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Resumen 

La selección genética de las vacas lecheras ha desarrollado animales de alta producción que 

demandan una nutrición especializada que a veces es difícil de satisfacer. El objetivo de esta 

investigación fue determinar el efecto de la adición de tres tipos de grasas en la alimentación 

de vacas lecheras. Se seleccionó ocho vacas, con más de un parto, de primer tercio de 

lactancia entre 0 – 100 días post parto. Recibieron una dieta a voluntad de pastura, balanceado 

más los tratamientos 400g/día de aceite vegetal, usando: aceite de soya, aceite crudo de 

palma, grasa sobrepasante y un testigo (pasto + balanceado). Los animales recibieron todos 

tratamientos de manera aleatoria, se realizó una semana de adaptación y dos semanas de 
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evaluación por tratamiento. Se encontraron diferencias estadísticas (p<0,05) para las variables 

producción de leche y ganancia de peso, observándose que los aceites tuvieron un mayor 

rendimiento. El aceite de soya tiene mejor consumo en relación al aceite crudo de palma y la 

grasa sobrepasante. No se encontraron diferencias estadísticas para el contenido de grasa en 

leche, y tampoco para los ácidos grasos: linolénico (omega 3) y linoleico (omega 6). Solo 

para el Oleico (omega 9) se observaron diferencias estadísticas (p<0,05) con aceite de soya.  

Palabras clave: grasas; alimentación; bovinos. 
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Abstract 

The genetic selection of dairy cattle has developed high-production animals needing 

specialized nutrition, sometimes hard to reach or comply. This research objective was to 

determine the effect of adding three types of grease in the nutrition of dairy cattle. Eight cows 

were selected, with more than one calving, of first third of nursing between 0-100 days after 

calving. They were fed based on an ad libitum pasture diet, feed supply, plus treatments of 

400g/day of vegetal oil, using: soybean oil, raw palm oil, bypass grease, and a control plot 

(pasture + feed supply). All animals received treatment on a random basis. Statistic 

differences were found (p<0,05) for the milk production and weight gain variables, observing 

that oils had a major performance. The soybean oil has a better consumption compare to raw 

palm oil and bypass grease. No statistic difference was found for the grease concentration in 

milk, neither for the fatty acids: linoleic (omega-3) and linoleic (omega-6). Only for the oleic 

(omega-9) statistic differences were observed (p<0,05) with soybean oil.  

Keywords: grease; nutrition; dairy cattle  
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Introducción 

La alimentación en sistemas pastoriles en el Ecuador tiene como base el pasto, siendo este el 

alimento el más barato para el ganado (Salado, 2012), pero una vaca puede mantener una 

producción de 12 a 20 litros por día, dependiendo de la calidad de la pastura (Batallas, 2011). 

Vacas de mayor producción requieren de una suplementación estratégica que ayude a 

balancear la dieta (Gutiérrez et al., 2019). La alimentación demanda entre el 30 y 40% de los 

costos totales de un litro de leche (Requelme y Bonifaz, 2012). 

Las grasas tienen un efecto energético que contribuye a disminuir el balance energético 

negativo (BEN) en vacas en alta producción y que se encuentren en su primer tercio de 

lactancia (Domínguez et al., 2017), pero su uso se encuentra limitado a un máximo de 4% de 

la ración en base seca pues pueden afectar el funcionamiento de los microorganismos del 

rumen (FEDNA, 2020).  

La composición de la leche de las vacas se encuentra influenciada por la alimentación, 

la cual afecta principalmente el contenido de grasa y proteína (Bargo, 2003), por la etapa de 

lactancia que modifica el contenido de sólidos en la leche (Briñez et al., 2003). 

La inclusión de ácidos grasos en la dieta de los rumiantes ofrece la posibilidad de 

modificar el contenido de los ácidos grasos de la carne y de la leche en un sentido favorable 

para la salud de los consumidores (Martínez et al., 2010). El consumo de ácidos grasos 

polinsaturados (AGPI) ha cobrado importancia para la salud, tanto en etapas infantiles para el 

desarrollo del sistema nervioso (Vega et al., 2012) como en adultos previniendo enfermedades 

cardiopulmonares (Anta et al., 2013). La leche bovina es el alimento más consumido en el 

mundo y una fuente de ácidos grasos (AG) (FAO, 2017). 

El objetivo de esta investigación fue determinar el efecto de la adición de tres tipos de 

aceites vegetales (aceite crudo de palma, aceite de soya y grasa de paso) sobre la producción, 

perfil de ácidos grasos y la composición de la leche, consumo por el animal y condición 

corporal en vacas Holstein durante el primer tercio de lactancia.  

