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RESUMEN

El presente estudio se realizd en el distrito y provincia de Candarave del
departamento de Tacna, entre los meses de diciembre del 2013 a abril del
2014. Se utilizaron 32 vacas lecheras: 16 Holstein y 16 Brown Swiss evaluadas
en dos fase de lactacion: Alta (de 60 a 120 dias) y Media (> a 120 dias), criadas
en varias unidades ganaderas. El objetivo fue evaluar el efecto del uso de un
suplemento (maiz, sales minerales y vitaminas) sobre la produccion lechera,
en vacas al pastoreo de alfalfa. Fueron seleccionadas 5 unidades ganaderas,
de 6 a 8 vacas en cada unidad. En cada una de ellas se trabajaron dos grupos
de vacas, formados en base a los dias de lactacion, dias de gestacion y razas,
de modo que ambos grupos tuvieran animales de todas las fases de lactacion
y razas, buscando uniformidad en ambos grupos. Durante 8 semanas, uno de
los grupos de cada unidad pecuaria recibid, durante dos veces al dia, el
alimento experimental, mientras que el otro grupo no. De aquel grupo que
recibio el alimento experimental, a las vacas que estaban en la fase de la
lactacion de 60 a 120 dias se les suministré 1.4 kilos de suplemento y las que
estaban con mas de 120 dias de lactacion se les suministro 0.7 kilo del
suplemento. Las variables evaluadas fueron la produccion de leche, la
variacion de la condicién corporal y el beneficio econdmico. El uso del
suplemento permitié una mejora paulatina en la produccion de leche en ambas
fases de lactacion. En promedio, las vacas de alta mejoraron la produccion
diaria de leche en 2.68 kilos/dia y las de media en 2.02 kilos/dia. Asimismo,
permitié el mantenimiento de la condicion corporal en vacas de alta y una
mejora significativa de la condicién en vacas de media (en 9.41%). Mientras
que con el tratamiento testigo (sin suplemento), las vacas de alta sufrieron una
pérdida significativa de la condicion corporal (en 10.42%) y una mejora no
significativa (1.09%) en vacas de media lactacién. Econdmicamente, las vacas
de alta produccién lograron un beneficio neto de 60.2 soles en 56 dias de
experimentacion y las de media produccion lograron un beneficio neto de 72

soles en el mismo tiempo, en comparacion al tratamiento control.
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SUMMARY

The present study was conducted in the district and province of Tacna Candarave
department, between the months of December 2013 to April 2014 32 dairy cows
were used. 16 Holstein and 16 Brown Swiss evaluated in two Phase lactation:
High ( 60 to 120 days) and Media (> 120 days), bred in several animal units. The
objective was to evaluate the effect of using a supplement (corn, minerals and
vitamins) on milk production in cows grazing alfalfa. They were selected five
animal units, 6 to 8 cows in each unit. In each of these two groups of cows, formed
on the basis of days of lactation, days of gestation and race, so that both groups
had animals of all stages of lactation and races, seeking uniformity in both groups
worked. For 8 weeks, one group each animal received the experimental unit feed,
whereas the other group, for two times daily. Of that group receiving the
experimental food, cows that were at the stage of lactation of 60 to 120 days were
given 1.4 kilos supplement and those who were more than 120 days of lactation
were given 0.7 kilo Supplement . The evaluated variables were milk production,
changes in body condition and profit. The use of the food supplement allowed a
gradual improvement in milk production in both phases of lactation. On average,
cows improved high daily milk production of 2.68 kilos / day and average at 2.02
kilos / day. It also allowed the maintenance of body condition in cows high and a
significant improvement in the condition in cows average (9.41%). While with the
control treatment (no surcharge), high cows suffered a significant loss of body
condition (in 10.42%) and a nonsignificant improvement (1.09%) in mid lactation
cows. Economically, high producing cows achieved a net profit of 60.2 soles in
56 days of experimentation and average production achieved a net profit of 72

soles at the same time, compared to the control treatment.
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I.- INTRODUCCION

1.1.Enunciado del problema

Efecto del uso de un suplemento (maiz, sales minerales y vitaminas) sobre
la produccion lechera, en vacas Brown Swiss y Holstein al pastoreo, en la

Provincia de Candarave - Tacna 2013.

1.2 Descripcién del problema

La caracteristica fundamental del sistema de produccién de leche en el
sur del Peru, es el pastoreo intensivo de alfalfa. En el caso de las partes
altas de Tacna, con muy pocas excepciones, no se da ningun tipo de
suplementacion. En estas zonas se crian tanto animales de las razas

Brown Swiss como de la Holstein.

En este sistema de produccién presentan ciertamente bajo costo, porque
s6lo se usa la alfalfa al pastoreo, sin embargo, nutricionalmente originan
un desbalance entre el aporte de proteina y energia, asi como deficiencia
de minerales y algunas vitaminas. Este hecho determina una baja
produccion de leche, disfunciones reproductivas, meteorismo y altos

niveles de excrecion de nitrégeno y metano al medio ambiente.

La Direccion de informacion de la Direccion Agraria de Tacna ha
determinado promedios de produccion de leche de 9.89, 7.72, 11.03 y
7.76 para las provincias de Tacna, Candarave, Jorge Basadre y Tarara
del departamento de Tacna. Como se aprecia la produccién mas baja

corresponde a la provincia de Candarave.
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1.3 Efecto en el desarrollo

Candarave es una provincia que tiene como actividad econémica principal
el sector agropecuario, el cual se caracteriza por ser una zona vulnerable
a factores climaticos adversos (sequias, heladas, etc.). La poblacién del
distrito de Candarave, se dedica en su mayoria a la actividad agropecuaria
en un 62.42%.

La explotacion de ganado vacuno de leche, no ha sido sostenida en el
tiempo debido a los diversos factores productivos coyunturales en el
devenir de los anos, lo que ha contribuido al estancamiento de la

ganaderia.

Segun la Direccién Regional de Agricultura (2008) Candarave tiene un
superficie forrajera de 6195 Has, de las cuales 6078 Has., que representa
el 98.11%, esta sembrada de alfalfa. El uso exclusivo de esta leguminosa
determina un desbalance proteina-energia, determinado eliminacion de
nutrientes en las heces, en la orina y en los gases expirados, contaminado
tanto el suelo, las aguas y el aire, contribuyendo negativamente al

calentamiento global.

1.4 Justificacion del trabajo
1.4.1 Aspecto general

En el sistema actual de produccién de leche en la provincia de
Candarave existe un aporte desbalanceado de nutrientes (pobre en
energia y minerales y exceso de proteina), lo cual influye en el
comportamiento productivo de las vacas, por lo cual urge la
aplicacién de estrategias nutricionales que mejoren estas
deficiencias.
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1.4.2 Aspecto tecnolégico

Puesto que el rumiante es dependiente de la fermentacion de un
alimento por los microorganismos anaerobios, las limitaciones de

estos microorganismos son también aplicables al hospedero.

Es importante pensar en alimentar bacterias, de tal manera que,
mejorando las condiciones de las bacterias, tendremos una mayor
produccién de Acidos Grasos Volatiles, por ende, mayor energia
para el animal. Asi mismo, mayor crecimiento bacterial, por tanto,

mayor proteina para el animal.

Puede haber limitacion del crecimiento de la poblaciéon ruminal
debido a la falta de nutrientes y ello repercute negativamente en el

animal huésped.

