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RESut1EN 

" En los últimos años el país ha tenido una baja considerable en 
la producción de leche ésto debido principalmente al constante aumento
en 'los costos de producción, considerando que de éstos aproximadamente
el 60% corresponde a la alimentación. Esto ha propiciado que en algunos 
de los países desarrollados se han dedicado a la investigación en el 
campo de la Biotecnología aplicada en el área pecuaria. En el caso de 
la alimentación de rumiantes que por. sus características fisiológicas
de digestión (fermentación) requieren de la presencia de algunos ~icro
organismos para llevar acabo este proceso. Uno de estos microoroanis~s 
son las levaduras, los cuales reciben el nombre de probióticos. 

En el presente trabajo se plantea la evaluación de un producto 
denominado Yea-Sacc, el cual es un cultivo de levadUras del género Sac
charow.yces cerevisae conteniendo aproximadamente 7 billones de células/ 
qramo. 

Algunos de los efectos que se plantean con el uso de probióti
cos es el de mejorar el apetito, consumo de materia seca, así como la -
fermentación ruw.inal; au~ntando la producción 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 producción de leche y grasa -
en ganado Holstein. 

En investigaciones recientes hechas por Grive (1987), observó
que el suplemento de levaduras incrementa el consumo ;voluntario de mate 
ria seca en los rumiantes. 

·Estudios hechos por Lyons (1986), han demostrado que el culti

vo de levaduras se-desarrolla en el rumen, lo que permite un~ estimula-



ción de la fermentación ruminal al aumentar el pH de 6.2 a 6.4 lo que -
favorece la producción de ~cido acético (precursor,de la grasa en la 1~ 
che), de disminuir los niveles de amoniáco y de metano y además aumen~
tar las condiciones y el número de bacterias celulolíticas lo que permi 
te mayor digestibilidad de la fibra cruda. 

El experimento se realizó en e1 establo de la Facultad de AgrQ 
nomía, ubicado en el predio Las Agujas en el Mpio. de Zapopan, Jalisco. 

Se evaluaron 2 grupos de vacas de la raza Holstein Frisan (A y 

B), a cada grupo se le suministró 10 gr de probiótico/vaca/día, mezcla
dos en el alimento, durante 2 períodos de 15 días. 

Los grupos se constituirán de 6 vacas cada uno. Algunas de las 
características del grupo A fueron: Promedio 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 características del 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 utilizó una ración balanceada en base a
ensilaje de maíz, concentrado del 18% de P.C., melaza y minerales. 

Se u ti 1 izó el diseño experimental •{compl etamente a 1 azar 11 con-
6 repeticiones además un análisis de regresión y correlación para eva-
luar la producción de grasa con respecto a la producción de leche, Se -
corrieron algunas pruebas de t para analizar la producción en los dife
rentes tratamientos. 

El experimento inició el 23/Sep/88, se aisló el grupo (A y B)
en un corral de una superficie 525 m2; piso de tierra. 



El alimento (dieta integral) se preparó diariamente, pesando
todos los ingredientes y retirando y pesando el sobrante. 

Las ordeñas se realizaron a las 3:00A.M. y a las 2:00P.M. ~ 

con una ordeñadora neumática lineal. La produccion de leche fue medida
diariamente en las ordeñas pesándose la leche en forma individual, Para 
la producción de grasa se tomaron muestras por grupo y cada 48 hrs. en
la ordeña de en la tarde. La determinacion de grasa en la leche se lle
va acabo en el laboratorio por el método Gerber. 

Las variables estudiadas en este trabajo fueron: 

Producción de leche 
Producción de grasa 
Consumo de forraje 

Consumo de concentrado 
Conversi6n EM/Lt de leche 
Conversi6n de proteína/Lt 
leche 



COMPORTAMIENTO DE VACAS LECHERAS ALIMENTADAS CON Y SIN. PROBIOTICOS. 

1 GRUPO A 

SIN 1 1 CON2 

PRODUCCION x DE LECHE ( kg) 12.36 11.82 
PRODUCCION x DE GRASA (gr) 407 383 
PORCENTAJE DE GRASA 3.29 3.24 
CONSUMO DE ALIMENTO x/VACA/ 
OlA (kg) 18.85 21.13 
CONSUMO DE CONCENTRADO (kg) 7.78 7.69 
RELACION FORRAJE/CONCENTRADO 60/40 64/36 
CONSUMO DE MELAZA x (kg) 1.90 1.80 
CONSUMO DE MINERALES x (kg) 0.47 0.45 
CONSUMO x DE ED (mcal) 34.8 43.52 
CONSUMO x DE PC (gr) 1707 1906 
CONSUMO x DE MS (kg) 14.02 17.50 
RELACION CONCENTRADO/Litro 
de leche (kg) o .630 0.650 

l. Tratamiento del primer período. 
2. Tratamiento del segundo período. 

1 GRUPO B 

SIN2 1 CONl 

14.70 14.70 
475 493 

3.23 3.35 

21.13 18.85 
7.69 7.78 

64/36 60/40 
1.80 1.90 
0.45 0.47 

43.52 34.8 
1906 1707 

17.50 14.02 

o .523 0.529 
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I. INTRODUCCION. 

En la última década la producción de leche en México ha dismi
nuido en forma considerable debido principalw.ente a los altos costos de 
producción y a una inadecuada política hacía esta actividad, lo que ha
obligado a la importación de gran~es volúmenes de leche en polvo con la 
respectiva fuga de divisas. 

Torres (1983), opina que el rendimiento de leche es el result~ 
do de un combinación de factores, tales como la calidad genética, histo 
rial nutricional, estado de lactancia, nivel de alimentación y tipo de
la dieta. Anteriormente Broster (1972) había mencionado que el nivel de 
producción de leche es el resultado de una combinación única de vaca; -
alimentación, manejo y medio ambiente y subrayó la importancia económi
ca de la ali rentación ya que ésta constituye aproximadamente el 60% del 
costo total de producción. Desde el punto de vista nutricional, la ene~ 
gía y la proteína son los nutrientes que más afectan la producción y -
que determinan la eficiencia de utilización de los demás nutrientes - -
(Clark y Davis 1980). 

En años recientes la "Biotecnología 11 ha sido una de las áreas
de investigación en países desarrollados. La aplicación de los resulta
dos de algunas investigaciones en el área pecuaria han incrementado la 
productividad lechera.\ 

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y abocándo-
nos directamente en el área pecuaria, uno de los productos generados r~ 
cientemente son los PROBIOTICOS que no es otra cosa que microorganismos 
vivos, los cuales fundamentan su acción en facilitar una colonización -
en el aparato gastrointestinal y de esta manera impedir el desarrollo -
de microorganismos nocivos para el proceso fermentativo (digestión). 

Entre los microorganismos benéficos más importantes en el área 
agropecuaria se encuentran los lactobacilos y las levaduras. 
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Por lo expresado anteriormente el oresente trabajo se basa en
la evaluación de un producto denominado Yea-Sacc, el cual es un cultivo 
de levaduras del género (Saccharomyces cerevisiae, este producto garan
tiza un contenido aproximado de 7 billones de células/qramo. Estas lev~ 
duras son producidas en un medio de cultivo a base de maíz amarillo mo
lido, malta diastática y melazas de ca~a de azúcar. 

Estas levaduras son acondicionadas para mantener una gran acti 
vidad y estabilidad durante largos períodos de tiempo. Además contiene
enzimas derivadas de extractos secos de fermentación de Aspergillus ori 
zas y Aspergillus niger. 

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

-El apetito y consumo de materia seca. 
-Fermentación ruminal. 

-La producción de leche y grasa. 



II. OBJETIVOS. 

l. Evaluar el efecto del Yea-Sacc (cultivo de 

levaduras en la producción de leche de ga
nado Holstein. 

2. Evaluar el efecto del w.ismo producto en la 
producción de grasa en la leche. 

HIPOTESIS. 

La adición de levaduras y bacterias benéfi 
casen el alimento de ganado lechero mejoran: 

l. El apetito y el consumo de materia seca. 

2. Incrementa la producción de leche y grasa. 

3 
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III. REVISION DE LITERATURA. 

3.1. Requerimientos de energía. 

La energía es el nutriente más importante (cualitativa y cuan
titativamente) en la alimentación animal, porque participa en todas las 
funciones, procesos y reacciones bioquímicas. Por ésto, al formular ra-, 
cienes para vacas en lactancia, se requiere mucho más alimento para cu-
brir las necesidades de energía que de cualquier otro nutriente, repre
sentando entonces la mayor parte del costo total de la dieta (Miller, -
1979). Aunque en la alimentación práctica de bovinos de leche se acos-
tumbra suplementar la energía, y otros nutrientes necesarios, para cu-
brir los requerimientos de mantenimiento y producción (Schmit y Van - -
Vleck, 1974), generalmente la cantidad de alimento que una vaca puede-

consumir es insuficiente para cubrir estos requerimientos al inicio de -
lactancia, dando como resultado un balance negativo de energía (Miller, 
1979). 

Broster y Alderman (1977) explican aue, de acuerdo a los requ~ 
rimientos y consumo de energía 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 energía -
y, en consecuencia, se manifiesta una pérdida de peso; durante el segu~ 

do tercio de la lactancia, puede incrementarse la capacidad de consumo
de MS y reducirse el rendim:iento de leche, dando como resultado un est~ 
do de equilibrio energético y por lo tanto una estabilidad en el peso -
vivo; finalmente, en el último tercio de la lactancia, continúa la alta 
capacidad de consumo de MS y la disminución de la producción de leche y 

por lo tanto, es evidente un balance positivo d~ energía, que se tradu
ce en incrementos de peso vivo. 

En el primer paso en la formulación de una ración es calcular
los requerimientos de los diferentes nutrientes. En el caso de los re--
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querimientos de energía, éstos pueden ser expresados como Nutrientes Di 
gestibles Totales (NTD), Energía Digestible (ED), Energía Metabolizable 
(EM), ó Energía Neta {EN) y es así como se encuentran tabulados (NRC, -
1978). Sin embargo, los valores de requerimientos tabulados son solo e~ 
timaciones generales y deben ser modificados (o ajustados) según el ti
po de manejo y condiciones climáticas, entre otros factores. Asímismo,
el valor energético de los ingredientes o raciones se expresa en los -
mismos términos y, en este caso, los valores tabulados están sujetos a 
un mayor número de modificaciones ya que el valor energético real está
influenciado por una serie de factores, tales como la eficiencia par- -
cial de la utilización de la energía, tipo de dieta, estado fisiológico 
del animal, nivel de consumo y limitaciones propias de los métodos de
estimación. 

Flatt et ~· (1966) y Moe et ~· (1972) encontraron que la - -
energía digestible, para funciones de mantenimiento y ganancia de peso, 
es usada con diferente eficiencia por vacas secas, pero la eficiencia -
de la utilización de la energía para mantenimiento y producción de le-
che es similar cuando la vaca está en lactancia. En relación a esto úl
timo, Moe y Tyrrell (1975) han expresado que la energía digestible re--

querida para producir un Kg de leche, con 4% de grasa y .74 Mcal de ED,
podría ser entre 1.28 y 1.40 ~cal si la eficiencia de utilización de la 
energía es de 53 a 58%, pero si la eficiencia se incrementa a 61-64%, -
la energía requerida podría disminuir a 1.16-1.21 Mcal. Estas variacio
nes en la eficiencia de utilización de la energía, probablemente debido 
a los ingredientes utilizados en la ración, forma física de ésta y ni-
vel de consumo, podrían explicar las diferencias entre la producción es 
perada y la real, al proporcionar una dieta determinada. 

3.1.1. Eficiencia de utilización de la energía. 

De la energía total consumida en el alimento (EB), una fracción 

se pierde en las heces, otra en la orina y en gases (principalmente met~ 
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no) y, finalmente, existe una pérdida ocasionada por el metabolismo de
los nutrientes absorbidos. El resto de la energía (EN) es la fracción -
que realmente queda disponible para llevar a cabo las funciones metabó
licas de mantenimiento y producción (crecimiento, lactancia, reproduc-
ción; Gráfica No. 1). 

La eficiencia de utilización de la energía contenida en una -
dieta está dada por la proporción de ésta que se encuentra·disponible -
para producción y mantenimiento y, por lo .tanto, depende de todos aque
llos factores relacionados con las pérdidas de energía. De todas las 
pérdidas de energía, la más importante y variable es la que ocurre en -
el proceso digestivo, como lo demuestran los resultados de Moe et ~· -
(1972), quienes encontraron que el 86% de la variación en energía neta
para producción de leche entre dietas consumidas por vacas en lactancia 
era atribuible a la concentración de ED en la dieta. Esta pérdida esta
influenciada significativamente por las características de la dieta (t~ 
maño de partícula, desbalance nutricional) y frecuencia de alimentación 

pero, probablemente, el nivel de consumo de las vacas altas productoras
sea el que tenga el efecto más marcado. 

