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= mejoramiento genético delasra
zas lecheras, e mayor conocimiento
de la nutricién y de los aspectos
metabdlicos del animal, asi como la
mayor inversién en tecnologia en los
sistemasproductivos, hasignificado un
aumento sustancial en la productivi-
dad de | os rebafios lecheros. Mas del
35% de las vacas |lecheras existentes
en el pais, mayoritariamentedelaraza
Holstein Friesian, pueden ser conside-
radas de altaproduccién. Al analizar
lainformacion delaproduccion dele-
che, consumo de materia secay peso
vivo, obtenida a partir de datos reco-
lectados en lecheriasdelaRegion Me-
tropolitana que utilizan sistemas pro-

ductivos muy similares, esevidenteel
desfase que se produce entre el
“peak” deproducciéndelechey el de
consumo de materia seca (Figura 1).
Esto significa que en el momento de
maximo requerimiento lavacano sa
tisface sus demandas nutricionales
solo con ladieta. El consumo insufi-
ciente de energia hace que la vaca
movilice répidamente lagrasa corpo-
ral, existiendo claras evidenciasdela
repercusion negativa de esta movili-
zacién sobre la produccién de leche,
condicién reproductiva y estado de
salud delosanimales. Estasituacion
sereflgjaen unapérdidade pesoy de
lacondicion corporal, que en su punto
mas bajo coincide con el “peak” de
produccién y puede prolongarse has-
talas 10 a 14 semanas postparto.
Para revertir la situacion antes
mencionadaes necesario estimular un
mayor consumo de materiasecay au-

Figura 1
Produccion de leche, consumo de materia seca y peso vivo en vacas Holstein Friesian en la
Regién Metropolitana
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mentar laconcentracién energéticade
laracion paralograr un maximo apor-
tey utilizacién de nutrientes y evitar
trastornos metabdlicos. Para ello se
requiere del suministro deforrajesde
atacalidad, laincorporacion dedimen-
tos concentrados y la elaboracién de
dietas balanceadas de acuerdo a los
requerimientos del animal y a las
limitantes fisiol6gicas ruminales. Es
importante paraeste proposito quelas
vacas durante las Ultimas tres sema-
nas preparto, reciban unaalimentacién
con mayor contenido de carbohidratos
solublesy proteina (2,6 Mcal de Ener-
gia Metabolizable y 16% PC) y asi
producir una adaptacion de la pobla-
¢ion de microorganismosruminalesa
la dieta que eventualmente consumi-
rénal iniciar lasiguientelactancia.

L os animales postparto, los que
aln no han alcanzado su maximapro-
duccién y aquellos con altas produc-
ciones deben recibir una racion con
unaaltaconcentracion energética (2,8
a2,9 Mcal de Energia Metabolizable
por kg de materia seca). Sin embar-
go, este objetivo es dificil de lograr,
puesto que si se aumenta la propor-
cion de granos podria producirse un
cuadro de acidosis ruminal y altera-
ciones metabdlicas graves como
cetosis 0 € sindrome de baja materia
grasa lactea.

Frenteaestadisyuntiva, lainclu-
sidn degrasasdeorigen animal o acei-
tes vegetales parecid ser una buena
aternativa para aumentar la concen-
tracion energéticadelaracion, evitan-
do incluir cantidades excesivas de
carbohidratos solubles (almidén). Por
gemplo, 1 kg de sebo bovino aporta
6,6 Mcal de Energianetadelactancia
(base materia seca), comparado con
las 1,95 Mcal que aportal kg de gra-



no de maiz. Sin embargo, esto no se
hareflejado en unamayor produccién
de leche; més bien hasignificado una
disminucion tanto de la produccién
como delos componentes|acteos, gra-
say proteina, una disminucion de la
digestibilidad delafibray un aumento
de los trastornos ruminales, meta-
bdlicosy reproductivos.