1.4.3 Aspecto social

Considerando que la produccion de leche en la provincia de
Candarave es la principal actividad socio-econémica, la
implementacion de estrategias nutricionales que conduzcan a
optimizar esta actividad, favorecera en el incremento en el nivel de

vida de los productores

1.4.4 Aspecto econémico

El uso de nuevas estrategias nutricionales optimizara el uso de la
alfalfa para alcanzar mayores niveles de produccién que sean
rentables en términos de produccién de leche, generando mayores
ingresos para el productor, determinado como efecto indirecto una

mejor calidad de vida.
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Asimismo, al haber mayor oferta de leche se dinamizaria la
economia de la provincia, pudiendo mejorar las cadenas de
comercializacién e atrayendo capitales interesados en invertir en la

Region.

1.4.5 Importancia del trabajo

El meollo del trabajo es el mejoramiento del sistema de
alimentacion, considerando que el sistema actual se basa en el
pastoreo de alfalfa. Demostrar a los productores la factibilidad
biolégica y econdmica del uso de suplementos, que aunque
significa un gasto, puede permitir aprovechar la genética
disponible en la zona y las bondades de un recurso forrajero de

excelencia.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del uso de un suplemento (maiz, sales minerales
y vitaminas) sobre la produccién lechera, en vacas Brown Swiss y

Holstein al pastoreo, en la Provincia de Candarave-Tacna 2013

1.5.2 Objetivos especificos

» Evaluar la variacion de la produccion de leche con el uso del
suplemento alimentico.

» Evaluar el efecto del uso del suplemento sobre la condicion
corporal.

» Medir la eficiencia econdmica del uso del suplemento.

1.6 Planteamiento de la hipoétesis

Dado que la alimentacion de las vacas en Candarave es exclusivamente

con alfalfa y considerando que la fermentacion ruminal es ineficiente
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cuando la racion esta desbalanceada, es probable que con el uso del
suplemento (grano, sales minerales y vitaminas) se mejore

significativamente el comportamiento productivo de las vacas
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2.1 Andélisis bibliografico.
2.1.1 Caracteristicas productivas de la provincia de Candarave

En la provincia de Candarave, la principal actividad econdmica es la
comercializacion de lacteos, la cual no se encuentra organizada y es
poco desarrollada teniendo como linea principal la leche pasteurizada,
quesos, mantequilla, yogurt, en cantidades muy limitadas; ademas, el
mayor volumen de produccion de quesos se realiza en forma artesanal
con la elaboracion de quesos frescos. La producciéon de leche posee
diferentes destinos, leche para el consumo directo (la que se utiliza
para autoconsumo Yy terneraje), leche cruda (venta directa), queseria
artesanal.

Las autoridades regionales y gobiernos locales: provincial y distrital,
han implementado un conjunto de proyectos para atender la
problematica del sector, siendo los objetivos incrementar los actuales
niveles de calidad y produccion de la leche y carne del ganado vacuno

en los distritos de Tacna.

Tabla N° 1
Distribucion de la superficie forrajera en la Region Tacna
o Superficie Maiz Maiz .
Provincia forrajera total Y choclo amilaceo Maiz chala
Ha % Ha % Ha % Ha % Ha %
Candarave 6195 | 49.36 | 6078 | 98.11 | 29 [ 047 | 88 | 1.42 0 0
Tacna 3159 | 2517 | 1858 | 58.82 | 89 | 282 | 67 | 212 | 1145 | 36.25

Jorge Basadre 2082 | 16.59 | 1420 | 68.20 | 18 | 0.86 | 187 | 8.98 | 457 | 21.95
Tarata 1115 | 8.88 865 | 76.68 | 2 0 | 260 |23.32 0 0
REGION 12551 | 100 | 10211 | 81.36 | 136 | 1.08 | 602 | 4.80 | 1602 | 12.76

Fuente: Direccidon Regional Agraria de Tacna, 2011
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Tabla N° 2

Numero de unidades agropecuarias y numero de cabezas de ganado por
anexo en la provincia de Candarave

Localidad N° de unidades Ndmero de
agropecuarias cabezas

Candarave capital 94 1040
Santa Cruz 72 722

Totora 29 271

San Pedro 48 412

Anexo de Talaca 28 216
Anexo de Yucamani 39 378
Anexo de Patapatani 31 289
Anexo de Calleraco 21 156
Anexo de Mullini 19 168
Anexo de la Victoria 16 158
Anexo de Jirata 21 169
TOTAL 418 3979

Fuente: Gerencia de Desarrollo Agropecuario de la Municipalidad Provincial de
Candarave, 2012

Tabla N° 3

Productividad promedio de leche en las provincias y distritos del
Departamento de Tacna

Provincia y Distritos litros/vaca/dia Provincia y Distritos litros/vaca/dia
Prov. de Tacna 9.89 Prov. Candarave 7.72
Distrito Tacna 9.64 Distrito Candarave 7.70
Distrito Calama 9.67 Distrito Cairani 7.40
Distrito Inclan 13.08 Distrito Camilaca 7.66
Distrito Pachia 10.39 Distrito Curibaya 7.20
Distrito Palca 4.96 Distrito Huanuara 7.73
Distrito Pocollay 8.67 Distrito Quilahuani 8.63
Distrito Sama 12.81
Prov. Jorge Basadre 11.03 Prov. Tarata 7.76
Distrito Locumba 11.26 Distrito Tarata 8.66
Distrito llabaya 8.55 Distrito Estique 6.58
Distrito Ite 13.27 Distr. Heroes Albarracin 11.07
Distrito Sitajara 6.00
Distrito Susapaya 6.21
Distrito Tarucachi 6.70
Distrito Ticaco 9.07

Fuente: Direccion Regional Agraria Tacna. Direccion de Informacion Agraria. 2011.
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2.1.2 Fisiologia digestiva del rumen

ANATOMIA DEL RUMEN
El estbmago de los rumiantes es el mas evolucionado y complejo entre

los diferentes tipos de especies animales (Obando, 2002).

Los dos primeros compartimentos, reticulo-rumen, constituyen, en los
animales adultos, el 80% de la capacidad total del estbmago. El rumen
presenta pilares musculares, que facilitan el mezclado del inoculo con el
alimento, la absorcion de metabolitos, la excrecidon de los materiales

fermentados y el proceso de eructo y rumia.

El omaso presenta pliegues de diferentes tamarios (laminas) permitiendo
un area grande de absorcion de liquidos y acidos grasos volatiles.
También funciona como filtro, impidiendo el paso del alimento grosero al
abomaso. Presenta pocas papilas en su constitucion y reducida capacidad

fermentativa.

La estructura y funciones del cuarto compartimento, el abomaso, son
semejantes a la de los estbmagos de los animales monogastricos. Este
compartimento presenta bien definidas las regiones fundica (proximal) y
la pilérica (distal). En la region fundica del abomaso se observa pliegues,
donde se produce la mayor parte de la secrecion de enzimas digestivas
(pepsina, renina, etc.) acido clorhidrico y mucina. Asimismo, los pliegues
facilitan una mayor actividad secretora de estas areas. También forman
una pared protectora que impide el paso de los jugos digestivos al omaso.
Los microorganismos que llegan al abomaso mueren debido a la acidez,

comenzando su digestion por las enzimas pépticas (Obando, 2002).
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FiguraN° 1
Representacion esquematica de la anatomia del estbmago del
vacuno

FUNCIONES DE LA SALIVA

La saliva en los rumiantes tiene caracteristicas peculiares que los

diferencia de otras especies, cumpliendo las siguientes funciones:

A\

Formacion del bolo alimenticio, tanto en la masticacion como en la
rumia.

