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ABSTRACT. “Milk production and quality of a Jersey herd supplemented with a phytogenic additive”.
Introduction: The dairy sector faces a series of challenges that demand efficiency at both the productive and
economic levels, aiming to improve zootechnical, health, and financial parameters. This includes the use of
dietary ingredients that optimize the productive parameters of dairy cows. Objective: To evaluate the effect
of a phytogenic additive on milk production and quality in grazing Jersey cows during the first 110 days of
lactation. Methods: We selected 30 multiparous Jersey cows with an average of 3.0 lactations and an average
production of 22.8kg/day in the previous lactation, assigned to two treatments with 15 replicates each:
Treatment A (supplementation with 3.0g of PA) and Group B (control). The recorded information was analyzed
using a generalized linear mixed model for repeated measures. Results: We observed that the use of a
phytogenic additive did not result in statistically significant differences for the milk production variables
(p=0.23), fat (p=0.75), crude protein (p=0.83), lactose (p=0.42), total solids (p=0.40), and milk urea nitrogen
(p=0.44). Conclusion: We found no benefits in milk production and quality with this particular additive and
conditions, but it still should be tested under other management conditions and production stages.

Keywords: total solid, fat, crude protein, milk urea nitrogen, Bos taurus, lactose

RESUMEN. Introduccidn: El sector lechero se enfrenta a una serie de retos que demandan eficiencia a nivel
productivo y econémico, buscando mejorar parametros zootécnicos, sanitarios y financieros. Ello incluye el
aprovechamiento de los ingredientes de la dieta para optimizar los parametros productivos de las vacas
lecheras. Objetivo: Evaluar el efecto de un aditivo fitogénico sobre la produccién y calidad de la leche en vacas
Jersey en pastoreo durante los primeros 110 dias de lactancia. Métodos: Seleccionamos 30 vacas multiparas
de la raza Jersey, con un numero de lactancias promedio de 3,0 y una produccién promedio en la lactancia
anterior de 22,8kg/dia, asignadas a dos tratamientos con 15 repeticiones cada uno: Tratamiento A
(suplementacion con 3,0g de AF) y Grupo B (control). La informacion registrada se analizé mediante un modelo
lineal generalizado mixto para medidas repetidas. Resultados: El aditivo fitogénico no generd diferencias
significativas en produccion de leche (p=0,23), grasa (p=0,75), proteina cruda (p=0,83), lactosa (p=0,42),
sélidos totales (p=0,40) y nitrégeno ureico en leche (p=0,44). Conclusién: No se encontraron beneficios en la
produccion y calidad de la leche con este aditivo y condiciones, pero deberia evaluarse en otras condiciones
de manejo y etapas productivas.

Palabras clave: sélidos totales, grasa, proteina cruda, nitrégeno ureico en leche, Bos taurus, lactosa
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El sector pecuario exige en la actualidad un compromiso por producir de manera eficiente,
para lo cual requiere generar un balance entre los pardmetros zootécnicos y el uso de los recursos
naturales buscando la rentabilidad de la empresa pecuaria (Marini et al., 2021).

La presidn que ejerce la sociedad sobre las explotaciones pecuarias en temas de inocuidad,
bienestar animal y conservacion del ambiente, genera una respuesta de los diferentes sectores
involucrados por cambiar la forma tradicional de administrar los sistemas productivos, donde
destaca un uso desmedido de antibidticos (Sachi et al., 2019), desparasitantes (Alvarado et al., 2022)
y sustancias xenobidticos utilizadas en los animales.

Uno de los temas relevantes en la poblacién cientifica durante la dltima década es la
resistencia bacteriana a los antibidticos, la cual se define como la capacidad que tienen los
microorganismos (como bacterias, virus y algunos parasitos) de impedir que los antimicrobianos
(como antibiédticos, antiviricos y antipalidicos) actden contra ellos (Palma et al., 2020).

