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Estudios preliminares en la utilización de zeolita y carbonato de calcio como aditivos en las mezclas de mieles de caña de azúcar, aceite vegetal y harina proteica, como suplemento a vacas lecheras en pastoreo.

J. Reyes; R. García López y Sara Rey.

Se emplearon nueve vacas Holstein comerciales, con tres y cuatro partos y entre 100 y 120 días de lactancia promedio, en un diseño cuadrado latino triplicado, para estudiar el efecto de la zeolita y el carbonato de calcio como aditivo, en la calidad de la leche. Los animales pastaban en un pastizal de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), empleándose tres tratamientos en la suplementación: a) 100% de concentrado, b) 50% de concentrado y 50% de mezcla de miel enriquecida más un 4% de zeolita y c) 50% de concentrado y 50% de mezcla de miel enriquecida más un 4% de carbonato de calcio. Los resultados arrojaron, que no existió diferencia en la producción de leche ( 9.32, 9.35 y 9.01 kg día-1 vaca-1, para a,b y c). La calidad de la leche, solo se afectó en los animales que se suplementaron con la mezcla de miel enriquecida más carbonato con relación al 100% de concentrado, en la grasa (P<0.001), proteína (P<0.05) y sólidos totales (P<0.01), no difiriendo en el resto de los componentes; así mismo, la calidad de la leche de los animales de miel más zeolita, no difieren del resto de los tratamientos (3.69, 3.47 y 3.24; 3.23, 3.19 y 3.15; 4.58, 4.58 y 4.57; 8.52, 8.47 y 8.42; 12.40, 12.16 y 11.92 % de grasa, proteína, lactosa, sólidos no grasos y sólidos totales para los tratamientos a,b y c, respectivamente). Los suplementos aportaron entre el 34-37 y 39-44 % de los requerimientos de energía metabolizable y proteína bruta. Los costos por kilogramo, por el concepto de suplementación, fueron mayores en un 22.9 y 18.6%, cuando se utilizó solamente el concentrado en comparación con la mezcla de miel enriquecida más zeolita o carbonato. Los resultados sugieren la utilización de la mezcla de miel enriquecida más zeolita, para estabilizar la calidad de la leche.
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Teniendo en cuenta los estudios realizados en la década del 70 (Clark et al, 1972 y 1973), de que al incrementar la proporción de miel de caña de azúcar en la ración de las vacas lecheras, la producción de leche disminuía, lo que estaba asociado a una disminución del consumo total de energía, por tal motivo Reyes et al (2001), enriquecieron la miel con aceite vegetal y harina proteica. Si bien no se presentaron problemas en la producción de leche, sí surgieron dificultades en la composición de grasa de la misma, la que se vio deprimida en los animales suplementados con la mezcla de miel.

En Cuba, en los últimos años, se han utilizados aditivos que han mejorado los componentes lácteos. Con estos fines se han empleado la zeolita y el carbonato, incluso en dietas de mieles (García et al, 1992) que han logrado controlar los trastornos fisiológicos. El objetivo del presente trabajo fue el de valorar, en condiciones experimentales, la utilización de la zeolita y el carbonato de calcio, como aditivos en la mezcla de miel de caña de azúcar con aceite vegetal y harina proteica, para mejorar la composición de la leche.

Materiales y Métodos
Se utilizaron nueve vacas lecheras (Holstein comerciales), entre tercera y cuarta lactancia, entre los 100 y 120 días de lactación y un peso vivo de 495 kilogramos, en un diseño cuadrado latino con tres replicas por tratamientos. Los tratamientos empleados fueron:

A) Pastoreo más suplementación (100% de concentrado).

B) Pastoreo más suplementación (50 % del concentrado de A y 50% de mezcla de miel enriquecida más zeolita).

C) Pastoreo más suplementación (50 % del concentrado de A y 50% de mezcla de miel enriquecida más carbonato de calcio (CO3Ca.).