Efectos de la inclusion de
grasa en la dieta

Lamenor utilizacién de lafibra
ha sido atribuida a varios factores,
entre otros ala formacién de una pe-
liculade grasaqueimpermeabilizaria
la superficie de lafibra, previniendo
de esta manera el atague enzimético
bacteriano; aladisminucion delaac-
tividad microbianapor adsorcion dela
grasa ala superficie de la membrana
bacteriana; aladisminucion deladis-
ponibilidad de cationes para unirse a
los &cidos grasos o0 ala modificacion
de la poblacién microbiana por posi-
bles efectos tdxicos de algunos &aci-
dos grasos sobre ciertos microor-
ganismos, especialmente sobre las
bacterias celuloliticas. Como conse-
cuencia de esto se produce una alte-
racion de las distintas fracciones de
losécidosgrasosvol&ilesene rumen,
disminuye la relacion acético/
propionicoy sereduce ladisponibili-
dad efectiva de acetato a la glandula
mamaria. Esto es particularmenteim-
portante, porque |os &cidos grasos de
cadena corta y la mitad del acido
palmitico (C16:0) presente en lagra
salactea, son sintetizados a partir de
acetato y betahidroxibutirato, ambos
de origen ruminal, producto de la de-
gradacion de lafibra. El resto de los
&cidos grasos son sintetizados a partir
de los &cidos grasos de cadena larga
circulantesen el plasma, deloscuales
maés del 80% provienen de ladietay
menos de un 15% de la grasa corpo-
ral.

Unaseriedeestudiosindican que
la mayor captacion de écidos grasos
decadenalargainsaturadosenlaglan-
dula mamaria inhibiria la sintesis de
&cidos grasos de cadena corta en €l
tejido mamario, reduciendo efectiva-
mente la posibilidad de aumentar la
produccion de grasa |actea mediante

lasuplementacién de este tipo de aci-
dos grasos. Por otra parte, se ha se-
fialado también que | os &cidos grasos
de cadenalarga poliinsaturados (C18
aC22) gercerian un efecto inhibitorio
sobrelaenzimalipasalipoproteica, cla-
ve en la captacion de glicéridos
plasméticos hacia la glandula ma-
maria. En este sentido, la incorpora-
cion de grasas y aceites altamente
insaturados podriadisminuir laproduc-
cion de leche y de los componentes
l&cteos grasa 'y proteina, alterando la
rel aci on acético/propionicoen e rumen
y disminuyendo ladisponibilidad delos
sustratos precursores de la grasa lac-
tea

El aumento del nivel de satura-
cion y la esterificacion de los &cidos
grasos disminuyen €l efecto inhibito-
rio de los lipidos sobre la fermenta-
cion ruminal. Los &cidos grasos satu-
rados de cadenalarga, son menostoxi-
cos que los insaturados debido a que
soninsolublesené licor rumina y tie-
nen menor probabilidad de ser
adsorbidos a la pared bacteriana o a
lasuperficiedelafibray de ser incor-
poradosal interior delabacteria. Tam-
bién los acidos grasos saturados re-
accionan mas rapidamente con
cationeshivalentes(calcioy magnesio)
para formar jabones insolubles en el
rumen que no alteran los procesos
fermentativos bacterianos. Sin embar-
go, varios factores limitan la forma-
cion de estosjabones: el tipoy lacan-
tidad de suplementacion minerd, € tipo
y cantidad de grasa adicionada, e pH
ruminal y posiblementelavelocidad de
paso del contenido ruminal. Es proba-
ble que la magnitud de la formacién
de sales célcicas de &cidos grasos li-
bres en el rumen sea alin més dis-
minuidadebido aquelos suplementos
célcicos tradicionalmente usados
como suplementos minerales son muy
insolublesy no favorecenlaformacion
de sales célcicas.

Cuanta cantidad y qué
tipo de grasa utilizar?

