitn. Moe et al. (1972), indican que-
1a eficiencia es de 61 a 64%, cuando el contenido de EM varfa de 2 a 3-
Mcal/kg MS, y Moe y Tyrrell (1975}, sostienen que la ecuacién EN (Mat/-
kg MS)= -0.36 + 0.677 ED (Mcal/kg MS) indica que si la ED de una dieta-
es de 2.4 a 3.4 Mcal de ED/kg MS la eficiencia de utilizacidn esperada-
es de 53 a 58%, Sin embargo hacen notar gque estos valores s6io tienen -
validez cuando la vaca esta en balance positivo de energia ya que al ir
aumentando el consumo de energfa metabolizable, la eficiencia real de u
tilizacidn de la energia para la sintesis de leche disminuye, porque --
una proporcidn mayor de la energia disponible para produccidn es utili-
zada para sintesis de tejido corporal, afirmando que 1a cantidad de le-
che producida por unidad de EM declina graduaimente, aunque el balance-
total de energia por unidad de EM consumida permanezca constante,
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Se ha determinado en algunos experimentos que la composicidn y
la forma fisica de 1a racidn tiene un efecto significativo sobre la efi
ciencia relativa de utilizacifn de la energfa y sobre la composicon de-
le leche (Orskov y McDonald, 1980; Orskov et al., 1969). Estos efectos-
se han relacionado con las variaciones en los patrones de fermentacién,
que cambian Ta proporcion relativa de los dcidos grasos voldtiles (AGV)
en el rumen, principalmente la proporcidn acético/propidnico (Blaxter,-
1964; Orskov y McDonald, 1980). Sin embargo, estos cambios, por si s0--
los, no parecen explicar completamente estas variaciones, seqfin To de--
muestran los resultados de Orskov et al. (1979). Tyrrell et al. (1979)-
mencionan que la eficiencia relativa de la utilizacidn de Tos AGV depen
de del tipo de racidn, indicando que para ta sintesis de tejido corpo--
ral en vacas no lactantes, el dcido acético se utiliza con una eficien-
cia de 27 y 69%, cuando 1a racién contuve 100 y 30% de heno, respectiva
mente.

Tyrrell y Moe {1972), observarcn que la relacién forraje/con--
centrado en la racion afecta la eficiencia de utitizacién de la energia
para 1a sintesis de leche, porque cambia la relaci6n acético/propidnico
gue, a su vez, afecta el contenido de grasa en la leche. Encontraron -
gque la eficiencia de utilizacién de la energia para sintesis de leche -
fue de 61 y b4%, con raciones en las que la relacidn forraje/concentra-
do fue de 70/30 y 40/60, resp.

Moe et al. (1971), por medio de un andlisis de reqresidn mdlti
ple, determinaron la eficiencia parcial de utilizaciton de la EM en va--
cas que estaban en balance de energfe cera, negativo y positivo, encon-
trande que ésta fue, para sintesis de Teche 64.4, 66.1, 63.5%, respec-
tivamente, y para la sintesis de tejido corporal fue 74.7, 0 y 72.6% -
respectivamente y para mantenimiento fue 122, 128 y 118%, respectivamen
te. Estas variaciones en la eficiencia de utilizacidn de Ya EM para man
tenimiento exptican las diferencias con Tos valores estimados inicial--
mente (69 a 70%) para sintesis de leche. Igualmente, en este experimen-
to se determind que Ta energia movilizada de tejido graso para sintesis
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de leche se usa con una eficiencia del 82.4% Moe (1981), indica que Ta-
eficiencia de utilizacién de la EM para ganancia de peso en mds alta en
vacas lactantes (75%) que en no lactantes (60%) por lo tanto, 1a efi- -
ciencia de utilizacitn de la energia depositada durante la Tactancia si
guiente es utilizada para la sintesis de leche, es de 50%, valor mayor-
gue el de la enpergia depositada durante el periodo seco (Van Es, 1976).

3.1.2.1. Relacién energia/proteina.

La utilizacidn de energia en rumiantes depende de los produc--
tos de fermentacion microbiana (AGY) en el rumen lo que, 3 su vez, de--
pende de la actividad microbiana. Para que esta actividad sea mixima, -
Tos microorganismos necesitan que exista un determinado balance de ener
gfa y nitrdégeno, que también asegura un miximo crecimiento de microorga
nismos, fuente importante de proteina en rumiantes {Hungante, 1966} que,
junto con la protefna de alimento gue escapa la degradacién ruminal, de
ben cubrir los reguerimientos de este nutriente en los animales.

Poos y Bull (1977) mencionan que el contenido de proteina cru-
da en la dieta, influye sobre el consumo de materia seca y digestibili-
dad, principalmente en la fibra. Iqualmente, Moe y Tyrrell (1977) encon
traron un incremento de cuatro unidades porcentuales en la ED, al aumen
tar el porcentaje de proteina cruda de 14 a 17%, y concluyeron que 17%-
de protefna cruda (PC) es el nivel adecuado para una 6ptima utitizacién
de la EM, porque la eficiencia de utilizacidn declindé ligeramente al au
mentar a 20% de PC. |

También Gordon y Forbes (1970), observaron este efecto al en--
contrar que la eficiencia de utilizaci6n de la energfa para la sintesis
de leche fue de 63 y 50%, en dietas altas y bajas en-protefna, réspecti
vamente, Observaron ademds, gue Ta particidn de ia energfa'también se -
ve influenciada por el nivel de proteina, determinéndose'que, pof cada-
incremento en el consumo de energia, hubo una mayor respuesta en el con
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tenido de energia en la leche con el nivel mis alto de protefna en Ja -
dieta. Gordon (1977}, indica que la magnitud de 1la respuesta a un incre
mento en el porcentaje de proteina cruda {PC), en la dieta, estd afecta
da por el nivel de consumo (kg de concentrado/kg de leche) sefialando -
que mientras mayor sea el nivel de consumo, el incremento de protefna -
en Ta dieta da una mayor respuesta. Cuando el contenido de proteina cru
da de la dieta es bajo, el consumo voluntario de MS se ve limitado por-
que 1a actividad microbiana y, consecuentemente, 1a hidrdlisis y desapa
ricifén de la ingesta desde e} rumen, es reducida {Forbes, 1970).

Krohn y Anderson (1980), opinan que el efecto del contenido de
proteina en la racidn sobre la produccidn de leche, estd relacicnado -
con el consumc y balance de energia y con el nivel de produccifn de la-
vaca. Indican que una disminucifn en el consumo de energia, ocasiona un
aumento en los reguerimientos de proteina por unidad de energia, circuns
tancia que frecuentemente se presenta al inicio de la Tactancia, cuando
el consumo de energfa es insuficiente para la sintesis de leche y se ve
rifica una movitizacidn de tejido adiposo para este fin.

Paquay et al. (1973). afirman que para legrar una mdxima pro--
duccién de leche, existe una relacién N/EM Gptima, que varia segin el -
estado de lactancia de la vaca. Los autores indican que la relacién ép-
tima (g de N digestible/MJ de EM) es de 2.2, 1.7 y 1.3, durante los - -
tres primeros meses de lactancia, en sexto y séptimo mes y al final de-
ella (10 meses), respectivamente.

ts importante hacer notar que el efecto del nivel de proteina-
en la dieta sobre la eficiencia de utilizacidn de la energfa es influen
ciado por el tipo de carbohidratos y proteina presentes en la dieta - -
(McGregor et al., 1983}, porque de sus caracterfsticas particulares de-
pehde ta funcidén principal del rumen y la disponibilidad de protefna pa
ra la sintesis de leche, |
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3.1.2.2. Factores hormonales relacionados con Ta eficiencia parcial de-
utilizacién de la energfa.

Existe un concenso undnime entre investigadores en el sentido-
de gue existen diferencias tanto entre como dentro de razas, en la efi-
ciencia parcial de utilizacién de tos nutrientes del alimento para la -
produccién de leche y/o ganancia de peso, e incluso, en una vaca a tra-
vés de los diferentes estados de lactancia. Por Jo tanto, resulta 16gi-
co pensar que estas diferencias son de origen génetico y probablemente,
se deben a diferencias en el balance entre Tas hormonas responsables de
la regulacidn del metabolismo de energfa. Sin embargo, el hecho de con-
siderar solamente la concentracidn de hormonas circulantes no es sufi--
ciente para explicar completamente dichos cambios, razén por la cual -
también deben considerarse los sitios receptores y Tas interrelaciones-
hormona/hormona y hormona/metabolito (Bines y Hart, 1978). Se ha demos-
trado que Ta hormona del crecimiento (GH), tiene una actividad Tipoliti
ca (Hart et al., 1979}, movilizando tejido adiposo y promoviendo la uti
Vizacion de Ta energfa del alimento para la sintesis de Jeche. Se ha ob
servado que en el pico de la lactancia, la concentracidn de GH en la -
sangre es mds elevada en vacas altas productoras ¥ que dicha concentra-
cidn desciende a medida gue avanza la lactancia. Este fendmeno no se a-
precia en las vacas tipo carne, en Tas cuales la concentracién de GH se
mantiene relativamente constante'durante toda 1a lactancia, Los cambios
en la concentracidn de GH se han correlacicnado positivamente con los -
cambios en los rendimientos de leche (Hart et al., 1978) y negativamen-
te con los cambios de peso. Igualmente, estos investigadores sefialan -
una correlacién positiva entre el nivel de GH y el de los dcidos grasos
tibres en sangre.

En contraposicibn, el papel de Ta insulina en el control del -
metabolismo es esencialmente anabflico, estimulando la absorcifn y uti-
Tizacién de glucosa en muchos tejidos periféricos, inhibiendo glucogene
sis, disminuyendo la concentracidn de glucosa Tibre en el higado, esti-
mulando Ta absorcién e incorporacién de aminodcidos a protefna, inhi- -
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biendo Ta proteolisis, estimulando 1ipogénesis e inhibiendo Tip6lisis -
{Bassett, 1575). Por estos tipos de accidn, es probable que desvie par-
te de Ta energfa del alimento hacfa la sintesis de tejido corporal en -
detrimento de la produccién de leche. Hart et al. (1978), encontraron -
que en vacas de baja producci6n, la concentracidn de insulina en e] - -
plasma fue relativamente mayor que en vacas de alte rendimiento durante
toda la Tactancia, actuando de manera antagénica con GH y exhibiendo -
una correlacibn positiva con los cambios de peso.

Bines et al. (1980), mencionan que una inyeccién de GH en va--
cas altas productoras aumenta el rendimiento Yy causa un incremento de -
GH en 1a sangre y ligeras variaciones (incrementos) en el nivel de insu
1ina, prolactina y tiroxina. La inyeccién de GH no alter6 el nivel de -
metabolitos en la sangre, excepto en vacas de carne que mostraron un in
cremento en el nivel de glucosa. De estos resultados, los autores con--
cluyen que la GH tiene como funcidn principal, incrementar los niveles-
de metabolites energéticos para la sintesis de leche,

Hart et al. (1979} estudiaron las interrelaciones entre hormo-
na/hormona y hormona/metabolito en vacas de alta y baja produccibn de -
Teche en sus diferentes estados de lactancia y encontraron que los cam-
bios en rendimiento de las vacas altas productoras estaban positivamen-
te correlacionados con Ta relacifn GH/tirosina, glucosa/tirosina y GH/-
insulina y negativamente con insulina ¥y tirosina, Asimismo, se determi-
né que Tos cambios de peso corporal se relacionaron positivamente con -
el nivel de insulina y dcido lactico en la sangre y negativamente con -
GH. Por Gltimo, sefialan que los cambios de nivel de GH estaban correla-
cionado positivamente con los cambios en 1a concentracién de dcidos gra
s50s libres en sangre, De acuerdo a los resultados y ala corré]aciﬁn po
sitiva entre Tos cambios de rendimiento o rendimiento total de leche -
con relacion GH/tirosina y a la correlacidn negativa con las ganancias-
de peso, es probable que las concentraciohes relatiﬁas de estas dos hor
monas sean el mecanismo de regulacidn mds importante en la particién de
ta energia del alimento para la sintesié de leche y ganancia de peéo.
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3.2. Consumo de energia.