En Brasil, se informa que del total de la leche fresca que se produce y comercializa al afio, el
8% presenta concentraciones de residuos de antibidticos superiores a los permitidos (Trombete et
al., 2014). Lo anterior, acarrea consecuencias directas para las plantas procesadoras que producen
derivados lacteos al afectar los rendimientos productivos, como para los consumidores al propiciar
el desarrollo de cepas de bacterias resistentes. Esta problematica genera una presion creciente que
exige la sustitucion de aditivos quimicos por compuestos naturales, donde los fitogénicos destacan
como una alternativa emergente (Orzuna-Orzuna et al., 2022).

Los aditivos fitogénicos son una mezcla de extractos, acidos volatiles o aceites esenciales,
considerados metabolitos secundarios de las plantas. Los metabolitos constituyen mecanismos de
defensa de las plantas ante la presencia de depredadores (Figueroa-Macias et al., 2021). Existe
interés en la comunidad cientifica sobre el uso de aditivos, sobre la capacidad que presenten de
sustituir los aditivos quimicos como promotores de crecimiento, coccidiostatos, antiparasitarios, y
antibioticos (Tipu et al., 2006). De los efectos positivos en el uso de aceites esenciales contenidos
en las plantas, destacan las mejoras en la ingesta de alimento, secrecidon de enzimas digestivas,
motilidad gastrica e intestinal, estimulacién endocrina e inmune, actividad antiinflamatoria,
antioxidante, antimicrobiana, antiviral, antihelmintica y coccidiostatica (Tipu et al., 2006).

En novillas se informan resultados positivos al utilizar una dosificacién de 500g de extractos
de plantas (ajo (Allium sativum), cebolla (Allium cepa), canela (Cinnamomum verum), clavo de olor
(Syzygium aromaticum) y linaza (Linum usitatissimum)) por tonelada de racién total suministrada,
donde se determind un aumento de los parametros hematoldgicos como glébulos rojos, leucocitos,
linfocitos y monocitos (Mossate et al., 2009). De igual manera, en toretes, se informan respuestas
positivas a la suplementacion de propdleos y aceites esenciales, al mejorar la ingesta del alimento y
su digestibilidad, lo que se tradujo en una mejoria en el peso final, ganancia diaria y conversidon
alimenticia (Valero et al., 2016).

La interaccidn de los aditivos a nivel ruminal, genera una disminucidn en la concentracion
de amoniaco, alteracién en la proporcién de acetato y propionato en el licor ruminal (Tekeli et al.,
2015), lo que conlleva a una mejoria en los procesos fermentativos (Cardozo et al., 2004).

El estudio de los aditivos permite generar alternativas viables para mejorar los parametros
de interés zootécnico, sustituyendo las sustancias quimicas de uso veterinario de las que se ha
creado dependencia a través del tiempo (Wall et al., 2014).

El reto principal para la adopcién de estas practicas se basa en el resultado que se pueda
alcanzar respecto al aditivo quimico que se planteen sustituir, el estudio de los antibidticos o
sustancias quimicas ha permitido contar con informacion precisa sobre sus caracteristicas y su
efecto en los diferentes parametros a diferencia de los aditivos, los cuales al ser una tecnologia
emergente cuenta con poca evidencia cientifica que indique su efecto a través del tiempo,
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dosificacidn, estabilidad de los productos, entre otras caracteristicas que necesitan ser estudiadas
con exactitud (Valenzuela et al., 2017) .

Por tal motivo, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la suplementacién de un
aditivo en vacas lecheras bajo condiciones de altura en un sistema en pastoreo con suplementacion
en canoay su efecto sobre la produccién y calidad de la leche producida en aspectos bromatoldgicos
y econdmicos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién y caracterizacidn del sistema productivo. La investigacién la realizamos entre
los meses de marzo a agosto del afio 2022, en una finca comercial dedicada a la produccién de leche,
ubicada en el distrito de Santa Rosa, del canton de Oreamuno, de la provincia de Cartago, Costa
Rica. El sistema de produccion se ubica a una altitud de 2 145msnm, con precipitaciones promedio
de 2 370mm, distribuidas de agosto a diciembre y una temperatura media anual de 14,2°C
(Municipalidad de Oreamuno, 2021).