La digestibilidad aparente es ampliamente utilizada como un in 
dice de disponibilidad de la energía del alimento para rumiantes no la~ 
tantes, pero si los valores se extrapolan a bovinos en lactancia, se ha 
ce una sobreestimación de un 12%, aproximadamente (Tyrrell y Moe, 1975), 
magnitud que está significativamente influenciada por el contenido de -

carbohidratos estructurales en las paredes celulares (MacGregor et ~.,-
1983; Tyrrell y Moe, 1975). 

Tyrrell y Moe (1972) estudiaron el efecto de la relación forra 

je/concentrado (70/30, 40/60) en la ración y del nivel de consumo sobre 
la digestibilidad aparente y observaron que esta declinó de 72 y 75% a-
63 y 64%, respectivamente, al aumentar el nivel de consumo a cuatro ve
ces el nivel de mantenimiento lo que significa una disminución de 4.22-
y 4.75% por cada aumento en el consumo a mantenimiento y este efecto es 
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mayor en raciones con una mayor proporci6n de concentrado. 

Efectos similares fueron observados por Wheeler et ~· (1975),
quienes encontraron más almidón en las heces al incrementar la propor- -
ción de concentrado en la dieta. Sin embargo, el efecto de nivel de con
sumo sobre las pérdidas de energía en la orina y metano son opuestas a 
las de las heces (Tyrrell y Moe, 1972). Según Van Es (1976), estos efec
tos se deben a que un aumento en la velocidad de paso disminuye la pro-
ducción de metano e indica que en raciones a base de forraje, con gran -
tamaño de partícula, el descenso de las pérdidas de la orina y metano 
son menores. Por esta razón, los forrajes molidos o enteros pueden tener 
el mismo valor nutritivo y es probable que los valores de EM y EN de la
ración sufran menos variaciones en respuesta a un cambio en el nivel de
consumo. Sin embargo, por el efecto sobre la energía Digestible se re- -
quiere de una mayor concentración de energía en el alimento por kg de le 
che producida en las vacas altas productoras que en las de bajo nivel de 
producción (Brown, 1966). 

3.1.2. Eficiencia parcial de utilización de la energía. 

Del total de energía disponible (EN), parte es usada para mante 
nimiento y el resto para llevar a cabo las funciones productivas (sínte
sis de leche y tejido corporal y reproducción). Por mucho tiempo, el prQ 
blema ha sido determinar la eficiencia con que ocurren cada una de estas 
funciones metabólicas ya que, en la práctica, nunca suceden en forma in
dependiente. Por esta razón, no ha sido posible hacer una determinación
precisa del costo de energía para mantenimiento, síntesis de lech€ o de
tejido corporal (Tyrrell, 1980). 

Recientemente, Gonzalez y Fernández (1982), discutieron los fa~ 
tares que afectan la eficiencia parcial de utilización del alimento y -
analizaron los procedimientos utilizados para su medición. Explicaron
que factores propios del animal, tales como, especie, raza, variedad, 
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estructura corporal y estado fisiol6~ico al igual que los factores del
medio ambiente como nutrición y clima, influyen directamente sobre la e 
ficiencia de utilización del alimento e indica que el costo de los nu-
trientes utilizados para mantenimiento diluye la cantidad de nutrientes 
disponibles para producción. Señalaron además que la composición de las 
ganancias de peso es el cuarto factor más importante que se debe consi
derar para determinar o est1mar la eficiencia de utilización del alimen 
to. Por últi~o, indicaron aue la mejor manera de estudiar esta eficien
cia es usando un an~lisis de covarianza y regresión, pero opinan aue, -
aún con este procedimiento, es difícil determinar la eficiencia de uti
lización del alimento para síntesis de leche debido a los cambios de p~ 
so que experimentan las vacas durante su cicle de lactancia. 

Los investigadores británicos (CAB, 1980) definen la eficien-
cia de la utilización de la energía 1metabolizable EM, como el incremen
to en la energía retenida en producto por cada unidad de incremento de
EM suplementada. Además, señalan que al estudiar la eficiencia de utili 
zación de la energía para la síntesis de leche, se debe considerar a la 
vaca cuando está en balance de energía negativo, positivo o en equili-
brio ya que sólo así es posible esperar que la eficiencia relativa de -
la utilización de la energía esté en función del estado de lactancia, -
potencial genético, nivel de consumo y características de 1a ración. 

Flatt y Moe (1971) mencionan que al inicio de la lactancia de
una vaca, los nutrientes son utilizados para la síntesis de leche y que 
además, hay movilización de tejido graso corporal para este mismo fin.
Al final de la lactancia los nutrientes de esta misma ración, son utili 
zados preferentemente para ganancia de peso ya que la secreción de le-

che ha declinado. 

Es frecuente observar en un establo que, aún entre vacas ali-
mentadas con la misma ración y cantidad, existen diferencias en produc
ción de leche, lo que parece indicar que el potencial genético podría ~ 
fectar 1 a eficiencia de utilización del alimento. Broster y Broster 
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(1975), observaron que una vaca, cuyo potencial productivo era de 20 kg 
de leche/día, secretaba aproximadamente 0.10 kg de leche por cada MJ de 
EM consumida, cifra significativamente menor que la de una vaca que prQ 
ducí 30 kg de leche/día (024 kg de leche/MJ de EM). Estos resultados s~ 
gieren que las vacas de más alto rendimiento son capaces de transformar 
el alimento consumido a leche, en una forma más 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 la se-
creción de leche. Considerando esta retención de energía en función del 
consumo de energía metabolizable (EM), se observa que la relación puede 
ser descrita por una función lineal, sólo cuando se considera la ener-
gía total retenida, relación que es útil para explicar los cambios en
la eficiencia según la naturaleza de la dieta (Moe y Tyrrell, 1975). En 
base a esta relación, Van Es et ~· (1970; citados por Moe y Tyrrell, -
1975), explicaron que la eficiencia media de utilización de la EMpara
la síntesis de leche es de 60%, cuando la dieta tiene 54.4% de EM de la 
EB y que la eficiencia cambia en 0.24%, por cada unidad porcentual que
aumente o disminuya la EM de la ración. ~1oe et E..}_. (1972), indican que
la eficiencia es de 61 a 64%~ cuando el contenido de EM varía de 2 a 3~ 
Mcal/kg MS, y Moe y Tyrrell (1975), sostienen que la ecuación EN (Mal/
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 utilización esperada
es de 53 a 58%, Sin embargo hacen notar que estos valores sólo tienen -
validez cuando la vaca esta en balance positivo de energ1a ya que al ir 
aumentando el consumo de energía metabolizable, la eficiencia real de u 
tilización de la energía para la síntesis de leche disminuye, porque -
una proporción mayor de la energía disponible para producción es utili
zada para síntesis de tejido corporal, afirmando que la cantidad de le

che producida por unidad de EM declina gradualmente, aunque el balance
total de energía por unidad de EM consumida permanezca constante. 
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Se ha determinado en algunos experimentos que la composición y 

la forma física de la ración tiene un efecto significativo sobre la efi 
ciencia relativa de utilización de la energía y sobre la composicón de
le leche (Orskov y McDonald, 1980; Orskov et ~., 1969). Estos efectos
se han relacionado con las variaciones en los patrones de fermentación, 
que cambian la proporción relativa de los ácidos grasos volátiles (AGV) 
en el rumen, principalmente la proporción acético/propiónico (Blaxter,-
1964; Orskov y McDonald, 1980). Sin embargo, estos cambios, por sí so-
los, no parecen explicar completamente estas variaciones, según lo de-
muestran los resultados de Orskov et ~· (1979). Tyrrell et ~· (1979)
mencionan que la eficiencia relativa de la utilización de los AGV depe~ 
de del tipo de ración, indicando que para la síntesis de tejido corpo-
ral en vacas no lactantes, el ácido acético se utiliza con una eficien
cia de 27 y 69%, cuando la ración contuvo 100 y 30% de heno, respectiv~ 

mente. 

Tyrrell y Moe (1972), observaron que la relación forraje/con-
centrado en la ración afecta la eficiencia de utilización de la energía 
para la síntesis de leche, porque cambia la relación acético/propiónico 
que, a su vez, afecta el contenido de grasa en la leche. Encontraron 
que la eficiencia de utilización de la energía para síntesis de leche -
fue de 61 y 54%, con raciones en las que la relación forraje/concentra
do fue de 70/30 y 40/60, resp. 

Moe ~~· (1971), por medio de un análisis de regresión múlti 
ple, determinaron la eficiencia parcia1 de utilización de la EM en va-
cas que estaban en balance de energía cero, negativo y positivo, encon
trando que ésta fue, para síntesis de leche 64.4, 66.1, 63.5%, respec
tivamente, y para la síntesis de tejido corporal fue 74.7, O y 72.6% -

respectivamente y para mantenimiento fue 122, 128 y 118%, respectivame~ 

te. Estas variaciones en la eficiencia de utilización de la EMparama~ 
tenimiento explican las diferen·cias con los valores estimados inicial--
mente (69 a 70%) para síntesis de leche. Igualmente, en este experim~n

to se determinó que la energía movilizada de tejido graso para síntesis 
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de leche se usa con una eficiencia del 82.4% Moe (1981), indica que la
eficiencia de utilización de la EMpara ganancia de peso en m~s alta en 
vacas lactantes (75%) que en no lactantes (60%) por lo tanto, la efi- -
ciencia de utilización de la energía depositada durante la lactancia si 
guiente es utilizada para la síntesis de leche, es de 50%, valor mayor
que el de la energía depositada durante el período seco (Van Es, 1976). 

3.1.2.1. Relación energía/proteína. 

La utilización de energía en rumiantes depende de los produc-
tos de fermentación microbiana (AGV) en el rumen lo que, a su yez, de-
pende de la actividad microbiana. Para que esta actividad sea máxima, -
los microorganismos necesitan que exista un determinado balance de ene.!:_ 
gía y nitrógeno, que también asegura un máximo crecimiento de microorg~ 
nismos, fuente importante de proteína en rumiantes (Hungante, 1966) que, 
junto con la proteína de alimento que escapa la degradación ruminal, de 
ben cubrir los requerimientos de este nutriente en los animales. 

Poos y Bull (1977) mencionan que el contenido de proteína cru
da en la dieta, influye sobre el consumo de materia seca y digestibili
dad, principalmente en la fibra. Igualmente, Moe y Tyrrell (1977) enco~ 

traron un incremento de cuatro unidades porcentuales en la ED, al aume~ 

tar el porcentaje de proteína cruda de 14 a 17%, y concluyeron que 17%
de proteína cruda (PC) es el nivel adecuado para una óptima utilización 
de la EM, porque la eficiencia de utilizaci6n declinó ligeramente al au 

mentar a 20% de PC. 

También Gordon y Forbes (1970), observaron este efecto al en-
contrar que la eficiencia de utilización de la energía para la síntesis 

de leche fue de 63 y 50%, en dietas altas y bajas en protetna, respectl 
vamente. Observaron además, que la partición de la energía también se -
ve influenciada por el nivel de proteína, determinándose que, por cada
incremento en el consumo de energía, hubo una mayor respuesta en el con 
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tenido de energía en la leche con el nivel más alto de proteína en la -

dieta. Gordon (1977), indica que la magnitud de la respuesta a un incr~ 
mento en el porcentaje de proteína cruda (PC), en la dieta, está afect~ 
da por el nivel de consumo (kg de concentrado/kg de leche) señalando 
que mientras mayor sea el nivel de consumo, el incremento de proteína -
en la dieta da una mayor respuesta. Cuando el contenido de proteína cr~ 
da de la dieta es bajo, el consumo voluntario de MS se ve limitado por
que la actividad microbiana y, consecuentemente, la hidrólisis y desap~ 
rición de la ingesta desde el rumen, es reducida (Forbes, 1970). 

Krohn y Anderson (1980), opinan que el efecto del contenido de 
proteína en la ración sobre la producción de leche, está relacionado 
con el consumo y balance de energía y con el nivel de producción de la
vaca. Indican que una disminución en el consumo de energía, ocasiona un 
aumento en los requerimientos de proteína por unidad de energía, circu~s 
tancia que frecuentemente se presenta al inicio de la lactancia, cuando 
el consumo de energía es insuficiente para la síntesis de leche y se v~ 
rifica una movilización de tejido adiposo para este fin. 

Paquay et ~· (1973). afirman que para lograr una máxima pro-
ducción de leche, existe una relación N/EM óptima, que varia según el -
estado de lactancia de la vaca. Los autores indican que la relación óp
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. 

Es importante hacer notar que el efecto del nivel de proteína
en la dieta sobre la eficiencia de utilización de la energía es influe~ 

ciado por el tipo de carbohidratos y proteína presentes en la dieta - -

(McGregor et ~., 1983), porque de sus características particulares de-, 
pende la función principal del rumen y la disponibilidad de proteína p~ 
ra la síntesis de leche. 
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3.1.2.2. Factores hormonales relacionados con la eficiencia parcial de
utilización de la energía. 