En la formulacidn de raciones es muy importante considerar el-
consumo voluntario, para poder proporcionar la cantidad ¥ proporcidn de
nutrientes que se adectie a 1os requerimientos. Lograr gue el consumo de
materia seca (MS) sea adecuado en una vaca alta productora, en el fac--
tor que generalmente impide cubrir sus reguerimientes, particuiarmente-
el de energia, que es el nutriente mds limitante en la racidn. Por esta
razdn es frecuente observar un balance negativo de energia en las prime
ras semanas de lactancia, mientras que al terminar éstas, es normal que
la vaca exhiba un balance positivo de energia, cuando por un consumo ex
cesivo de materia seca en general {Baile et al., 1981; Wangsness y Mu--
iler, 1981).

Para mantener un balance de energia adecuado (regulacidn), - -
existen mecanismos fisicos y quimicos como son el 1lenado ruminal y el-
reflejo de hambre y saciedad, gue inciden directa o indirectamente so--
bre el consumo voluntarioc. Sin embargo, en 1a practica es dificil mante
ner un balance de energia adecuado, debido a 1a compleja dependencia en-
tre factores relacionados con el animal, alimento y medio ambiente. Fs-
pecificamente, los factores que mis afectan el consumo son el peso vivo
de la vaca, tasa de crecimiento, rendimiento de leche, estado de tactan
cia, algunas caracteristicas de la racifn como forma fisica (picado, mo
lido, peletizado), digestibilidad y contenido de nutrientes ¥, aguellos
factores de tipo ambiental como manejo, temperatura, humedad y veloci--
dad de viento {Journet y Remond, 1876).

Después del parto, se observa un incremento tanto en la produc
cidn de leche como en el consumo de materia seca sin embargo, el incre-
mento en el consumo de Ms es menor que el rendimiento de leche, Segln -
Coppock et al, (1874), el mdximo consumo de energia se alcanza en el se
gundo trimestre de 1actancié, mientras que el miximo rendimiento de Te-
che ocurre durante el primer trimestre de 1actahc1a. Tendencias simila-
res encontraren Reid et al. (1966), quienes indicaron que el méximo ren
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dimiento de energja en la leche ocurrid en Ta tercera semana postparto-
pero el consumoc miximo de energia fue a la octava semana. Sin embargo,-
se debe hacer notér que esta tendencia no es general y que existen va--
cas excepcionales que son capaces de ingerir una cantidad suficiente de
alimento que les permite cubrir sus demandas de energia y que alcanzan-
el pico méximo de produccidn y de consumo al mismo tiempo (Reid et al.,
1966) .

La curva de respuesta de) consumo de MS parece indicar que el-
potencial de rendimiento de )a vaca puede influir sobre los cambios de
consumo. Broster y Alderman (1977) afirman que un 30-40% de la varia- -
cién en consumo pueden ser explicados por el rendimiente de teche, lo -
qué sugerirfa que el consumo de energia puede estar regulado por los re

querimigntos. Sin embargo, Coppock et al. (1974) no encontraron una re-:

duccidn en el consumo al descender el rendimiento de leche y adujeron -
que estas tendencias estdn influenciadas por el tipo de dieta. Ellos ob
servaron, utilizando raciones con diferentes proporciones de concentra-
do/forraje que un incremento en 1a proporcidon de concentrade en la ra--
cion disminuye el 1apso de tiempo requerido'para que las vacas alcancen
el equilibrio energético, indicando que cuande la relacién forraje/con-
centrado fue 75/25 y 30/70, el equilibrio se alcanzd aprbximadamente a
las 14 y 6 semanas, respectivamente. Brow et al. {1977) y Marsh et al.-
{1971} también opinan que las vacas en lactancia incrementan su consumo
de epergia en respuesta a sus demandas de nutrientes para la sintesis -
de leche. En Ta literatura britdnica {CAB, 1980), se citan algunas evi-
dencias que indican que el consumo de MS después del parto es mayor en-
vacas de alto rendimiento Yy que se guarda una relacin de 0.2 kg de MS/
kg de leche corregida al 4% de grasa, que se alcanza entre 3 y 6 meses-
después del parto. Ademds, se indica que los cambios de peso y el peso-
vivo (Broster, et al., 1978}, la composicidn de la dieta (Bines, 1876)-
Ta densidad caldrica y el porcentaje de fibra (Bull et al., 1976; Spahr
et al., 1966), son factores que determinan el consumo de materia seca -
total.
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En las explotaciones lecheras, es comiin que se proporcione el-
forraje ad libitum y se controle el concentrado de acuerdo al rendimien
to de leche. Bajo estas condiciones, McCaffree y Merrill {1968) encon--
traron que un aumento en la cantidad de concentrade ofrecido, reduce el
consumo de forraje en una magnitud que depende de su calidad, jlustran-
do la importancia de tener en cuenta estas relaciones cuando se trata -
de variar l1a relacidn forraje/concentrado para obtener un méximo consu-
mo de energia y eficiencia en Ta produccidn de leche. En diversos expe-
rimentos se ha tratado de determinar T1a relacion optima de forraje a -
concentrado para Tograr un mdximo consumo de nutrientes. Por ejemplo, -
kesler y Spahyr (1964) sefalaron que el mdximo consumo de nutrientes se-
obtiene con raciones que contienen entre 50 y 60% de concentrado (en ba
se seca). Brow et al. (1971) afirman que no existe un incremento signi-
ficativo en la produccidn de Teche si se incrementa la proporcion de -
concentrado en la racidn mas alla de 60% y que la proporcién dptima de-
concentrado, para un mixime consumo de energia, depende de las caracte-
risticas propias del concentrado y el forraje, tal como lo indican los-
resultados de Nelson et al {1968).

Curran et al. (1970) encontraron que si 1a densidad caldrica -
de la dieta se incrementa de .52 a .60 Mcal de ED se verificaba un au--
mento en el consumo de energia, de aproximadamente un 15%, al tercero o
cuarto mes de lactancia. Por ésto, Bull et al, (1976} opinan que la den
sidad caldrica de la racidn (Mcal ED/Tt) tiene una aplicacidn préactica-
en Ta formulacidn de raciones, cuando se desea lograr un mdximo éonsumo
de energia. Ademds, indican que una densidad de .68 Mca ED/1t, es el va
Tor critico donde convergen los mecanismos fisicos y fisiolbgicos de re
gulacibn del consumo y que este valor debe de ser considerado cuando se
busca Ta relacidén dptima forraje/concentrado.

Rines et al. (1969) observaron que las vacas moderadamente del-
gadas, consumian mds MS que aquellas en mejor condicibn fisica. Reciente
mente, Garnsworthy'y Topps {1982) encontraron que las vacés moderadamen-
te delgadas incrementaron su consumo de MS (después del parto) mds rdpi-
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damente que las vacas gordas y, por 1o tanto, las discrepancias entre -
el méximo consumo de energia y el rendimiento de leche fuercon relativa-
mente menores en las vacas moderadamente flacas. Fsta situacifn ocasio-
né que las vacas gordas perdieran mds peso y necesitardn de un periodo-
mis largo para compensar dichas pérdidas y, en consecuéncia, Tas vacas-
moderadamente delgadas produjeron mds leche directamente de jos nutrien
tes del alimento. Bajo estas condiciones, el tipo de dieta ofrecida pue
de afectar la respuesta de! animal ya que, si la relacitén es baja en -
concentrade, es decir, de baja densidad caldrica (Mca1/ED/1itro), pueden
intervenir los mecanismos fisicos de regulacidn del consumo de MS y, en
este caso, puede ser més eficiente la vaca gorda que la moderadamente -
flaca,

3.2.1. Digestibilidad de 1a dieta.

La importancia relativa de los factores fisicos y fisiolégices
de regulacidn del consumo voluntario de MS en rumiantes, estd relacicna
da con la digestibilidad de Ta dieta, tal como 1o explican Conrad et al
(1964) quienes, al estudiar el consumo de MS en vacas que tenian una -
produccion media de 20 kg de leche/dia y gue fueron alimentadas con ra-
ciones que variaban en digestibiiidad de 52 a 80%, observaron gque el -
consumo de MS se incrementd hasta la racidn que tuvo 66% de digestibili
dad de la MS y que después de este punto, el consumo declinaba. Los in-
vestigadores concluyeron que el consumo mdximo de materia seca, y por -
Yo tanto también el consumo de energia se alcanza con una racién de di-
cha djgestibiiidad y anaden que si la digestibilidad es inferior a 66%,
los factores de regulacidn del consumo de MS, son principalmente de ti-
po fisicos y los mecanismos fisioldgicos empiezan a funcionar cuando la
digestibilidad excede dicho valor.

Bajle y Forbes (1974) mencionan gue, en la regulacidn del con-
sumo por factores fisicos (capacidad de 1lenado del tracto gastro-intes
tinal), la actividad ruminal Jjuega un papel central porque afecta la ta
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sa de digestion y 1a velocidad de paso de la ingesta. Por lo tanto, to-
do factor que esté relacionado con la actividad ruminal afectard indi--
rectamente el consumo voluntario de energia, tales como: tamafio de par-
ticula, frecuencia de alimentacidn, calidad del forraje, nivel de pro--
teina cruda en Ta dieta y otros factores de manejo {Van Soest, 1982; --
Baumgart, 1970).

Bines {1976) sefiala que al reducir el tamahio de particula, se-
incrementa la tasa de recambioc y el consumo de MS. Sin embargo, también
se reduce el tiempo disponible para Ta degradacidn de la fibra en el ru
men y, si el forraje utilizado es alto en fibra, el resultddo final se-
rd& una menor produccion de acético y mayor de propidnico en el fluido -
ruminal, Balch {1976; citado por Wangsness Muller, 1981) concluyen gue-
el efecto de 1a reduccidn del tamanoc de particula es aumentar la veloci
dad de paso y consumo de materia seca, pero puede ser de poca 0 ninguna
importancia en ganancia neta de energia para el animal, a menos que tam
bién se incremente la tasa de hidrdlisis de la fibra,

La actividad de las bacterias celuloliticas adguieren importan
cia cuando se incrementa la relacién forraje/concentrado en la racidn y,
como se menciond en su oportunidad, dicha actividad depende de un nivel
adecuado de nifrégeno en ta dieta y se manifiesta como un incremento -
principalmente en el consumo voluntario de materia orgédnica (Wohlt y -
Clark, 1978; Kwan, 1977). Cowan et al, (1981}, estudiaron el efecto del
nivel de PC y de 1a relacidn forraje/concentrado (60/40 y 40/60), sobre
la produccién de leche al inicio de la lactancia, indicando que existe-
un efecte positivo de la PC que se detecta como un incremento en el con
sump de MS y digestibilidad de 1a racidn, pero que la magnitud de la --
respuesta estd determinada por la relacién forraje/concentrado y que es
inversamente proporcionai a la calidad de] forraje (heno).

Kaufmann (1976) observd que un aumente en la frecuepcia de ali
mentacidn mejord 1a eficiencia de utilizacidn de 1a dieta, efecto que -
fue atribuido a un incremento en el consumo de MS y que el pH ruminal -
se mantuvo casi constante, al igual que la actividad de las bacterias -
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celuloliticas (y probablemente l1a sintesis de proteina microbiana). Se-
gin estos resultados, la regulacion de la actividad microbiana en el ru
men tendria como objetivo lograr una mayor tasa de digestion (y/o fer--
mentacidn) para acelerar la velocidad de paso de la ingesta por el ru--
men y asi obtener una mayor ingestidn. Ademds, se debe recordar que la-
ingestion de energia de raciones de baja digestibilidad estd relaciona-
da con la capacidad abdominal, que depende del tamafio de la vaca, del -
estado de desarrolio del feto y de la cantidad de grasa depositada den-
tro de la cavidad abdominal (Broster et al., 1978).