La suplementación se mantuvo fija en todo el período experimental y se planificó a partir de la producción inicial, a razón de 0.46 kilogramos por litro de leche producido, después del quinto. En el caso de los tratamientos B y C se suministró el 50 % de la suplementación en forma de mezcla de miel de caña de azúcar enriquecida con aceite vegetal (jaboncillo) y harina proteica (levadura torula); la composición de los suplementos se muestran en la tabla No 1. 
El concentrado se ofreció en partes iguales en los dos ordeños (5:30 am y 3:00pm) mientras que la mezcla de miel se ofreció alrededor de las 9:00 am., en los comederos, de forma individual.

Los nueve animales realizaron pastoreo nocturno, conjuntamente con el resto de los animales de producción, sobre un pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), con carga de tres vacas hectárea-1. El resto del día permanecían en cubículos individuales, donde se le suministró sales minerales y agua a voluntad.

El trabajo tuvo una duración de 63 días, y se dividió en tres períodos experimentales de 21 días cada uno (14 días de adaptación y siete de colección); durante el período de colección se midió diariamente la producción de leche y su calidad, consumo de suplemento y peso vivo.

La disponibilidad del pasto, se estimó en los cuartones donde comenzaban a pastar los animales. Para el análisis de la calidad de la leche, se utilizó un equipo de técnica infrarroja MILK-CAN 103. La disponibilidad del pasto, se determinó por el método propuesto por Haydock y Shaw (1975), tomándose entre 90 y 100 observaciones hectárea-1. La disponibilidad promedio durante los períodos experimentales siempre fue superior a los 45 kilogramos de materia seca animal-1 día-1.

Se tomaron muestras de los alimentos ofrecidos a los animales para determinar su composición bromatológica, según las técnicas de AOAC (1995). Los datos se procesaron por análisis de varianza según diseño seleccionado, utilizándose la dócima de Duncan (1955), para las diferencias entre medias.

Tabla No. 1. Composición porcentual de los suplementos utilizados.

	
	Concentrado
	Miel

enriquecida

 más zeolita.


	Miel

enriquecida

más CO3 Ca.



	Cereales y subproductos

Miel final

Harina proteica

Sal mineral y vitaminas

Grasa vegetal

Urea

Zeolita

Carbonato de calcio (CO3Ca)
	75.0

10.5

12.5

2.0

-

-

-

-
	-

74.1

12.7

-

7.7

1.5

4.0

-
	-

74.1

12.7

-

7.7

1.5

-

4.0


Resultados y discusión
En la tabla No 2. se expresan las calidades de los alimentos utilizados, donde el pasto estrella, mostró su valor promedio de la especie (Martín, 1998), el que no debió presentar problemas con su consumo, ya que las disponibilidades ofertadas a los animales, siempre fueron superiores a las mínimas necesarias para una adecuada selección y consumo (Mileras, 1992); mientras, que las mezclas de mieles de caña mostraron una composición similar al concentrado, lo que confirma que el enriquecimiento con aceite vegetal y harina proteica eleva su calidad nutricional (Reyes et al, 2001).

Tabal No. 2. Composición bromatológica de los alimentos utilizados.

	Alimentos


	Materia seca

(%)


	Energía

metabolizable

(MJ kg MS-1)


	Proteína

bruta

(g kg MS-1)



	Pasto estrella.

Concentrado.

Miel enriquecida más zeolita.

Miel enriquecida más CO3Ca.
	27.8

87.2

82.3

82.3


	8.26

12.6

12.3

12.3


	9.67

142.0

137.1

137.1




 Los resultados en la producción de leche (tabla No. 3.), muestran que no existió diferencias entre los tratamientos para la producción real; sin embargo, cuando la leche se corrigió al cuatro porciento de grasa, los animales del tratamiento C (mezcla de miel enriquecida más carbonato de calcio) disminuyeron (P< 0.01) sus producciones en un 14.6 y 9.6 % en relación a los del tratamiento A y B (concentrado y mezcla de miel enriquecida más zeolita), respectivamente, lo que se debió a la caída en el porcentaje de la grasa (tabla No.4.).