Existe un concenso unánime entre investigadores en el sentido
de que existen diferencias tanto entre como dentro de razas, en la efi
ciencia parcial de utilización de los nutrientes del alimento para la -
producción de leche y/o ganancia de peso, e incluso, en una vaca a tra
vés de los diferentes estados de lactancia. Por lo tanto, resulta lógi
co pensar que estas diferencias son de origen génetico y probablemente, 
se deben a diferencias en el balance entre las hormonas responsables de 
la regulación del metabolismo de energía. Sin embargo, el hecho de con
siderar solamente la concentración de hormonas circulantes no es sufi-
ciente para explicar completamente dichos cambios, razón por la cual 
también deben considerarse los sitios receptores y las interrelaciones
hormona/hormona y hormona/metabolito (Bines y Hart, 1978). Se ha demos
trado que la hormona del crecimiento (GH), tiene una actividad lipolíti 
ca (Hart et ~ .• 1979), movilizando tejido adiposo y promoviendo la uti 
lización de la energía del alimento para la síntesis de leche. Se ha o!?_ 
servado que en el pico de la lactancia, la concentración de GH en la -
sangre es más elevada en vacas altas productoras y que dicha concentra
ción desciende a medida que avanza la lactancia. Este fenómeno no se a
precia en las vacas tipo carne, en las cuales la concentración de GH se 
mantiene relativamente constante durante toda la lactancia. Los cambios 
en la concentración de GH se han correlacionado positivamente con los -
cambios en los rendimientos de leche (Hart et ~., 1978) y negativamen
te con los cambios de peso. Igualmente, estos investigadores señalan 
una correlación positiva entre el nivel de GH y el de los ácidos grasos 
libres en sangre. 

En contraposición, el papel de la insulina en el control del -
metabolismo es esencialmente anabólico, estimulando la absorción y uti-
1 ización de glucosa en muchos tejidos periféricos, inhibiendo glucogen~ 
sis, disminuyendo la concentración de glucosa libre en el hígado, esti
mulando la absorción e incorporación de aminoácidos a proteína, inhi- -
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biendo la proteolisis, estimulando lipogénesis e inhibiendo lipólisis -
(Bassett, 1975). Por estos tipos de acción, es probable que desvíe par
te de la energía del alimento hacía la síntesis de tejido corporal en

detrimento de la producción de leche. Hart et ~· (1978), encontraron
que en vacas de baja producción, la concentración de insulina en el - -
plasma fue relativamente mayor que en vacas de alto rendimiento durante 
toda la lactancia, actuando de manera antagónica con GH y exhibiendo 
una correlación positiva con los cambios de peso. 

Bines et !l· (1980), mencionan que una inyección de GH en va-
cas altas productoras aumenta el rendimiento y causa un incremento de -
GH en la sangre y ligeras variaciones (incrementos) en el nivel de insu 
lina, prolactina y tiroxina. La inyección de GH no alteró el nivel de
metabolitos en la sangre, excepto en vacas de carne que mostraron un i~ 

cre~ento en el nivel de glucosa. De estos resultados, los autores con-
cluyen que la GH tiene como función principal, incrementar los niveles
de metabolitos energéticos para la síntesis de leche. 

Hart et !l· (1979) estudiaron las interrelaciones entre hormo
na/hormona y hormona;metabolito en vacas de alta y baja producción de
leche en sus diferentes estados de lactancia y encontraron que los cam
bios en rendimiento de las vacas altas productoras estaban positivamen
te correlacionados con la relación GH/tirosina, glucosajtirosina y GH/
insulina y negativamente con insulina y tirosina. Asimismo, se determi
nó que los cambios de peso corporal se relacionaron positivamente con -
el nivel de insulina y ácido láctico en la sangre y negativamente con
GH. Por último, señalan que los cambios de nivel de GH estaban correla
cionado positivamente con los cambios en la concentración de ácidos gt~_ 

sos libres en sangre, De acuerdo a los resultados y a la correlación p~ 
sitiva entre los cambios de rendimiento o rendimiento total de leche 
con relación GH/tirosina y a la correlación negativa con las ganancias
de peso, es probable que las concentraciones relativas de estas dos hor 

monas sean el mecanismo de regulación más importante en la partición de 
la energía del alimento para la síntesis de leche y ganancia de peso. 



16 

3.2. Consumo de energía. 

En la formulación de raciones es muy importante considerar el
consumo voluntario, para poder proporcionar la cantidad y proporción de 
nutrientes que se adecúe a los requerimientos. Lograr que el consumo de 
materia seca (MS) sea adecuado en una vaca alta productora, en el fac-
tor que generalmente impide cubrir sus requerimientos, particularmente
el de energía, que es el nutriente más limitante en la ración. Por esta 
razón es frecuente observar un balance negativo de energía en las prim~ 
ras semanas de lactancia, mientras que al terminar éstas, es normal que 
la vaca exhiba un balance positivo de energía, cuando por un consumo e~ 

cesivo de materia seca en general (Baile et ~., 1981; Wangsness y Mu-
ller, 1981). 

Para mantener un balance de energía adecuado (regulación), 
existen mecanismos físicos y químicos como son el llenado ruminal y el
reflejo de hambre y saciedad, que inciden directa o indirectamente so-
bre el consumo voluntario. Sin embargo, en la práctica es difícil mant~ 

ner un balance de energía adecuado, debido a la compleja dependencia en
tre factores relacionados con el animal, alimento y medio ambiente. Es
pecíficamente, los factores que más afectan el consumo son el peso vivo 
de la vaca, tasa de creci.miento, rendimiento de leche, estado de lacta~ 
cia, algunas características de la ración como forma física (picado, m_Q 

lido, peletizado), digestibilidad y contenido de nutrientes y, aquellos 
factores de tipo ambiental como manejo, temperatura, humedad y veloci-
dad de viento (Journet y Remond, 1976). 

Después del parto, se observa un incremento tanto en la produ~ 
ción 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, Según -

coppock et ~. (1974), el máximo consumo de energía se alcanza en el s~ 

gundo trimestre de lactancia, mientras que el máximo rendimiento de le
che ocurre durante el primer trimestre de lactancia. Tendencias simila
res encontraron Reid et !]_. (1966), quienes indicaron que el máxiiJlO ren 
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dimiento de energía en la leche ocurrió en la tercera semana postparto
pero el consumo máximo de energía fue a la octava semana. Sin embargo,
se debe hacer notar 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 energía y que alcanzan
el pico máximo de producción y de consumo al mismo tiempo (Reíd et ~., 
1966). 

La curva de respuesta del 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- -
ción en consumo pueden ser explicados por el rendimiento de leche, lo
que sugeriría que el consumo de energía puede estar regulado por los re 
querimientos. Sin embargo, Coppock et -ª.]_. (1974) no encontraron una re-~· 

ducción en el consumo al descender el rendimiento de leche y adujeron -
que estas tendencias están influenciadas por el tipo de dieta. Ellos o_Q 
servaron, utilizando raciones con diferentes proporciones de concentra
do/forraje que un incremento en la proporción de concentrado en la ra-
ción disminuye el lapso de tiempo requerido para que las vacas alcancen 
el equilibrio energético, indicando que cuando la relación forraje/con
centrado fue 75/25 y 30/70, el equilibrio se alcanzó aproximadamente a 
las 14 y 6 semanas~ respectivamente. Brow et ~· (1977) y Marsh et -ª.l_.

(1971) también opinan que las vacas en lactancia incrementan su consumo 
de energía en respuesta a sus demandas de nutrientes para la síntesis -
de leche. En la literatura británica (CAB, 1980), se citan algunas ev:i
dencias que indican que el consumo de MS después del parto es mayor en
vacas de alto rendimiento y que se guarda una relación 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. Además, se indica que los cambios de peso y el peso
vivo (Broster, et ~., 1978), la composición de la dieta (Bines, 1976)

la densidad calórica y el porcentaje de fibra (Bull et -ª1_., 1976; Spahr 
et -ª.]_., 1966), son factores que determinan el consumo de materia seca -
total. 
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En las explotaciones lecheras, es común que se proporcione el
forraje~ libitum y se controle el concentrado de acuerdo al rendimie~ 

to de leche. Bajo estas condiciones, McCaffree y Merrill (1968) encon-
traron que un aumento en la cantidad de concentrado ofrecido, reduce el 
consumo de forraje en una magnitud que depende de su calidad, ilustran
do la importancia de tener en cuenta estas relaciones cuando se trata -
de variar la relación forraje/concentrado para obtener un máximo consu
mo de energía y eficiencia en la producción de leche. En diversos expe
rimentos se ha tratado de determinar la relación óptima de forraje a 
concentrado para lograr un máximo consumo de nutrientes. Por ejemplo, -
Kesler y Spahr (1964) señalaron que el máximo consumo de nutrientes se
obtiene con raciones que contienen entre 50 y 60% de concentrado (en b~ 
se seca). Brow et ~· (1971) afirman que no existe un incremento signi
ficativo en la producción de leche si se incrementa la proporción de 
concentrado en la ración más allá de 60% y que la proporción óptima de
concentrado, para un máximo consumo de energía, depende de las caracte
rísticas propias del concentrado y el forraje, tal como lo indican los
resultados de Nelson et ~ (1968). 

curran et ~· (1970) encontraron que si la densidad calórica -
de la dieta se incrementa de .52 a .60 Mcal de ED se verificaba un au-
mento en el consumo de energía, de aproximadamente un 15%, al tercero o 
cuarto mes de lactancia. Por ésto, Bull et ~. (1976) opinan que la de~ 
sidad calórica de la ración (Mcal ED/lt) tiene una aplicación práctica
en la formulación de raciones, cuando se desea lograr un máximo consumo 
de energía. Además, indican que una densidad de .68 Mea ED/lt, es el va 
lor crítico donde convergen los mecanismos físicos y fisiológicos de re 
gulación del consumo y que este valor debe de ser considerado cuando se 
busca la relación óptima forraje/concentrado. 

Bines et ~. (1969) observaron que las vacas moderadamente del
gadas, consumían más MS que aquellas en mejor condición física. Recient! 
mente, Garnsworthy y Topps (1982) encontraron que las vacas moderadamen
te delgadas incrementaron su consumo de MS (después de1 parto) más rápi-
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damente que las vacas gordas y, por lo tanto, las discrepancias entre -
el máximo consumo de energía y el rendimiento de leche fueron relativa
mente menores en las vacas moderadamente flacas. Esta situación ocasio
nó que las vacas gordas perdieran más peso y necesitarán de un per,odo
más largo para compensar dichas pérdidas y, en consecuencia, las vacas
moderadamente delgadas produjeron más leche directamente de los nutrie~ 
tes del alimento. Bajo estas condiciones, el tipo de dieta ofrecida pu~ 
de afectar la respuesta del animal ya que, si la relación es baja en 

concentrado, es decir, de baja densidad calórica (Mcal/ED/litro), pueden 
intervenir los mecanismos físicos de regulación del consumo de MS y, en 
este caso, puede ser más eficiente la vaca gorda que la moderadamente -
flaca. 

3.2.1. Digestibilidad de la dieta. 

La importancia relativa de los factores físicos y fisiológicos 
de regulación del consumo voluntario de MS en rumiantes, está relacion~ 
da con la digestibilidad de la dieta, tal como lo explican Conrad et ~ 
(1964) quienes, al estudiar el consumo de MS en vacas que tenían una 
producción media de 20 kg de leche/día y que fueron alimentadas con ra
ciones que variaban en digestibilidad de 52 a 80%, observaron que el 
consumo de MS se incrementó hasta la ración que tuvo 66% de digestibill 
dad de la MS y que después de este punto, el consumo declinaba. Los in
vestigadores concluyeron que el consumo máximo de materia seca, y por -
lo tanto también el consumo de energía se alcanza con una ración de dip 
cha dJgestibilidad y añaden qu~ si la digestibilidad es inferior a 66%, 
los factores de regulación del consumo de MS, son principalmente de ti
po físicos y los mecanismos fisiológicos empiezan a funcionar cuando la 
digestibilidad excede dicho valor. 

Baile y Forbes (1974) mencionan que, en la regulación del con
sumo por factores físicos (capacidad de llenado del tracto gastro-intes 
tinal), la actividad ruminal juega un papel central porque afecta lata 
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sa de digestión y la velocidad de paso de la ingesta. Por lo tanto, to
do factor que esté relacionado con la actividad ruminal afectará indi-
rectamente el consumo voluntario de energía, tales como: tamaño de par
tícula, frecuencia de alimentación, calidad del forraje, nivél de pro-
teína cruda en la dieta y otros factores de manejo (Van Soest, 1982; -
Baurngart, 1970). 