Tanto el inicio como el cese de comer, son actos regulados por
e} hipotdlamo desde los nicleos ventromedial (saciedad) y lateral (ape-
tito). La existencia de estos nlcleos ventromedial, sin embargo, no - -
aclara la duda de como los factores fisicos y fisiolbgicos regulan el -
consumo voluntario de MS en Tos rumiantes, especialmente en las vacas -
altas productoras. Recientemente Baile et al. (1981) revisaron la 1ite-
ratura existente acerca de los mecanismos de control del consumo volun-
tario en rumiantes y sefalaron que factores de tipo sensorial, gastroin
testinal, humoral, concentracidn de metabolitos y hormonas en la sangre,
ambiental (temperatura), puedeh intervenir en dicha regulacidn.

3.2.2, Temperatura ambiente.

La respuesta del animal a fluctuaciones de la temperatura am--
biente (termoregulacidn) tiene como objetivo principal mantener un ba--
Tance constante entre las ganancias y las pérdidas de calor. El estudio
de esta respuesta es importante porque afecta 1a eficiencia productiva-
pero se ha demostrado que el efecto general es minimo si ta temperatura
ambiental se mantiene dentro de ciertos Timites minimo y maximo {zona -
de termoneutralidad). La magnitud de estos Timites dependeh de la raza,
estado fisiolbgico del animal, adaptacidn y edad del animal, entre otros
(Fuquay, 1981).
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cuando Tos bovinos de leche son expuestos a temperaturas ambi-
entales fuera de los limites de su zona de termoneutralidad, se ven for
zados a modificar su metabolismo para mantener su temperatura corporal,
Se ha observado que cuando esta situacibn se presenta, disminuye el ren
dimiento de Teche, siendo més dréstico e) efecto de temperaturas altas-
( 26°C) gue el de las bajas. También se ha indicado que la respuesta -
al stres térmico se manifiesta en cambios metabdlicos y energia y pro--
teinas, balance hidrico y dcido base y estadoe endocrinc)} y puede 1llegar
a presentarse alcalosis respiratoria, cetosis y acidosis ruminal (Col--
lier et al. 1882).

Roman (1982) en un experimento realizado en cdmaras climéticas
y disefiado para determinar la eficiencia de utilizacifn de la energia -
digestible para ia produccion de Teche, encontrf gque a 21°C, la eficien
cia fue de 60% y que disminuy6 a 40% después de siete dias a 32°C, y a-
31% después de 14 dias a esta Ultima temperatura. Calculd que, en prome
dio, Ja digestibiiidad de 1a energia disminuyd en un 16% a 32°C, pero -
1a reduccién en la produccidn de leche fue de 22%,

En contraposicién, una baja temperatura ambiental estimula el-
apetito ocasionando un mayor consumo de energla (siempre que no existan
Timitantes fisicas) pero se afecta 1a eficiencia de utilizaci6n de la -
energia para la produccidn porque también se aumentan los requerimien--
tos de energia para mantenimiento. Generalmente, no se reduce la produc
cion de leche, porgue los mayores requerimientos se ven compensados por
un mayor consumo de energia (Young, 1981). Collier et al. (1982} mani--
fiestan gue muchas de las respuestas fisioldgicas del animal al stress-
térmico son estrategias para mantener su homeotermia. De esta manera, -
la reduccign del consumo de MS en ambientes cdlidos, es una respuesta -
para evitar las ganancias de mds calor pero, como resul tado se tiene no
5610 un menor consumo de energia metabolizable sinp que también de otros
nutrientes, a mencs gue se incremente su densidad en la racién propor--
cionada. Esto G1timo deja entrever la posibilidad de que, mediante 5.~
trategias de alimentacibn y manejo, sea posible hacer que una vaca pue-
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da expresar su potencial genético de produccidn de leche bajo condicio-
nes climaticas adversas.

La composicién de la racifn es otro factor predisponente del -
efecto de 1z temperatura. Por ejemplo. los resultados obtenidos por Lei
ghton y Rupe {(1956) demuestran que al proporcionar dietas altas en fi--
bra a vacas en lactancia, Se reduce la produccifn de leche y se incre--
menta la tasa de respiracifn y la temperatura rectal, También se mencio
na gue dietas altas en energfa (suplementadas con aceite y/o grasa, a -
pesar de gue no se ha demostradc que tengan un efecto significativo més
alld de la temperatura ambiente, pueden aumentar la disponibilidad de -
energia metabolizable para la produccifn de leche al incrementar la den
sidad calfrica de la dieta y, de esta forma, poder compensar el efecto-
de reduccifn en el consumo de energfa {Vohnout y Bateman, 1972; Moody -
et al., 1967; McDowell et al., 1969).

También se ha mencionade (Gengler et al., 1970; Kelley et al.,
1967) que una alta temperatura ambiente cambia los patrones de fermenta
ci6n en el rumen y que este cambioc no es debido a 1a reduccién en el -
consumo de MS, ni al aumento en el consumo de agua sino que se atribuye
a un efecto directo sobre la poblacibn y actividad de la flora microbia
na. Otros cambios asociados con el stress térmico son: Ta disminucitn -
{tanto en frecuencia como en amplitud) de las contracciones ruminales -
{(Attebery y Johnson, 1969); cambios endocrines (Thatcher, 1974), reduc-
cion del peso al nacer de 105 terneros y cambios endocrinos antes del -
parto, que pueden afectar el rendimiento de leche en la siguiente lac--
tancia (Collier et al., 1982).

3.3. Causas y efectos de un desequilibrio energético,
Durante 1a Yactancia de una vaca, es comin que se presenten de

sequilibrios entre las demandas y el consumo de energfa aunque frecuen-
temente se intente evitarlo {principalmente al inicic de la lactancia)-
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dando una gran cantidad de concentrado. Por esta razén, en las vacas de
una granja se pueden presentar deficiencias 0 excesos en el consumo de-
energfa y, en consecuencia, es pesible detectar diversos trastornos me-
tab6licos, tales como cetosis, sfndrome de las vacas gordas, desplaza--
miento del abomasc, acidosis ruminal y el sfndrome de Ja leche con bajo
contenido de grasa. E1 caso tipico de una deficiencia de energfa se pre
senta en vacas de alta produccifn, inmediatamente después del parto y -
que reciben raciones a base de forrajes de mala calidad y suplementadas
con poco concentrado. E7 caso de un exceso de energfa se presenta cuan-
do se suplementa una gran cantidad de concentrado al final de la lactan
cia y los animales tienen libre acces¢ a un forraje de buena calidad -
(Broster et al., 1978; Miller, 1979).

La cetosis es un trastorno metab6lico que se presenta en vacas
altas productoras, cuando estdn en balance negativo de energfa (entre 2
-7 semanas después del parto} y es cuando por una insuficiente suplemen
tacidn de carbohidratos gque ocasiona un descenso en }a concentracidn de
‘glucosa en la sangre y de glucSgenc e intermediarios glucogénicos en el
higado. Como resultade se presenta una hipoglucemia e hiperéetcnemia -
(altos niveles de cuerpos cetdnicos en la sangre), acompafiada de cam- -
bios enddcrinos y una alta tasa de 1ip6lisis. Los signos de cetosis pue
den ser clinicos o subclinicos, manifestdndose principalmente a través-
de 1a pérdida de peso y reduccifn en la produccién de leche y, en los -
mas graves pérdida del apetito, principaimente rechazando el concentra-
do {Baird, 1982).

El dcide nicotinico puede ser de utilidad en el tratamiento de
cetosis bovina, porque disminuye Ta 1ip61isis, aumenta Ta cantidad de -
glucosa e insulina circulante en la sangre y también aumenta la produc-
ci6n de leche (Frank y Schutz, 197%). Desde e1 punto de vista aplicado,
resulta mds conveniente considerar la prevensifn de este trastorno meta
b61icc, ya que frecuentemente se presenta en forma subciinica, permane-
ciendo indetectable pero afectando significativamente %la produccibn de-
leche. Por otro lado, cuando se presentan les cuadros clinicos, nunca -
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se alcanza el mdximo potencial productivo de la vaca, aln cuande se co-
corrija el trastorno. Es posible reducir la incidencia de cetosis si- -
guiendo Tas recomendaciones nutricionales y de manejo propuestas por -
Baird et al. (1974} y Hibbitt (1879).

E1 sfndrome de las vacas gordas es frecuente en las granjas -
donde se dan grandes cantidades de concentrado y ensiladc de buena cali
dad o heno ad libitum al inicio de la lactancia y se continda dando la
misma cantidad de concentrado después de haber pasado Ta etapa de mixi-
ma produccibn y, en algunos casos, hasta 1legar al perfodo seco. Este -
mal manejo alimenticio causa un consumo excesivo de energia y una obesi
dad de la vaca al llegar al parto. Una vaca en estas condiciones es mds
susceptible a cetosis, desplazamiento del abomaso, retencifin de placen-
ta, metritis y,otras enfermedades infecciosas como mastitis y salmonelo
sis (Emery et al., 1969; Morrow, 1976).

E1 desplazamiento del abomaso es una dilatacifn acompahada de-
acumulacibn de gas en el brgano mencionado, como resultado de la inhibi
cion de su motilidad a causa de una alta proporcidn de concentrado en -
la raci6n proporcionada antes y después del parto {Coppock, 1974; Breu-
kink y de Reyter, 1976). Coppock et al. (1972) determinaron la inciden-
cia de desplazamiento del abomaso en funcifn de Tla proporcidn relativa-
de forraje y concentrado (75/25, 60/40, 45/55 y 30/70) en la racidn pro
porcionada a las vacas y encontraron que la incidencia de este trastor-
no fue mayor cuando el concentrado representaba mds del 50% de la mate-

ria seca consumida.
3.4, Alternativa para aumentar el consumo de energfa.

3.4.1. Manipulacifn de Ta fermentacifn ruminal.

La eficiencia de utilizacidn de la energia en rumiantes estd -
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determinada por el balance entre los productos finales de la fermenta--
ci6n (acético, propibnico, butfrico, metano y C02) que, a su vez, depen
de del tipo de microorganismos presentes en el rumen (Russell y Hespell,
1981). La existencia de diferencias en al produccién y utilizacibn del-
hidr6geno y otros metabolitos; en la eficiencia de la fermentaci6n de -
hexosas a acético, propi6nico y butfrico (62, 109 y 78%, respectivamen-
te); en las pérdidas de energfa contenida en estos productos, hace pen-
sar gue Ja utilizacién de la energfa metabolizable pueda incrementarse-
aumentando la produccién de propi6nico a expensas de una menor produc--
ci6n de acético y butirico e inhibiendo 1a metancgénesis (Orskov, 1975)
De las observaciones anteriores se pensd que manipulando la fermenta- -
ci6n ruminal (por medic de agentes quimicos) se podrfa maximizar la --
producci6én animal pero, Chalupa (1977) concluyS, al revisar este tema,-
gque la respuesta puede variar con la naturaleza de 1a dieta y funciones
fisiol6gicas del animal.

E1 contrel del pH, como una forma de manipular la fermentacidn
ruminal, se ha estudiado en experimentos in'vivo e in vitro, (Esdalle y

y Satter, 1972) y Tos resultados indican que si el pH se mantiene entre
6.2 y 6.8, 1a produccidn de acidos grasos volatiles no cambia pero, si-
disminuyen 5.6, se afecta marcadamente Ta produccit6n de AGV, disminu- -
cién consecuente en la proporcién de dcido acético. Por 1o tanto, es po
sible manipular la fermentaci6n ruminal regulando el pH, utilizando adi
tivos (como bicarbonato) que ayudan a mantener el pH dentro de los 1mi
tes sehalados, especialmente cuando se proporcionan raciones altas en -
concentrados.