Animales y tratamientos. Utilizamos 30 vacas multiparas de la raza Jersey, con un nimero
promedio de lactancias de 3,0 + 1,0 y una produccién promedio en la lactancia anterior de 22,8 +
7,0kg/dia. Estos datos los recuperamos del Software VAMPP bovino que se utiliza en la finca. Las
30 vacas fueron asignadas a dos tratamientos con 15 animales cada uno: tratamiento A con
suplementacion del aditivo fitogénico y el tratamiento B sin adicion del aditivo (Grupo control). La
asignacion de tratamientos a los animales la realizamos por medio de la técnica aleatoria simple
(Otzen y Manterola, 2017).

La salud de los animales fue evaluada de manera semanal, por medio de la visita de una
persona especializada en medicina veterinaria que se encargd de manera rutinaria del control
sanitario de todos los animales del sistema productivo, por lo tanto, cualquier enfermedad o
condicién que presentaban los animales fue atendida en el momento.

El aditivo utilizado en esta investigacion, presentd una mezcla de materiales secos y
compuestos saborizantes de aceite de eucalipto (Eucalyptus globulus), aceite de menta (Mentha
sp), aceite de romero (Salvia rosmarinus), anetol (Pimpinella anisum), aceite de alcanfor
(Cinnamomum camphora), raiz de gentiana (Gentiana lutea), raiz de galangal (Alpinia galanga),
corteza de canela (Cinnamomum verum), alcaravea (Carum carvi), clavo de olor (Syzygium
aromaticum), raiz de angélica (Angelica archangelica), aceite de orégano (Origanum vulgare), aceite
de mejorana (Origanum majorana), aceite de ajo (Allium sativum), aceite de cebolla (Allium cepa) y
aceite de naranja (Citrus sinensis).

La prueba dio inicid el primer dia después del parto, las mediciones las realizamos durante
los primeros 110 dias de la lactancia. Es importante destacar que no todos los animales comenzaron
la prueba al mismo tiempo y los partos se concentraron entre los meses de marzo a mayo de 2022.

A los animales del tratamiento A les suministramos 3,0g animal/dia del aditivo mezclado
con 100g de maiz molido para facilitar su consumo, la mezcla mencionada se les suministré a los
animales todos los dias, en la alimentacion de la tarde, en conjunto con la racidn total. Como parte
del experimento le suministramos un placebo de 100g de maiz molido a los 15 animales del
tratamiento B. Es importante destacar que la sala de alimentacion contd con cepos para cada vaca,
lo que favorecié el consumo individual de la racién ofrecida.

Racion. Los animales estuvieron bajo un sistema de pastoreo intensivo de pasto kikuyo
(Kikuyocloa clandestinum) en una rotacion de 34 dias. Aunado al consumo de forraje, los animales
fueron suplementados antes de cada ordefio 3:00AM y 15:00PM, donde cada ingrediente se agrega
en la canoa, sin mezclar, de la siguiente manera: 4,5kg de alimento balanceado, 1kg de pulpa de
citricos peletizada, 0,5kg de melaza, 0,5kg de heno de arroz, 60g de un mineral para vaca lechera,
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75g de sal blanca y agua a libre consumo. Para estimar el consumo de forraje en el potrero se utilizé
el método de reversa (Andrade, 2006, [NRC], 2001).

Previo a la ejecucién de la prueba realizamos un balance nutricional que permitié evaluar el
cumplimiento de los requerimientos nutricionales de PC, energia neta de lactancia, calcio y fésforo,
para vacas lactantes de 400kg de peso vivo (segun los registros del sistema productivo) con base en
la octava edicion del NRC para ganado lechero (National Research Council, 2001).

Produccidon y composicion de la leche. La produccién lactea de los animales en cada
tratamiento la medimos una vez por semana (manejo rutinario de la finca) posterior al parto,
mediante un medidor automatico de marca Waikato® (MKV-Milkmeter 327109). Tomamos
muestras cada dos semanas para todas las vacas, en el ordefio de la tarde. Enviamos las muestras
al laboratorio de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L, donde se analizé el
contenido de proteina cruda (PC), grasa, lactosa y de nitrogeno ureico en leche (NUL) por medio de
espectroscopia infrarroja (AOAC International, 2002; method 972.16; MilkoScan 605, Foss North
América, Brampton, ON, Canada).