Enzimatica, pues presenta la lipaza salival.

Fuente de nutrientes: urea, mucina y minerales (P, Mg, Na, K, etc.)

Capacidad Buffer o Tampodn (bicarbonato de sodio y potasio).

YV V VYV VY

Antiespumante, evitando el timpanismo.

MOVIMIENTO RUMINALES

Los movimientos ruminales implican fundamentalmente un doble
movimiento, que se da por las contracciones de las paredes del rumen.
Estas contracciones provocan cambios en la presion interna permitiendo

que los alimentos se mezclen continuamente, que circulen los alimentos
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digeridos del reticulo-rumen hasta el omaso y se eliminen los gases

producidos en la fermentacion (Obando, 2002).

RUMIA'Y ERUCTO

Por la contraccion adicional del reticulo y el diafragma, los alimentos
groseros son llevados del rumen al eséfago, y el bolo formado es
regurgitado hasta la boca mediante los movimientos antiperistalticos del
esofago. En la boca los alimentos regurgitados son mezclados con la
saliva, remasticados y deglutidos de nuevo. El tiempo invertido en la rumia

depende del contenido y tamafio de la fibra de los alimentos.

Los gases formados en el rumen se componen de un 30 a 40% de metano,
60% de dioxido de carbono, 5% de hidrogeno y muy poco de nitrégeno y
oxigeno. La produccién de gases es rapida después de las comidas,
pudiendo superar los 30 litros por hora en la vaca, descendiendo a unos
10 litros hacia las cuatro horas siguientes a la comida; sin embargo se ha

medido hasta 800 litros por dia.

Los gases son eliminados en buena medida por eructacion y en cantidad
apreciable, por absorcién a través de la pared ruminal y exhalacién via
pulmonar. Un 30% del CO2 y 20% del metano producido es eliminado en

esta forma.

FERMENTACION RUMINAL
Como consecuencia de la fermentacion se producen: acidos grasos
volatiles (AGV), microorganismos y productos no degradados o

parcialmente degradados.

Los acidos grasos volatiles son absorbidos principalmente a través de la
pared del rumen. Los microorganismos, en buena medida, son
arrastrados con el resto de componentes no degradados hacia el

abomaso e intestino, donde son digeridos por el animal hospedador.
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Conforme evolucionaron las plantas desarrollaron protectores, tales como
la fibra, evitando de esta manera no ser destruidas por los animales. Sin
embargo, los rumiantes se adaptaron a ese cambio ocurrido en las
plantas, desarrollandose el rumen. Esta adaptacién permitid a los
rumiantes contar con recursos no disponibles a otros animales. (Church y
Pond, 2002).

Las enzimas capaces de degradar la fibra (celulosa, hemicelulosa, etc.)
estan ausentes en las secreciones digestivas de los rumiantes. Ellas son
producidas por los microorganismos ruminales, principalmente bacterias.
Por lo tanto, la utilizacién de la fibra por parte de los rumiantes depende
de la capacidad de degradacion de la microflora alojada y la habilidad de

absorcion (de microorganismos y sus productos).

Asi, el 75 a 80% de la materia seca digestible es degradada por los
microorganismos. Los principales carbohidratos de la racién de los
rumiantes, como la celulosa y al almidén y la mayor parte de las proteinas

son degradadas por la actividad microbiana.

Por otro lado, la mayoria de los microorganismos pueden sintetizar
proteinas y las vitaminas del grupo B. Por lo tanto, los rumiantes pueden
mantenerse con raciones, que no aporten las vitaminas del complejo B, ni

aminoacidos esenciales.

El potencial de energia disponible para los rumiantes a partir de la
fermentacion gastrointestinal incluye los cuerpos de los microorganismos

y sus productos reducidos, con la excepcion del metano.
La materia reducida en forma de AGV contiene el grueso de la energia

almacenada por el proceso de fotosintesis. Dicha energia puede ser

disponible a través de la oxidacion aerébica, usada por el animal huésped.
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Asi, el metabolismo aerdbico completo de una mol de glucosa hasta CO2
y H20 produce 38 moles de ATP, mientras que el metabolismo
anaerobico, puede producir solamente de 2 a 6 moles de ATP,
dependiendo del organismo fermentante. Por lo tanto, el grueso de la
energia dietética no es utilizado por los microorganismos y esta disponible

para el animal huésped.

2.1.3 Digestion y metabolismo de nutrientes por los rumiantes

CARBOHIDRATOS

La digestion inicial de los carbohidratos en los rumiantes implica una
participacion activa de los microorganismos del reticulo-rumen. La
fermentacion microbiana determina la produccion de acidos grasos
volatiles (AGV), metano y CO2. Los principales AGV producidos son el
acético, propionico y el butirico. No obstante se producen otros acidos
grasos, principalmente de cadena ramificada, como consecuencia de la
fermentacion de las proteinas (isobutirico, valérico, isovalérico y caproico)
(Obando, 2002)

Los AGV, principales metabolitos de la fermentacion bacteriana, son
absorbidos a través de la pared ruminal y luego son transportados via
sanguinea a los diferentes tejidos del organismo animal. Los rumiantes
tienen los sistemas enzimaticos necesarios para el metabolismo de los
mismos. Los AGV son usados como fuente energética o para sintesis de

compuestos, principalmente grasa y glucosa.

Los carbohidratos cumplen las siguientes funciones:
» Fuentes de energia.
» Fuente de cadena carbonada, importante para la sintesis de
aminoacidos y acidos grasos.
» Precursores para la sintesis de azucares importantes, como la

ribosa.
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» Desintoxicante, por la presencia de los acidos urénicos, los que

bloquean a los acidos fendlicos.

La celulosa s6lo puede ser digerida por enzimas producidas por los
microorganismos ruminales, los cuales estan adheridos a la fraccion
fibrosa del alimento. Las enzimas que cumplen esa funcion son la

celulasa, celobiasa y alfa-fosforilasa.

La degradacion de la celulosa esta influida por la presencia de otros
compuestos presentes en los forrajes: lignina, silice, fenoles, y alcaloides.
Los fenoles y alcaloides, en altas concentraciones, son toxicos para el

animal.

Las plantas tienen un determinado grado de lignificacion, dependiendo de
la especie y la edad de las mismas. La lignificacion implica la formacion

de lignocelulosa, forma en que la celulosa no puede ser degradada.

Investigaciones sobre el grado de influencia del silice, han demostrado
que el incremento de una unidad porcentual de silice provoca una

disminucion de 3% en la digestibilidad de la celulosa.

El pH ruminal es un factor importante en el grado de degradacion de la
celulosa. El pH 6ptimo es de 6-6.8. A medida que el pH disminuye
(incremento de concentrados en la racion) también lo hace la

fermentacion de la celulosa.
La proporcién de los AGV producidos varia en funcién al tipo de dieta
suministrada al rumiante. Siendo predominante el acido acético cuando

predominan los forrajes en la racion.

Como consecuencia de la fermentacion de la hemicelulosa se produce,

en primera instancia, xilobiosa y acidos urénicos. Ambos compuestos son
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hidrolizados hasta xilosa, ingresando esta al ciclo de las pentosas y luego

al proceso glicolitico de las células microbiales.

La pectina es rica en acidos urénicos (acido galacturénico y glucorénico),
los cuales cumplen un papel importante al neutralizar los acidos fendlicos.
Como consecuencia de ello se forman acidos fenolgalacturonico y
fenolglucorénico, que en esta forma no son toxicos para el animal
(Obando, 2002).