Bines {1976) señala que al reducir el tamaño de partícula, se
incrementa la tasa de recambio y el consumo de MS. Sin embargo, también 
se reduce el tiempo disponible para la degradación de la fibra en el r~ 

men y, si el forraje utilizado es alto en fibra, el resultado final se
rá una menor producción de acético y mayor de propiónico en el fluido -
ruminal. Balch (1976; citado por Wangsness Muller, 1981) concluyen que
el efecto de la reducción del tamaño de partícula es aumentar la veloci 
dad de paso y consumo de materia seca, pero puede ser de poca o ninguna 
importancia en ganancia neta de energía para el animal, a menos que tam 
bién se incremente la tasa de hidrólisis de la fibra. 

La actividad de las bacterias celulolíticas adquieren importa~ 

cia cuando se incrementa la relación forraje/concentrado en la ración y, 
como se mencionó en su oportunidad, dicha actividad depende de un nivel 
adecuado de nitrógeno en la dieta y se manifiesta como un incremento -
principalmente en el consumo voluntario de materia orgánica (Wohlt y -
Clark, 1978; Kwan, 1977). Cowan et ~· (1981), estudiaron el efecto del 
nivel de PC y de la relación forraje/concentrado (60¡40 y 40/60), sobre 
la producción de leche al inicio de la lactancia, indicando que existe
un efecto positivo de la PC que se detecta como un incremento en el co~ 

sumo de MS y digestibilidad de la ración, pero que la magnitud de la 
respuesta está determinada por la relación forraje/concentrado y que es 
inversamente proporcional a la calidad del forraje (heno). 

Kaufmann {1976) observó que un aumento en la frecuencia de ali 
mentación mejoró la eficiencia de utilización de la 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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celulolíticas (y probablemente la síntesis de proteína microbiana). se
gún estos resultados, la regulación de la actividad microbiana en el r~ 

men tendría como objetivo lograr una mayor tasa de digestión (yjo fer-
mentación) para acelerar la velocidad de paso de la ingesta por el ru-
men y así obtener una mayor ingestión. Además, se debe recordar que la
ingestión de energía de raciones de baja digestibilidad está relaciona
da con la capacidad abdominal, que depende del tamaño de la vaca, del -
estado de desarrollo del feto y de la cantidad de grasa depositada den
tro de la cavidad abdominal (Broster et ~., 1978). 

Tanto el inicio como el cese de comer, son actos regulados por 
el hipotálamo desde los núcleos ventromedial (saciedad) y lateral (ape
tito). La existencia de estos núcleos ventromedial, sin embargo, no-
aclara la duda de como los factores físicos y fisiológicos regulan el -
consumo voluntario de MS en los rumiantes, especialmente en las vacas -
altas productoras. Recientemente Baile et ~· (1981) revisaron la lite
ratura existente acerca de los mecanismos de control del consumo volun
tario en rumiantes y señalaron que factores de tipo sensorial, gastroi~ 
testinal, humoral, concentración de metabolitos y hormonas en la sangre, 
ambiental (temperatura), pueden intervenir en dicha regulación. 

3.2.2. Temperatura ambiente. 

La respuesta del animal a fluctuaciones de la temperatura am-
biente (termoregulación) tiene como objetivo principal mantener un ba-
lance constante entre las ganancias y las pérdidas de calor. El estudio 
de esta respuesta es importante porque afecta la eficiencia productiva
pero se ha demostrado que el efecto general es mínimo si la temperatura 
ambiental se mantiene dentro de ciertos límites m,nimo y máximo (zona -
de termoneutralidad). La magnitud de estos límites dependen de la raza, 
estado fisiológico del animal, adaptación y edad del animal, entre otros 

(Fuquay, 1981). 
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cuando los bovinos de leche son expuestos a temperaturas ambi
entales fuera de los límites de su zona de termoneutralidad, se ven fo~ 

zados a modificar su metabolismo para mantener su temperatura corporal. 
Se ha observado que cuando esta situación se presenta, disminuye el re~ 

dimiento de leche, siendo más drástico el efecto de temperaturas altas-
260C) que el de las bajas. También se ha indicado que la respuesta -

al stres térmico se manifiesta en cambios metabólicos y energía y pro-
teínas, balance hídrico y ácido base y estado endocrino) y puede llegar 
a presentarse alcalosis respiratoria, cetosis y acidosis ruminal (Col--

1 ier et ~· 1982). 

Román (1982) en un experimento realizado en cámaras climáticas 
y diseñado para determinar la eficiencia de utilización de la energía
digestible para la producción de leche, encontró que a 21°C, la eficien 
cía fue de 60% y que disminuyó a 40% después de siete días a 32°C, y a-
31% después de 14 días a esta última temperatura. Calculó que, en prom~ 
dio, la digestibilidad de la energía disminuyó en un 16% a 32°C, pero
la reducción en la producción de leche fue de 22%. 

En contraposición, una baja temperatura ambiental estimula el
apetito ocasionando un mayor consumo de energía (siempre que no existan 
limitantes físicas) pero se afecta la eficiencia de utilización de la
energía para la producción porque también se aumentan los requerimien-
tos de energía para mantenimiento. Generalmente, no se reduce la produ~ 
ción de leche, porque los mayores requerimientos se ven compensados por 
un mayor consumo de energía (Young, 1981). Coll ier et ~· (1982) mani-
fiestan que muchas de las respuestas fisiológicas del animal al stress
térmico son estrategias para mantener su homeotermia. De esta manera, -
la reducción del consumo de MS en ambientes cálidos, es una respuesta
para evitar las ganancias de más calor pero, como resultado se tiene no 
sólo un menor consumo de energía metabol izabl e sino que tambi.én de otros 
nutrientes, a menos que se incremente su densidad en la ración propor-

cionada. Esto último deja entrever la posibilidad de que, mediante es-
trategias de alimentación y manejo, sea posible hacer que una vaca pue-
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da expresar su potencial genético de producci6n de leche bajo condicio
nes climáticas adversas. 

La composici6n de la raci6n es otro factor predisponente del -
efecto de la 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 producci6n de leche y se incre-
menta la tasa de respiraci6n y la temperatura rectal. También se mencio 
na que dietas altas en energía (suplementadas con aceite y/o grasa, a -
pesar de que no se ha demostrado que tengan un efecto significativo más 
allá de la temperatura ambiente, pueden aumentar la disponibilidad de
energía metabolizable para la producci6n de leche al incrementar la de~ 
sidad cal6rica de la dieta y, de esta forma, poder compensar el efecto
de reducci6n en el consumo de energía (Vohnout y Bateman, 1972; Moody -
etE.J_., 1967; McDowell etE.l_., 1969). 

También se ha mencionado (Gengler et E]_., 1970; Kelley et ~., 
1967) que una alta temperatura ambiente cambia los patrones de fermenta 
ci6n en el rumen y que este cambio no es debido a la reducci6n en el 
consumo de MS, ni al aumento en el consumo de agua sino que se atribuye 
a un efecto directo sobre la poblaci6n y actividad de la flora microbia 
na. Otros cambios asociados con el stress térmico son~ la disminuci6n -
(tanto en frecuencia como en amplitud) de las contracciones ruminales -
(Attebery y Johnson, 1969); cambios endocrinos (Thatcher, 1974), reduc
ci6n del peso al nacer de los terneros y cambios endocrinos antes del -
parto, que pueden afectar el rendimiento de leche en la siguiente lac-
tancia (Collier et -ª.!._., 1982). 

3.3. Causas y efectos de un desequilibrio energético. 

Durante la lactancia de una vaca, es común que se presenten d~ 
sequilibrios entre las demandas y el consumo de energfa aunque frecuen
temente se intente evitarlo (principalmente al inicio de la lactancia)-
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dando una gran cantidad de concentrado. Por esta razón, en las vacas de 
una granja se pueden presentar deficiencias o excesos en el consumo de
energfa y, en consecuencia, es posible detectar diversos trastornos me
tab6licos, tales como cetosis, síndrome de las vacas gordas, desplaza-
miento del abomaso, acidosis ruminal y el sfndrome de la leche con bajo 
contenido de grasa. El caso típico de una deficiencia de energía se pr~ 
senta en vacas de alta producci6n, inmediatamente después del parto y -
que reciben raciones a base de forrajes de mala calidad y suplementadas 
con poco concentrado. El caso de un exceso de energfa se presenta cuan
do se suplementa una gran cantidad de concentrado al final de la lacta~ 
cia y los animales tienen libre acceso a un forraje de buena calidad 
(Broster et El_., 1978; Miller, 1979). 

La cetosis es un trastorno metabólico que se presenta en vacas 
altas productoras, cuando están en balance negativo de energía (entre 2 
-7 semanas después del parto) y es cuando por una insuficiente supleme~ 
tación de carbohidratos que ocasiona un descenso en la concentración de 
'glucosa en la sangre y de glucógeno e intermediarios glucogénicos en él 
hígado. Como resultado se presenta una hipoglucemia e hi~ercetonemia 

(altos niveles de cuerpos cetónicos en la sangre), acompañada de cam-
bias endócrinos y una alta tasa de lipólisis, Los signos de cetosis pu~ 
den ser clínicos o subclfnicos, manifestándose principalmente a través
de la pérdida de peso y reducción en la producción de leche y, en los -
más graves pérdida del apetito, principalmente rechazando el concentra
do (Baird, 1982). 

El ácido nicotínico puede ser de utilidad en el tratamiento de 
cetosis bovina, porque disminuye la lipólisis, aumenta la cantidad de
glucosa e insulina circulante en la sangre y también aumenta la produc
ción de leche (Frank y Schutz, 1979). Desde el punto de vista aplicado, 

resulta más conveniente considerar la prevensión de este trastorno met~ 
bólico, ya que frecuentemente se presenta en forma subclínica, permane
ciendo indetectable pero afectando significativamente la producción de
leche. Por otro lado, cuando se presentan los cuadros clínicos, nunca ~ 
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se alcanza el máximo potencial productivo de la vaca, aún cuando se ca
corrija el trastorno. Es posible reducir la incidencia de cetosis si- -
guiendo las recomendaciones nutricionales y de manejo propuestas por -
Baird et -ª.}_. (1974) y Hibbitt (1979). 

El síndrome de las vacas gordas es frecuente en las granjas -
donde se dan grandes cantidades de concentrado y ensilado de buena cali 
dad o heno ad libitum al inicio de la lactancia y se continúa dando la 
misma cantidad de concentrado después de haber pasado la etapa de máxi
ma producción y, en algunos casos, hasta llegar al período seco. Este -
mal manejo alimenticio causa un consumo excesivo de energía y una obesl 
dad de la vaca al llegar al parto. Una vaca en estas condiciones es más 
susceptible a cetosis, desplazamiento del abomaso, retención de placen
ta, metritis y,otras enfermedades infecciosas como mastitis y salmonelo 
sis (Emery et ~., 1969; Morrow, 1976). 

El desplazamiento del abomaso es una dilatación acompañada de
acumulación de gas en el órgano mencionado, como resultado de la inhibi 
ción de su motilidad a causa de una alta proporción de concentrado en
la ración proporcionada antes y después del parto (Coppock, 1974; Breu
kink y de Reyter, 1976). Coppock et ~· (1972) determinaron 1a inciden
cia de desplazamiento del abomaso en función de la proporción relativa
de forraje y concentrado (75/25, 60/40, 45/55 y 30/70) en la ración prQ 
porcionada a las vacas y encontraron que la i~cidencia de este trastor
no fue mayor cuando el concentrado representaba más del 50% de la mate
ria seca consumida. 

3.4. Alternativa para aumentar el consumo de energía. 

3.4.1. Manipulación de la fermentación ruminal. 

La ef]ciencia de uti1 ización de la energía en rumiantes está. -
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determinada por el ba1ance entre los productos finales de la fermenta-
ci6n (acético, propiónico, butírico, metano y coz) que, a su vez, depe~ 
de del tipo de microorganismos presentes en el rumen (Russell y Hespell, 
1981). La existencia de diferencias en al producción y utilización del
hidrógeno y otros metabolitos; en la eficiencia de la fermentación de -
hexosas a acético, propiónico y butírico (62, 109 y 78%, respectivamen
te); en las pérdidas de energía contenida en estos productos, hace pen
sar que la utilización de la energía metabolizable pueda incrementarse
aumentando la producción de propiónico a expensas de una menor produc-
ción de acético y butírico e inhibiendo la metanogénesis (Orskov, 1975) 
De las observaciones anteriores se pensó que manipulando la fermenta--
ción ruminal (por medio de agentes químicos) se podría maximizar la -
producción animal pero, Chalupa (1977) concluy6, al revisar este tema,
que la respuesta puede variar con la naturaleza de la dieta y funciones 
fisiológicas del animal. 