Tabla No. 3. Producción de leche de las vacas, según tratamiento.

	
	Tratamientos


	ES

±



	
	Concentrado
	Miel zeolita
	Miel carbonato
	

	Producción de leche real

(kg vaca-1 día-1)

Producción de leche corregida al 4%

(kg vaca-1 día-1)


	9.32

8.61a


	9.35

8.14a


	9.01

7.36b


	0.23

0.21**




** P< 0.01

a y b, medias con diferentes superíndices por filas difieren a P<0.05 (Duncan, 1955).

Las no existencias de diferencias entre las producciones de leche de las vacas responde a que, con el enriquecimiento de la miel de caña de azúcar con aceite vegetal, se incrementa el valor energético del suplemento (Gagliostro, 1998 y Reyes et al, 2001), y por tal motivo se cubren los requerimientos para estas producciones. Independientemente a los tratamientos de mieles enriquecidas, las producciones fueron similares a los reportes de Clark et al (1973), donde se utilizaron similares proporciones de cereales y miel final de caña de azúcar. Sin embargo, Reyes et al (2001) informaron producciones superiores, al utilizar suplementos con un 50% con mieles de caña de azúcar enriquecidas, estando enmarcadas estas diferencias, en que estos autores utilizaron animales con lactancias promedios bajas (60 días) y en nuestro caso las vacas se encuentran en lactancias medias (100-120 días), por lo que el potencial de los animales pudo influir en estas diferencias de producciones.

La calidad de la leche de los animales suplementados con la mezcla de miel de caña de azúcar enriquecida más carbonato de calcio (tratamiento C), fue más baja en la grasa (P<0.001), la proteína (P<0.05) y los sólidos totales (P<0.01), que la de los animales suplementados con concentrado solamente, en un 12.2, 2.5 y 3.9 %, respectivamente. Mientras que la calidad de la leche de los animales suplementados con la mezcla de miel de caña de azúcar enriquecida más zeolita (tratamiento B), no difiere del resto de los tratamientos. Los componentes lactosa y sólidos no grasos, fueron similares entre tratamiento (tabla No. 4.).

Tabla No. 4. Composición de la leche de las vacas, según tratamiento (%).

	Componentes lácteos (%)


	Tratamientos


	ES

±



	
	Concentrado
	Miel zeolita
	Miel carbonato
	

	Grasa

Proteína

Lactosa

Sólidos no grasos (SNG)

Sólidos totales (ST)
	3.69a

3.23a

4.58

8.52

12.40a


	3.47ab

3.19ab

4.58

8.47

12.16ab


	3.24b

3.15b

4.57

8.42

11.92b


	0.31***

0.02*

0.03

0.04

0.11**




* P<0.05 ** P< 0.01 ***P<0.001

a y b, medias con diferentes superíndices por filas difieren a P<0.05 (Duncan, 1955).

La respuesta positiva de la calidad de la leche, de los animales suplementados con la mezcla de miel enriquecida con zeolita, con relación a la mezcla más carbonato, puede estar dada a la mejora de la zeolita en el ambiente ruminal (Nikkhah et al, 2003). Esto se apoya en estudios que explican los mecanismo de este aditivo, en las respuesta fisiológica, metabólica y microbiológica en el tracto gastrointestinal (Castro et al, 2003).

El origen de la grasa utilizada puede tener un efecto en la producción y calidad de la leche; así, Barcellos et al (2001 y 2001a), reportaron un incremento de la producción láctea (corregida al 3.5 % de grasa), entre un 9.3 y 12.3 %, al comparar el tratamiento control con los de inclusión de grasas protegidas o sebo bovino. De igual forma se incrementa el porcentaje de grasa de la leche, con la inclusión de la grasa dietética.