El contenido total de grasano deberia
exceder el 7,5% de la materia seca
de la racion. Considerando las tres
fuentes de grasa que pueden estar
presentes en una dieta, el aporte de

cadaunade ellas no deberia sobrepa-
sar untercio del total (2,5% delama-
teria seca). Una primera fuente co-
rresponde a la grasa aportada por €
forraje eingredientes no grasos. Otra,
alos suplementos grasos (sebo bovi-
no, aceites vegetales, aceites de pes-
cado) o ingredientes vegetal es (semi-
Iladealgoddn, poroto soyainactivado
por calor) con ato contenido de &ci-
dos grasos insaturados. Su aporte va
a depender de las caracteristicas de
los &cidos grasos en cuanto al largo
de la cadena de carbonos, grado de
insaturacion y porcentaje de &cidos
grasos insaturados en las grasas y
aceites no protegidos. La ecuacion
propuestapor Jenkins' (1997), permi-
te precisar el nivel de incorporacion
de alimentos con ato contenido de
acidosgrasosinsaturadosen laracion,
pudiendo ser inferior a porcentaje
anteriormente sefial ado.

! Consumo de grasas insaturadas (%
peso vivo) = (FDN) x 3.5/ UFA

FDN = Fibra Detergente Neutro

UFA = Acidos grasos insaturados (%
grasa total; suma de acidos grasos
mayoresaC 16:1-6)

Una tercera fuente corresponde
alainclusion de grasas tratadas (gra-
sas inertes, protegidas o grasas by-
pass), las que a ser insolubles en el
rumen no interfieren con el metabo-
lismo bacteriano, pudiendo incorporar-
Se en una mayor proporcion si no se
utilizan suplementos grasos o semillas
de oleaginosas. La incorporacion de
estas grasas es una alternativa real y
segura para mejorar la concentracion
energética de la dieta para vacas le-
cheras. Se elaboran a partir de acei-
tes vegetales (aceite de palma africa-
na) y sebo bovino, principalmentecomo
sales cdlcicas de &cidos grasos libres
(Megalacll, 5,40 Mcal de energia
neta de lactancia por kg de materia
seca) o &cidos grasos libres parcial-
mente hidrogenados (Energy Boos-
terll, 6,74 Mcal de energia neta de
lactancia por kg de materia seca). Su
utilizacionen e paisno hasido posible
por € alto costo de estos productos, |0
quelimitasuimportacion.
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cPor qué proteger la grasa
a utilizar como suplemen-
to?

Existen numerosas i nvestigacio-
nes referente al uso de suplementos
grasos en las dietas para ganado le-
cheroy unaampliaoferta de estos su-
plementos, quedifieren en &l origende
la grasa, estructura quimica, nivel de
saturacion de los &cidos grasos y la
forma fisica de presentacion. En el
caso de las sales célcicas es impor-
tante sefidar que estas se disocian en
calcio y é&cidos grasos libres en el
rumen, o que béas camente depende del
pH ruminal y del grado deinsaturacion
delasal. Las sales cdcicas de &cidos
grasos insaturados se disocian méas
fuertemente a pH &cido. Esto ultimo
es importante, especialmente cuando
se suministran raciones con ata pro-
porcién de concentrados y el pH
ruminal puede caer bgjo 6,0, alteran-
dose la fermentacion ruminal al diso-
ciarse lasal y quedar una proporcion
importante de acidos grasos insa-
turadoslibresen el medio ruminal para
gjercer sus efectos inhibitorios sobre
el crecimiento de la poblacién micro-
biana. Esto es perfectamente posible
en los estados de acidosis subclinica,
trastorno que puede comprometer a
gran parte del ganado en un rebafio
lechero.