El control del pH, como una forma de manipular la fermentación 
ruminal, se ha estudiado en experimentos~ vivo e in vitro, (Esdalle y 
y Satter, 1972) y los resultados indican que si el pH se mantiene entre 
6.2 y 6.8, la producción de ácidos grasos volátiles no cambia pero, si
disminuyen 5.6, se afecta marcadamente la producción de AGV, disminu-
ción consecuente en la proporción de ácido acético. Por lo tanto, es p~ 
sible manipular la fermentación ruminal regulando el pH, utilizando adi 
tivos (como bicarbonato) que ayudan a mantener el pH dentro de los lími 
tes señalados, especialmente cuando se proporcionan raciones altas en -
concentrados. 

3.5. Utilización de la proteína. 

Según Mepham (1976), la síntesis de proteína de la leche deJ)eD_ 
de de la cantidad y la composición de aminoácidos disponibles en la - -
glándula mamaria. Aún cuando ocasionalmente se ha reportado una rela- -
ción entre el contenido de proteína y el de grasa de la leche, desde el 
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punto de vista de la fisiologfa de la nutrición la sfntesis de estos 
componentes no está relacionada. A diferencia de los animales monogás-
tricos, la fermentación en el reticulorum desempeña un papel decisivo -
en los rumiantes para el suministro de precursores de la leche. 

3.5.1. Degradación de la protefna en el retículo-rumen. 

No todos los aminoácidos 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 amoníaco, además de otros productos tales como péptidos y ami
noácidos, purinas y pirimidinas (Kaufmann, 1977). 

Algunos resultados obtenidos con vacas y ovejas con cánulas 
duodenales reentrantes o cánulas abomasales (Armstrong, 1976; Hagemeis
ter et ~., 1976) han demostrado que el nivel de degradación de la pro
teína varfa del 60 al 80%, lo que significa que solamente entre el 20 y 

40% de la proteína del alimento alcanza el intestino. Existen algunos
factores que ejercen cierta influencia en la degradación de la proteína 
como son: la velocidad de pasaje (y por lo tanto el nivel de alimento -
consumido) (Hemsley, 1975; Harrison et ~., 1976), la proporción de fo
rraje a concentrado (Isahaque et ~., 1971; Me Meniman et ~ .• 1976) 
(La relación C2:C3 en el rumen) y, probablemente, el contenido de grasa 
de la ración (Knight et ~., 1978). La influencia de estos factores es
peciales aún no se ha esclarecido pero esto no significa que no se pue
da aceptar un 70% como valor promedio de degradación de proteínas, 

3.5.2. Sfntesis de p~otefna microbiana en el retfculo- rumen. 

3.5.2.1. Influencia del suministro de nitrógeno. 



28 

La cantidad de prote~na microbiana sintetizada en el rumen de
pende del suministro de N. Los requerimientos de este elemento para la
síntesis de proteína bacteriana se satisfacen en gran parte con NH3 
(Borchers, 1967; Pilgrim et ~., 1970; Mathison y Milligan, 1971). Pue
de considerarse entonces que el suministro de NH3 en raciones normales
es el factor determinante en lo que se refiere a los requerimientos de
nitr6geno de las bacterias. Fundamentándose la importancia de que en 
las investigaciones en que se estudie la relaci6n entre la concentra- -
ci6n de amoníaco en el rumen y la síntesis de proteína bacteriana por -
medio de las técnicas~ vitre e~ vivo. Algunos resultados obtenidos
por (Henderickx y Martín, 1963; Henderson et ~., 1969; Allison, 1970), 
indican que existe un incremento en la síntesis de proteína concentra-
ciones de amoníaco de 0.5 a 4 m~/1 de líquido ruminal. Otros resultados 
obtenidos por la técnica~ vivo arrojan valores similares, con un in~

tervalo de 3 a 5 mM/1 de líquido ruminal (Merhrez et ~., 1977 Slyter
et _tl., 1973). 

Según Roffler y Satter (1975) una concentración de proteína -
cruda de 10-13% es equivalente a una concentración de 4 a 5 mM/1 de lí
quido ruminal. 

3.5.2.2. Influencia del suministro de energía. 

Mientras que el suministro de N para la flora ruminal, por en
cima de un límite relativamente bajo, no tiene influencia sobre la sín
tesis de proteína microbiana, pero es completamente diferente la situa
ción en el caso del suministro de energía (Walker y Nadar, 1970). 

Las relaciones entre la energía fermentable (ATP) y el creci-p 
miento microbiano se expresan como g de N microbiano por Kg de materia
orgánica aparentemente digerible. El promedio de los valores publicados 
hasta la fecha es de 30 g de N por kg de materia orgánica digerible en
el retículo-rumen. Estos valores promedio parecen ser válidos en condi~ 
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cienes normales, dado que existe una variaci6n considerable en la s1nt~ 
sis microbiana s6lo cuando la alimentaci6n es extremadamente anormal 
(Harrison et 2l·· 1976). 

Algunas técnicas de alimentaci6n (por ejemplo, aumento de la
frecuencia de alimentaci6n) puede dar como resultado mayores tasas de -
síntesis (Reichl y Baldwin, 1971; Al Attar et ~., 1976). 

3.5.3. Utilizaci6n del nitr6geno no protéico (NNP). 

Sobre la utilizaci6n del NNP podemos concluir lo siguiente: l. 

El NNP s6lo puede ser utilizado como fuente de N por la flora del rumen. 
2. En consecuencia, el NNP puede emplearse solamente cuando el suminis
tro de nitrógeno para flora ruminal es insuficiente. Este caso se tiene 
cuando: 

a) Hay menos de 5 ml/1 de líquido ruminal; 
b) El contenido de PC es menor al 13%, o 

e) La relaci6n de PCD a unidades almid6n en la raci6n es mayor 
de 1:7. 

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

De lo expresado anteriormente Kaufmann (1975) concluye que el
reemplazo de la proteína de la dieta por NNP~ 

-Tiene un uso limitado (con menos del 13% de PC o con una re
lación de PCD a unidades almidón mayor 1:7), lo que signifi
ca que se puede dar a vacas con un bajo nivel de producción, 
y 

- conduce a un suministro menor de proteína, aproximadamente -



de un 30%~ en comparaci6n con el aporte de protefna de la 
dieta. 

3.6. El uso de minerales. 
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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, f6sforo,

potasio, sodio y cloro, pero los llamados minerales traza también son -

importantes para mantener la funci6n corporal apropiada (Church, 1975). 

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

3. 6. l. l. Sa 1 (Na Cl ) . 

Se requiere sal en raciones diarias del ganado lechero en la -

proporci6n de 4 a 6 g por 100 kg de peso corporal para mantenimiento, -
más 1.5 a 1.8 g/kg de producci6n diaria de leche. Los requerimientos de 
sal para vacas lactantes varían de 50 a 100 gr o más por día, según el

tamaño del cuerpo y el nivel de producci6n. Los primeros síntomas de d~ 

ficiencia suelen ser ansia de ella, que demuestran lamiendo la ropa u -

otros objetos y un apetito por orina de otras vacas y por la tierra. -
Síntomas posteriores, generalmente después de varios meses de una dieta 

deficiente son inapetencia, secreci6n láctea disminufda y aspecto débil. 

3. 6. l. 2. Ca 1 e i o. 

El calcio ha sido reconocido como un requerimiento de nutrien-
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te cr1tico del ganado lechero. La leche contiene grandes cantidades de
este elemento y es un constituyente importante del hueso y de otros te-
jidos y 11quidos corporales. Las recomendaciones actuales para las va-
cas lactantes son 15 a 25 g de calcio por vaca/día para satisfacer los
requerimientos de mantenimiento, más 2.5 a 3 g de calcio por kg de le-
che producida. Así, los requerimientos diarios de calcio varían de 50 a 
125 g por día. En vacas lactantes maduras las raciones deficientes en -
calcio durante períodos prolongados causan depleción de las reservas de 
calcio y fósforo del hueso, lo que produce huesos frágiles que se frac
turan con facilidad. Finalmente, también se reduce la producción de le-

. che; pero no disminuye el contenido de calcio de la leche. 

Los forrajes de leguminosas son excelentes fuentes de calcio,
Y ganado lechero que consume grandes cantidades de estos forrajes nece
sita poco o ningún calcio adicional. No obstante, cuando los forrajes -
de la ración son pastos o principalmente ensilaje de maíz, el calcio 
proporcionado por estos ingredientes de ración natural no es suficiente 
para satisfacer los requerimientos por lo que debe darse calcio suple-
mentario. La paresia de las vacas paridas (fiebre de la leche) se deben 
a un trastorno del metabolismo del calcio que se manifiesta con una no
toria caída del contenido de éste en el suero sanguíneo. 

3.6.1.3. Fósforo. 

El ganado lechero necesita cantidades relativamente grandes de 
f6sforo, porque es un importante componente del esqueleto y de la leche. 

Los requerimientos de fósforo del ganado lechero son algo menores que -
los de calcio; una razón de 1.0 partes de fósforo a 1.3 a 1.4 partes de 
calcio es aceptable. Los requerimientos de fósforo diario de vacas lac
tantes es de 11 a 21 g de fósforo/día para mantenimiento más 1.7 a ~.4-
g/kg de leche producida. Los síntomas de deficiencia en animales madu-
ros pueden ser no tan pronunciados, porque los animales recurren a su -
reserva durante algunas semanas antes de mostrar algún signo externo. -
El ganado lechero que sufre una deficiencia tal tiene a menudo demasía-
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do apetito muestra ansia de madera, cortezas de árboles, huesos, pelos
Y otro material extraño; puede haber también celos irre~u1ares, anestro 
y bajos porcentajes de concepción. Internamente, los huesos pierden pa~ 
te de su calcio y fósforo, y se vuelven más frágiles, fracturándose fá
cilmente. 

3.6.1.4. Yodo. 

El yodo es un componente de la hormona tiroxina, que controla
la intensidad metabólica. Está en pequeñas cantidades en la leche. No -
se ha establecido la cantidad precisa que requiere el ganado lechero. -
La dificiencia de yodo produce aumento de tamaño de la glándula tiroi-
des, padecimiento comúnmente conocido como bocio, en los terneros al na 
cer. El suministro de sal yodada proporciona yodo suficiente para prev~ 
nir deficiencias. 

3.6.1.5. Cobre y Hierro. 

El cuerpo necesita cobre y hierro para la ~rmación de hemoglQ 
bina de la sangre, y la deficiencia de estos elementos en e1 pienso oca
siona anemia nutricional. La anemia se puede evitar proporcionando pien 
sos ricos en fibra. 

3.6.1.6. Cobalto. 

Los animales a~ctados con deficiencia de cobalto perderán su
apetito, mostrarán desmedro y emaciación, y tendrán apedido depravado.
El cobalto es esencial en la producción de vitamina B12 por las bacte-
rias del rumen. Cuando hay tal deficiencia debe agregarse una sal de co 
balto a la ración, en vez de inyectar al animal. 
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3.6.1.7. Magnesio. 

El cuerpo del animal contiene 0.05% de magnesio, del que 60% -
es almacenado en el esqueleto. Los requerimientos diarios mínimos son -
de aproximadamente 0.9-1.3 g/día por 100 kg. de peso corporal en terne
ros. Para las vacas se requieren 2.0 a 2.5 g/día para mantenimiento más 
0.12 g por kg de leche producida. La tetania del pasto llamada a veces
tetania hipomagnesémica, es resultado de deficiencia de magnesio. Los

síntomas son contracción cutánea, marcha inestable, inclinación del an1 
mal hacia un lado con las patas extendidas y contraídas alternativamen
te, boca espumosa salivación profusa. 

3. 6. l. 8. Potasio . 

El potasio actúa manteniendo el equilibrio ácido-básico, y la
presión osmótica en los líquidos intracelulares, el equilibrio de elec
trolitos, y ayuda a controlar la excitabilidad muscular y nerviosa en
el cuerpo del animal. Es secretado también en la leche. Una aproxima- -
ción en el requerimiento mínimo de potasio en vacas de gran lactación -
es del 1.0% de la MS de 1a ración. 

3.6.1.9. Minerales traza. 

Los demás minerales se requieren en cantidades muy pequeAas. -
El pienso normal de la vaca lechera suele contener cantidades suficien
tes de estos elementos para satisfacer las necesidades del animal, Sin
embargo, a rredida que suben los niveles de pr·oducción de leche y cambia 
la composición de los piensos, se observan cada vez más deficiencias. -
Para solucionar este problema se agrega a la ración total una mezcla de 
minerales traza o una sal que los contenga sobre una base libre de elec 
ción. 
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3.7. El uso de las vitaminas (NRC, 1982). 