Independientemente a los resultados obtenidos, se ha reportado que el calcio (aportado por el CO3 Ca) puede reaccionar con la grasa (Stuart y Raymond, 1999) y protegerla parcialmente en el rumen, lo que disminuye su hidrogenación; mientras, la zeolita puede captar los iones de Ca del medio y después liberarlo lentamente (Gutiérrez et al, 1999), por lo que mantiene una disponibilidad constante en el rumen, que resultaría beneficioso en los efectos de la grasa en la digestión de los alimentos fibrosos.

El consumo de suplemento (tabla No.5.), por los animales en los diferentes tratamientos fueron similares, sobre la base de materia seca, energía metabolizable y proteína bruta, lo que representó que por vía del suplemento se aportó entre el 34.5 -36.9 y el 38.9-44.7%, de los requerimientos (peso vivo y producción de leche), para la energía y la proteína respectivamente. Confirmando estos resultados, la posibilidad de la utilización de las mezclas de mieles de caña de azúcar enriquecidas, como suplemento, a animales lecheros en condiciones de pastoreo.

Tabla 5. Consumo de suplementos diarios por animal y balance incompleto1.

	
	Concentrado
	Miel enriquecida

Zeolita              Carbonato

	Consumo concentrado en base seca (kg)

Consumo de miel enriquecida (BS)(kg)

Consumo MS como suplemento (kg)

Consumo de EM por suplemento (MJ)

Consumo de PB por suplemento (g)
	3.49

-

3.49

43.97

495.58


	1.74                       1.74

1.65                      1.65

3.39                       3.39

42.23                    42.23

473.30                 473.30



	Requerimientos1 (peso vivo y producción de leche)

	E.M. (MJ/día)

P.B. (g/día)
	120.11

1101.94
	122.25               118.61

1215.0              1176.42

	% de los requerimientos cubierto por la suplementación

	E.M.

P.B.
	36.961

44.70
	34.54                   35.60

38.95                  40.23


1 No se tuvo en cuenta el cambio de peso vivo de los animales.

El análisis del costo del litro de leche, por el concepto de suplementación, arrojó que con la utilización del concentrado solamente, el litro de leche producido fue un 22.9 y 18.6 % más alto que cuando se utilizaron como suplementos el concentrado (50%) más miel enriquecida (50%) con zeolita y CO3 Ca, respectivamente (tabla No.6.). Lo anterior esta dado por el menor costo de los suplementos de miel enriquecida y a que no existió diferencias en la producción láctea, por lo que se disminuyen los costos unitarios de producción (Martín y Rey, 1998; Reyes et al, 2001 y Reyes y Rey, 2001).

Tabla No. 6. Costo del litro de leche por concepto de suplementación.

	
	Tratamientos



	
	Concentrado
	Miel zeolita
	Miel carbonato

	Producción real

(kg vaca-1 día-1)

Consumo de suplemento (MF) (kg vaca-1 día-1)

Costo del suplemento

(peso kg-1)

Costo del litro de leche

(peso litro-1)
	9.32

4.01

0.2391

0.102


	9.35

2.01

2.02

0.2391

0.1482

0.083


	9.01

2.01

2.03

0.2391

0.1473

0.086




1 Consumo y costo del concentrado.

2 Consumo y costo de la miel enriquecida más zeolita.

3 Consumo y costo de la miel enriquecida más CO3 Ca.

Los resultados indican la posibilidad de utilizar la zeolita coma aditivo, en las mezclas de mieles de caña de azúcar enriquecidas con aceite vegetal y harina proteica, para corregir los efectos negativos en la calidad de la leche. Se debe realizar estudio a más largo plazo y con mayor número de animales, para confirmar estos resultados.

Los autores agradecen la cooperación brindada por los trabajadores de la vaquería A del Instituto de Ciencia animal, así como a los especialistas del departamento de Biomatemática.
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