1. Materiales y métodos 

La investigación se realizó en el Campus Académico Docente Experimental “La Tola” de la 

Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador, ubicada en la 

parroquia Tumbaco, cantón Quito, provincia Pichincha. La zona presenta una temperatura 

promedio anual de 16.3 °C, una precipitación anual de 870.3 mm y una humedad relativa 

anual de 71.75%. Para el estudio se eligieron ocho vacas Holstein Friesian, de entre 3 y 4 
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partos, las cuales se encontraban en el primer tercio de la lactancia (0 a 100 días), y en buenas 

condiciones de salud. El sistema de producción es un sistema pastoril más suplementación en 

el ordeño. 

La dieta de los animales presentó la siguiente composición, la composición promedia 

del pasto fue: proteína 16.8%, fibra bruta 24.3%, cenizas 11.2%, grasa 2.9 %, elementos no 

nitrogenados 44.8%, FDN 42.5 % y FDA 23.9 %; el balanceado proteína 16.2 %, fibra bruta 

16.1%, cenizas 7.8%, grasa 4.9%, elementos no nitrogenados 55%, FDN 41.7 y FDA 20.6. La 

cantidad de balanceado suministrado por animal se determinó de acuerdo con la producción 

de leche (1 kg de balanceado por cada 5 L de leche), al cual se adicionó 400 g de cada grasa, 

independientemente de la producción de leche de cada animal. Las grasas seleccionadas 

fueron: aceite crudo de palma (T1), aceite de soya (T2), y grasa sobre pasante (T3). Además, 

se consideró un grupo testigo que no recibió grasa en el balanceado. La cantidad de 

balanceado y aceite vegetal se dividió en dos raciones que fueron suministradas durante el 

ordeño de la mañana y la tarde. Los animales se manejaron en un sistema pastoril donde 

consumieron directamente pasto verde a voluntad, conformado por raigrás perenne (Lolium 

multiflorum), alfalfa (Medicado sativa), trébol blanco (Trifoliums pratense) y kikuyo 

(Pennisetum clandestinum), Se utilizó un diseño experimental de cuadrado latino, con ocho 

unidades experimentales en cuatro tratamientos. Se determinaron las diferencias estadísticas 

entre tratamientos mediante la prueba de Tukey (p<0.05). Los animales fueron evaluados 

durante tres meses, con periodos de 14 días entre periodos de transición y de siete días por 

dieta experimental. 

El peso de los animales se determinó con ayuda de una báscula TruTest. Se registró la 

producción de leche diaria con ayuda de un decalitro. Al inicio y final de cada periodo 

experimental se tomaron muestras de leche (40 ml) en frascos estériles con bromopol como 

conservante y se mantuvieron en refrigeración. Se realizó el análisis químico de la leche 

(proteína, grasa, lactosa, sólidos totales y sólidos no grasos) mediante espectrofotometría por 

infrarrojo en el equipo MilkoScan FT 6200. Además, se determinó el perfil de ácidos grasos 

mediante cromatografía de gases (Bruker Scion 436-GC acoplado a un espectrómetro de masa 

Bruker EVOQ [GC-MS]). El equipo GC-MS fue configurado con el método full scan _Ácidos 

Grasos _V82_original. La identificación de ácidos grasos se determinó con base a curvas de 

calibración y tiempo de retención de estándares individuales de ácidos grasos (Rendón y 

Orozco, 2015). 
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2. Resultados y discusión 

2.1. Producción de Leche (L/vaca/día) 

El grupo que consumió la grasa sobrepasante presentó una mayor producción de leche que el 

grupo testigo; sin embargo, si bien la producción de leche de los tratamientos con grasa de 

palma y grasa de soya fue estadísticamente similar al tratamiento con grasa sobrepasante no 

difirieron significativamente del grupo testigo (Figura 1).  

Diversos estudios han demostrado que la adición de lípidos a la ración de vacas en 

lactancia aumenta la producción de leche de manera significativa (Adams et al., 1969; Banks 

et al., 1976; Weiss y Wyatt, 2004; Meléndez, 2015; (Braun et al. 2019). En este sentido, 

Mapato et al. (2010) encontraron que la adición de 5% de aceites vegetales en raciones mixtas 

aumenta la producción entre 3 y 6%, mejora la persistencia de la lactancia (Grummer et al., 

1995), reduce las emisiones de CH4  (Belanche et al. 2020) 

Figura 1  

Efecto de las grasas en la dieta sobre la producción de leche de vacas Holstein en el primer 

tercio de lactancia 
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Tabla 1  

Efecto de los tratamientos sobre la producción de leche 

 

 

L/vaca/día 

  

Grasa sobre 

pasante 

Aceite 

crudo 

Palma 

Aceite 

Soya Testigo 

promedio 16,4 15,6 15,6 14,9 

CV 7,84 

DE 2,39 

CV: Coeficiente de variación       DE: Desviación Estándar 

 

Si bien las grasas pueden tener efectos positivos sobre la producción de leche, el contenido 

total de grasa no debe exceder el 7.5% de la materia seca (MS) de la ración, ya que puede 

afectar la degradación de la fibra y el crecimiento de las bacterias (González y Bas, 2001). 