3.5. Utilizacién de la proteina.

Segin Mepham (1976}, la sintesis de protefna de la leche depen
de de la cantidad y ta composicifin de aminodcidos disponib]es en la - -
qlandula mamaria. Aln cuando occasionalmente se ha reportado una rela- -
cidn entre el contenido de protefna y el de grasa de la leche, desde el
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punto de vista de la fisiologfa de l1a nutricifn Jla sintesis de estos -
componentes no estd relacionada. A diferencia de los animales monogds--
tricos, Ta fermentacidn en el reticulorum desempefa un papel decisivo -
en los rumiantes para el suministro de precursores de la leche.

3.5.1. Degradaci6n de la proteina en el reticulo-rumen.

No todos Jos aminodcidos suministrados al rumiante en la dieta
alcanzan el intestino para ser absorbidos; una parte de la protefna de-
los alimentos se degrada en el retfculorumen, donde se produce princi--
palmente amoniaco, ademds de otros productos tales como péptidos y ami-
nodcidos, purinas y pirimidinas {Kaufmarn, 1977).

Algqunos resultados obtenidos con vacas y ovejas con cdnutas -
duodenales reentrantes o cdnulas abomasales (Armstrong, 1976; Hagemeis-
ter et al., 1976) han demostrado que el nivel de degradacién de la pro-
teTna varfa del 60 al 80%, lo que significa que solamente entre el 20 y
40% de 1a'protefna del alimento alcanza el intestino. Existen algunos -
factores que ejercen cierta influencia en la degradacién de la proteina
como son: la velocidad de pasaje {y por lo tanto el nivel de alimento -
consumido} (Hemsley, 1975; Harrison et al., 1976), la proporcitn de fo-
rraje a concentrado (Isahaque et al., 1971; Mc Meniman et al., 1976) -
(La relacién C2:C3 en el rumen) y, probablemente, el contenido de grasa
de Ta racién (Knight et al., 1978)}. La infiuencia de estos factores es-
peciales afin no se ha esclarecido pero esto no significa que no se pue-
da aceptar un 70% como valor promedio de degradacifn de proteinas,

3.5.2. Sintesis de protefna microbiana en el retfculo- rumen.

3.5.2.1. Influencia del suministro de nitrbgeno.
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l.a cantidad de protefna microbiana sintetizada en el rumen de-
pende del suministro de N. Los requerimientos de este elemento para la-
sTntesis de protefna bacteriana se satisfacen en gran parte con NH3 - -
(Borchers, 1967; Pilgrim et al., 1970; Mathison v Milligan, 1971). Pue-
de considerarse entonces que el suministro de NH3 en raciones normales-
es e] factor determinante en 10 gue se refiere a los requerimientos de-
nitr6geno de las bacterias. Fundamentdndose la importancia de que en -
las investigaciones en que se estudie la relacifn entre la concentra- -
¢i6n de amonjaco en el rumen y la sintesis de protefna bacteriana por -
medio de las técnicas in vitro e in vivo. Algunos resultados obtenidos-
por {Henderickx y Martin, 1963; Henderson et al., 1969; Allison, 1970),
indican que existe un incremento en la sintesis de proteina concentra--
ciones de amonfaco de 0.5 a 4 mM/1 de 1iquido ruminal. Otros resultados
obtenidos por 1a técnica in vivo arrojan valores similares, con un in=-
tervalo de 3 a 5 mM/) de 1fguido ruminal {Merhrez et al., 1977 Slyter -
et al., 1973).

Seg(in Roffler y Satter (1975) una concentracifn de protefna -
cruda de 10-13% es equivalente a una concentracidn de 4 a 5 mM/1 de 11-
quido ruminal.

3.5.2.2. Influencia del suministro de energfa.

Mientras que el suministro de N para la flora ruminal, por en-
cima de un 1§mite relativamente bajo, no tiene influencia sobre la sfn-
tesis de protefna microbiana, pero es completamente diferente la situa-
cién en el caso del suministro de energfa (Walker y Nador, 1970).

Las retaciones entre la energfa fermentable (ATP) y el creci--
miento microbiano Se expresan como g de N microbiand por Kg de materia-
orgdnica aparentemente digerible. E1 promedio de ltos valores publicados
hasta 1a fecha es de 30 g de N por kg de materia orgdnica digerible en-
el reticulo-rumen., Estos valores promedio parecen ser vélidos en condi-
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ciones normales, dado que existe una variaci6n considerable en la sTnte
sis microbiana s6lo cuando la alimentaci6n es extremadamente anormal -
{(Harrison et al., 1976).

Algunas técnicas de alimentaci6n {por ejemplo, aumento de la -
frecuencia de alimentaci6n) puede dar como resultado mayores tasas de -
sintesis (Reich! y Baldwin, 1971: Al Attar et al., 1976),

3.5.3. Utilizacidn del nitrégeno no protéico (NNP).

Sebre la utilizacién del NNP podemos concluir 1o siguiente: 1.
E1 NNP s6lo puede ser utilizado como fuente de N por ta flora del rumen.
2. En cohsecuencia, el NNP puede emplearse solamente cuando el suminis-
tro de nitrdgeno para flora ruminal es insuficiente. Este caso se tiene
cuando:

a) Hay menos de 5 m1/1 de 17quide ruminal;

b) E1 contenide de PC es menor al 13%, o

¢} La relacién de PCD a unidades almidén en la raci6n es mayor

de 1:7. | |

3. Sin embargo, si en las raciones con bajo contenido protéico, donde -
la relacion PCD a unidades de almid6n es mayor que 1:7; o donde el con-
tenido de PC es menor al 13% {pero se suministra suficiente enerqia}, -
la deficiencia de protefna puede ser cubierta por NNP (Sharma et al., -
1969; Hume, 1970; Orskov et al., 1971; Owens et al., 1973; Kaufmann y -
Hagemeister, 1975}, '

De 1o expresado anteriormente Kaufmann {1975) concluye que el-
reemptazo de Ja proteina de la dieta por NNP:

- Tiene un uso Yimitado (con menos del 13% de PC o con una re-

lacign de PCD & unidades almidén mayor 1:7), lo que signifi-

ca que se puede dar a vacas con un bajo nivel de producciép,

Y
- conduce a un suministro menor de protefna, aproximadamente -




de un 30%, en comparacién con e} aporte de protefna de la -
dieta.

3.6. E1 uso de minerales.

Los elementos minerales requeridos por el ganado lechero son -
sodio, cloro, calcio, f6sforo, yodo, cobre, hierro, cobalto, magnesio,-
potasio, manganeso, zinc, azufre, fluor, molibdeno y selenio. En el - -
cuerpo del animal se encuentran otros minerales, pero no se ha estable-
cido su necesidad. Se requieren en grandes cantidades calcio, f§sforo,-
potasio, sodio y cloro, pero Tos 1lamados minerales traza también son -
importantes para mantener la funci6n corporal épropiada (Church, 1975).

3.6.1. Requerimientos de minerales para aanado lechero {(NRC, 1982).

3.6.1.1. Sal (NaCl).

Se requiere sal en raciones diarias del ganado lechero en la -
proporcién de 4 a 6 g por 100 kg de peso corporal para mantenimiento, -
mis 1.5 a 1.8 g/kg de produccidn diaria de leche. Los requerimientos de
sal para vacas lactantes varfan de 50 a 100 gr o mds por dfa, segdn et-
tamafio del cuerpo y el nivel de produccifn. Los primeros sintomas de de
ficiencia suelen ser ansia de ella, que demuestran lamiendo ]a ropa u -
otros objetos y un apetito por orina de otras vacas y por la tierra. --
Sintomas posteriores, generalmente después de varios meses de una dieta
deficiente son inapetencia, secrecién lictea disminufda y aspecto débil.

3.6.1.2. Calcio.

E1 calcio ha sido reconocido como un requerimiento de nutrien-
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te critico del ganado lecherc. La leche contiene grandes cantidades de-
este elemento y es un constituyente importante del hueso y de otros te-

jides y iquidos corporales. Las recomendaciones actuales para las va--
cas lactantes son 15 a 25 g de calcio por vaca/dfa para satisfacer los-
requerimientos de mantenimiento, mds 2.5 a2 3 g de calcio por kg de le--
che producida. AsT, 105 requerimientos diarios de calcio varfan de 50 a
125 g por dfa. En vacas lactantes maduras las raciopes deficientes en -
calcio durante perfodos prolongados causan deplecién de las reservas de
calcio y fésfore del hueso, 10 que produce huesos fragiles que se frac-
turan con facilidad. Finalmente, también se reduce la produccién de ie-
- che; pero no disminuye el contenido de calcio de la leche.

Los forrajes de Teguminosas son excelentes fuentes de calcio,-
y ganadc lechero QQe consume grandes cantidades de estos forrajes nece-
sita poco o ningln calcio adicional. No obstante, cuando los forrajes -
de 1a racifn son pastos o principalmente ensilaje de mafz, el calcio -
prOporcionédo por estos ingredientes de racifn natural no es suficiente
para satisfacer los requerimientos por lo que debe darse calcio suple--
mentario. La paresia de Tas vacas paridas (fiebre de la leche) se deben
a un trastorno del metabolismo del calcic que se manifiesta con una no-
toria cafda del contenido de &ste en el suero sanguineo.

3.6.1.3. Fésforo.

El ganado lechero necesita cantidades relativamente grandes de
f6sforo, porgue es un importante componente del esqueleto y de 1a leche.
Los requerimientos de f6sforo del ganado lechero son algo menores gue -
ios de calcio; una razén de 1.0 partes de fOsforo 2 1.3 a 1.4 partes de
calcio es aceptable. Los requerimientos de f6sforo diario de vacas lac-
tantes es de 11 a 21 g de fésforo/dfa para mantenimiento mds 1.7 a 2.4-
g/ka de leche producida. Los sfntomas de deficiencia en animales madu--
ros pueden ser no tan pronunciados, porgue 1¢s animales recurren a su -
reserva durante algunas semanas antes de mostrar aigdn signo externo, -
E1 ganado lechero gue sufre una deficiencia tal tiene a menudo demasia-
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do apetito muestra ansia de madera, cortezas de irboles, huesos, pelos-
y otro material extrafio; puede haber también celos irrequlares, anestro
y bajos porcentajes de concepcidn. Internamente, los huesos pierden par
te de su calcio y f6sforo, y se vuelven mis frdgiles, fracturdndose fi-
cilmente.

3.6.1.4. Yodo.

E1 yodo es un componente de la hormona tiroxina, que controla-
la intensidad metab6lica. Estd en pequefias cantidades en 1a leche. No -
se ha establecido la cantidad precisa que requiere el ganado lechero. -
La dificiencia de yodo produce aumento de tamaho de la gldndula tiroi--
des, padecimiento cominmente conccido como bocio, en los terneros al na
cer. E1 suministro de sal yodada proporciona yodo suficiente para preve
nir deficiencias.

3.6.1.5. Cobre y Hierro,

EY cuerpo necesita cobre y hierro para la formacién de hemoglo
bina de la sangre, y la deficiencia de estos elementos en el pienso oca-
siona anemia nutricional. La anemia se puede evitar proporcionando pien
sos ricos en fibra.

3.6.1.6. Cobalto.

Los animales afectados con deficiencia de cobalto perderdn su-
apetito, mostrardn desmedro y emaciacidn, y tendrdn apedido depravado.—
E1 cobalto es esencial en la produccitén de vitamina B12 por las bacte--
rias del rumen. Cuando hay tal deficiencia debe agregarse una sal de co
balto a la racién, en vez de inyectar al animal.
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3.6.1.7. Magnesio.