La hidrogenacion de una grasa
aumenta su punto de fusién, pero a
mismo tiempo disminuye su solubilidad
en el rumen. En un ensayo con vacas
lecheras seestudi6 el efecto deun sebo
bovino parcia mente hidrogenado (70%
de &cidos grasos saturados), sobre la
producciény composicion delaleche,
fermentacion ruminal y utilizacion de
nutrientes. La produccion de leche no
presentd diferencias significativas en-
tre tratamientos, alin cuando la mejor
respuesta se obtuvo anivel del 4% de
inclusion del sebo bovino. Lamateria
grasaléctea permanecié bajay lapro-
teinalacteadisminuyd al incorporar la
grasa, pero no hubo mayor disminucion
amayor inclusion de lagrasa. Lara
cién base estuvo compuestapor forra-
je, 43% de la materia seca, resultante
deunamezcladeensilgjedemaizy de
afafaconunaFDN promedio de 35%.
Es probable que el bajo contenido de
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materia grasa y proteina |actea sea
una consecuencia directa del bajo
aporte de materia secay FDN pro-
veniente del forragje, 1o que pudo ha-
ber inducido un cuadro de acidosis
ruminal detipo subclinicacon altera-
cién delafermentacion ruminal.

Laformaquimicade proteccion
delasgrasasesotracaracteristicaque
debe ser considerada al momento de
evaluar lacalidad de unagrasaprote-
gida, puesto que se haencontrado que
la produccion de leche aumenta, sin
variar e contenido de grasay protei-
na, con la suplementacién grasa,
obteniéndose una mejor respuesta a
la suplementacion con écidos grasos
deorigenanimal.

También laformafisica de pre-
sentacion de la grasa afecta la res-
puesta ala suplementacion grasa. En
experimentosen losque se utilizé una
grasa parcialmente hidrogenada,
triglicéridos con 81% de &cidos grasos
saturados, suplementada en forma
granulada (prilled) o en escamas, se
determind que laproduccion deleche
y ladigestibilidad delos &cidos grasos
fuemayor cuando se suministré como
prilled, sugiriendo que el menor tama-
fio de particula es un factor clave en
lamayor utilizacion delasgrasas.

Algunos especialistas en nutri-
cion animal sefialan que la suple-
mentacion con grasas protegidas po-
dria producir una disminucién de la
proteinaléactea. Sin lugar a dudas, la
aimentacioninfluenciae nivel depro-
teinaen laleche, pero el temaes més
complejo y son muchos los factores
dietarios que afectan negativamente
la concentracion de la proteina lac-
tea, entre los principales se puede
contar:

- Déficit absoluto de proteina
degradable
Déficit de proteina degradable
relativo a un bajo aporte de
carbohidratos solubles.
Déficit de proteina no de-
gradable.
Balance aminoacidico incorrec-
to (bajo aporte de metionina y
lisina en lafraccion de proteina
no degradable).
Exceso de carbohidratos solu-
bles.
Bajo pH ruminal (acidosis

subclinica).
Bajo aporte de fibra efectiva.

La relacion entre los
carbohidratos solubles y
la proteina dietaria con las
grasas protegidas

El aporte de carbohidratos solu-
bles (almidén) como precursores de
energia paralos procesos bacterianos
defermentacion ruminal esimportan-
te por su efecto sobre laproducciény
composicion delaleche. Envacas de
alta produccion alimentadas con die-
tas con 3% de una sal célcica de &ci-
dos grasos libres de aceite de palma,
laproduccion deleche aument6 al in-
cluir una mayor proporcion de
carbohidratos solubles. Sinembargo,
el contenido de grasadisminuy6 como
consecuenciadel menor aportey me-
nor digestibilidad delafibradetergen-
te neutro al aumentar esta fuente de
carbohidratos. En este experimento €l
porcentaje de proteina lactea no fue
afectado por el contenido de carbo-
hidratos solubles.

En un experimento posterior se
evaluo e aporte delaproteinay dela
fraccion protei cano degradable sobre
laproduccion de leche, materiagrasa
y proteinalécteaa suplementar un 2%
de una sal célcica de écidos grasos
libres de aceite de palma a dietas con
diferente contenido y origen delapro-
teina dietaria. No hubo efecto de la
suplementacion grasa sobre la protei-
naléctea. Sinembargo, €l origendela
proteina afectd €l contenido de pro-
teinaléctea, aln cuando lainteraccion
entre lagrasa con lafuente delapro-
teinasuplementadasugierequeel por-
centgje de la proteina dietaria afectd
estarespuesta. No se observaron cam-
bios en la producci6n de leche, mate-
riagrasay proteinaléacteaa reempla-
zar lafuente de proteina dietaria, ain
cuando esto significd aumentar el por-
centgje de proteina no degradable.

