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INTRODUCCION

La betaina quimicamente es trimetil-
glicina, compuesto natural que en nues-
tro caso concreto procede de la remo-
lacha azucarera y cuyo proceso de
extraccion esta patentado por Finnfeeds
Danisco Cultor. Es ampliamente conoci-
do por su papel osmoprotector y por ser
donante de grupos metilo. Betaina,
metionina, colina, algunas vitaminas
como la By, By, y acido félico son las
principales fuentes de grupos metilo en
las dietas de los animales. Los
neonatos tienen unas altas necesidades
de estos compuestos, asi como ani-
males adultos, debido a que los grupos
metilo estan implicados en multitud de
reacciones metabdlicas relacionadas
con el mantenimiento y crecimiento de
los tejidos, y con los sistemas nervioso,
inmune, renal y cardiovascular (Virta-
nen, 1996). Ademas en condiciones de
estrés se ha observado un efecto be-

neficioso de la betaina evitando las pér- .

didas de agua a nivel celular y reduc-
ciéon de diarreas (Puchala et al.,
1995;1998).

Aungue se han realizado trabajos en
animales en crecimiento (sobre todo en
porcino y broilers), es aun escasa la
informacién disponible sobre su efecto
en animales lecheros (especialmente
rumiantes). En este trabajo se ha estu-
diado el efecto que tiene la betaina
sobre la produccién y la composicién
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Tabla 1. Ingredientes y composicion quimica de los piensos compuestos

Ingredientes, g/kg CONTROL | BETAINA

Maiz 250 250
Cebada 190 190
Salvado 110 110
Garrofa 85 80
Melaza de caia 20 20
Alfalfa 30 30
Soja 44 264 264
Grasa 10 10
Betaina 0 4
Sal 7 7
Fosfato bicdlcico 14 14
Carbonato célcico 14 14
Corrector 1 5 5
Composicién quimica, % materia seca

Materia seca 87.4 87.5
Proteina bruta 18 18
Fibra neutro detergente 24 24
Extracto etéreo 2.9 2,9

Suministrado por Trouw Nutrition Espafia S. A. (ppm): Se. 30; |. 240; Co. 190; Cu.
1100; Fe. 4200; Zn, 27000; Mn. 13000; S. 69000; Mg 45000; vitamina A. 1000000 UI;

vitamina D3. 280000; vitamina E. 2000 ppm.

quimica de la leche en ganado caprino.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 60 cabras de raza Mur-
ciano-Granadina (30 por lote) en
primera lactacién, seleccionadas de un
rebafio de 170 cabras en funcién del
numero de cabritos nacidos y el peso
vivo de las cabras (36 + 1,3 kg). Dicha
ganaderia esta situada en el termino
municipal de Cobatillas (Murcia) y
sometida a régimen de control lechero.

La fase experimental ha durado 5
meses, realizandose un primer pesaje y
control lechero al principio y otro al final.
Para alimentar los lotes se utilizaron 2

piensos (a razén de 1 kg/cabra y dia), y
a uno de ellos se incorpord betaina a
nivel de 4 g/kg. Como fuente de fibra se
utilizo heno de alfalfa. Los piensos
fueron formulados por Trouw Nutrition
Espana y elaborados por la Union
Agropecuaria del Guadalentin (Lorca,
Murcia). La betaina fue suministrada por
Finnfeeds Danisco Cultor.
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Los animales fueron alimentados
diariamente con heno de alfalfa a volun-
tad y el pienso fue suministrado en 2
tomas (9:00 y 15:00 horas) a razon de
0,5 kg por toma. Se realizé un ordeho
diario (8:00 horas) en una sala de
ordefio tipo Casse con seis puntos de
ordeno (80 pulsaciones por minuto;
40kPa de vacio; relacion de pulsacion

K

de 60%).
Para los analisis quimicos de las

Bipolar electrolyte

Methy! donor

Los datos fueron analizados me-
diante el paguete estadistico SAS
(1997) y para realizar el analisis de va-
rianza se utilizé el procedimiento GLM,
siendo la dieta el factor fijo. Para la
comparacion de medias se utilizé el test
de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de produccion de
leche y composicién quimica de la
misma, tras el periodo experimental de
5 meses, se encuentra en la Tabla 2.

Como se puede apreciar no se han
encontrado practicamente diferencias
significativas para ninguno de los
parametros relacionados con el
rendimiento lechero. La produccion de
leche fue significativamente (P < 0,05)
superior para el grupo que consumia
betaina frente al control (1,6 y 1,9 kg/d

para el lote control y con betaina
respectivamente). No se han observado
diferencias significativas para el resto
de los parametros quimicos de la leche.
Los valores medios obtenidos fueron
inferiores a los observados por Fernan-
dez et al. (2000) con cabras Murciano-
Granadinas y cuando el nivel de betaina
incorporado al pienso compuesto fue
inferior (2%). En este trabajo encon-
tramos valores medios de grasa del
4,54%; para la proteina bruta del 3,57%
y para la proteina verdadera del 3,40%.
En el trabajo de Fernandez et al. (2000)
los valores medios fueron de 4,89%,;
3,76% y 3,36% para grasa proteina
bruta y verdadera respectivamente.
Estas diferencias pueden ser debidas a
que las cabras del presente experimen-
to fueron de primera lactacion mientras
que las del otro experimento fueron de
segunda lactacion, pues parece que en
ninguno de los 2 experimentos la betai-
na tuvo un efecto significativo para
éstos parametros.