Las vitaminas desempeñan una función importante en la nutrición 
animal. Estos compuestos orgánicos afectan profundamente a la producción 
al aumentar la eficiencia en la producción y enfermedades nutricionales. 
El ganado lechero necesita las mismas vitaminas que otros animales; no -
obstante en condiciones normales sus piensos proporcionan las vitaminas
o pueden ser sintetizadas en el cuerpo del animal. Las vitaminas By 1 a 
vitamina K son sintetizadas en el rumen, mientras que la vitamina C lo -
es en los tejidos orgánicos. En la ración sólo deben proporcionarse las 
vitaminas A, D y E. 

3.7.1. Vitamina A y caroteno. 

El caroteno es el precursor de la vitamina A. La vitamina es ne 
cesaría para una reproducción apropiada; influye en la síntesis de cier
tas hormonas, desempeña una función especifica en la síntesis de proteí
na y forma parte del pigmento visual del ojo. Las vacas necesitan para -
mantenimiento 10 a 11 mg de caroteno o de 4,000 a 5,000 U.I. de vitamina 
A, por cada 100 kg de peso corporal. Duplicar dicha cantidad satisface
los requerimientos mínimos para mantenimiento, gestación y lactación. 

Los síntomas de deficiencia de vi. tamina A son ceguera nocturna, 
degeneración de la mucosa del tracto respiratorio, boca,. ojos, tracto in 
testinal, uretra y vagina. En vacas es usual que haya períodos de gesta
ción acortados y alta frecuencia de placenta retenida. 

3.7.2. Vitamina D. 

La deficiencia de vitamina D origina bajos niveles de calcio y
fósforo 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.I. por 100 kg de peso corporal. La Vitamina Den exceso es tóxi-
ca, provocando calcificación 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, ergosterol y compuestos 
relacionados en vitamina D. 

3.7.3. Vitamina E. 

La v;itamina E es necesaria para la buena reproducción de ciertas 
especies animales, pero en la vaca lechera no hay deficiencia. Los pien
sos comúnes contienen un amplio suministro de esta vitamina. Se descono
cen los requerimientos para vacas lecheras. 

3.8. Uso de la melaza. 

La melaza, subproducto de la industria azucarera, se usó por prl 
mera vez, como alimento animal en el año de 1850 y demostró sus diferen
tes usos en distintas especies presentando grandes ventajas, ha sido tr~ 
dicionalmente usada para proveer los azúcares necesarios para acelerar -
el proceso de fermentación en los ensilajes (Warnik 1969). El ías, Pres-
ton, Willis y Sutherlan (1968) en Cuba, lograron crear un sistema de al i 
mentación en ganado bov:ino de carne, el cual del 70 al 80% de la energía 
metabolizada (E.M.) fué aportado por melaza. 

Como suplemento-en pastoreo, en épocas de lluvias, Henke, Work y 
Burt (1940) Roux y Rodríguez (1971) no encontraron efectos en los incre
mentos de peso en nov;illos, atribuyéndose ésto en su mayor parte a la 
cantidad de fibra en los pastos utilizados. Sin embargo al suplementar
a los animales en pastoreo con melaza en épocas de sequía aumenta consi
derablemente obteniéndose buenos aumentos de peso (Jones, Hall y Neall,-
1941, Carrera, Muñoz y Solares 1968, Graham 1967, Martín, Prestan y E- -
lías 1968, Roux y Parada 1969, Roux y Rodríguez 1971). 
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La suplementación de melaza con urea al ganado bovino en pasto-
reo en pastos tropicales, ha reportado buenos beneficios en los aumentos 
diarios de peso, sin embargo no se han reportado deficiencias significa
tivas en los aumentos de peso utilizando diferentes pastos, siempre y 

cuando éstos sean de buena calidad Mart in y Col. (1968); Roux y Rodrí- -
guez (1971). 

3.9. El uso de Probióticos. 

3.9.1. Definición. 

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

Los probióticos son cultivos microbiales v:ivos que se ofrecen en 
la alimentación del ganado. Son especies de bacterias que producen prin
cipalmente ácido láctico, éstas se aislan del intestino de los animales
sanos y normales. Este concepto se fundamenta en facilitar una coloniza
ción en el aparato gastrointestinal de los animales por medio de microo~ 
ganismos nocivos para el proceso fermentativo en cuestión, (digestión, -
ensilaje) lo que lo hace más eficiente. Entre los microorganismos benéfi 
cos más importantes en el área agropecuaria se encuentran los lactobaci
los y las levaduras. 

Las levaduras han sido reconocidas desde hace muchos años como -
un ingrediente importante en la alimentación animal, pero los avances r~ 
cientes en la Biotecnología han permitido su utilización en forma viva,
lo cual aporta innumerables beneficios en operaciones de explotación anl 
mal, particularmente en lo que respecta a la modificación positiva de las 
fermentaciones ruminales. 

3.9.2. Principios microbiológicos de la producción bovina. 
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3.9.2.1. Anatomía y fisiologia del rumen. 

El rumiante es un tipo de animal que puede consumir alimentos in 
digeribles para el hombre, tales como la celulosa y nitrógeno no protéi
co, y convertirlos en aptos para el hombre (carne y leche), gracias a 
los microorganismos que simbióticamente viven en el rumen herbario. Se -
caracteriza por tener el tracto digestivo anterior al duodeno dividido -
en varios compartimentos; a) rumen; b) retículo; e) amaso; d) abomaso. 

El rumen y el retículo sirven como cavidad de fermentación inte! 
mitente; el amaso como cavidad de absorción de agua y nutrientes hidrosQ 
lubles; y el abomaso como cavidad para la digestión péptica. (Pérez, - -
1976). 

El rumen está revestido por un epitelio en el que se desarrollan 
las papilas, las cuales aumentan la superficie de contacto para la abso! 
ción de metabolitos. Para el desarrollo normal de las papilas, es necesa 
rio que el animal ingiera sustancias de rápida fermentación, como son el 
pasto y los concentrados (alimentos balanceados). 

La dieta que se suministra al animal determinará que organismos
se hallarán presentes y en que proporción. 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. El
rumen se considera como una cámara de fermentación en la cual la pobla-
ción 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: 

l. Temperatura de 38 a 40°C. 

2. Sistema anaerobio muy reductor, la atmósfera está compuesta -
de C02, CH4, N2 y H2 • 

3. La ingestión de alimentos provee regularmente el sustrato a
los microorganismos. 
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4. Los productos finales del metabolismo de los microorganismos
se remueve continuamente, por lo que no se llegan a acumular
ni llegan a inhibir la acción enzimática. 

5. El contenido del rumen se regula por el paso de intervalos de 
partículas alimenticias de tamaño reducido a microorganismos
hacia el omaso, a través del orificio retículo-omasal, 

6. Para mantener el volúmen líquido, el pH y la composición ióni 
ca, los rumiantes escretan gran cantidad de saliva (50 a 80-
lt. diarios), la cual es rica en bicarbonato y otros iones. -
El principal factor para mantener el pH es la absorción de 

los ácidos grasos volátiles producidos durante la fermenta
ción. 

3.9.2.2. Principales metabol itos de 1 a fermentación ruminal. 

Los ácidos acético, propiónico, butírico, valérico e isovalérico, 
que provienen de la fermentación ruminal, son los que satisfacen las ne
cesidades energéticas del animal (80%). (Pérez, 1976). 

El metabolismo de los carbohidratos en los rumiantes muestra di
ferencias notables en comparación en los animales monogástricos. Tan só
lo pequeñas cantidades de carbohidratos son absorbidas como tales en el
tubo digestivo de los rumiantes, ya que la mayoría de los carbohidratos
son fermentados en el rumen y generan los ácidos acético, propiónico y -
butírico, en relación molar aproximada en 70:20:10 (Rodhes, R.A., y Or-
ton W.L., 1974). 

PRODUCCION DE ACIDO ACETICO. El ácido acético predomina en las -
mezclas de los ácidos volátiles que se encuentran en el rumen, indepen-
dientemente del tipo de alimentación, y es el producto final más abunda~ 
te en la utilización de los carbohidratos por microorganismos del rumen. 
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El mecanismo de fermentación de carbohidratos fue demostrado por Elsden 
(1952) y consta de los siguientes pasos: 

Degradación del polisácarido en glucosa, por transformación en
zimática en glucosa -6-fosfato, desdoblamiento en piruvato, el cual da
lugar a acetato y dos moléculas de C02. 

PRODUCCION DE ACIDO PROPIONICO. En la pPoducción de ácido pro-
p1on1co por microorganismos del rumen (Hohns, 1966), demostró que se -
formaban propionatos a partir de lactatos por un mecanismo de fijación
de C02, en la gluconeogénesis, el oxaloacetato se transforma sucesiva-
mente en melato, fumarato y succinato. La secuencia de la ruta de la 
fermentación propiónica se parece a la del ciclo de Krebs pero llevada
a cabo en condiciones anaerobias. 

PRODUCCION DE ACIDO BUTIRICO. El origen del butírico y los áci
dos grasos superiores en el rumen, fue estudiado por Ladd (1957) quien
incubo DI, lactato marcado con CI4 con el contenido del rumen. 

3.9.3. Mecanismo de acción. 

Se han sugerido diferentes mecanismos de acción de los probiótl 
cos a base de microorganismos acidificantes y levaduras: 

l. Cambio en la flora bacteriana y reducción de microoganismos
patógenos (E. Colli). 

2. Producción de ácido láctico, con lo que se reduce el pH en -
el sistema digestivo animal, (en el caso de lactobacilos). 

3. Adhesión y/o colonización por los microorganismos benéficos-
seleccionados del sistema digestivo animal. 

4. Prevención por los microorganismos de la síntesis de tóxinas. 
5. Producción de antibióticos. 

6. Fuente de nutrientes indispensables: aminoácidos, vitaminas-
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ol igoelerrentos. 
7. En caso especifico de levaduras, estas células tienen propie

dades absorbentes, lo que las convierte en una fuente de nu-
trientes y además actúan como amortiguadores de pH. 

8. Las levaduras proporcionan condiciones de una mayor anaerobiQ 
sis, lo que estimula el desarrollo de microorganismos anaeró
bicos estrictos. 

9. Paralelamente, las levaduras actúan como saborizantes natura
les, lo que incrementa el consumo por parte del animal. (Ma-
nual técnico Apligén, 1987). 

En lo que respecta a rumiantes, éstos consituyen un ejemplo úni
co de la relación simbiótica entre una población microbiana y el animal
huésped. 

En general, la actividad microbiana del rumen está en función de 
las condiciones de anaerobiosis del rurren y del flujo restrictivo de nu
trientes en el mismo. Por otro lado, dicha actividad microbiana no siem
pre provee el máximo de nutrientes asimilables por el animal. En conse-
cuencia de ésto, se han utilizado diversas técnicas para modificar los
procesos metabólicos en el rumen a fin de aumentar la eficiencia en la
producción. Algunas de estas técnicas pretenden reducir la actividad de 

1 as bacterias metanogénicas estimulando con ello 1 a formación de ácidos
grasos volátiles (K.A. Dawson, 1981). 

3.9.3.1. Manipulación de la fermentación ruminal. 

Algunos investigadores han observado que la suplementación de 1~ 
vaduras incrementa el consumo voluntario de materia seca por los anima-

les rumiantes (Grive, 1987), Adams et ~., 1981; Phillips y Vontungeln,-

1985; Fallan y Harte, 1987). En la adición ha evidencia que la suplerren
tación de levaduras aumenta 1 a digestión de proteína cruda y hemicelulo
sa (Wiedmeir y Arambel, 1985; Fallan y Harte, 1987) e incrementa el tie~ 
po de paso del 1 íquido (Adams et -ª.l·, 1981) en el rumen. Pocos estudios-
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han examinado los efectos de las levaduras en los patrones de fermenta-
ción ruminal. Ingledew y Jones (1982) reportaron incrementos en la con-
centración de etanol cuando las células de levaduras vivas se adiciona-
ron al fluido del rumen con glucosa como substrato. Wiedmeir y Arambel -
(1985) indicaron que la suplementación de levaduras incrementa la conce~ 
tración o la cantidad de celulosa degradable por bacterias en el rumen e 
incrementa relativamente la concentración de acetato producido en el ru
men. Adams et ~., (1981) fue incapaz de demostrar un efecto significatl 
vo del cultivo de levaduras en la fermentación del rumen pero como único 
significado del incremento del pH ruminal, y la proporción relativa de
propionato y el decremento en acetato, butirato y amoniaco por la suple
mentación de levaduras. Algunos estudios sobre la suplementación del cul 
tivo de levaduras han producido inconcientemente algunos resultados con
tradictorios. Esta probabilidad de reflejar diferencias tiene su base en 
las diferentes dietas y tipos de levaduras usadas en los suplementos. 
Hay algunas críticas no por los estudios de evaluación de los efectos de 

la suplementación de levaduras, sino por los procesos digestivos bajo con 
diciones normales. 