E1 cuerpo del animal contiene 0.05% de magnesio, del que 60% -
es almacenado en el esqueleto. Los requerimientos diarios mfnimos son -
de aproximadamente 0.9-1.3 g/dfa por 100 kg. de peso corporal en terne-
ros. Para las vacas se requieren 2.0 a 2.5 g/dfa para mantenimiento mis
0.12 g por kg de leche producida. La tetania del pasto 1lamada a veces-
tetania hipomagnesémica, es resultado de deficiencia de magnesio. Los-
sfniomas son contraccibn cutdnea, marcha inestable, inclinaci6n del ani
mal hacia un Tado con las patas extendidas y contrafdas alternativamen-
te, boca espumosa salivacién profusa.

3.6.1.8. Pot;sio.

E1 potasio actia manteniendo el equilibrio dcido-basico, y la-
presién osmdtica en los 1Tguides intracelulares, el equilibrio de elec-
trolitos, y ayuda a controlar Ta excitabilidad muscular y nerviosa en -
el cuerpo del animal. Es secretado también en la Teche. Una aproxima- -
ci6n en el requerimiento minimo de potasio en vacas de gran lactacibn -
es del 1.0% de l1a MS de 1a racién.

3.6.1.9. Minerales traza.

Los demds minerales se requieren en cantidades muy pequefias. -
E1 pienso normal de la vaca lechera suele contener cantidades suficien-
tes de estos elementos para satisfacer las necesidades del animal, Sip-
embarge, a medida que suben los niveles de produccidn de leche y cambia
la composicién de Jos piensos, se observan cada vez mds deficiencias, -
Para solucionar este problema se agrega a la racién total una mezcla de
minerales traza 0 una sal que los contenga sobre una base libre de elec
cion,
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3.7. E1 uso de las vitaminas (NRC, 1982).

Las vitaminas desempefian una funcidn importante en la nutricidn
animal. Estos compuestos orgdnicos afectan profundamente a 1a produccidn
al aumentar la eficiencia en la produccidn y enfermedades nutricionales.
E1 ganado lechero necesita las mismas vitamipas que otros animales; no -
obstante en condiciones normales sus piensos proporcionan las vitaminas-
0 pueden ser sintetizadas en el cuerpo del animal. Las vitaminas By 1la
vitamina K son sintetizadas en el rumen, mientras que la vitamina C lo -
es en los tejidos organicos. En la racidn sBlo deben proporcionarse las
vitaminas A, Dy E.

3.7.1. Vitamina A y caroteno.

E1 caroteno es el precursor de la witamina A. La vitamina es ne
cesaria para una reproduccion apropiada; influye en la sintesis de cier-
tas hormenas, desempefia una funcidn especifica en la sintesis de protei-
na y forma parte del pigmento visual del cjo. Las vacas necesitan para -
mantenimiento 10 a 11 mg de caroteno ¢ de 4,000 a 5,000 U.I. de vitamina
A, por cada 100 kg de peso corporal. Duplicar dicha cantidad satisface -
los requerimientos minimos para mantenimiento, gestacidn y lactacidn.

Los sintomas de deficiencia de vitamina A son cequera nocturna,
degeneracién de 1a mucosa del tracto respiratorio, boca, ojos, tracto in
testinal, uretra y vagina. £n vacas e5 usual que haya periodos de gesta-
cién acortados y alta frecuencia de placenta retenida.

3.7.2. Vitamina D.
La deficiencia de v.itamina D origina bajos niveles de calcio y-

fosforo en sangre, crecimiento reducido, huesos deformados y débiles, y
apetito deprimido. Las vacas maduras tienen un requerimiento diario de -
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1000 U.1. por 100 kg de peso corporal. La Vitamina D en exceso es t&xi--
ta, provocando calcificacidn excesiva. Los forrajes y ensilajes verdes -
son pobres en vitamina D, la luz solar, Y otras luces que contienen ra--
yos ultravioletas, transforman la provitamina D, ergostercl y compuestos
relacionados en vitamina D.

3.7.3. Vitamina E.

La vitamina E es necesaria para la buena reproduccién de ciertas
especies animales, pero en la vaca lechera no hay deficiencia. Los pien-
sos comines contienen un amplio suministro de esta vitamina. Se descono-
cen 1os requerimientos para vacas lecheras.

3.8, Uso de 1a melaza.

La melaza, subproducto de Ta industria azucarera, se usd por pri
mera vez, como alimento animal en el afio de 1850 y demostré sus diferen-
tes usos en distintas especies presentando grandes ventajas, ha sido tra
dicionalmente usada para proveer los aziicares necesarios para acelerar -
el proceso de fermentacién en los ensilajes (Warnik 1968)}. Elias, Pres--
ton, Willis y Sutherlan (1968) en Cuba, Tograron crear un sistema de ali
mentacitn en ganado bovino de carne, el cual del 70 al 80% de Ia energia
metabolizada (E.M.) fué aportado por melaza.

Como suplemento en pastorec, en 8pocas de 1luvias, Henke, Work y
Burt {1940) Roux y Rodriguez (1971} no encontraron efectos en 1os incre-
mentos de peso en nov.illos, atribuyéndose ésto en su mayor parte a la -~
cantidad de fibra en Tos pastos utilizados. Sin embargo al suplementar -
@ Tos animales en pastoreo con melaza en &pocas de sequia aumenta consi-
derablemente obteniéndose buenos aumentos de peso (Jones, Hall y Neall,-
1941, Carrera, Mufioz y Solares 1968, Graham 1967, Martin, Preston y E- -
1ias 1968, Roux y Parada 1969, Roux y Rodriguez 1971).



La suplementacifn de melaza con urea al ganado bovino en pasto--
reo en pastos tropicales, ha reportado buenos beneficios en Tos aumentos
diarijos de peso, sin embargo no se han reportado deficiencias significa-
tivas en 1os aumentos de peso utilizando diferentes pastos, siempre y -
cuando €stos sean de buena calidad Martin y col. (1968); Roux y Rodri- -
guez (1971}).

3.9. ET uso de Probidticos.

3.9.1. Definicion.

Es aquel que favorece a la vida y contribuye al balance microbia
no intestinal. (Jagues, 1984}.

Los probidticos son cultivos micrebiales vivos que se ofrecen en
la alimentaci6én del ganado. Son especies de bacterias que producen prin-
cipalmente &cido lactico, éstas se ajslan del intestino de los animales-
sanos ¥y normales. Este concepto se fundamenta en facilitar una coloniza-
cidn en el aparato gastrointestinal de Tos animales por medio de microor
ganismos nocivos para el procesc fermentativo en cuestidn, (digestidn, -
ensilaje) To que 1o hace mas eficiente. Entre los microorganismos benéfi
cos mas importantes en el area agropecuaria se encuentran Tos lactobaci-
Tos y las levaduras.

Las levaduras han sido reconocidas desde hace muchos anos como -
un ingrediente importante en la alimentacidn animal, pero 1os avances re
cientes en la Biotecnologia han permitido su utilizacién en forma viva,-
1o cual aporta innumerables beneficios en operaciones de explotacidn ani
mal, particularmente en lo que respecta a 1a modificacidn positiva de las
fermentaciones ruminales.

3.9.2. Principios microbioldgicos de la produccidn bovina.
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3.9.2.1. Anatomia y fisiologia del rumen.

E1 rumiante es un tipo de animal que puede consumir alimentos in
digeribles para el hombre, tales com la celulosa y nitrégenc no protéi-
o, y convertirles en aptos para el hombre (carne y leche), gracias a -
los microorganismos que simbi6ticamente viven en €1 rumen herbaric. Se -
caracteriza por tener e} tracto digestivo anterior al duodeno dividido -
en varios compartimentos; a) rumen; b) reticulo; ¢) omaso; d) abomaso.

E1 rumen y el reticulo sirven como cavidad de fermentacidn inter
mitente; el omasc como cavidad de absorcisn de agua y nutrientes hidroso
Tubles; y el abomaso como cavidad para la digestion péptica. (Pérez, - -
1976} .

ET rumen estd revestido por un epitelio en el que se desarrcllan
tas papilas, Tas cuales aumentan la superficie de contacto para Ta absor
cifn de metabclitos. Para el desarrollo normal de las papilas, es necesa
rio que el animal ingiera sustancias de répida fermentacién, como son el
pasto y los concentrados (alimentos balanceados).

La dieta gue se suministra al animal determinari que organismos-
se hallardn presentes y en gue proporcidn. Existen alrededor de 106 pro-
tozoarios/g de contenido ruminal y 1010 bacterias/g. Estos microorganis-
mos viven en simbiosis como un huésped y también entre ellos mismos. F1-
rumen se considera como una camara de fermentacién en ia cual la pobla--
cibn microbiana se encuentra en un medio de cultivo (Pérez, 1976). De a-
cuerdo con Annison {1966), las condiciones en que se encuentra el rumen-
son:

1. Temperatura de 38 a 40°C.

2. Sistema anaerobio muy reductor, la atmSsfera estid compuesta -
de CO2, CH4, N2 y Ho. '

3. La ingestidn de alimentos prere regularmente el sustrato a -
los microofganismos.
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4. Los productos finales de! metabolisme de Tos microorganismos-
se remueve continuamente, por 1o que np se Ylegan a acumular-
ni 1legan a inhibir la accidn enzimdtica.

5. ET1 contenido del rumen se regula por el paso de intervales de
particulas alimenticias de tamafio reducido a microorganismos-
hacia el omaso, a través del orificio reticulo-omasal,

6. Para mantener el volfimen liguide, el pH y Ta composicifn idni
ca, 10s rumiantes escretan gran cantidad de saliva {50 a 80 -
1t. diarips), la cual es rica en bicarbonato y otros jones. -
E1 principal factor para mantener el pH es 1a absorcibn de -
Tos acidos grasos voldtiles producidos durante la fermenta- -
cibn.

3.9.2.2. Principaies metabolitos de Ta fermentacidén ruminal.

Los dcidos acético, propidnico, butirico, valérico e isovalérice,
que provienen de Ta fermentacidn ruminal, son los gue satisfacen las ne-
cesidades energéticas del animal (80%). {Pérez, 1976).

E1 metabolismo de los carbohidratos en los rumiantes muestra di-
ferencias notabies en comparacidn en.los animales moncgastricos. Tan sé-
1o pequenas cantidades de carbohidratos son absorbidas como tales en el-
tubo digestive de los rumiantes, ya gue la mayoria de 10s carbohidratos-
son fermentades en el rumen y generan los acidos acético, propifnico y -
butirico, en relacidn molar aproximada en 70:20:10 (Rodhes, R.A., y Or--
ton W.L., 1974).

PRODUCCION DE ACIDG ACETICO. E1 acido acético predomina en las -
mezclas de los acidos volatiles que se encuentran en el rumen, indepen--
dientemente del tipo de alimentacifn, y es el producto final mds abundan
te en la utilizacidn de tos carbohidratos por microorganismos del rumen.
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E1 mecanismo de fermentacién de carbohidratos fue demostrado por Elsden
(1952) y consta de los siguientes pasos:

Degradacidn del polisdcarido en glucosa, por transformacidn en-
zimética en glucosa -6-fosfato, desdoblamiento en piruvate, el cual da-
Tugar a acetato y dos moléculas de COp.

PRODUCCION DE ACIDO PROPIONICO. En la produccidn de &cido pro--
pidnico por microorganismos del rumen (Hohns, 1966), demostrd que se -
formaban propionatos a partir de lactatos por un mecanismo de fijacidn-
de C02, en la gluconeogénesis, el oxaloacetato se transforma sucesiva--
mente en melato, fumarato y succinato. La secuencia de 1a ruta de la -
fermentacién propifnica se parece a la del ciclo de Krebs pero 1levada-
a cabo en condiciones anaerobias.

PRODUCCION DE ACIDO BUTIRICO. E1 origen del butirico y los &ci-
dos grasos superiores en el rumen, fue estudiado por Ladd (1957) quien-
incubo D1, Tactato marcado con C14 con el contenido del rumen.