Algunosinvestigadores han pro-
puesto un aporte adicional de 72 g de
proteina no degradable por cada
megacal oria de energia neta aportada
por la grasa, sobre un 3% de suple-
mentacion grasa en laracion. Es ne-
cesario tener presente que para
expresar el potencia de sintesis de



proteina |&ctea debe maximizarse la
produccion de proteina bacteriana, [0
gue obviamente representa un menor
costo que aumentar lafraccién de pro-
teina no degradable en laracién. La
sintesis de proteinamicrobianaesfun-
cion del aporte de energiaalas bacte-
rias, por lo que es posible optimizar la
sintesis de proteina lactea por la via
de aumentar el aporte de carbo-
hidratos solubles y de la fraccion de
proteina degradable a las bacterias
ruminales.

El aporte de proteina bacteriana
(PCB, g/dia) y el consumo de energia
(EnergiaNetaL actancia, Mcal/dia) se
relacionan en laecuacion siguiente:

PCB (g/dia)= 71,6 x (E.Neta lactan-
cia, Mcal/dia) — 193

Esta ecuacion esvalidahastaun
3% de inclusion de suplementos
grasos. Esto significaque unavacade
altaproduccion que consume 25 kg de
materiaseca, ideal mente con unacon-
centracion energéticade 1,72 Mcal de
E. Neta lactancia, recibiria un aporte
de proteina bacteriana que alcanzaria
alos 3,0 kg/dia, o que paraun reque-
rimiento de 4,5 kg/dia (18% PC) re-
presentariaun 66% del total delapro-
teina como proteina bacteriana 'y un
34% como proteinano degradable, si-
tuacion que parece normal.

La elaboraciéon y utiliza-
cion de grasas protegidas
en Chile

En el afio 1990, pareci6 bastante
atractiva la idea de elaborar una gra-
saprotegidaapartir de aceites de pes-
cado, por ladisponibilidad de materia
primaen el paisy las posibilidadesde
exportacion de este producto a otros
mercados. Es asi como en el Depar-
tamento de Zootecnia de la Facultad
de Agronomiae IngenieriaForestal de
la Pontificia Universidad Catdlicade
Chile, serealizaron unaserie de ensa-
yos con el proposito de determinar la
factibilidad de la elaboracion de una
grasainerte a partir de residuos de la
industrializacion de aceites de pesca
do y su evaluacion nutricional en va
cas lecheras. Esta investigacion fue
financiada por Quimica Industrial

SPES SA y posteriormente a través
de un proyecto Fondecyt 1995, N°
1951013.

Primeramente entrabajosinvitro
se determiné que el aceite de pesca-
do protegido como sal célcica o
hidrogenado no afect6 ladigestibilidad
de la pared celular hasta niveles de
inclusién del 6% de la dieta. Los re-
sultados obtenidos fueron confirmados
posteriormente por trabgjosinvivoen
queladigestibilidad aparentey lade-
gradacion de laFDN no fueron afec-
tadas por € tipo de grasa 'y nivel de
inclusion hasta 6%.

Lainformacién bibliogréficain-
dicaque ladigestibilidad aparente de
los &cidos grasos de cadena larga sa-
turados es bgja. Por este motivo, se
evaluo el efecto del aceite de pesca-
do protegido como sal célcica o
hidrogenado sobre la digestibilidad
aparente de la Grasa Total y de la
FDN, determinandose que no hubo
efectos significativos del tipo de gra-
sa sobre la digestibilidad aparente de
estosnutrientes. Sin embargo, € nivel
deinclusién afectd significativamente
ladigestibilidad delagrasa.