La digestion inicial del almidon es realizada por las enzimas microbiales
amilasa y maltasa. La presencia de almidén en la raciéon de vacas lecheras
es muy importante para una nutricion adecuada de las mismas (Obando,
2002).

La degradabilidad del almidén esta influida por el pH ruminal, siendo el
optimo de 5.5 a 6.0. En este pH proliferan las bacterias amiloliticas. De
manera que, a medida que el pH aumenta disminuye la digestibilidad del

almidon.

El pH ruminal, que determina el grado de digestibilidad del almidon, esta
en funcién a la proporcion establecida entre el forraje y el concentrado en
la racién. No obstante, la procedencia del almidén determina en algun

grado su digestibilidad.

Como consecuencia de la fermentacion del almidén se produce
principalmente acido propidénico. El cual es el principal precursor para la

sintesis de glucosa durante el metabolismo animal.
La proporcién de AGV varia en funcion al nivel de concentrados en la

racion del rumiante. A medida que se incrementan los concentrados baja

la razén acético:propiodnico.
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Los animales de alta performance requieren alto niveles de concentrados
en su racién; sin embargo, cuando sobrepasan el limite maximo (65% en
la vaca lechera) se produce una acidez lactica, que predispone la

enterotoxemia y paraqueratosis (lesiones del epitelio ruminal).

Algunos alimentos usados en la alimentaciéon de rumiantes son ricos en
azucares, tales como los forrajes verdes, remolacha y melaza. Los
disacaridos, como la sacarosa, son muy importantes en los animales

jovenes.

Los azucares sencillos, presentes en el alimento o producidos como
consecuencia de la fermentacion inicial de los carbohidratos complejos,
son fermentados rapidamente, principalmente hasta acido butirico y
lactico. Como consecuencia de ello, se libera energia inmediata, en forma
de ATP, que es utilizada por los microorganismos para su mantenimiento

y crecimiento (sintesis de proteina bacteriana).

Asimismo, se liberan protones y electrones que son capturados por la
coenzima NAD, formandose NADH. Este ultimo transfiere los protones a

reacciones de reduccion, tales como:

Produccion de metano.
Reduccion de acido piruvico.

Reduccion de acidos grasos insaturados.

YV V V V

Conversion del nitrato de amoniaco.
PROTEINAS
La cantidad de proteina verdadera que se digiere en el rumen varia de 70-

80% hasta 30-40%, en las proteinas poco solubles.

La digestiéon y absorcion de la proteina microbiana y la del alimento tiene

lugar en el intestino delgado. A ellas se suma la proteina endégena. De
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tal manera que el abastecimiento de aminoacidos para el rumiante

depende de los aminoacidos absorbidos en el intestino delgado.

La degradacion de proteina a nivel ruminal estd dada por enzimas
proteoliticas microbianas, cuyo pH éptimo es de 6-7. Los aminoacidos
desaminados originan acidos grasos de cadena ramificada, los cuales son

factores de crecimiento para los microorganismos.

La forma soluble del nitrogeno del rumen es fundamentalmente amoniaco.
Las concentraciones maximas de amoniaco se alcanzan unas dos horas

después de la ingestion de alimentos que aportan proteinas

A fin de lograr eficiencia en el uso de N-amoniacal, debe afadirse
carbohidratos facilmente solubles. De tal manera que, aumenta la

poblacion microbial y aumenta la fermentacion.

Los protozoarios no pueden utilizar el amoniaco y obtienen el nitrégeno
englobando bacterias. Entonces, ellos usan aminoacidos procedentes de
las bacterias para sintetizar su proteina y, en buena medida, como fuente
energética. En este ultimo caso eliminan amoniaco, el mismo que es

usado por las bacterias para la sintesis proteica.

Parte de la urea formada en el higado es reciclada al rumen con la saliva
o por difusion directa desde la sangre a través de la pared del rumen. En
el rumen se descompone hasta amoniaco, por las bacterias ureoliticas
que habitan en la pared del rumen. De esta forma las bacterias siempre

disponen de amoniaco, al menos en parte, para la sintesis proteica.
Cuando hay exceso de urea en la raciébn se puede ocasionar una

intoxicacién con amoniaco (mayor a 80 mg/100 ml de licor ruminal)

ocasionando trastornos neurolégicos y causando la muerte.
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Es conveniente proporcionar la urea en los suplementos liquidos con
cantidades abundantes de melaza y &cido fosforico. De modo, que la
melaza sirva como fuente energética para la sintesis de proteina
microbiana y el acido fosférico disminuya el pH (un pH alto podria resultar

perjudicial para los animales).

Las necesidades energéticas para la sintesis de proteina bacteriana son

altas. Se requiere 1 mol de ATP para sintetizar 13 gramos de proteina.

Ademas de proteinas y carbohidratos, las raciones de los rumiantes
deben proporcionar fosfato y azufre, para permitir a los microorganismos

la sintesis optima de proteina.

Las proteinas pueden ser protegidas contra la degradacién microbiana
tratandolas con formaldehido. El complejo formado se descompone
facilmente en un pH acido (a nivel del abomaso). El mismo método puede
usarse contra la hidrogenacion de las grasas. La metionina puede
utilizarse como suplemento si se protege contra la descomposicion en el

rumen, encapsulandola con lamina de lipidos hidrogenados.

LIPIDOS
Los lipidos ingeridos por los rumiantes generalmente son del tipo
galactolipidos (presentes en los forrajes) y triglicéridos (presentes en los

concentrados). En ambos casos predominan los dcidos grasos insaturados.

Estos lipidos sufren una fuerte hidrdlisis en el rumen por accion de las
enzimas microbiales (estearazas y lipazas), liberando acidos grasos,
glicerol y galactosa. Estos dos ultimos son fermentados por los

microorganismos hasta acidos grasos volatiles.

De los acidos grasos liberados, los de cadena corta son absorbidos

directamente; mientras que los de la cadena larga son utilizados por los
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microorganismos para la sintesis de lipidos microbiales o, de lo contrario,
abandonan el reticulo-rumen para ser digeridos en el intestino delgado,

siendo previamente hidrogenados.

Menos del 10% de los acidos grasos poliinsaturados escapan a la
hidrogenacion. Al parecer, esa pequefa cantidad satisface los

requerimientos de acidos grasos esenciales en los rumiantes.

2.2. Uso de carbohidratos en la alimentacion de vacunos
2.2.1 Fuentes de almidén

Herrera-Saldana et al. (1990) determinaron in vivo e in vitro que la
degradabilidad ruminal del almidon de diferentes cereales era, de mayor

a menor: avena > trigo > cebada > maiz > sorgo.

Varios trabajos (McCarthy et al., 1989) compararon el valor del maiz y la
cebada como fuentes energéticas para el crecimiento microbiano. La
fermentabilidad ruminal del almidén de la cebada fue mayor que la del
maiz, pero estas diferencias no resultaron en cambios en la eficacia de
sintesis de proteina bacteriana en el rumen o en el aporte de proteina
bacteriana al intestino. Grings et al., (1992) citados por Hidalgo (2005)
indicaron que la sustitucion de grano de maiz y pulpa de remolacha por
cebada no influyé en la ingestién de alimentos o en la produccién y
composicion de la leche. Estos trabajos indican que la cebada puede
utilizarse como fuente principal de energia para el vacuno lechero de alta

produccién sin afectar a los parametros productivos.