Los rumiantes están adaptados para consumir pequeñas cantidades de grasa menor al 3 % de 

la MS (Palmquist, 1996). En este sentido se sabe que cuando la inclusión de aceite en la dieta 

es del 5% o más de la MS, lo más probable es que se observe una depresión en el consumo de 

materia seca o una depresión en la grasa de la leche (Vargas & Garnsworthy, 2013; Harvatine 

et al., 2009) 

2.2. Ganancia de Peso (g/día) 

El peso promedio de los animales al iniciar la investigación fue de 482 kg y luego de 12 

semanas de investigación 523 kg. Los grupos de vacas que consumieron la ración con grasa 

sobrepasante y aceite soya perdieron menos peso en comparación con los que recibieron 

aceite de palma y el grupo testigo (p<0.05; Figura 2). Se conoce que las vacas tienden a 

perder peso durante el primer tercio de la lactancia (Maza et al., 2001; Salvador et al., 2009); 

sin embargo, los animales suplementados con grasas llegan a recuperar el peso y la condición 

corporal más rápidamente que aquellos que no la consumen (Galvis et al., 2007) y presentan 

un mejor comportamiento reproductivo (Zárate et al., 2011;  Castro et al., 2019). Si el cambio 
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de condición corporal es muy rápido el animal entra en un proceso metabólico conocido como 

Balance Energético Negativo (BEN) (Cucunubo et al., 2013). El BEN se relaciona con 

problemas reproductivos asociados a calidad de los ovarios y concentración de hormonas 

(Bisinotto et al., 2018).  Las grasas al tener un alta concentración energética, mejoran la 

condición corporal y la reproducción (Tassoul & Shaver, 2009). El BEN es más frecuente en 

el pico de lactancia y vacas de alto desempeño, el animal responde movilizando reserva 

corporales y pierde peso, este es el momento más crítico durante la lactancia (Souissi & 

Bouraoui, 2019). La condición corporal  (CC) es un método cualitativo muy utilizado en 

vacas lecheras y  tiene una estrecha relación con el peso vivo (Martins et al., 2020). Una baja 

condición corporal está relacionada con la perdida de leche, mala salud de la ubre y 

enfermedades metabólicas (Singh & Bhakat, 2022). Bedere et al. (2018) recomiendan que las 

estrategias genéticas y nutricionales deben apuntar  a una CC 3.10 y limitan tanto la pérdida 

de CC como el rendimiento máximo de leche podrían ser una forma efectiva de mejorar la 

reproducción. 

Figura 2 

Efecto de las grasas en la dieta sobre la ganancia de peso de vacas Holstein en el primer 

tercio de lactancia 
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Tabla 2 

Efecto de los tratamientos sobre la ganancia de peso 

 

 

g día -1 

Tratamiento 

Grasa 

sobre 

pasante 

Aceite 

Soya 

Aceite 

crudo 

Palma Testigo 

Promedio  -0,15 -0,22 -0,37 -0,45 

CV 12 

DE 0,17 

CV: Coeficiente de variación       DE: Desviación Estándar 

 

2.3. Consumo de alimento (kg/día) 

El mayor consumo de alimento se observó en el grupo de vacas con aceite de soya en la 

ración (p<0.05; Figura 3), no habiendo diferencias significativas entre los otros tres 

tratamientos.  

Los animales al pastoreo tienden a seleccionar los forrajes que consumen (Bonifaz y 

Gutiérrez, 2015; Castellón et al., 2017). La preferencia por un alimento y la motivación para 

consumirlo dependen en parte de las propiedades sensoriales del alimento (Beaumont et al., 

2000), así como de su valor nutritivo (Mazorra et al., 2009). Moallem et al. (2020) 

determinaron que al evaluar diferentes aceites en la alimentación de vacas el consumo fue 

similar. 
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Figura 3  

Efecto de las grasas en la dieta sobre el consumo de la ración en vacas Holstein en el primer 

tercio de lactancia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3 

Efecto de los tratamientos sobre el consumo de alimento 

 

 

g día-1 

Tratamiento 

Aceite 

Soya Testigo 

Aceite 

crudo 

Palma 

Grasa 

sobre 

pasante 

promedio  1588 1500 1457 1416 

CV 

 