Anadlisis financiero de la implementacién del aditivo fitogénico. Al finalizar la pruebay con
base en los resultados, realizamos un analisis econdmico, con la intencidn de evaluar la relacion
entre ingresos y costos de la inclusién de este aditivo en las dietas de los semovientes.

Para tal fin, consideramos de forma individual el pago de la leche para cada animal, segun
la tabla de pago de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L., el cual toma como
referencia el contenido de células somaticas, bacterias y sdélidos totales (PC, grasa y lactosa +
minerales) para determinar el pago que se realiza al productor (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2007).

Para el andlisis de ingresos y costos de la suplementacion del aditivo, tomamos como
referencia el resultado de cada uno de los pardmetros evaluados durante la prueba (produccion,
grasa, proteina y lactosa) y su efecto a nivel contable. Lo anterior nos permitié determinar si la
implementacion del producto, analizando el costo de este y sus beneficios, generd utilidades para
el productor.

Para determinar si laimplementacion del aditivo es rentable con base en el pago de la leche
se utilizd la siguiente ecuacion:

Utilidad de la inclusion del aditivo por vaca en colones = (kg de grasa x pago en colones por
kg + kg de proteina x pago en colones por kg + kg de lactosa + minerales x pago en colones por kg)
— costo del aditivo.

Anilisis. La informacidn recolectada de manera individual de los 30 semovientes en sus
primeros 110 dias de lactancia relacionada a la produccién de leche (kg/dia), sélidos de la leche
(grasa%, proteina% y lactosa%) y el NUL (mg/dL) la analizamos mediante el siguiente modelo
generalizado de medidas repetidas:

glE(Y |yi,Tj,Bk,Ll,Cm,t)|=u+yi+Tj+LI+Cm+f(t|Tj)
Donde:

E(Y|yi,Tj,Bk,Ll,Cm,t) Es el promedio (o esperanza matematica) de la variable Y,
condicionada al tratamiento j, el blogue k, la lactancia [, la CC preparto my los dias en lactancia t
enlavacai.

g(.) es la funcién de enlace correspondiente al modelo lineal generalizado.

w es el promedio general de la variable Y.

yi es el intercepto aleatorio de la i-esima vaca.

Tj es el efecto del j-ésimo tratamiento (j€{Control, Suplemento}.
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Ll es el efecto de la |-ésima lactancia.

Cm es el efecto de la m-ésima categoria de condicién corporal (CC) preparto.

f(t|Tj) Corresponde a una funcion de los dias en lactancia t que interactua con el
tratamiento Tj.

Dado que las mediciones de las diferentes variables las tomamos en diferentes momentos
de la lactancia, utilizamos una funcién de ajuste local tipo thin plate spline para las variables:
produccion de leche, NUL, porcentaje de grasa y porcentaje de proteina lactea, ST y lactosa +
minerales.

Asumimos una distribucién normal con funcidn de enlace identidad, para la produccién de
leche, CC y el NUL. Para las variables porcentaje de proteina, ST, grasa y lactosa. Utilizamos la
distribucidn beta, con funcién de enlace logit. Dichos modelos los ajustamos mediante el algoritmo
de maxima verosimilitud restringida (REML) en el lenguaje de programacion estadistico R 4.0.4 (R
Core Team, 2018) usando el paquete complementario mgcv (Wood, 2011).

La separacion de medias la realizamos mediante la prueba Tukey con un nivel de
significancia de 0,05, utilizando el paquete SAS de R (Lenth, 2020).

RESULTADOS

Respuesta productiva a la suplementacion del aditivo fitogénico. El resultado obtenido
evidencid que no se presentéd una diferencia entre medias suficiente para determinar que la
suplementaciéon del aditivo generara una respuesta significativa (p=0,23), en comparacién con el
grupo control en la produccion de leche, el contenido de grasa, proteina, solidos totales, lactosa y
nitrégeno ureico (Tabla 1).