3.9.3. Mecanismo de accidn,

> han sugerido diferentes mecanismos de accidn de los probidti
cos a base de microorganismos acidificantes y levaduras:

1. Cambio en la flora bacteriana y reduccién de mi ¢rooganismos-
patégenocs (E. Colli).

2. Produccidén de 3cido ldctico, con 1o que se reduce el pHen -
el sistema digestive animal, (en el caso de lactobacilos).

3. Adhesidn y/o colonizacidn por Tos microorganismos benéficos-
seleccionados del sistema digestivo animal.

4. Prevencidén por los microorganismos de la sintesis de tdxinas.

5. Produccidn de antibidticos.

6. Fuente de nutrientes indispensables: aminodcidos, vitaminas-




oligoelementos.

7. En caso especifico de levaduras, estas células tienen propie-
dades absorbentes, 10 gue las convierte en una fuente de nu--
trientes y ademds actiian como amortiguadores de pH.

B. Las levaduras proporcionan condiciones de una mayor anaerobio
sis, 1o que estimula el desarrollo de microorganismos anaerd-
bicos estrictos.

9. Paralelamente, Tas levaduras actian como saborizantes natura-
Tes, To que incrementa el consumo por parte del animal. (Ma--
nual técnico Apligén, 1987).

En lo que respecta a rumiantes, é€stos consituyen un ejemplo {ni-
co de la relacidon simbidtica entre una poblacidn microbiana y el animal-
huésped.

En general, la actividad microbiana de! rumen esta en funcidn de
las condiciones de anaerobiosis del rumen y del flujo restrictivo de nu-
trientes en el mismo. Por otre lade, dicha actividad microbiana no siem-
pre provee el maximo de nutrientes asimitables por el animal. En conse--
cuencia de ésto, se han utilizado diversas técnicas para modificar los -
procesos metabdlicos en el rumen a fin de aumentar la eficiencia en la -
produccion. Algunas de estas técnicas pretenden reducir la actividad de
las bacterias metanogénicas estimulando con elle la formacidn de acidos-
grases volatiles (K.A. Dawson, 1981).

3.9.3.1. Manipulacidn de 1a fermentacidén ruminal.

Algunos investigadores han observado que la suplementacidn de le
vaduras incrementa el consumo voluntaric de materia seca por l1gs anima--
les rumiantes (Grive, 1987), Adams et al., 1981; Phillips y Vontungeln,-
1985, Fallon y Harte, 1987). En la adicidn ha evidencia que la suplemen-
tacién de levaduras aumenta la digestion de proteina cruda y hemicelulo-
sa (Wiedmeir y Arambel, 1985; Fallon y Harte, 198?) e incrementa el tiem
po de paso del liquido (Adams et al., 1981) en el rumen. Pocos estudios-
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han examinado los efectos de las Tevaduras en los patrones de fermenta--
cién ruminal. Ingledew y Jones (1982) reportaron incrementos en la con--
centracidn de etanol cuando las c8lulas de levaduras vivas se adiciona--
ron al fluide del rumen con glucosa como substrato. Wiedmeir y Arambel -
(1985) indicaron que la suplementacién de levaduras incrementa la concen
tracidn o Ta cantidad de celulosa degradable por bacterias en el rumen e
incrementa relativamente Ta concentracién de acetato producido en el ru-
men. Adams et al., (1981) fue incapaz de demostrar un efecto significati
vo del cultive de levaduras en la fermentacién del rumen pero como {inico
significado del incremento del pH ruminal, y la proporcidn relativa de -
propicnato y el decremento en acetato, butirato y amoniaco por Ta suple-
mentacifn de Jevaduras. Algunos estudios sobre la suplementacidn del cul
tivo de Tevaduras han producido incencientemente algunos resultados con-
tradictorics. Esta probabilidad de reflejar diferencias tiene su base en
las diferentes dietas y tipos de levaduras usadas en los suplementos, -
Hay algunas criticas no por los estudios de evaluacién de Jos efectos de
la suplementacién de Jevaduras, sino por 10s procesos digestives bajo con
diciones normales.

3.8.3.2. Algunos resultados presentados sobre la fermentacién ruminal.

Estudios hechos por Lyons {1986), han demostrado gue el cultivo-
de Tevaduras {Yea-Sacc) se desa}ro11a_en el rumen, 1o que permite una es
timulacion de la fermentacidn ruminal a través de aumenta el DH de 6.2 a
6.4, 1o que favorece la produccién de acetato (precursor de la grasa de-
ta leche), de disminuir los niveles de amonjaco y de metano y ademis au-
mentar las condiciones y el nimero de bacterias celuloliticas 1o que per
mite una mayor digestibilidad de la fibra. Algunos resultados sobre el -
efecto del Yea-Sacc en las fermentaciones presentados. por Dawson (1987},
son los siguientes:
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YEA-SACC

CONTROL 1g/kg
Bacterias anaerbbicas
(1010 c8lutas/m?) 1.3 7.3
Bacterias celuloliticas
(1010 cs1ulas/m) 0.8 1.6
pH 6.12 6.33
Concentracidn de amoniaco .
{(mg/d1) . 26.7 17.8

3.9.4. Informaci6n técnica sobre Yea-Sacc (Cultivo de levaduras).

3.8.4.1. Caracteristicas generales (Apligen, 1987).

E1 Yea-Sacc es un producto denominado cultive de levaduras. Este
término significa, de acuerdo a Ta definicién de la American Association
of Feed Control Officials (AAFCO) que es una levadura seca, que retiene-
su poder fermentativo y ademds contiene el medic de cultivo en el cual -
fue desarrollada. Genéricamente un producto que contenga microorganismos
benéficos se denomina PROBIOTICO. E1 Yea-Sacc contiene apfoximadamente -
de 7-10 billones de células/gramo.

E1 proceso de elaboracitn del producto es el siguiente:
- Prefermentador (Tevaduras seleccionadas genéti

camente).

Fermentador principal (ingredientes esenciales para -
su desarrollo).

Cultivo de levaduras a
altas concentraciones.

Procesc de estabilizacidn



Recuperacibn y Concentracion

Secado

Producto final

3.9.4.2. Composicibn del Yea-Sacc.

Andlisis garantizade (Apligen, 1987).

Proteina cruda min. 24
Grasa min. 9
Fibra max. 14
Ceniza max . 8

Microorganismos

Levaduras células gramo

-Saccharomyces cerevisae 7 billones

Enzimas derivadas de la fermentacicn
-Aspergillus orizas
-Aspergillus niger

3.9.4.3. Ingredientes del Yea-Sacc.
Las Tevaduras viables contenidas en Yea-Sacc son producidas en -

un medio de cultivo a base de maiz amarillo molido, malta diastitica y -
melaza de cafia de azicar.
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Las levaduras son acondicionadas para mantener una gran activi--
dad y estabilidad durante largos periodos de tiempo. Ademds contiene en-
zimas derivadas de estractos secos de fermentacién de Aspergillus orizae
y Aspergilius niger.

¥SCUELA pr SGRICUL THRE
MBLIOTRCA
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IV. MATERIALES Y METODOS.
4.1. Localizacidn del experimento.

E1 experimento se desarrclld en el establo de Ta Facultad de - -
Agronomia, ubicado en el predic lLas Agujas, Mpio. de Zapopan, Jal., con-
una Tatitud 20°14' Norte y 103°20' longitud Qeste. A una altitud de 1500
m.s.n.m. con una temperatura de 30°C comec méxima y una minima de 3.5°C -
con una media de 18°C.

4.2, Tratamientos estudiados.

Se evaluaron 2 grupos de vacas de la raza Holstein Freisan (A ¥y
B}, a Tos cuales se les suministrardn 10 gr de Probifticos (YEA-SACC), -
mezclados en el alimento, durante dos periodos de 15 dias, intercambian-
do los grupos. E1 acomodo fue el siguiente: |

PERIODO 1. GRUPO A GRUPO B

No. de vacas 6 No. de vacas b6
Probittico O Probidtico 10 gr/vaca/dia
Dieta integral (1ibre Dieta integral (libre
acceso). acceso) .
No. de dias 1% No. de dias 15

PERIODO 2. GRUPD B "GRUPO A
No. de vacas 6 No. de vacas 6
Probidtico O Probidtico 10 gr/vaca/dia
Dieta integral {1ibre Dieta integral (1ibre
acceso) . acceso).

No. de di3as 15 No. de djas 15



46

Algunas de las caracteristicas de los grupos en estudic son las-

siguientes:
CUADRO No. 1
SEMANAS PESD
No. DE FECHA DE NO. DE DESPUES INICIAL
VACA PART(O PARTOS DEL PARTO 1 (Kg)
GRUPQ A
149 5-06-88 3 15 505
222 28-08-88 1 3 349
164 4-08-88 3 7 433
217 5-07-88 ] 11 49]
217 10-08-88 1 6 425
215 3-06-88 1 16 450
PROMEDIO 1.66 9.6 442
GRUP(D B
150 5-06-88 3 7 400
165 10-06-88 3 15 431
202 16-08-88 d 5 458
70 16-06-88 5 14 625
206 26-07-88 2 8 462
157 28-04-88 3 21 524
PROMEDIO 3.1 11.6 483

1) Tiempo transcurrido a 1a fecha del inicio del experimento.

En base al promedio de peso inicial de ambos grupos de 442 y 483
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kg de peso vivo, se balanced una racidn tomando como base un peso de 500
kg, estimando una produccifn de 15 1t de leche con un contenido de grasa
de 3.5%.

CUADRO No. 2.

NECESIDADES DE MANTENIMIENTO.

PESO DEL  MATERIA PROTE INAS ENERGIA

ANTMAL SECA TOTAL DIGESTIBLE EN ED TND
(Kg) (Kg) (g) (g) (mcal)  (mecal)  {Kg)
500 6.5 638 300 3.0 16.3 3.7

NECESIDADES DE PRODUCCICN.

1 Yitro con 3.5% grasa 74 48 0.69 1.34 0.305
15 1itros con 3.5% grasa 1110 720 10.35 20.10 4,575

TOTAL 1748 1020 19.35 36.40 8.275
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CUADRO No. 3.

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS INGREDIENTES UTILIZADOS.

FORRAJE

DE MAIZ

{VERDE) CONCENTRADD MELAZA
MATERIA SECA % 31 87 75
HUMEDAD % 69 BASE SECA 13
PROTEINA CRUDA % 2.4 7.7 17.17 4.3
GRASA CRUDA % 0.9 3.0 2.6
CENIZAS TOTALES % 2.1 6.8 6.7
FIBRA CRUDA % 6.6 21.4 .4
E.L.N. % 19.0 61.1 52.6
T.N.D. % 30.02 §6.95 83.55 91
E.N. mcal/kg 0.34 2.81 2.32 1.91

ANALISIS DE LA PREMEZCLA MINERAL ({Ganafos)

Ingredientes: Fosfato monocdlcico, Minerales, Cloruro de Sodio,
Bentonita.

Fosforo 11% min. Hierro 0.190% min.
Calcio 9.4% max. Cobre 0.014% min.
Clorec 24.28% max. Zinc 0.335% min.
Sedic 15.72% max. Cobalto 0.001% min.
Manganeso 0.595% min. lodo 0.010% min.

Con la informacidn anterior se formuld la siguiente RACION OFRE-
CIDA PARA 24 Hrs. {DIETA INTEGRAL/Vaca).
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FORMULA No. 1.

M.S. PIENSO ED
7 Kg INGREDIENTES 4% SECO (Kg)  (meal) PC(g)
70.43 25  Forraje 31  7.7% 21.77 596
22 .54 8  Concentrado 87 6.96 16.14 1231
5.63 2 Melaza 75 1.5 2.86 64
1.40 0.5 P. Mineral 0.5
100 35.5 TOTAL 16.71 20.77 1891

La relacidn forraje/concentrado es 68:32.
Se hizo una modificacién a la férmula ndmero 1; por tener bastan

tes sobrantes en Ta racidn suministrada diariamente y se proporciond la-.
siguiente racion:

FORMULA No. 2.