3.9.3.2. Algunos resultados presentados sobre la fermentación ruminal. 

Estudios hechos por Lyons (1986), han demostrado que el cultivo
de levaduras (Yea-Sacc) se desarrolla. en el rumen, lo que permite una e~ 
timulación de la fermentación ruminal a través de aumenta el pH de 6.2 a 
6.4, lo que favorece la producción de acetato (precursor de la grasa de
la leche), de disminuir los niveles de amoniaco y de metano y además au
mentar las condiciones y el número de bacterias celulolíticas lo que pe~ 
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 anaeróbicas 

(1010 células/ml) 1.3 7.3 
Bacterias celulolíticas 
{1010 células/ml) 0.8 1.6 
pH 6.12 6.33 
Concentración de amoníaco 
(mg/dl) 26.7 17.8 

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

3.9.4.1. Características generales (Apligen, 1987). 

El Yea-Sacc es un producto denominado cultivo de levaduras. Este 

término significa, de acuerdo a la definición de la American Association 

of Feed Control Officials (AAFCO) que es una levadura seca, que retiene

su poder fermentativo y además contiene el medio de cultivo en el cual -

fue de sarro 11 a da. Genéricamente un producto que contenga microorganismos 

benéficos Sf= denomina PROBIOTICO. El Yea-Sacc contiene aproximadamente -
de 7-10 billones de células/gramo. 

El proceso de elaboración del producto es el sigui ente: 

. Prefermentador 

1 
Fermentador principal 

1 
Cultivo de levaduras a 
altas concentraciones. 

1 

(levaduras seleccionadas genétl 
carrente). 

(ingredientes esenciales para
su desarrollo). 

Proceso de estabilización 



Recuperación y Concentración 

1 
Secado 

1 
Producto fina 1 

3.9.4.2. Composición del Yea-Sacc. 

Análisis garantizado (Apligen, 1987). 

% 

Proteína cruda min. 24 
Grasa min. 9 

Fibra max. 14 
Ceniza max. 8 

Microorganismos 

Levaduras células gramo 

-Saccharomyces cerevisae 7 billones 

Enzimas derivadas de la ferrrentación 
-Aspergillus orizas 
-Aspergillus niger 

3. 9. 4. 3. Ingredientes de 1 Y e a-Sacc. 
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Las levaduras viables contenidas en Yea-Sacc son producidas en -
un rredio de cultivo a base de maíz amarillo molido, malta diastática y -
rre 1 aza de caña de azúcar. 
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Las levaduras son acondicionadas para mantener una gran activi-
dad y estabilidad dura~te largos períodos de tiempo. Además contiene en
zimas derivadas de estractos secos de fermentación de Aspergillus orizae 
y Aspergillus niger. 

fSCUftA Of ~GRif:W.. fflU 
II:!JBLtOT~i;C.A 
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IV. MATERIALES Y METODOS. 

4.1. Localización del experimento. 

El experimento se desarrolló en el establo de la Facultad de - -
Agronomía, ubicado en el predio Las Agujas, Mpio. de Zapopan, Jal ., con
una latitud 20°14' Norte y 103°20' longitud Oeste. A una altitud de 1500 
m.s.n.m. con una temperatura de 30°C como máxima y una mínima 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 los cuales se les suministrarán 10 gr de Probióticos (YEA-SACC), -
mezclados en el alimento, durante dos períodos de 15 días, intercambian
do los grupos. El acomodo fue el siguiente: 

PERIODO l. 

PERIODO 2. 

GRUPO A 

No. de vacas 6 

Probiótico O 
Dieta integra 1 ( 1 ibre 
acceso). 
No. de días 15 

GRUPO B 

No. de vacas 6 

Probiótico O 
Dieta integral (libre 
acceso) . 
No. de días 15 

GRUPO B 

No. de vacas 6 

Probiótico 10 gr/vaca;día 
Dieta integral (1 ibre 
acceso). 
No. de días 15 

.GRUPO A 

No. de vacas 6 

Probiótico 10 grjvaca/día 
Dieta integral (libre 
acceso). 
No. de días 15 
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Algunas de las características de los grupos en estudio son las
siguientes: 

CUADRO No. 1 

SEMANAS PESO 
No. DE FECHA DE NO. DE DESPUES INICIAL 

VACA PARTO PARTOS DEL PARTO 1 ( Kg) 

GRUPO 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 1 11 491 
212 10-08-88 1 6 425 
215 3-06-88 1 16 450 

PROMEDIO 1.66 9.6 442 

GRUPO B 

150 5-08-88 3 7 400 
165 10-06-88 3 15 431 
202 16-08-88 2 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 la 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 pe so v.ivo, se ba 1 anceó una ración tomando como base un peso de 500 

kg, estimando una producción de 15 lt de leche con un contenido de grasa 
de 3. 5%. 

CUADRO No. 2. 

NECESIDADES DE MANTENIMIENTO. 

PESO DEL 
ANIMAL 

(Kg) 

MATERIA 
SECA 
(Kg) 

PROTEINAS 
TOTAL DIGESTIBLE 

(g) (g) 

500 6.5 638 

NECESIDADES DE PRODUCCION. 

1 litro con 3.5% grasa 74 

15 1 itros con 3.5% grasa 1110 

TOTAL 1748 

300 

48 

720 

1020 

ENERGIA 
EN ED TND 

(mcal) (mcal) (Kg) 

9.0 

0.69 

10.35 

19.35 

16.3 

1.34 

20.10 

36.40 

3.7 

0.305 

4.575 

8.275 



CUADRO No. 3. 

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS INGREDIENTES UTILIZADOS. 

FORRAJE 
DE MAIZ 
(VERDE) CONCENTRADO MELAZA 

MATERIA SECA % 31 87 75 
HUMEDAD % 69 BASE SECA 13 
PROTE INA 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 7.4 
E.L.N. % 19.0 61.1 52.6 
T.N.D. % 30.02 96.95 83.55 91 
E.N. mcal/kg 0.34 2.81 2.32 1.91 

ANALISIS DE LA PREMEZCLA MINERAL (Ganafos) 

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

Fósforo 11% m in. Hierro 0.190% min. 
Calcio 9.4% max. Cobre 0.014% min. 
Cloro 24.28% max. Zinc O .335% min. 
Sodio 15.72% max. Cobalto O .001% min. 
Manganeso 0.595% min. Iodo 0.010% min. 
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Con la información anterior se formuló la siguiente RACION OFRE
CIDA PARA 24 Hrs. (DIETA INTEGRAL/Vaca). 
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FORMULA No. 1. 

M.S. P lEN SO ED 
% Kg INGREDIENTES % SECO ( Kg) (mea 1) PC(g) 

70.43 25 Forraje 31 7.75 21.77 596 
22.54 8 Con centrado 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 40.77 1891 

La relación forraje/concentrado es 68:32. 

Se hizo una modificación a la fórmula número 1; por tener basta~ 
tes sobrantes en la ración suministrada diariarrente y se proporcionó la-. 
siguiente ración: 

FORMULA No. 2. 

M.S. PIENSO ED 
% Kg INGREDIENTES % SECO ( Kg) (mcal) PC(g) 

66.50 20.85 Forraje 31 6.46 18.15 497 
25.52 B.O Concentrado 87 6.96 16.14 1231 
6.38 2.0 Me 1 aza 75 1.5 2.86 64 
1.60 0.5 P. Mineral 

100 .o 31.35 TOTAL 15.42 37.15 1792 

La relación forraje/Concentrado es 62:38. 
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4.3. Diseño Experimental. 

Se utilizó el diseño 11 Completarrente al Azar 11 con 6 repeticiones
en donde el modelo matemático fue el siguiente: 

en donde: 

Yij = U+Ti+Eij 

Yij = Variable dependiente 
u = Me di a general 

Ti = Efecto de 1 tratamiento ies imo 
Eij = Error experimental 

Además se utilizó el análisis de regres1on y correlación para a
nalizar la producción de grasa con respecto a la producción de leche; la 
producción de leche con respecto al consumo de M.S.; consumo de proteína; 
consumo de energía; consumo de probióticos. 

4.4. Desarrollo del experimento. 

El experimento se inició el 23/Sep./88, aislando los dos grupos
de vacas (A y B) en un corral con las siguientes caracterí~ticas: Una s~ 

perficie de 15 x 35 =525m2; el corral contaba con un comedero metálico 
con las dimensiones de 0.90 x 0.35 x 5.0 m., el cual tenía 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. El piso del corral es de tierra. 

El alimento (Dieta integral) se preparaba a diario utilizando -
una báscula 11 REVUELTA 11 para pesar todos los ingredientes, los cuales- -
eran mezclados a pala y suministrados directamente en el comedero. Cabe
hacer una aclaración del total de concentrado destinado para cada vaca,

sol amente 3 kg eran mezcla dos en 1 a ración ya que 1 os 5 kg restantes se 
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dividían e;n dos partes y se suministraban en el momento de la ordeña, a
donde se adicionaba el probiótico. 

Las ordeñas se realizaron, a las 3:00A.M. y a las 2:00P.M., e
fectuándose con una or~ñadora neumática lineal, con presión al vacio de 
60 lb. para 3 máquinas. 

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

El grupo A en el primer período no se le suministró el probióti
co, el grupo B fue dosificado con el producto durante 15 días consecuti
vos, la dosificación de 10 gr por vaca al día fue suministada por vía o
ral mezclada en el concentrado ofrecido en la ordeña de la tarde. El prQ 
biótico fue pesado en una balanza analítica. Después de 15 días el 8 de
Octubre de 1988, se intercambiaron los grupos, al A se le empezó a sumi
nistrar el probiótico y al grupo B se le dejó de dar, también por un pe
riodo de 15 días. 

La producción de leche fue medida individualmente en cada ordeña, 
la medición se hizo mediante una báscula con capacidad de 50 kg. Se tom~ 

ron muestras de leche, por grupo cada tercer día, se obtenían después de 
mezclar la leche total obtenida de cada grupo, se determinó el porcenta-

je de grasa contenida en la leche, basándose en el rrétodo Gerber, el cual 
se describe a continuación: 

MATERIAL 

6 But irómetros (Gerber) 
6 Tapones para butirómetro 
1 Centrifuga 
1 Dosificador ( 10 ml) 
1 Pipeta (11 ml) 

REACTIVOS. 

Acido Sulfúrico (90%) 
Alcohol Isoamíl ico (puro) 



MATERIAL 

1 Equipo Baño Maria 

1 Franela o guante 

El procedimiento de la técnica es el siguiente: 

l. Vertir 10 ml de ácido sulfúrico en el butirómetro. 

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

4. Tapar los butirómetros. 
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5. Envolver con la franela o el guante e~ butirómetro y agitarlo. 

6. Después poner a centrifugar de 3 a 5 minutos a 1000-1200 RPM. 

7. Poner los butirómetros en baño maría durante 4 ó 5 min. 

8. Se procede a leer directamente el % de grasa. 

Las muestras de 1 eche se tomaron en la ordeña de en 1 a tarde. E 1 
experimento se concluyó el 23 de Octubre de 1988. 

4.5. Variables analizados. 

l. Producción de leche. 

2. Producción de grasa. 

3. Consuroo de forraje. · 

4. Consumo de .concentrado. 

5. Conversión EM/lt de leche. 

6. Conversión proteína/lt de leche. 
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V. RESULTADOS. 

En el análisis de varianza de la producción de leche tenemos que 

el efecto entre los tratamientos es de Fe> Ft, por lo que rechazamos la 

hipótesis, indicándonos que existe diferencia entre los tratamientos en

factores A, By AB, existiendo para los grupos diferencia estadística -

(P< O .01). 

Para el efecto de probióticos la Fe< Ft teniendo los valores nu

méricos de 3.35<4.0 respectivarrente y en la interacción de los grupos y 

el tratamiento con probióticos se tiene 3.24 Fc<4.0 Ft, lo que nos está 

indicando que no existió diferencia en la producción usando o no probió

ticos, además de no encontrar efectos de interacción entre los grupos y 

los probióticos. 

CUADRO No. 4. 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUeCION DE LECHE/OlA. 

s e . . 
TRATAMIENTOS 3 104.17 

GRUPOS A 1 101.99 

PROBIOTICOS B 1 1.107 

AB 1 1.07 

ERROR 56 19.07 

TOTAL 59 123.24 

e M . . Fe Ft 

34.72 10 5. 21 2.76 

10 l. 99 309.06 4.0 

1.107 3.35 4.0 

1.07 3.24 4.0 

0.33 

105.25)2.761- Los tratamientos 

309.06 > 4.0 1 Grupos 

3.35<4.0~a1 

3.24 < 4.0 ~a} 
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CUADRO No. 5. 

COMPORTAMIENTO DE VACAS LECHERAS ALIMENTADAS CON Y SIN PROBIOTICOS. 