L os resultados obtenidos en es-
tostrabajos mostraron que los aceites
de pescado sometidos a un proceso
de hidrogenacion y suministrados en
laformade triglicéridos no afectaron
lafermentacion ruminal y por ello po-
drian ser consideradosdentro delaca-
tegoria de “grasas inertes o protegi-
das’. Por otraparte, la estructura qui-
mica, el largo de la cadena de carbo-
nosy el grado de saturacion del acei-
te hidrogenado de pescado, no afectd
negativamente la absorcién intestinal
de los &cidos grasos, a juzgar por los
altosvaloresdedigestibilidad aparen-
te encontrados.

En un ensayo de quince sema-

nas de duracién, se evaluo e efecto
del aceite hidrogenado de pescado
(AHP), suplementado desde €l inicio
delalactancia, sobrelaproduccion de
leche, composicion de nutrientes lac-
teosy peso vivo, en un rebafio de va
cas lecheras de alta produccion. La
produccion de leche aumenté en los
grupos con incorporacion de grasa,
observandose una mayor respuesta
productivaen el grupo con 3% dein-
clusion de grasa respecto a control
(Cuadro 1).

De acuerdo a este estudio, la
grasa AHP no tendria efectos negati-
vos sobre la produccion de acético y
propiénico anivel ruminal, lo que per-
mitiria mantener |os niveles de grasa
l&ctea sin alteraciones. La proteina
l&ctea se mantuvo constante, a con-
trario delo que se haindicado respec-
to aquelas dietas con grasa disminu-
yen el porcentgje de proteinaen lale-
che, debido a una menor sintesis de
proteinamicrobianaen el rumeny/oa
unadisminucion delainsulinaanivel
mamario, lacua intervieneen lacap-
tacion de aminoécidos.

Lacurvade produccion deleche
(Figura 2) present6 caracteristicas si-
milaresen todoslostratamientos, gjus-
tandose alaformanormal de unacur-
vadelactancia. Losgrupos suplemen-
tados con grasaalcanzaron un “ peak”
deproduccién masalto queel control,
siendo mayor en € grupo con 3% de
inclusion, 3,4 | (7,6 % superior al del
grupo control), lo que sugeriria una
mayor produccion en lalactancia es-
timadaen 700 litros.

Respecto a peso vivo delosani-
males (Figura 3), lamayor pérdida se
produjo durante las dos primeras se-
manas postparto, siendo e grupo con-
trol, quien presentd lamayor disminu-
cion durante este periodo. Sin embar-

Cuadro 1
Efecto de la inclusion de un aceite hidrogenado de pescado (AHP) sobre la produccién y com-
posicién de nutrientes de la leche

Parametros

Tratamientos

Produccion de leche (L/dia)
Materia grasa (%)

Proteina (%)

0% AHP 3% AHP 6% AHP
39,43 42,89 40,78
3,43 3,45 3,49
3,14 3,11 3,09
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Figura 2
Produccion de leche de vacas suplementadas con tres niveles de grasa hidrogenada de
pescado
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Fuente: F. Gonzalez y F. Bas (Ciencia e Investigacion Agraria, 2001, en prensa)

go, estapérdidacontinué hastalasexta
semanade lactancia en todoslos gru-
pos, apartir delacual se observd una
recuperacion del peso hastael final del
periodo experimental. Estosresultados
coinciden con lo afirmado por espe-
cialistasen cuanto aque e mangjo de
los animal es debe enfocarse haciaque
lamaxima pérdidade peso se produz-
ca no més allé de la tercera semana
postparto e iniciar una recuperacion
de lacondicion corporal de tal mane-
ra disminuir la duracion del balance
energético negativo, evitando trastor-
nos metabdlicosy reproductivos aso-
ciados.