TABLA 1

Produccidn y composicion de la leche de animales Jersey suplementados con un aditivo fitogénico

Tratamiento

Variable Aditivo fitogénico* Control* Valor p
% kg % kg
Produccidn de leche - 27,05+4,60 - 26,21+10,36 0,23
Grasa 4,29 1,16+0,16 4,33 1,10+0,15 0,75
Proteina cruda 3,60 0,9740,13 3,62 0,9310,12 0,83
Lactosa 4,83 1,31+0,17 4,82 1,24+0,17 0,42
Sélidos totales 13,36 3,61+0,20 13,39 3,50+0,24 0,40
Fr:;‘/’jf)”o ureico en leche 13,2843,59 13,3243,77 0,44

*Datos promedio de 15 animales en los primeros 110 dias de lactancia

Comportamiento productivo de los semovientes. Se evidencia en los primeros dias
posteriores al parto, los litros de leche producidos son pocos (Fig. 1), al avanzar los dias en lactancia
aumenta la produccion en paralelo con los dias, de forma progresiva, hasta llegar a las 6 y 8 semanas
donde se alcanza el pico maximo de produccién.
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Fig. 1. Comportamiento de la produccién de leche segun los dias en lactancia de los semovientes
del grupo con el aditivo fitogénico (A) y el control (B).

Se encontrd una respuesta significativa (p<0,05) para la interaccion entre la produccion
lactea y los dias en leche (DEL) resultado similar al encontrado por Sabek et al. (2021). No se
determinaron diferencias significativas (p=0,21) asociadas al efecto del tratamiento y los dias en
leche (DEL) con la produccion de leche.

La CC preparto tuvo un efecto significativo (p<0,05) sobre la produccion de leche vy el
contenido de solidos totales en leche, donde se determind que una CC preparto de 2,75 permite
obtener mayor produccion lactea de los animales en esta investigacion. Por el contrario, una CC de
3,5 la produccion fue menor (6,9 kg/animal/dia) (Fig. 2).

En relacién con los dias en leche, se notd que la produccién de grasa y proteina en la leche
se afecta significativamente (p<0,05) segun avanza la lactancia de los animales.
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Fig. 2. Relacidon entre la condicidn corporal de los animales preparto y la produccidn de leche en
los primeros cien dias de lactancia.

Relacion beneficio costo de la suplementacion de un aditivo fitogénico en el sistema de
produccion. Los resultados de esta investigacion sobre la inclusidn del aditivo no permiten concluir
que laimplementacion de este insumo podria generar una respuesta positiva a nivel contable (Tabla
2) debido a que no se determinaron diferencias significativas en las variables utilizadas para el
calculo de la relacién ingresos contra costos.

Siendo esta investigacion un escenario Unico, se determind un ingreso adicional de 6,47
colones por litro de leche producido cuando se suplementa con 3,0g del aditivo. Esta diferencia se
obtiene a partir del incremento de 60g de grasa, 40g de proteina y 70g de lactosa del grupo tratado
respecto al grupo control (Tabla 2).
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TABLA 2

Relacion beneficio/costo de la suplementacién de un aditivo fitogénico a animales
Jersey en pastoreo en los primeros 110 dias de lactancia*

Insumos Tratamiento (A)** Control(B)**

Calidad de leche
Litros de leche dia (promedio) 27,05 26,21
kg grasa 1,16 1,10
Precio venta/kg grasa $4,79 $4,79
Ingreso por grasa $5,55 S$5,26
kg PC 0,97 0,93
Precio venta/kg PC $4,79 $4,79
Ingreso por Proteina S4,64 $4,45
kg Lactosa 1,31 1,24
Precio venta/kg lactosa $3,90 $3,90
Ingreso lactosa $5,10 $4,83
Total Ingreso (Grasa, PC y Lactosa) $15,30 $14,54
Mano de obra
MO aplicacién (h) 0,025 0,025
Costo MO/hora $2,22 -
Costo MO aplicacidn $0,06 -
Gramos Producto/animal 3 -
Costo (kg/Producto) $25,88 -
Costo tratamiento $0,08 -
Valoracion econémica
Ingreso Neto $15,16 $14,54
Relacion aplicacion/No aplicar 1,04
Pago por litro de leche producido $0,57 $0,55
Ingreso adicional/litro de leche. $0,01
Ingreso neto adicional por animal/dia S0,28