Zinn (1993b) citado por Hidalgo (2005) compard los efectos que tenian en
el crecimiento de terneros Holstein, dietas formuladas con maiz aplastado
al vapor y avena aplastada en seco o al vapor. El aporte de nitrégeno no
amoniacal fue mayor para las dietas que contenian avena, y la

digestibilidad ruminal de la materia organica fue mayor para las dietas que
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contenian maiz. El crecimiento diario de los terneros y la eficiencia de
crecimiento (alimento ingerido/aumento de peso) resulté inferior en las
dietas formuladas con maiz que en aquellas formuladas con avena

tratada.

La suplementacién de una dieta basal de heno con maiz entero o molido,
sorgo molido, o trigo molido no alterd la eficacia de sintesis de proteina
microbiana en el rumen. La degradabilidad ruminal de la proteina del trigo
fue mayor que la del maiz, y la digestion ruminal del almidén menor para
el sorgo molido, intermedia para el maiz molido o entero, y mayor para el

trigo molido.

La fermentabilidad ruminal del almidén puede modificarse a través del
procesado fisico o quimico de los granos. La cantidad de almidén digerida
en el rumen y en el tracto digestivo es mayor en el sorgo aplastado con
vapor que en el sorgo aplastado en seco. Poor et al. (1993) citados por
Hidalgo (2005) observaron que el aporte de nitrégeno no amoniacal y de
nitrdgeno bacteriano era mayor en las dietas formuladas con sorgo
aplastado al vapor que en dietas con sorgo aplastado en seco, aunque el
efecto sobre la eficacia de sintesis de proteina bacteriana fue minimo.
Moore et al. (1992) también observaron una reduccion en la concentracion
de nitrégeno amoniacal en el rumen cuando el sorgo fue aplastado al
vapor en vez de aplastado en seco, y este resultado se atribuyd al
aumento en la utilizacién del nitrogeno amoniacal para la sintesis de
proteina bacteriana, dado que la disponibilidad de energia era mayor con
el sorgo aplastado al vapor. La digestién ruminal de la materia organica y
del almidén de la cebada aplastada en seco era menor que la cebada
aplastada al vapor. En el mismo trabajo se compararon dos tamanos de
aplastamiento al vapor, delgado o grueso. Cuando la cebada se aplasté
delgada, el aporte de nitrogeno no amoniacal aumento
considerablemente, debido al aumento tanto de la fraccion de nitrégeno

alimenticio como a la del microbiano. Los resultados de estos trabajos
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indican que el método de procesado de los granos puede resultar en un
aumento de la disponibilidad de energia para los microorganismos
ruminales, y como consecuencia, en una mejora de la utilizacion de la

proteina degradable en el rumen.

2.2.2 Efecto de la interaccion entre proteina y carbohidratos en el
metabolismo microbiano ruminal

Hoover y Stokes (1991) describieron la relacion existente entre la
fermentabilidad de los hidratos de carbono y la proteina, y el impacto de
esta interaccion en la sintesis de proteina microbiana y el aporte de
proteina al duodeno. De estos trabajos de revision bibliografica se
desprende que la informacién disponible es limitada en relacién a los
animales de alta produccion, en los que estas interacciones deberian ser

estudiadas rigurosamente.

Metwally (1989) citado por Hidalgo (2005) estudi6 las interacciones entre
el tipo de carbohidrato (pulpa de remolacha o grano de maiz) y el tipo de
proteina (harina de soja o harina de carne y hueso). Las dietas formuladas
con grano de maiz y harina de carne y huesos aumentaron la eficacia de
sintesis de proteina bacteriana y el aporte total de nitrogeno no amoniacal
al duodeno. En términos generales, los animales suplementados con
pulpa de remolacha tuvieron una concentracién de nitrdgeno amoniacal
en el rumen, una eficacia de sintesis de proteina bacteriana y un aporte
de nitrégeno bacteriano al duodeno, inferior a los animales suplementados

con maiz.

Herrera-Saldana et al. (1990) estudiaron la influencia de la sincronizacién
de la fermentescibilidad de la proteina y los hidratos de carbono utilizando
cebada o mijo como fuente de energia, y bagazo de cerveza o harina de
algodon como fuente de proteina. La fermentescibilidad de la proteina y
el almidon fue mayor en las dietas formuladas con cebada con

independencia de la fuente proteica considerada. Las dietas formuladas
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con la combinacion de cebada y harina de algoddn aumentaron la eficacia
de sintesis de proteina bacteriana, asi como el aporte de nitrégeno
microbiano, lo que indica que la sincronizacion de las fuentes de proteina
e hidratos de carbono para aumentar la velocidad de fermentacion ruminal
estimulé la produccion de proteina microbiana. Ademas, la produccion de
leche aumentd en aquellos animales suplementados con cebada y harina
de algoddn, en comparacién con aquellas raciones formuladas con
fuentes menos fermentescibles de proteina e hidratos de carbono (mijo y

bagazo de cerveza, respectivamente).

McCarthy et al. (1989) estudiaron el efecto de la fuente de proteina
(harinas de pescado o soja) o de hidratos de carbono (maiz o cebada) en
el metabolismo nitrogenado ruminal y el aporte de proteina al duodeno de
vacas en lactacion. En el experimento no se detectaron interacciones
significativas entre la fuente de proteina y los hidratos de carbono. Las
dietas formuladas con cebada aumentaron el aporte de nitrégeno
microbiano y disminuyeron el aporte de nitrégeno de origen alimenticio.
Las dietas suplementadas con maiz condujeron a elevar la ingestion de la
MS y a disminuir la degradabilidad ruminal, por lo que el aporte de
aminodcidos totales al duodeno fue mayor que en las dietas formuladas

con cebada.

Los resultados del conjunto de estos trabajos demuestran la variabilidad
en la respuesta a la sincronizacion de la fermentabilidad del nitrégeno y
de los hidratos de carbono en el rumen. Sin embargo, es necesario
subrayar que estos estudios utilizaban fuentes de nitrégeno e hidratos de
carbono distintas para sus comparaciones, lo que conduce a la posibilidad
de confundir el efecto de la fermentabilidad de los nutrientes con las
caracteristicas intrinsecas de un ingrediente en particular, como por

ejemplo su velocidad de degradacién (Hidalgo, 2005).
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2.3. Antecedentes de investigacion

Balocchi et al (2000) estudiaron el efecto de la suplementacion con
concentrado sobre el comportamiento del pastoreo de vacas en lactancia.
El trabajo se realizé en Chile con 12 vacas de la raza Frisén Negro que
pastorearon praderas polifiticas permanentes bajo un sistema de pastoreo
rotacional en franjas. Los tres tratamientos por periodo fueron T1: sélo
pastoreo sin suplementacion; T2: pastoreo mas un concentrado en base
a pulpa seca de remolacha (6 kg vacal/d); y T3: pastoreo mas un
concentrado en base a granos (6 kg vaca/d). El consumo total de materia
seca y produccion de leche fue mayor en los tratamientos suplementados,
sin embargo el consumo de pradera fue significativamente reducido por la

suplementacion.

Castillo et al (2000) evaluaron diferentes suplementos energéticos y
proteicos en vacas lecheras sobre dietas basadas en ensilaje de pasturas
y en el pastoreo de alfalfa, con no menos del 60% de la dieta como forraje.
Los resultados indican que es posible mejorar la utilizacién del nitrogeno
en vacas lecheras sobre dietas de ensilaje de gramineas o en pastoreo

de alfalfa.