M.S. PIENSO ED
% Kg INGREDIENTES % SECO {Kg} (mcal) PC(qg)
$6.50 20.85 Forraje 31 6.46 18.15 497
25.52 8.0 Concentrado 87 6.96 16.14 1231
6.38 2.0 Melaza 75 1.5 2.86 64
1.60 0.5 P. Mineral
100.0 31.35 TOTAL 15.42 37.15 1792

La relacibn forraje/Concentrado es 62:38.
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4.3. Disefio Experimental.

Se utilizé el disefio "Completamente al Azar" con 6 repeticiones-
en donde el modelo matemdtico fue el siguiente:

Yij = 4TEd]

en donde:
Yij = Variable dependiente
u = Media general _
Ti = Efecto del tratamiento iesimo
Eij = Error experimental

Ademds se utiliz8 el andlisis de regresién y correlacifn para a-
nalizar la produccidn de grasa con respecto a la produccidn de'1eche; la
produccidn de leche con respecto al consumo de M.S.; consumo de proteina;
consumo de energia; consume de probidticos.

4.4. Desarrollo del experimento.

E1 experimento se inicid el 23/Sep./88, aislando los dos grupos-
de vacas {A y B) en un corral con las siguientes caracteristicas: Una su
perficie de 15 x 35 = 525 m2; el corral contaba con un comedero metilico
con Tas dimensiones de 0.90 x 0.35 x 5.0 m., el cual tenia 14 comparti--
mientos, y una pila para el agua de 1.20 X 4.50 x 0.50 con una capacidad
de 2.7 m3. E1 piso del corral es de tierra.

E1 alimento (Dieta integral) se preparaba a diario utilizando -
una bdscula "REVUELTA" para pesar todos los ingredientes, los cuales - -
eran mezclados a pala y suministrados direttanente en el comedero. Cabe-
hacer una aclaracién del total de concentrado destinade para cada vaca,-
solamente 3 kg erah mezclados en Ta racidn ya que 10s 5 kg restantes se
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dividian en dos partes y se suministraban en el momento de la ordefia, a-
donde se adicionaba el probiético.

Las ordefas se realizaron, a Tas 3:00 A.M. y a las 2:00 P.M., e-
fectuandose con una ordefiadora neumdtica Tineal, con presién al vacio de
60 1b. para 3 miquinas.

Las vacas fueron pesadas al inicio del experimento, y al finali-
zar e] mismo en una bascula "REVUELTA" con capacidad de 1 500 kg. Las pe
sadas se llevaron a cabo a las 11:00 A.M.

ET grupo A en el primer periodo no se Te suministré el probifti-
co, el grupe B fue dosificado con el producto durante 15 dias consecuti-
vos, la dosificacion de 10 gr por vaca al dia fue suministada por via o-
ral mezclada en el concentrado ofrecido en 1a ordefia de Ta tarde. E1 pro
bidtico fue pesado en una balanza analitica. Después de 15 dias el 8 de-
Octubre de 1988, se intercambiaron los grupos, al A se le empezd a sumi-
nistrar el probiftico y al grupo B se le dejé de dar, tambi€n por un pe-
riodo de 15 dias.

[a produccion de leche fue medida individualmente en cada ordefa,
Ta medicidn se hizo mediante una bdscula con capacidad de 50 kg. Se toma
ron muestras de leche, por grupo cada tercer dja, se obtenian después de
mezclar la leche total obtenida de cada grupo, se determind el porcenta-
Jje de grasa contenida en la leche, basindose en el método Gerber, el cual
se describe a continuacion:

MATERIAL REACTIVOS
6 Butirdmetros (Gerber) Acido Sulfirico (90%)
6 Tapones para butirdmetro Alcohol Isoamilico (puro)

1 Centrifuga
1 Dosificador (10 ml)
1 Pipeta (11 ml)
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MATERIAL

1 Equipo Bafic Maria
1 Franela o guante

E1 procedimiento de la técnica es el siguiente:

1. Vertir 10 m) de &dcido sulfirico en el butirdmetro,

2. Agregar 11 ml de leche (homogenizar antes la muestra).
3. Afadir 1 ml de alcohol isoamilico.

4, Tapar los butirbmetros.

5.
6
7
8

Envolver con la franela o el guante el butirémetro y agitario.

. Después poner a centrifugar de 3 a 5 minutos a 1000-1200 RPM.
. Poner los butirémetros en bafic maria durante 4 8 5 min.
. Se procede a leer directamente el % de grasa.

Las muestras de leche se tomaron en la ordefa de en la tarde. F1l
experimento se concluyd el 23 de Octubre de 1988.

4.5. Variables analizados.

L= LT & » B ~ N 7% B AN [

. Produccidn de leche.

Produccidn de grasa.

. Consumo de forraje.-

Consume de concentrado.
Conversidén EM/1t de leche.
Conversidn proteina/1t de leche.
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En el andlisis de varianza de la produccifn de leche tenemos que
el efecto entre los tratamientos es de Fc>Ft, por To que rechazamos
hipbtesis, indicandonos que existe diferencia entre los tratamientos en-
factores A, B y AB, existiendo para los grupos diferencia estadistica

(P<0.01).

la

Para el efecto de probifticos Ta Fc< Ft teniendo los valores nu-
méricos de 3.35<4.0 respectivamente y en la interaccién de 1os grupos y
el tratamiento con probibticos se tiene 3.24 Fc<4.0 Ft, To que nos esti
indicando que no existid diferencia en Ta produccién usando o no probié-

ticos, ademds de no encontrar efectos de interaccién entre 1os grupos y
los probidticos.

CUADRO No. 4.

ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODBUCCION DE LECHE/DIA.

Fc>Ft = ap

309.06> 4.0 # Grupos

3.35<4.0 = a;
3.24<4.0 = ag

5.C. C.M. Fc Ft

TRATAMIENTOS 3 { 104.17 34.72 105.21 2.76
GRUPDS A 1 | 101.99 101.99 309.06 4.0
PROBIOTICOS B 1 1.107 1.107 3.35 4.0

AB 1 1.07 1.07 3.24 4.0
ERROR 56 19.07 0.33
TOTAL 59 | 123.24

FcCFt = a2y 105.25%>2.76 # Los tratamientos
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CUADRO No. 5.

COMPORTAMIENTO DE VACAS LECHERAS ALIMENTADAS CON Y SIN PROBIOTICOS.

GRUPD A GRUPO B

st con? | osin? | con !
PRODUCCION x DE LECHE {kg) 12,36 11.82 14.7¢0 | 14.70
PRODUCCION x DE GRASA (gr) 407 383 475 493
PORCENTAJE DE GRASA 3.29 3.24 3.23 3.35%
CONSUMO DE ALIMENTQ X/VACA/ |
DIA (ko) 18.85 21,13 | 21.13 18.85
CONSUMOD DE CONCENTRADO (kg) 7.78 7.69 7.69 7.78
RELACION FORRAJE/CONCENTRADO 60740 64/36 | 64/36 | 60/40
CONSUMO DE MELAZA X (kg) 1.90 1.80 1.80 1.90
CONSUMO DE MINERALES X {kg) 0.47 0.45 0.45 0.47
CONSIMC X DE ED (mcal) 34.8 43.52 | 43.52 34.8
CONSUMD X DE PC {gi) 1707 1906 1906 1707
CONSUMO X DE MS (kg) 14.02 17.50 17.50 14,02
RELACION CONCENTRADO/Litro
de Leche (kg) 0.630 0.650 | 0.523 | 0.529

1. Tratamiento del primer periodo.
2. Tratamiento del segundo periodo.

En el cuadro anterior se presenta un resumen de 1o0s resultados -
de las principales variables estudiadas sobresaliendo la produccidn deil-
grupo A sin y con probidticos de 12.36 y 11.82 1ts. por dia vs el grupo-
B de 14.70 1ts/dia con y sin probidticos.

En el Cuadro No. 6 y en las Graficas No. 2y 3 se presentan 1os
resultados de Ta produccibn promedio de leche por vaca/dia, en los dis--
tintos grupos con y sin probidticos, para el grupo A sin probibticos -
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fue de 12.36 1ts. y con probiSticos fue de 11.82 lts., mientras que el -
grupo B los resultades fueron 14.70 1ts, con y sin probibcicos, la varia
ci6n que se presenté por dia fué minima, aunque los grupos con probidti-
cos presentaron menos variacion {5.58 vs 5.64%). Mientras que cuando no-
consumieron probibdticos fueron de 6.39 vs 4.89%.

GRAFICA No. 2
PRODUCCION X /DIA {Kg)

CON PROBIOTICO SIN PROBIOTICO
LERUPO CON SIN 3=
A 11.82 12.36 WSCUELA DF aGRY it Tites
BIR vy
B 14,70 14.70




CUADRO No. 6.

PRODUCCION DE LECHE EN LOS DISTINTOS GRUPOS CON Y SIN PRORIOTICOS.
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GRUPOD A GRUPOD B
DIA SIN CON SIN CON
PROBIOTICO PROBIOTICO PROBIOT ICO PROBIOTICO
1 12.37 11.89 14.31 31.81
2 13.40 12.59 14,77 15.21
3 12.64 11.93 15.46 15.08
4 12.63 11.73 14.81 14.48
5 11.69 11.78 15.11 14,32
6 11.38 11.68 14.98 13.74
7 11.08 11.28 13.99 13.76
8 12.61 11.81 15.29 15.07
9 12.17 11.23 13.48 14.65
10 12.61 11.05 15.11 14.69
11 11.88 12.14 14.85 14,64
12 13.11 11.51 14.26 15.41
13 12.28 12.04 14.85 14.84
14 12.88 12.44 14.62 15.73
15 12.74 12.29 14.51 15.91
X 185.47 177.39 220.58 220.51
x 12.36 11.82 14.70 14.70
S 0.79 0.66 0.72 0.83
C.V. 6.39% 5.58% 4.89% . 5.649%
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GRAFICA No.3

PRODUCCION DE LECHE Lts/dfa EN LOS
DISTINTOS GRUPOS CON Y SIN PROBIQTICOS
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CUADRO No. 7.

PRUEBA DE T EN

LA PRODUCCION DE LECHE CON Y SIN PROBIOTICOS.

La prueba de t a que fudé sometida la produccién por vaca, cuando
fueron éstas alimentadas con y sin probiéticos se obtuvieron los prome--
dios de produccitn siguientes, para el tfatamiento sin de 13.53 vs 13.24
con y una Sd de 0.92 y 0.86 respectivamente, la prueba de t arrojs los -

tc = O.283<t(

SIN PROBIOTICOS CON PROBIOTICOS
NO. VACA PROMEDIO Sd PROMEDIO Sd
149 15.85 1.08 15.44 0.85
222 10.52 1.02 10.28 0.77
164 9.25 0.57 8.26 0.64
217 11.54 0.54 10.40 0.70
212 14.37 0.74 13.60 0.79
215 12.66 0.65 12.74 0.68
150 12.66 0.80 13.08 0.60
165 12.71 0.73 13.10 0.78
202 16.74 0.69 16.72 0.64
70 14.78 1.53 15.82 2.07
206 18.26 1.43 16.81 0.81
157 13.10 1.36 12.70 1.08
x 13.53 0.92 13.24 0.86
tecty = 21 te>ty=2a2
= 2.074

siguientes resultados tc<tt por 1o gue se acepta la hipdtesis.
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En el Cuadro No. 8 y Ta Grafica No. 4 podemos observar que exis-
te un efecto en el nimero de partos, en el grupo de vacas de segundo par
to la produccibn resultd relativamente mayor que las de primer parto, e§
to es normal considerandoc que €stas dltimas ain no completan su desarro-
110 corporal lo que hace que se tenga una desviacidn del aprovechamiento
& Tos alimentos consumidos. Aunque se puede disminuir este efecto reali-
zandc una racion especial para animales de esta condicidn. E1 segundo -
grupo tambien nos muestra un ligero aumento en el promedic de produccidn
con respecto a vacas de tercer parto esto tiene una razdén la cual se ex-
plica por el tiempo promedio que se encontraban en el momento en que se-
efectud el experimento. Para las vacas de dos partos se tiene un prome--
dio de 6.5 semanas, 1as cuales las encontramos en etapa de incremento, -
para €1 grupo de vacas de tres partos su promedio fue de 13 semanas, lo-
cual las ubica en la etapa de descenso. Para e) grupo de vacas de b par-
tos s6lo tenemos una vaca, por 1o gue no podemos real izar comparaciones-
un poco mas precisas pero podemos observar que la produccidn promedic -
por dia fue superior al promedic de las vacas de ler y 3er parto.