Ingreso neto adicional en los 110 dias de
lactancia/animal
*Ddlares estadunidenses (USD) ** Datos por animal/dia

$31,34**
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DISCUSION

Los aditivos tienen la capacidad de alterar la microbiota ruminal (Kholif et al., 2021), la
digestion y absorcidn de los nutrientes. Una mayor degradacion de la materia organica favorece la
produccion de acidos grasos volatiles (AGV) que se producen en el rumen, los cuales son
indispensables para la produccién de leche y sus componentes. Al aumentar el contenido de acido
acético se espera incrementar la cantidad de grasa, una mejora en la sintesis de proteina microbial,
la cual podria incrementar el contenido de PC en la leche. En cambio, el aumento en la produccién
de 4cido propidnico favorece una mayor produccion de glucosa por ser su precursor, para satisfacer
los requerimientos metabdlicos del animal.

En la literatura no se presenta una tendencia al suministro del aditivo en produccién de
leche, donde dosis entre 2,5 a 11g por animal por dia (Shaker 2020 y Faehnrich et al., 2019) no
reflejan una respuesta favorable en los animales en lactancia, en cambio, investigaciones con dosis
similares o mayores describen incrementos de 1,2 y 1,49kg de leche por vaca por dia (Rodrigues et
al. (2019), EImeson (2015) y Wall et al. (2014)), por lo que, se podria considerar que la cantidad
suministrada, el tipo de acido organico y la concentracién del mismo en el suplemento podrian ser
factores por considerar en la respuesta del semoviente a la suplementacién, en sistemas con una
dieta que cumpla los requerimientos nutricionales del semoviente. En el caso de este trabajo, se
consideran los resultados en términos de las condiciones de acceso a pastoreo de los animales
Jersey y su suplementacidn en canoa, caracteristicas comunes en las empresas ganaderas de Costa
Rica.

De igual manera, esta investigacion se evidencid que no se determinaron diferencias en el
contenido de soélidos totales (ST) y grasa en leche en ambas poblaciones, sumandose al acervo de
trabajos que no presentan efectos positivos (Kosinski et al., 2021 y Rodrigues et al., 2019). En
cambio, estos resultados difieren con los obtenidos por Kholif et al. (2021) quienes al suplementar
3,0g de un aditivo que contiene mentol, levomentol y B-Linalool, informaron de diferencias entre
las medias poblacionales, respuesta que se asocia al efecto antiinflamatorio en los animales del
mentol, levomentol, B-Linalool y anetol, lo cual reduce el estrés en el animal mejorando la
productividad de este.

Dentro de los componentes que se consideran los sélidos totales de la leche, la grasa puede
variar en un rango de 0,1 a 1,0% mientras que la proteina posee un rango de 0,1 a 0,4%. Los
principales factores que puede interferir sobre la composicién de grasa en la leche destacan la raza,
la salud de la vaca, genética, ambiente y la nutricidn (Hanus et al., 2018).

La nutricién es uno de los instrumentos que podrian favorecer o afectar el contenido de
grasa en leche, es importante destacar que el 50% de este componente se produce a partir de acido
acético y acido butirico en la glandula mamaria mientras que el otro 50% es generado a partir de los
acidos grasos circulantes en sangre (Ponnampalam et al., 2024).