GRUPO A 1 GRUPO B 

SIN 1 1 CON 2 
SIN 2 

1 CON 1 

PRODUCC ION 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 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 
CONSI!MO 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 tONCENTRADO/Litro 
de Leche {kg) 0.630 o .650 o. 523 0.529 

1. Tratamiento del primer período. 
2. Tratamiento del segundo período. 

En el cuadro anterior se presenta un resumen de los resultados -
de las principales variables estudiadas sobresaliendo la producción del
grupo A sin y con probióticos de 12.36 y 11.82 lts. por día vs el grupo
B de 14.70 lts/día con y sin probióticos. 

En e 1 Cuadro No. 6 y en 1 as Gráficas No. 2 y 3 se presentan 1 os 
resultados de la producción promedio de leche por vaca/día, en los dis-
tintos grupos con y sin probióticos, para el grupo A sin probióticos -
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fue de 12.36 lts. y con probióticos fue de 11.82 lts., mientras que el -
grupo B los resultados fueron 14.70 lts. con y sin p¡·obiócicos, la vari-ª_ 

ción que se presentó por día fué mínima, aunque los grupos con probióti

cos presentaron menos variación (5.58 vs 5.64%). Mientras que cuando no
consumieron probióticos fueron de 6.39 vs 4.89%. 

1 

V 

G R A F I C A No. 2 
PRODUCCION X /DIA (Kg) 

/7 /7 
/ / / / 

B 
B 

A A 

./ / V / / 
CON PROB I OTI CO SIN PROBIOTICO 

1 GRUPO CON SIN 

1 
A 111.82 12.36 llaJELA DE •GR!C!JLTIIIJ 

I!Rt •OT!;CA 

6 l~.ZQ 14.7Q 
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CUADRO No. 6. 

PRODUCCION DE LECHE EN LOS DISTINTOS GRUPOS CON Y SIN PROBIOTICOS. 

G R U P O A G R U P O 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 o. 79 0.66 o. 72 0.83 

c.v. 6.39% 5.58% 4.89%. 5.64% 
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G R A F I C A No. 3 
PRODUCCION DE LECHE Lts/día EN LOS 

DISTINTOS GRUPOS CON Y SIN PROBIOTICOS 

G R U P O A 

1er. PERIODO 

G R U P O B 

15 
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SIN PROBIOTICOS 
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2do. PERIODO 

30 

2do. PERIODO 

30 
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CUADRO No. 7. 

PRUEBA DE T EN LA PRODUCCION DE LECHE CON Y SIN PROBIOTICOS. 

SIN PROBIOTI COS CON PROBIOTICOS 

NO. VACA PROMEDIO Sd PROMEDIO Sd 

149 15~85 1.08 15.44 0.85 
222 10.52 1.02 10.28 o. 77 
164 9.25 0.57 8.26 0.64 
217 11.54 o. 54 10.40 0.70 
212 14.37 o. 74 13.60 o. 79 
215 12.66 0.65 12.74 0.68 
150 12.66 o .80 13.08 o .60 
165 12.71 o. 73 13.10 o. 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 o .92 13.24 0.86 

te= 0.283<t(0.0 5) = 2.074 

La prueba de t a que fué sometida la producción por vaca, cuando 
fueron éstas alimentadas con y sin probióticos se obtuvieron los prome-
dios de producción siguientes~ para el tratamiento sin de 13.53 vs 13.24 
con y una Sd de 0.92 y 0.86 respectivamente, la prueba de t arrojó los
siguientes resultados tc<tt por lo que se acepta la hipótesis. 
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En el Cuadro No. 8 y la Gráfica No. 4 podemos observar que exis
te un efecto en el número de partos, en el grupo de vacas de segundo par. 
to la producción resultó relativamente mayor que las de primer parto, ei 
toes normal considerando que éstas últimas aún no completan su desarro
llo corporal lo que hace que se tenga una desviación del aprovechamiento 

cE los alimentos consumidos. Aunque se puede disminuir este efecto reali
zando una ración especial para animales de esta condición. El segundo -
grupo también nos muestra un ligero aumento en el promedio de producción 
con respecto a vacas de tercer parto esto tiene una razón la cual se ex
plica por el tiempo prorredio que se encontraban en el momento en que se
efectuó el experimento. Para las vacas de dos partos se tiene un prome-
dio de 6. 5 semanas, las cuales las encontramos en etapa de incremento, -
para el grupo de vacas de tres partos su promedio fue de 13 semanas, lo
cual las ubica en la etapa de descenso. Para el grupo de vacas de 5 par
tos sólo tenemos una vaca, por lo que no podemos real izar comparaciones
un poco más precisas pero podemos observar que la producción promedio 
por día fue superior al promedio de las vacas de ler y 3er parto. 

Los resultados presentados sobre e 1 efecto de 1 a hora de ordeño
no es significativo, y resulta normal si tomamos en cuenta el intervalo
entre ordeñas que fué de 13 hrs. para la ordeña de en la mañana y 11 hrs 
para la de en la tarde. 

Encontramos en este cuadro que no existe diferencia significati
va entre los animales tratados con probióticos. 

Los resultados obtenidos en la prueba de t, sobre el efecto que
pudieran tener los probióticos en las diferentes ordeñas y entre los di
ferentes grupos, son los siguientes: para el grupo A en la tarde "sin" -
se tuvo un promedio de producción de 5.65 lts de 1 eche vs 5.45 "con" pa
ra el mismo grupo en el mismo horario de ordeña, teniendo una S=0.120 y

una prueba de t con los siguientes resultados te 1.66 tt(.05)2.048 por
lo que se acepta la hipótesis. Para 'el mismo grupo A en la ordeña de en 

la mañana se obtuvieron los siguientes resultados, una producción prome-
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CUADRO No. 8. 

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

PRODUCCION PROMEDIO 
No. No. SIN PROBIOTICO CON PROB IOT ICO X 
VACA PARTO TARDE MAÑANA TARDE MAÑANA 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 

x DIA 14.31 14.20 14.25 
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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 te 2.51 > 2.048 tt( .OS) a2. (Ver Cuadro 9) 

Para el grupo B en la ordeña de en la tarde 11 sin 11 se tuvo una -
producción promedio de 6.84 vs 6.98 para 11 COn 11

; la diferencia resulta P-ª. 
ra 11 COn 11 pero no es significativa, en este caso se tiene una S 0.181 y

la prueba deteste -0.773< 2.048 t( .05) por lo que se acepta la hipót~ 
sis. 

Los resultados de la ordeña de en la mañana para este grupo son: 
una producción promedio de 7.86 lts vs 7.65 lts 11 con 11 no encontrando di
ferencia significativa. Se obtuvo una S 0.135 y una prueba de t con los
siguientes resultados te l. 55 tt ( .05)<2 .048 aceptando 1 a hipótesis. 

Como se manifiesta en los resultados del Cuadro No.10 el compor
tamiento en la producción resulta normal ya que a mayor volúmen de pro-
ducción de leche se presenta una mayor producción de grasa según (Gonzá
lez, 1989), aunque en el caso de mayor producción se presenta una dismi
nución en e 1 % de grasa. 

En lo que respecta al efecto de los probióticos sobre los grupos, 
el B tuvo una mejor respuesta en producción de leche y grasa durante los 
dos períodos, aunque no resulte significativo el efecto para el mismo -
grupo. 

E 1 Cuadro No .11 nos muestra e 1 consumo promedio de 1 os grupos P, 

y B durante el primer período del experimento el cual comprende 15 días, 
obteni~ndose los siguientes promedios en el consumo de los distintos Jn
gredientes utilizados. Para el grupo el consumo de forraje/día 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. 

El Cuadro No.l2 nos muestra el consumo promedio de los grupos A 
y B durante el segundo periodo del experimento el cual al igual que el -
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CUADRO No. 9. 

PRUEBAS DE t PARA LA PRODUCCION DE LECHE TARDE Y MAÑANA CON Y SIN PROBIO 
TICOS EN LOS DIFERENTES GRUPOS DE ~ACAS. 

TARDE 
DIA SIN 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 
15 

-x= 

5.66 

6.30 

5.88 
5.80 

5.33 

5.30 

5.35 

5.83 

5.46 

5.81 

5.88 

5.86 

5.45 

5.70 
5.23 

5.65 

GRUPO A GRUPO B 
MAÑANA TARDE MAÑANA 

CON SIN CON SIN CON SIN CON 

5.36 6. 71 

5.96 7.10 

5.55 6.76 

5.20 6.83 
5.20 6.36 

5.28 6.08 

5.05 5. 73 

5.65 6.78 
5.20 6.71 

4.90 6.80 

5.68 6.00 

5.40 7.25 

5.68 6.83 

5.93 7.18 
5.71 7.51 

5.45 6. 70 

6.53 6.28 
6.63 7.21 

6. 38 7. 76 

6.53 6.83 
6.58 7.26 

6.40 7.00 

6.23 6.53 

6.16 7.26 
6.03 5.88 
6.15 7.06 

6.46 6.75 

6.11 6.31 

6.36 6.95 

6.51 6.81 
6. 58 6. 75 

6.37 6.84 

6.90 
7.76 

7.68 

7.35 
6.86 

6.46 

6.33 

6.86 

7.10 
6.96 

6.53 

7.06 
7.23 

7.45 
7.23 

6.98 

8.03 

7.56 
7.70 

7.98 
7.85 

7.98 

7.46 

8.03 

7.60 
8.05 

8.28 

7.95 
7.90 

7.81 
7.76 

7.86 

6.91 
7.45 

7.40 

7.13 
7.46 

7.28 

7.43 

8.21 
7.55 

7.73 

7.48 

8.35 
7.41 

8.28 

8.68 

7.65 

S = 

0.1088 

0.120 

o .1266 

. o .129 

0.2470 

0.181 

o .1372 

0.135 

te= l. 66 

tt{0.05)= 2.048 

2. 51 

2.048 

- o. 773 

2.048 

1.55 

2.048 



CUADRO No. 10. 

CORRELACION DE LA PRODUCCION DE LECHE Y GRASA EN LOS DIFERENTES GRUPOS 
TRATADOS CON Y SIN PROBIOTICOS. 

1Pr PERT1nO ?rln P Fl Tono 
NUMERO GPO. A SIN GPO. B CON GPO. A CON GPO. B SIN 
MUESTRA LECHE GRASA LECHE GRASA LECHE Gf<ASJl. LECHe GRASA 

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 .475 
5 12.17 .425 ' 14.65 .542 11.23 .393 13.48 .390 
6 11.88 .415 14.01 .434 12.14 .376 15.03 .435 
7 12.28 .429 . 14.64 .527 12.04 .385 14.85 .430 
8 12.74 .356 15.91 .477 12.29 .368 14.51 .406 

-
X 12.10 .407 14.44 .493 11.82 .383 14.59 .475 

Bo 0.075 0.340 o. 768 -0.976 

81 o .027 0.010 -0.032 0.099 

r 0.25 0.149 -0.674 0.624 
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G R A F 1 C A No. 5 65 

CORRELACION DE LA PRODUCCION DE LECHE Y GRASA 
EN LOS DIFERENTES GRUPOS TRATADOS CON Y SIN PROBIOTICOS. 

GRUPO A Y= bo + b1x 

SIN 1.5 
kg . 

de Y= 0.075 + 0.027x 
grasa 0.5 

10 11 12 13 14 15 
1er Lts. de leche 

PERIODO GRUPO B 
CON 1.5 

kg Y= 0.340 + 0.010x 
de 

garsa 0.5 

11 12 13 14 15 16 
Lts. de leche 

GRUPO A 
CON 1.5 

kg 
de Y= 0.768- 0.032x 

grasa 0.5 --
10 11 12 13 14 15 

2do. Lts. de leche 
PERIODO 

GRUPO B 
CON 1.5 

kg Y= 0.976 + 0.99x 
de 

grasa 0.5 ------
11 12 13 14 15 16 

Lts. de leche 
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CUADRO No. 11. 

CONSUMO PROMEDIO DE INGREDIENTES EN KILOGRAMOS ler. PERIODO. 

OlA 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 

7 290.00 100.71 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 

ix 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 
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CUADRO No. 12. 

CONSUMO PROMEDIO DE INGREDIENTES EN KILOGRAMOS 2do. PERIODO. 

DIA FORRAJE CONCENTRADO r-ELAZA MINERALES TOTAL 
--

1 300.00 96.00 24.00 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 

~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 l. 79 0.44 31.05 
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anterior comprende 15 días, en este período se obtu~ eron los promedios

siguientes para los distintos i.ngredientes utilizados. El. forraje: fué -

de 21.13 kg; concentrado 7.69 kg de r-Elaza 1.79 kg y de Minerales 0.440-

kg, resultando un corisumo total de 31.05 kg. 

,, 
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VI. CONCLUSIONES. 

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

l. El efecto de los probióticos no fue significativo 
entre los grupos estudiados. 

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

3. La producción de grasa se vió ligeramente incre
mentada por el efecto de los probióticos. 

4. El uso de probióticos deberá ser para vacas de me 
diana a alta producción en donde si se presentan
efectos considerables. 
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