Pulido et al (1999) evaluaron en pastoreo de primavera por 68 dias el
efecto del nivel y tipo de concentrado sobre la respuesta productiva de
vacas lecheras. Los tratamientos fueron solo pastoreo, pastoreo mas 6
kilos de concentrado base coseta y pastoreo y 6 kilos de concentrado base
cereal. La produccién de leche promedio y el contenido de proteina de la
leche fueron aumentando significativamente por la suplementaciéon con
concentrados. La ganancia de peso vivo aumento con los dos tipos de

concentrado.
Bargo et al (2002) evaluaron el efecto de la suplementacién con

concentrado en vacas Holstein alimentadas con dos asignaciones de

pastura. Cuatro dietas resultaron de la combinacion de las dos
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asignaciones de pastura (bajo, 25 vs. Alto, 40 kg de materia
secal/vacal/dia) y dos niveles de suplementacién con concentrado (cero vs.
1 kilo de concentrado/4 kilos de leche). La produccién de leche de ambos
tratamientos suplementados promediaron 29.8 kg/dia, pero fue
incrementado con la alta asignacion de pastura en el tratamiento no
suplementado (19.1 vs. 22.2 kg/dia) la respuesta de la produccién de
leche a la suplementacién de concentrado fue de 1.36 y 0.96 kg de
leche/kg de concentrado para las pasturas baja y alta, respectivamente.
La suplementacion con concentrado redujo el porcentaje de grasa de
leche pero incremento el porcentaje de proteina.

Aragodn (2004) evalud la suplementacion de tres tipos de concentrados
iso-energéticos e iso-proteicos sobre la produccion de leche,
componentes lacteos, condicién corporal y mérito econdémico de vacas
bajo condiciones de pastoreo. En el estudio se utilizaron vacas con 97
dias postparto, usando concentrados en base a maiz, en base a
subproductos de trigo y en base a melaza. Se observo diferencias
significativas en los promedios ajustados de produccion de leche entre el
tratamiento a base de maiz, en comparacion a aquel basado en melaza.
El tratamiento en base a subproductos de trigo fue similar a los otros. El
uso de subproductos de trigo mejord el porcentaje de grasa. El uso de
maiz y subproductos de trigo permitié un mayor porcentaje de proteina.
En ninguno de los casos se vio influenciada la condicion corporal.
Econdmicamente fueron mas interesantes las raciones en base a maiz y

subproducto de trigo.
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lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales
3.1.1. Localizacion del trabajo
a. Localizacion espacial:

El presente estudio se realizd en el distrito y provincia de
Candarave del departamento de Tacna. Esta provincia se ubica
en el extremo Nororiental del Departamento de Tacna, entre las
coordenadas geograficas 16°17°04" y 17°27°56’ latitud sur, y
70°03'32" y 70° 34’ de longitud Oeste, sus niveles altitudinales
fluctdan entre los 2400 m.s.n.m. (Curibaya) y mas de 5000

m.s.n.m. (Japopunco, Huaytire).

Limites geograficos:

» Por el Norte con la Region Moquegua

» Por el Sur con la provincia de Tarata

» Por el Este con la Regién Puno y Moquegua
>

Por el Oeste con la provincia Jorge Basadre

b. Localizacién temporal:
El trabajo de investigacion se realizé entre los meses de

Diciembre del 2013 y Abril del 2014.

3.1.2. Material biolégico

Se utilizaron vacas en produccion de las razas Holstein y Brown
Swiss, en diferentes fases de lactacion y criadas en diferentes

anexos de Candarave, bajo pastoreo permanente de alfalfa.
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3.1.3. Insumo experimental

Suplemento disefiado en base a maiz, sales minerales y vitaminas,
considerando los requerimientos nutricionales de vacas en

lactacién y la realidad ganadera de la zona.

3.1.4. Materiales y equipos de campo

e Sogas

e Botas

e Mameluco

¢ Cinta bovinométrica

e Registros de produccién de leche.

e Balanza de precisién

3.1.5. Otros Materiales

e Computadora con software Word, Excel.

e Materiales de escritorio
e Camara fotografica

e Fichas de controles

3.2. Métodos

3.2.1. Muestreo
a. Universo

418 unidades ganaderas en la provincia de Candarave
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b. Tamafo de la muestra

5 unidades ganaderas con un promedio de 6 a 8 vacas cada

una.

c. Procedimiento de muestreo

La seleccion de las unidades ganaderas fue por conveniencia.
Considerando que no se trataba de un estudio descriptivo, sino
de un estudio experimental, mediante el cual se quiso
determinar el efecto del uso de un suplemento sobre las
variables consideradas, fue suficiente trabajar con un grupo

reducido de animales.

De las diferentes unidades ganaderas existentes en la provincia
de Candarave fueron seleccionadas aquellas, cuyos
propietarios estuvieron dispuestos a introducir nuevas
estrategias de alimentacion y, por lo tanto, dieron las facilidades

para la toma de datos.

Otro requisito para la seleccion de los animales fue que los
propietarios contaran con registros sobre sus animales, a fin de
obtener datos sobre la edad, fecha de parto, fecha de servicios

y control de la produccion de leche.

3.2.2. Formacion de unidades experimentales de estudio.

Las unidades de estudio la constituyeron cada una de las vacas

en experimentacion.

En cada unidad agropecuaria se trabajaron dos grupos de vacas,

formados en base a los dias de lactacion, dias de gestacion y
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razas. De modo que ambos grupos tuvieran animales de todas
las fases de lactacion y razas, buscando uniformidad en ambos

grupos.

Tabla N° 4
Caracteristicas de las vacas de los dos grupos (Testigo y con suplemento) y
de ambas fases de produccion (Alta de 60 a 120 dias y de Media, mayores a
120 dias de produccion) en las diferentes unidades gaanderas.

GANADERO 1 | VACA | RAZA ‘ PARTO ‘ SERVICIO ‘ PRODUCCION | EDAD ‘ DL
Con suplemento

ALTA WENY HOLSTEIN 08/11/2013 SS 13,040 3 88

ALTA NATA HOLSTEIN 22/10/2013 SS 10,420 7 105
MEDIA TRES PELOS HOLSTEIN 02/10/2013 SS 7,335 2 125

Sin suplemento (testigo)

ALTA MURNONA HOLSTEIN 08/11/2013 SS 7,650 3 88

ALTA BARBY HOLSTEIN 17/11/2013 SS 12,500 5 79
MEDIA CHANCADA HOLSTEIN 28/09/2013 SS 10,360 5 129

Promedio Con Suplemento 3 Holstein 0 BS 10,265 4 106

Testigo 3 Holstein 0 BS 10,170 4,333 99

GANADERO 2 VACA RAZA PARTO SERVICIO PRODUCCION | EDAD DL
Con suplemento

ALTA CHIRIPOSA HOLSTEIN 22/10/2013 SS 8,100 6 105
MEDIA LOLA HOLSTEIN 06/10/2013 SS 7,850 3 121
MEDIA POCHA HOLSTEIN 15/08/2013 23/11/2013 5,250 6 173

Sin suplemento (testigo)

ALTA PERLA HOLSTEIN 27/10/2013 SS 8,355 8 100
MEDIA CHOLA HOLSTEIN 25/09/2013 SS 7,100 4 132
MEDIA SUSY HOLSTEIN 26/07/2013 13/11/2013 5,430 6 193