El 4cido acético es un AGV que se forma en el rumen cuando las bacterias fibroliticas realizan
la degradacién de la fibra, es por esta razdon que las alteraciones en la microbiota ruminal pueden
concluir en un menor porcentaje de grasa en la leche (Hanus et al., 2018), uno de los factores que
podrian generar un mayor cambio en las poblaciones bacterianas es el pH, cuando el pH del rumen
se mantiene por debajo de los 5,8, se presenta una reduccidn en la actividad de las bacterias
fibroliticas, lo que produce una reduccidén molar de 4cido acético y producto de lo anterior; una
caida en la grasa de la leche (Urrutia y Harvatine, 2017). Por otro lado, un ambiente ruminal
acidificado altera los mecanismos de fermentacidn al aumentar la presencia de intermediarios de
biohidrogenacion como los isémeros de acido linoleico conjugado (CLA) trans-10, cis-12 y trans-9,
cis-11 los cuales han sido estudiados por su efecto inhibitorio en la produccion de grasa en leche
(Perfield et al., 2007).
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La sintesis de proteina en la glandula mamaria de las vacas es un proceso fisioldgico que
depende de diferentes nutrientes, entre ellos los aminodcidos libres que destacan por ser mas
biodisponibles que un aminodcido intacto, estos viajan a través del torrente sanguineo a las
diferentes estructuras que los necesitan (Zhou et al., 2021).

El efecto de los aditivos sobre la produccidon de proteina en la leche esta ligado a la
estabilidad que pueden alcanzar los microorganismos del rumen. El suministré de estas sustancias,
permite que el pH ruminal regrese mas rdpido a valores superiores de 5,8 cuando se suministran
dietas altas en carbohidratos no estructurales (CNE). Esto contribuye a que los microorganismos
del rumen tengan mayores tasas de reproduccion y favorezcan la degradacién de los alimentos
suministrados, obteniendo la energia y la proteina necesaria para producir leche y sus componentes
(Rivera-Chacon et al. 2022)

La lactosa es el componente mayoritario en los sélidos de la leche, es el azlcar principal y
los mamiferos cuentan con este nutriente, para mantener un equilibrio osmético entre la sangre y
el lumen alveolar, por esto, se concluye que la lactosa determina la absorcion de agua en el alveolo
y la produccién de leche. Es importante destacar que a lo largo de los afios ha sido un componente
poco estudiado por su estabilidad y los pocos componentes que la afectan, tales como el nimero
de partos, la salud de la ubre (células somaticas) y uno de los mas importantes a nivel nutricional se
basa en el balance energéticos de la dieta (Costa et al., 2019).

Se sugiere que una adecuada estabilidad ruminal, asi como una correcta absorciéon de
nutrientes a nivel intestinal favorecen una mayor produccién de leche, lo que podria aumentar la
cantidad de lactosa en la glandula mamaria (Kosinski et al., 2021).

Es importante considerar que la urea es producida en el higado a través del amoniaco que
se genera por la degradacion de la proteina a nivel ruminal, cuando las bacterias no tienen la
capacidad de seguir captando el amoniaco circulante por falta de carbohidratos, generando excesos
gue se absorben a través de las paredes del rumen. Es por esta razén que el nitrégeno ureico en
leche (NUL) al ser un producto de la degradacién proteica se utiliza como herramienta para evaluar
la eficiencia de utilizacidn de este nutriente en el animal (Gonzales & WingChing-Jones, 2016).

Los rangos para determinar una adecuada concentracién de NUL podrian variar con base en
la literatura y lo que es mas relevante, la interpretacion de los valores debe considerar diferentes
puntos, los rangos del NUL podrian referenciarse entre 10-14mg/d|, valores inferiores a 10, podria
asociarse a un exceso de fuentes energéticas, que agotaron la fuentes proteicas disponibles en el
rumen, por lo que valores superiores a 14 podrian responder a dietas con un aporte proteico y una
fraccion soluble alta (Gonzales & WingChing-Jones, 2016). En el caso de Costa Rica, se encuentra
que un valor de 16mg/dl es un valor promedio donde se obtiene una mayor produccion y
reproduccién en animales de las razas Jersey, Holstein y sus cruces en diferentes proporciones
(Gonzales y WingChing-Jones 2016)

Como se indicd, la eficiencia de utilizacidn proteica por parte de las bacterias ruminales
podria afectar de manera positiva los excesos de NUL en leche, dentro de la investigacidn realizada
la dieta se encontraba balanceada y no existié un exceso de proteina en la racién que pudiese
generar incrementos en NUL (Oliveira et al., 2014).