En la Tabla 3 esta la composicion de
acidos grasos de la leche de cabra de
nuestro experimento. Se puede compro-
bar que en el lote de animales alimenta-
dos con betaina ha habido un incremen-
to de los acidos grasos mas caracteristi-
cos de la leche de cabra (acidos grasos
de cadena corta). Probablemente los
grupos metilo de la betaina hayan par-
ticipado en los cambios en longitud de
la cadena de los diferentes acidos gra-

dietas se siguieron las recomenda-
ciones de la AOAC (1995) y de Van

Tabla 2. Efecto de la betaina sobre el rendimiento lechero.

Soest et al. (1991). Las materias primas % CONTROL | BETAINA EEM 1
empleadas en la elaboracién de los Produccion leche, Kg/d 1,61b 1.8%a | 0373
piensos compuestos y la composicion Grasa 4.4 4,69 0,252
quimica de los mismos figura en la Proteina bruta 3.6 3.5_5 0.(571
Tabla 1. Los parametros quimicos de la Proteinaverdadera 3.42 3,39 0,072
leche se determinaron mediante espec- Casefnas 2,76 2,68 0,041 |
troscopia de infrarrojo cercano (NIR). Proteinas del suero 0,64 0,66 0.003 |
Todos éstos andlisis se realizaron en el Lactosa 4,93 493 0.001
laboratorio de la Division de Produccion Extracto seco 13,24 13,65 0,533
Animal de la Escuela Politécnica Supe- EXIracto seco magro 8.81 8.8 0,062 1
rior de Orihuela (Universidad Miguel Cenizas 0,72 0,71 0,001
Hernandez). Para un mayor [Log RCS 5.29 5,46 ‘ 0,108

conocimiento sobre las calibraciones
utilizadas se puede consultar el trabajo
de Muelas et al. (2001).

a0 Filas con distinto superindice difieren significativamente (P < 0,05)
' EEM: error estandar de la estimacién
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Tabla 3. Efecto de la betaina sobre el perfil de acidos grasos de la leche.

ACIDOS GRASOS en leche TIPO DE DIETA
% CONTROL BETAINA | EEM 1

saturados ]
caproico, C6:0 1,56 1,69 0,043
caprilico, C8:0 2.80b 3,03a 0,055
caprico, C10:0 10,05b 11,14a 0.18
laurico, C12:0 3,69b 4.58a 0,191
miristico, C14:0 7.27 7.21 0.196
palmitico, C16:0 20.82 29.04 0,621
margarico, C17:0 0.61a 0.49b 0.029
estearico, C18:0 7.85 7.56 0,284
araquidonico, C20:0 0.24 0.26 0,032
monoinsaturados
caproleico, C10:1 0,14b 0,22a 0,013
palmitoleico, C16:1 2.15 2.0l 0,047
oleico, C18:1 25,0a 22.62b 0,486
poliinsaturados
linoleico, C18:2 5.25 5.15 0,197
linolenico. C18:3 0.80b 1,12a 0,08

2b Filas con distinto superindice difieren significativamente (P < 0,05)

S0S.

Como norma general, cuando ali-
mentamos a los animates rumiantes en
lactacion con una dieta rica en forraje,
sin olvidar el concentrado, nos encon-
tramos que la cantidad de grasa de la
leche es aproximadamente la misma
que la ingestion diaria de lipidos
(Christie 1981). Investigaciones rea-
lizadas en los anos 60 con ganado va-
cuno lechero demuestran que es posi-
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! EEM: error estandar de la estimacion

ble modificar el perfil graso de la leche
mediante la dieta, es decir, incorporan-
do en la dieta diferentes fuentes de
grasa y/o aceites. Generalmente esta
asumido que los acidos grasos de longi-
tud de cadena entre los 4 y 14 atomos
de carbono son enteramente de origen
endogeno, es decir, sintetizados por la
glandula mamaria. Mientras que los aci-
dos grasos de 18 atomos de carbonos
son enteramente de origen exégeno, y
los acidos grasos de 16 atomos de
carbono pueden ser de origen
endogeno o exdgeno. En nuestro
experimento se han encontrado dife-
rencias significativas para los acidos
grasos de origen enddgeno, es decir,
los de cadena mas corta (caprilico,
caprico y laurico), siendo estas dife-
rencias significativas (P < 0,05) y a
favor de la dieta con betaina. Las
diferencias significativas (P < 0,05) a
favor de la dieta control se han
encontrado para los acidos grasos
oleico y margarico, acidos grasos
que son de cadena mas larga. Pero
en nuestras dietas lo unico que ha
cambiado es el nivel de betaina, es
decir el resto de las materias primas

de la dieta y el contenido graso de la
misma es idéntico para las dos dietas.
Por tanto tendriamos que ver que es
lo que sucede durante la sintesis de aci-
dos grasos por la glandula mamaria.
Parece ser que la sintesis de acidos
grasos por la glandula mamaria ocurre
por un proceso de condensacion de
unidades compuestas por dos carbonos
y a través de un camino inverso a la

b-oxidacion. Los principales trabajos
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realizados en vivo con animales ru-
miantes en lactacion han sido llevados a
cabo con cabras. Parece que el acetato
y el b-hidroxibutirato son tomados del
torrente circulatorio por la glandula
mamaria para la sintesis de acidos gra-
sos de novo.

Mitchel et al. (1979) demuestra que
una parte importante (aproximadamente
un 85%) de la betaina es degradada por
los microorganismos ruminales y con-
vertida en acetato. Este acetato es
absorbido a través de las paredes del
rumen y es transportado por el torrente
circulatorio. Esta quizas podria ser una
hipétesis de ese mayor porcentaje de
acidos grasos de cadena corta encon-
trados en este trabajo para las cabras
que consumieron las dieta con betaina.

IMPLICACIONES
Si se han observado diferencias sig-
nificativas en produccion a favor de la

utilizacion de betaina (mejoras en la
produccién de un 15%). Aunque en las
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