Promedio Con Suplemento | 3 Holstein 0 BS 7,067 5,000 133

Testigo 3 Holstein 0 BS 6,962 6,000 142

GANADERO 3 VACA RAZA PARTO SERVICIO PRODUCCION EDAD DL
Con suplemento

ALTA TALIA BS 26/12/2013 SS 9,650 4 40

ALTA NEGRA BS 30/10/2013 SS 2,200 8 97
MEDIA TRADICION BS 20/07/2013 15/09/2013 5,750 3 199

Sin suplemento (testigo)

ALTA BRONSINA BS 25/12/2013 SS 8,355 6 41

ALTA MOCHA BS 24/10/2013 SS 3,825 7 103
MEDIA YOLA BS 15/05/2013 20/11/2013 6,400 4 265

Promedio Con Suplemento | 0 Holstein 1 BS 5,867 5,000 112
Testigo 0 Holstein 1 BS 6,193 5,667 136
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Tabla N° 4

Caracteristicas de las vacas de los dos grupos (Testigo y con suplemento) y

de ambas

fases de produccién (Alta de 60 a 120 dias y de Media, mayores a

120 dias de produccion) en las diferentes unidades ganaderas

(Continuacion)
GANADERO 4 | VACA | RAZA | PARTO | SERVICIO | PRODUCCION | EDAD | DL
Con suplemento

ALTA FRANCHESCA BS 01/12/2013 SS 10,050 5 65
MEDIA CHINA BS 16/10/2013 SS 5,660 7 111
MEDIA CANDY BS 16/04/2013 SS 8,200 8 294
MEDIA KARLA BS 12/04/2013 SS 4,695 5 298

Sin suplemento (testigo)

ALTA PITUFA BS 26/11/2013 SS 7,855 6 70
MEDIA SULCA BS 13/07/2013 SS 9,365 8 206
MEDIA KEYKO BS 18/06/2013 SS 8,765 7 231
MEDIA TULA BS 05/02/2013 16/10/2013 5,315 6 364

Promedio Con Suplemento | 0 Holstein 3 BS 7,151 6,250 192

Testigo 0 Holstein 3 BS 7,825 6,750 218

GANADERO 5 VACA RAZA PARTO SERVICIO PRODUCCION | EDAD DL
Con suplemento

ALTA GLORIA HO 30/11/2013 SS 13,510 5 66

ALTA TETONA HO 29/11/2013 SS 8,380 2 67
MEDIA GENESIS BS 29/10/2013 22/12/2013 6,515 7 98

Sin suplemento (testigo)

ALTA VISTO BUENO HO 10/12/2013 SS 14,220 6 56

ALTA MIA HO 03/11/2013 SS 9,640 3 93
MEDIA MOCHA BS 16/09/2013 02/11/2013 5,165 5 141

Promedio Con Suplemento | 2 Holstein 1 BS 9,468 4,667 77
Testigo 2 Holstein 1 BS 9,675 4,667 97

3.2.3. Métodos de evaluacion

a.

Metodologia de la experimentacion
Durante 8 semanas, uno de los grupos de cada unidad pecuaria
recibié, durante dos veces al dia, el alimento experimental,

mientras que el otro grupo no.

Considerando que las vacas en Candarave no estan
acostumbradas a recibir alimentos concentrados. Se planificé una
racion con el 92% de forrajes y 8% de concentrados, pero que
permita suplementar los nutrientes necesarios para regulares
niveles de produccion de leche (Ver la composicién porcentual y

valor nutritivo del suplemento en el anexo N° 1)
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En ese sentido, de aquel grupo que recibid el alimento
experimental, las vacas que estaban en la fase de la lactacion de
60 a 120 dias recibieron 1.4 kilos de suplemento y las que estaban
con mas de 120 dias de lactacion se les suministré la mitad (0.7

kilos/vacal/dia)

En todos los casos las vacas estuvieron bajo el pastoreo
permanente de alfalfa, en los potreros que maneja cada productor.
Se estimo el peso vivo de las vacas, como variable referencial,

usando una cinta bovinométrica al inicio y al final del experimento.

La produccion de leche fue medida semanalmente para todos los
animales y los datos fueron consignados en fichas de control

disefiadas para este experimento.

Asimismo se evaluo la condicion corporal al inicio y al final del
experimento. La condicion corporal se efectivizd siguiendo la
escala de calificacion corporal descrita por Ferguson et al (1994),

en cinco grados de 1 a 5.

b. Recopilacion de la informacion

e En el campo (se evalud la produccion de leche, el peso de
las vacas y la condicion corporal)
e Enla biblioteca.
o0 Libros relacionados al tema.
0 Revistas cientificas especializadas.

e Enotros ambientes generadores de la informacion cientifica.
o0 Internet paginas Web relacionadas al tema.

0 Intercambio de informaciéon con profesionales de
campo.

o Eventos cientificos relacionados nacionales e
internacionales.
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3.2.4. Variables de respuesta

a. Variables Independientes

e Uso o no del suplemento

e Fase de lactacion
b. Variables Dependientes

e Produccion de leche
e Condicion corporal

e Mérito econémico
3.2.5. Evaluacion estadistica
a. Disefo experimental

Se utilizé un diseno de bloques al azar. La confeccion de la ANVA

se realiza de acuerdo a las siguientes formulas:

‘ Fuentes de variacion ‘ SC ‘ GL ’ cM ’ F

Tratamientos -

A 3 E

(inclusién de levadura) NG 2 SLEsy | CMT/CM

Bloques o

(Fases de lactacién) XY?j/t-FC t-1 SCB/GLB CMB/CME

XY2ij-
Error experimental YY?j/t- (n-1)(t-1) SCE/GLE
YY2i/n+FC
Total | zvEj/FC | |

Fuente: Calzada, 1970

El modelo estadistico para este disefio es:

yij =y + T+ Bj + eij i=1,...,t ji=1,..,b
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Dénde:
M media general
Ti efecto del i-ésimo tratamiento
B efecto del j-ésimo bloque

eij error experimental en la unidad j del tratamiento i
Fuente: Calzada, 1970

b. Unidades experimentales

Las unidades experimentales se encontraron constituidas por cada

una de las vacas.

c. Disefio de tratamientos

Tratamientos | T1 (Testigo) T2 (con Total
Bloques suplemento)
v
Alta (60 - 120 dias) 8 8 16
Media (> a 120 dias) 8 8 16
TOTAL 16 16 32
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Produccion de leche
En el cuadro 1 y en la grafico 1 se puede apreciar la variacién de la
produccion promedio de leche de las vacas de alta y media lactacion, con

y sin el suministro del suplemento durante la etapa experimental.

Cuadro N° 1
Variacion de la produccion promedio de leche de las vacas de alta 'y
media lactacion con y sin el suministro del suplemento durante la etapa
experimental.

Semanas de experimentacion

Tratamientos

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Alta  |cs 9,42 |10,93| 10,82 | 11,26 | 11,48 | 11,86 | 12,01 | 12,16 | 12,10
Alta 1SS 9,05 | 8,74 | 869 | 894 | 9,01 | 9,01 | 891 | 9,01 | 8,87
Media | cS 6,41 | 730 | 7,65 | 854 | 857 | 9,03 | 881 | 8,91 | 893
Media | SS 7,24 | 684 | 6,70 | 658 | 628 | 6,29 | 638 | 619 | 6,33

Grafico N° 1
Variacion de la produccion promedio de leche de las vacas de alta 'y
media produccion con y sin el suministro del suplemento.