El éxito del desempefio productivo de los animales durante la lactancia va a depender de la
persistencia que presente, concepto que se asocia a la diferencia en litros de leche producida de un
dia a otro, siendo la caida en los litros producidos rdpida o lenta y la constancia de esta, la que
determina la produccién de leche a lo largo del ciclo (Silvestre et al., 2009). Por otro lado, el
comportamiento fisiolégico de los sélidos en la leche, como sus componentes, fluctian segun el
volumen de leche producido, donde inician en una concentracién alta por la leche de transicion,
precedida del calostro (Puppel et al., 2019), disminuyen con el pasar de las semanas, cuando las
vacas alcanzan su pico maximo y empiezan a subir hasta el final de la lactancia, donde disminuye la
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produccion de leche, segln la persistencia que tenga el animal (dias en leche) (Hanus, et al., 2018).

El uso de este tipo de aditivos emerge como una necesidad para la disminucién o sustitucion
al uso de los antibidticos en los sistemas de produccidn animal de interés zootécnico. Conocer el
ingrediente activo presente en este tipo de producto o en el caso de mezclas, va a permitir, hacer
un mejor uso de estas alternativas, debido a que la concentracidn de este puede variar dependiendo
a la parte de la planta utilizada, la edad de cosecha, la metodologia de extraccién de ingrediente
activo, modo de accidn, tipo de vehiculo utilizado y la interaccidn entre ellos al ser mezclados; en el
caso del producto a escoger (Temmar et al.,, 2021). De igual manera, el tipo de animal a
suplementar, el tipo de dieta, el estado fisiolégico, condiciones ruminales (pH), practicas de
bienestar animal aplicadas, la cantidad ofrecida, podrian ser factores que afectan la respuesta
esperada. Porlo que, se da una linea de investigacién que permita definir las caracteristicas de los
extractos de plantas que permitan una respuesta positiva, en produccidn animal o en la sustitucién
parcial o total de los productos utilizados para mejorar la eficiencia en el uso de los alimentos,
mejorando la conversion alimenticia (Calsmiglia et al., 2007).

Por otro lado, los resultados obtenidos en esta investigacion se asocian al efecto de una
adecuada preparacién previo al parto con el buen rendimiento posterior a este, es decir, se ha
evidenciado que animales que inicien su lactancia con una adecuada condicién corporal (CC) van a
presentar una menor incidencia de enfermedades metabdlicas y balance energético negativo
(Roche et al., 2015), lo que le permite al animal consumir una adecuada cantidad de materia seca,
estd a su vez satisface sus requerimientos nutricionales en el mayor porcentaje posible obteniendo
una mejor produccion lactea asi como una respuesta correcta en los componentes de la leche (Jamil
et al., 2017).

La CC es una caracteristica que puede interferir sobre los parametros productivos del
animal, en esta investigacion se evidencié que la CC preparto ejerce un efecto significativo sobre el
contenido grasa en la leche, resultado similar al encontrado por Jamali et al. (2017) donde un
incremento en la CC se asocié con mayor cantidad de grasa en la leche, donde animales con mejores
reservas corporales durante el periodo de balance energético negativo no pierden mas de un punto
en CC lo que favorece una mayor salud en los animales, mejores consumos de materia seca (MS)
(Roche et al., 2007) y en consecuencia una mejor produccion de sdlidos lacteos. Otro aspecto por
considerar es que al aumentar la CC en las vacas se genera una mayor movilizaciéon de reservas
grasas en el animal, lo que aumenta el contenido de acidos grasos no esterificados en sangre y estos
intervienen de forma directa en la formacién de grasa en la glandula mamaria (Pires et al., 2013)

Es importante valorar la CC preparto, debido a que animales que se presenten en los
extremos de la escala podrian presentar problemas durante su etapa de produccién, un exceso de
CC podria generar enfermedades metabdlicas como cetosis, disminuir el consumo de MS,
aumentando la pérdida de CC y afectando los pardmetros productivos y reproductivos en los
animales (Gillund et al. 2001).
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