Los resultados presentados scbre el efecto de 1a hora de ordefio-
no es significativo, y resulta normal si tomamos en cuenta el intervalo-
entre ordefias que fué de 13 hrs. para la ordeha de en la mafana y 11 hrs
para la de en la tarde.

Encontramos en este cuadro que no existe diferencia significati-
va entre 1os animales tratados con probidticos.

Los resultados obtenidos en la prueba de t, sobre el efecto que-
pudieran tener los probifticos en las diferentes ordehas y entre los di-
ferentes grupos, son los siguientes: para el grupo A en la tarde "sin" -
se tuvo un promedio de produccidn de 5.65 Its de Teche vs 5.45 "con" pa—
ra el mismo grupc en el mismo horaric de ordefia, teniendo una $=0.120 y-
una prueba de t con los siguientes resultados tc 1.66 tt(_05f2.048 por -
lo que se acepta la hipbtesis. Para el mismo grupo A en la ordefia de en
la mafiana se obtuvieron los siguientes resultados, una produccidn prome-
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CUADRO No. 8.

PRODUCCION DE LECHE EN LITROS TARDE Y MARANA DE LAS DIFERENTES LACTANCIAS

PRODUCCION PROMEDIO
No., No. SIN PROBIOTICO CON PROBIOTICO X
VACA  PARTO T ARDE MARANA  TARDE MARANA DIA
222 1 4.48 6.04 4.67 5.61
217 1 5. 60 5.94 4.84 5.56
212 1 6.52 7.84 6.09 7.51
215 1 5.79 6.87 5.78 6.96
X 5.59 6.67 5.34 6.41 12.00
202 2 7.86 8.88 7.98 8.74
206 2 7.79 10.47 7.71 9.09
X 7.82 9,67 7.84 8.91 17.12
149 3 7.31 8.53 7.26 8.18
164 3 4.23 5.03 3.79 4.47
150 3 5.59 7.07 6.09 6.99
165 3 5.91 6.79 6.23 6.87
157 3. 7.12 5.98 6.47 6.23
X 6.03 6.68 5.96  6.54 12.60
70 5 6.79 7.99 7.83 8.00 15.30
% DIA 14.31 14.20 14.25




GRAFICA No. 4
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dio de 6.70 "sin" vs 6,37 "con" la diferencia no es significativa. La S
0.129 y la prueba de t fue tc 2.51>2.048 ty( g5) ap. {Ver Cuadro 9)

Para el grupo B en la ordefa de en Ta tarde "sin" se tuvo una -
produccion promedio de 6.84 vs 6.98 para "con"; la diferencia resulta pa
ra "con" pero no es significativa, en este caso se tiene una S 0.181 y -
la prueba de t es tc -0.773< 2.048 t(.o5) por 1o gue se acepta la hipote
sis.

Los resultados de la ordefia de en la mafiana para este grupo son:
una produccion promedio de 7.86 1ts vs 7.65 1ts "con" no encontrando di-
ferencia significativa. Se obtuvo una S 0.135 y una brueba de t con los-
siguientes resultados tc 1.55 ty( 05)<2.048 aceptando Ta hipdtesis.

Como se manifiesta en los resultados del Cuadro No.10 el compor-
tamiento en la produccidn resulta normal ya que a mayor voldmen de pro--
duccion de leche se preéenta una mayor produccifon de grasa segﬁn {Gonza-
lez, 1989), aunque en el caso de mayor produccion se presenta una dismi-
nucion en el % de grasa.

En 1o que respecta al efecto de Tos probidticos sobre los grupos,
el B tuvo una mejor respuesta en produccidon de leche y grasa durante los
dos periodos, aungue no resulte significativo el efecto para el mismo -
grupo.

ET Cuadro No.1l nos muestra el consumo promedio de los grupos A
y B durante el primer periodo del experimento el cual comprende 15 dias,
obteniéndose los siguientes promedios en el consumo de los distintos in-
gredientes utilizados. Para el grupo el consumo de forraje/dia fue de --
226.69, resultando 18.85 kg por vaca; concentrado 7.78 kg; melaza 1.89 -
kg; minerales 0.460 kg; el consumo total por vaca fue de 28.98 kg.

E1 Cuadro No.12 nos muestra el consumo promedio de los grupos A
y B durante el segundo periodo del experimento el cual al jgual que el -




CUADRD No. 9.

PRUEBAS DE t PARA LA PRODUCCION DE LECHE TARDE Y MARANA CON Y SIN PROBIQ
TICOS EN LOS DIFERENTES GRUPOS DE VACAS.

GRUPD A GRUPC B
TARDE MANANA TARDE MARANA
DIA| SIN CON SIN CON SIN CON SIN CON
1 5.66 5.36 | 6.71 6.53 | 6.28 | 6.90 8.03 6.91
2 6.30 5.96 7.10 6.63 | 7.21 7.76 7.56 7.45
3 5.88 5.55 | 6.76 6.38 | 7.76 7.68 7.70 7.40
4 5.80 5.20 | 6.83 6.53 | 6.83 | 7.35 7.98 7.13
5 5.33 5.20 | 6.36 6.58 | 7.26 | 6.86 7.85 7.46
6 5.30 5.28 6.08 6.40 7.00 6.46 7.98 7.28
7 5.35 5.05 5.73 | 6.23 | 6.53 | 6.33 7.46 7.43
8 5.83 5.65 6.78 | 6.16 | 7.26 | 6.86 | 8.03 8.21
g 5.46 5.20 6.71 6.03 | 5.88 | 7.10 7.60 7.55
10 5,81 4.90 | 6.8 6.15 | 7.06 6.96 8.05 7.73
11 5.88 5.68 | 6.00 6.46 | 6.75 | 6.53 | 8.28 7.48
12 5.86 5.40 7.25 | 6.11 6.31 7.06 7.95 8.35
13 5.45 5.68 6.83 | 6.36 | 6.95 7.23 7.90 7.41
| 14 5.70 5.93 7.18 | 6.51 6.81 7.45 7.81 8.28
15 5.23 5.71 7.51 6.58 | 6.75 7.23 7.76 8.68
x= 5.65 5.45 6.70 6.37 6.84 6.98 7.86 7.65
§2= 0.1088 0.1266 0.2470 0.1372
S = 0.120 0.129 0.181 0.135
tes 1.66 2.51 - 0.773 1.55
t+{0.05)= 2.048 2.048 2.048 2.048

tecte=s ag terty wap teety way teety g



CUADRO No. 10.

CORRELACION DE LA PRODUCCION DE LECHE Y GRASA EN LOS DIFERENTES GRUPOS

TRATADOS CON Y SIN PROBIOTICOS.
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ler  PERIDDO 2do. PERIODO
NUMEROD GPO. A SIN [GPO. B CON GPO. A CON GPO. B SIN
MUESTRA | (EcHE [ GRASA | LECHE |GRASA | LECHE | craspl iech: | crAsa
1 12.37 | .531 | 13.81 | :414 | 11.89 | .356 | 14.31 | .400
2 12.63 | .378 | 14.48 | .492 | 11.93 | .393 | 15.46 | .587
3 11.69 | .374 { 14.32 | 529 | 11.78 | .376 | 15.11 | .679
4 11.08 | .354 | 13.76 | .536 | 11.28 | .417 | 13.99 | .a75
5 12.17 | .425 | 14.65 | .52 | 11.23 | .303 | 13.48 | .390
6 11.88 | .415 | 14.01 | .434 | 12.14 ] .376 | 15.03 | .435
7 12.28 | .429 | 14.66 | .527 | 12.04 | .385 | 14.85 | .430
8 12.74 | .356 | 15.91 | .477 | 12.29 | .368 | 14.51 | .a06
X 12.10 | .407 | 14.44 | .493 | 11.82 | .383 | 14.59 | .47%
Bo 0.075 0.340 0.768 -0.976
B] 0.027 0.010 -0.032 0.099
r 0.25 0.149 -0.674 0.624
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CUADRO No.

11.

CONSUMO PROMEDIO DE INGREDIENTES EN KILOGRAMOS ler. PERIODO.
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DIA FORRAJE | CONCENTRADO | MELAZA | MINERALES TOTAL
1 296.50 107.40 23.70 5.93 433.03
2 301,50 96.30 24.18 6.00 427.98
3 274 .56 92.90 21.96 5.46 395.00
4 243,01 89.14 19.45 4.90 356.50
5 163.92 79.70 13.12 3.26 260.00
6 121.26 74.53 20.78 2.43 219.00
7 2906.00 100.71 31.00 6.79 428.50
8 248.86 95.79 23.90 5.95 374.50
9 245.70 95.40 23.55 5.85 370.50
10 244 .88 95.25 23.49 5.88 369.50
11 238.20 94.28 22 .84 5.68 361.00
12 250.00 96.00 24.00 6.00 376 .00
13 249.00 95.88 23.97 5.95 375.00
14 249.00 95.88 23.97 5.95 375.00
15 273.80 92.85 21.91 5.44 394.00
p 3393.69 1402.01 341.82 84.47
x DIA 226.24 93.46 22.78 5.63 348.11
x VACA 18.85 7.78 1.89 0.46 28.98




CUADRO No. 12.

CONSUMO PROMEDIO DE INGREDIENTES EN KILOGRAMOS 2do. PERIODO.

DIA FORRAJE | CONCENTRADG | MELAZA | MINERALES TOTAL
1 300.00 96.00 2400 6.00 426.00
2 290.90 94.67 23.16 5.77 414.50
3 239.40 88.70 19.15 4.75 352.00
4 278.66 93.50 22.30 5.54 400.00
5 250.00 90.00 20.00 5.00 365.00
6 255.80 90.66 20.46 5.08 372.00
7 282.76 94.00 22.63 5.61 405.00
8 245.90 89.50 19.70 4.90 360.00
9 246.03 95.50 23.60 5.87 371.00
10 252.43 90.27 20.20 5.10 368.00
11 228.66 87.50 18.30 4.54 339.00
12 242.09 94.85 23.25 5.81 366.00
13 200.93 88.93 19.30 4.84 314.00
14 244,44 95.48 23.48 5.88 369.00
15 246.03 95.42 23.63 5.92 371.00

3 X 3803.53 1384.98 323.16 80.61
X DIA 253.56 92.33 21.54 5.37 372.80
X VACA 21.13 7.69 1.79 0.44 31.05
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-

anterior comprende 15 dias, en este perfodo se obtus eron 10s promedios-

siguientes para los distintos ingredientes utilizados. E1 Forraje: fué -

de 21.13 kg; concentrado 7.69 kg de Melaza 1.79 kg y de Minerales 0.440-
kg, resultando un consumo total de 31.05 kg.
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VI. CONCLUSIONES.

De acuerdo a 1os resultados del presente trabajo se
derivan las conclusiones siguientes:

1. E1 efecto de los probidticos no fue significativo
entre los grupos estudiados.

2. Se presentaron mejores resultados para vacas de -
tercer parto que las de primer parto.

3. La produccién de grasa se vido ligeramente incre-
mentada por el efecto de Tos probiGticos.

4. E1 uso de probidticos deberd ser para vacas de me
diana a alta produccidn en donde si se presentan-
efectos considerables.
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