Losresultados obtenidos en este
ensayo, permiten concluir que lama-

yor produccién deleche, € menor con-
sumo de materia secay la menor pér-
dida de peso, estarian indicando una
mayor eficienciaen el uso de laener-
gia proveniente de la grasa evaluada.
Por otraparte el hecho dequeno exis-
tieran diferencias significativas entre
los tratamientos en cuanto a porcen-
taje de grasay proteina lactea estaria
sefidlando que las dietas formuladas
aportaron a rumen una cantidad sufi-
ciente de nutrientes para una activi-
dad fermentativarumina normal y que
lainclusion del aceite hidrogenado de
pescado hasta niveles del 6% no re-
flej6 problemas ruminales que pudie-
ran haber alterado la sintesis |actea.
Eshabitual quelamayoriadelas

Figura 3
Variaciones de peso como porcentaje del peso inicial en vacas alimentadas con tres niveles de
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Fuente: F.Gonzélez y F. Bas (Ciencia e investigacion Agraria, 2001, en prensa)
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vacas lecheras presenten en las pri-
meras semanas postparto algun gra-
do decetosis producto delamoviliza-
cion de tgjido graso para contrarres-
tar el déficit de energia que se produ-
ce por €l rapido incremento de lapro-
duccién de leche y el bajo consumo
de materia seca. Esto afecta negati-
vamentealosanimales, por eso esque,
en estricto rigor, las grasas protegidas
deben incorporarse desde e momen-
tomismo del parto, paratratar de evi-
tar lamovilizacion excesiva de grasa
corporal. Esto hasido corroborado en
animales suplementados con grasas
protegidas desde el inicio delalactan-
cig, atravésdelamedicion deniveles
sanguineos normales de enzimas
metabdlicas y otros componentes
como é&cidos grasos no esterificados,
betahidroxibutirato, colesterol y gluco-
sa.

Consideraciones finales en
el uso de grasas protegidas

Paralograr unarespuesta po-
sitiva a la suplementacion grasa es
necesario considerar los siguientes
aspectos esenciales:

1. Suministrar unaaimentacion ba-
lanceada durante el periodo seco,
especialmente durante las tres
ultimas semanas postparto, para
estimular € crecimiento de las
bacterias ruminales, adaptando-
las ala nueva alimentacion que
recibiran a iniciar la siguiente
lactanciay asi maximizar lautili-
zacion de nutrientes;

2. Asegurar que los animales lle-
guen al parto con unacondicion
corpora entre 3,5y 3,75 puntos,
lo cual evitardproblemasrelacio-
nados con el parto y posibilitara
un mayor consumo de materia
secay;

3. Aportar una ata concentracion
energética (2,8 a 2,9 Mcal de
energia metabolizable por kg de
materia seca) y proteica (18%
proteinacruda) en laracion para
los grupos postparto y alta pro-
duccién. Si estas condiciones se
cumplen los efectos positivos de
la suplementacion grasa se
visualizarédn de maneranotoria.

La evauacion de numerosos ex-



perimentosy resultadosde campo jus-
tifican laincorporacion de las grasas
protegidas en la alimentacion de las
vacas lecheras. Algunos de los bene-
ficios que se obtendrian se enumeran
acontinuacion:

Aumento sustancial delapro
duccion de leche.

Aumento del contenido de
materia grasa lactea.

No se afecta el contenido de
la proteina lactea.
Mejorafuertementelapersis-
tenciadelaproducciéndele-

che.

Mejorael balance energético
y la condicién corporal, pre-
viniendo la presentacion de
trastornos metabdlicos
(cetosis; higado graso).
Permite la incorporacién de
un mayor nivel defibraenla
racion, lo cua ayudaalapre-
vencion detrastornos digesti-
vos ruminales (acidosis
subclinicaruminal).
Aumenta la eficiencia en €l
uso delaenergiaparaproduc-
cién deleche.

Mejora la eficiencia repro-
ductivay lacondicién de sa-
lud del rebafio, prolongando su
vidaproductiva.

Mejorala paatabilidad de la
racion.

Mejora la eficiencia de con-
version alimenticiaaproduc-
ciéndeleche (kg delechel kg
de materia seca).

En condiciones de calor au-
mentael consumo de materia
seca(concepto deracionfria;
produce un menor incremen-
to caldrico en el animal.).;
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