14,6 

  DE   290     

CV: Coeficiente de variación       DE: Desviación Estándar 

 

2.4. Niveles de grasas y composición de ácidos grasos 

No se observaron diferencias significativas para la concentración de los ácidos linolénico 

(Omega 3) y linoleico (Omega 6) por efecto del tipo de grasa adicionada en la ración; sin 

embargo, la concentración de ácido oleico (Omega 9) fue mayor en la ración suplementada 

con aceite de soya en comparación con la ración con grasa sobrepasante (p<0.05).  
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Cuadro 1  

Porcentaje de grasa en leche y de ácidos grasos1 en la leche producida por vacas durante el 

primer tercio de la lactancia que consumieron raciones con tres tipos de grasas 

Tratamientos Grasa (%) 
Ácido 

linolénico (%) 

Ácido 

linoleico (%) 

Ácido oleico 

(%) 

Testigo 3.78 0.05 2.14 27.74ab 

Aceite de palma 3.83 0.04 2.31 26.54ab 

Aceite de soya 3.67 0.08 2.28 30.91ª 

Grasa sobrepasante 3.8 0.04 2.56 27.29b 

Promedio  3.77 0.05 2.32 28.12 

CV 12.8 11.4 14.4 14.6 

DE 0.63 0.06 1.0 4.46 

1 Omega 3: ácido linolénico, Omega 6: ácido linoleico, Omega 9: ácido oleico; CV: 

Coeficiente de variación                DE: Desviación Estándar 

 

La adición de aceites vegetales en la dieta resulta en una reducción de los ácidos grasos 

saturados y un aumento de los ácidos grasos insaturados de la grasa láctea (Rego et al., 2005).  

Se reporta que la inclusión de aceite de soya en la dieta de rumiantes en pastoreo aumenta la 

concentración de ácidos grasos insaturados en la grasa de la leche (Vieyra et al., 2017; Zheng 

et al., 2005). Por otro lado, Moallem (2018) manifiesta que en monogástricos los ácidos 

grasos de la dieta llegan al intestino sin modificaciones. La alta actividad microbiana en el 

rumen modifica principalmente los ácidos grasos, en especial los insaturados. En el rumen 

suceden dos importantes procesos consecutivos de los lípidos: la lipolisis y la 

biohidrogenación (BH). La lipolisis es la liberación de los AG del éster y la BH es la 

reducción del número de dobles enlaces y la saturación de hidrogeno en los carbonos en la 

cadena del AG (Morales, 2018) 

Castro et al. (2009) mencionan que el aceite soya es más efectivo que el aceite de palma 

para aumentar la concentración de ácidos grasos insaturados en la grasa de la leche. Por otro 

lado, Vargas et al. (2016) mencionan que el aceite de soja a menudo provoca cambios en las 

poblaciones microbianas del rumen y cambios en los parámetros de la fermentación ruminal 

que afectan a las bacterias celulolíticas  (Lopreiato et al., 2020). 
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La principal fuente de ácidos grasos en los rumiantes es el forraje, particularmente para 

el ganado en pastoreo, ya que los galactolípidos del forraje son ricos en ácido linolénico.  En 

este sentido, Alothman et al. (2019) mencionan que la pastura tiene un impacto positivo en el 

perfil de nutrientes de la leche, al aumentar el contenido de algunos nutrientes beneficiosos 

como los ácidos grasos poliinsaturados Omega-3, el ácido vaccénico y el ácido linoleico 

conjugado (CLA), al tiempo que reduce los niveles de Omega -6 ácidos grasos y ácido 

palmítico. 

Otro posible efecto de la suplementación con grasa rica en ácido linoleico y ácido 

linolénico es que disminuye el contenido en leche de ácidos grasos de cadena impar y 

ramificada, los cuales son producidos por las bacterias del rumen (Abdoul-Aziz et al., 2021). 

Según varias investigación estos ácidos de cadena impar y ramificada son  protectores de la 

salud humana, (Huang et al., 2019; Yu & Hu, 2018; Fonteh et al., 2020). 

3. Conclusiones 

El uso de grasas o aceites vegetales en la alimentación de vacas en la primera etapa de 

lactancia aumenta la producción de leche respecto al testigo, controlan la pérdida de peso 

evitando que los animales desarrollen balance energético negativo (BEN). El aceite de soya es 

el más palatable mientras que la grasa sobrepasante tiene menor aceptación. La cantidad de 

grasas que se proporcionó a los animales no modificó los ácidos grasos linolénico y linoleico, 

solo se logró modificar el oleico cuando se les suministraba aceite soya.  
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