14.000
12.000 T Lecese®
10.000 / o
STV ———A s 0 2 s o PRI ?&:‘ ...............
8.000 M ............
6‘000 00000000022 =
4.000
Alta CS Alta SS Media CS Media SS
2000 ... Lineal (AltaCS) ++eeee Lineal (AltaSS) seeeee Lineal (Media CS) «es+e¢ Lineal (Media SS)
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Segun se aprecia en el grafico, el uso del suplemento, en la alimentacion
de vacas de ambas fases de lactacion, ha influido positivamente en un
aumento paulatino de la produccién de leche. Contrariamente, la no
suplementacién ocasiona una disminucién de la produccién de leche,

siendo en mayor medida en la fase media de lactacién (> a los 120 dias).

Esta misma respuesta fue observada por Balocchi et al (2000) quienes
estudiaron el efecto de la suplementacion con concentrado sobre el
comportamiento del pastoreo de vacas en lactancia. Ellos reportaron que
el consumo total de materia seca y produccion de leche fue mayor en los
tratamientos suplementados, sin embargo el consumo de pradera fue
significativamente reducido por la suplementacion. Este aspecto no fue

medido en el presente experimento.

En el cuadro 2 y grafico 2 se aprecia la diferencia entre la produccion final
e inicial de leche en los 56 dias experimentales, para ambas fases de
lactacion. En las vacas de alta produccion que fueron suplementadas (60 a
120 dias de lactacion) se aprecia un incremento de 2.68 kilos por dia
(28.45% de aumento), mientras que en las vacas que no recibieron
suplemento, mas bien se aprecia una pequefa disminucion de 0.182 kilos

por dia (-2% de disminucion).

De igual manera, en vacas de media produccién, a las que se les suministro
el suplemento, incrementaron en 2.52 Kilos diarios (39.38% de aumento),
mientras que las vacas no suplementadas disminuyeron su produccién en
0.91 kilos (- 12.57% de decremento).

Estadisticamente, se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, aunque no entre las fases, para la variacién de la produccion

diaria de leche (ver cuadro N° 2 y anexo N° 8).
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Cuadro N° 2

Produccion promedio de leche al inicio y al final del experimento y la
variacién de la misma en kilos y en porcentaje, para las vacas de alta 'y
media produccién con y sin el suministro del suplemento.

Produccién | Produccién Variacid
TRATAMIENTOS inicial Final ariacion
(kg/dia) (kg/dia) Kg/dia %
Alta CS 9,419 12,099 2,680 a 28,454
Alta SS 9,050 8,868 -0,182 b -2,010
Media CS 6,407 8,930 2,523 a 39,382
Media SS 7,238 6,328 -0,910 b -12,573
Grafico N° 2

Produccion promedio de leche al inicio y al final del experimento y la
variacién de la misma en kilos y en porcentaje, para las vacas de alta 'y
media produccién con y sin el suministro del suplemento.

(&) SS cs SS L

Alta Alta

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0.000

-2.000

Media Media

B Produccién inicial (kg/dia) B Produccién Final (kg/dia) M Variacion Kg/dia
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Las cantidades de produccion de leche evaluadas en las vacas de
Candarave fueron relativamente bajas, pero la respuesta a |la
suplementacion fue significativa estadisticamente, a pesar de las pequefias

cantidades usadas.

La suplementacién con carbohidratos, minerales y vitaminas ha permitido
un mejor balance de los nutrientes y por lo tanto una mejor digestibilidad a
nivel ruminal. Este aspecto también fue observado por Castillo et al (2000)
quienes evaluaron diferentes suplementos energéticos (maiz, cebada y
azucares) en vacas lecheras sobre dietas basadas en ensilaje de pasturas
y en el pastoreo de alfalfa, con no menos del 60% de la dieta como forraje.
La produccion de leche no varié significativamente, la cual fue en promedio
de 19.9 kg/vacal/dia, pero si hubo mejoras en el contenido de proteina con
el uso del maiz, al tener un almidon poco degradable. Por lo tanto, los
autores concluyen, que es posible mejorar la utilizacion del nitrégeno con
esta fuente de almidén, en vacas lecheras sobre dietas de ensilaje de

gramineas o en pastoreo de alfalfa.

En el cuadro 3 y grafico 3 se muestra la produccion total de leche por vaca
durante el periodo de 56 dias de experimentacion para vacas de alta y
media lactacion para ambos tratamientos experimentales. A partir del cual,
se ha calculado la produccion general promedio, siendo para las vacas de
alta de 1158 y 8.90 kilos/animal con y sin suplementacion,
respectivamente. Mientras que para vacas de media lactacién, el promedio
de produccién diaria fue de 8.47 y 6.47 kilos/animal con y sin

suplementacion, respectivamente.

En base a los promedios indicados, se aprecia un diferencial de produccion,
entre las vacas suplementadas y no suplementadas de 2.68 y 2.02 kilos
diarios de leche para vacas de alta y media lactacion, respectivamente.

Porcentualmente el aumento promedio fue de 30% para las vacas tanto de
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alta como de media produccion. Estos resultados demuestran la alta
eficacia del uso de pequefias cantidades de maiz sobre vacas alimentadas

exclusivamente a base de alfalfa.

Cuadro N° 3

Produccion total y promedio general de produccion durante 56 dias de
experimentacién para las vacas de alta y media produccién con y sin el
suministro del suplemento.

EEN— Tiempo | Produccién | Promedio de | piferencia
(dias) | total (kg) F”°‘:It’°)°'°” (ke)
g
Alta CS 56 648,34 11,58
Alta SS 56 498,30 8,90 2,68
Media CS 56 474,18 8,47
Media SS 56 361,07 6,45 2,02

Grafico N° 3

Produccion total y promedio general de produccion durante 56 dias de
experimentacion para las vacas de alta y media produccion con vy sin el
suministro del suplemento.
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La mejora de la produccion se explica por el mayor consumo de materia
seca y por el mejor balance de nutrientes de esta. Esto también los
demostraron Pulido et al (1999) quienes evaluaron en pastoreo de
primavera, por 68 dias, el efecto del nivel y tipo de concentrado sobre la
respuesta productiva de vacas lecheras. Los tratamientos fueron solo
pastoreo (T1), pastoreo mas 6 kilos de concentrado en base coseta de
remolacha (T2) y pastoreo y 6 kilos de concentrado en base cereal (T3). La
produccion de leche promedio y el contenido de proteina de la leche fueron
aumentando significativamente por la suplementacién con concentrados.
La produccion de leche fue de 29.6 kg/vaca dia con el testigo, frente a 32.6
y 32.3 kg/vaca con los tratamientos T2 y T3, lo cual representa un 10% de

mejora.

Como se aprecia en la anterior investigacién, los incrementos fueron
bastante menores a los encontrados en la presente investigacion,
probablemente por la sustitucion del forraje por el concentrado en el

experimento de Pulido et al (1999).

4.2 Condicion corporal
En el cuadro 4 y en el grafico 4 se puede apreciar el puntaje de condicion
corporal promedios estimados en Ilas vacas experimentales,
correspondientes a los tratamientos con y sin el uso del suplemento, en las

dos fases de lactacion consideradas.

Las vacas de alta produccion (de 60 a 120 dias de lactacion), que recibieron
el suplemento (1.4 kilos/dia), mantuvieron su condicion corporal en la fase
experimental (56 dias), siendo el mismo promedio de 3.13 al inicio y al final
del periodo. Mientras que en las vacas control, que no recibieron el
suplemento, se aprecié una disminucion de la condicion corporal de 3.0 a

2.69, en promedio, lo que representé una baja de condicion en 10.42%.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE 2Pk UNIVERSIDAD

NE CATOLICA
TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

Cuadro N° 4

Puntajes de condicion corporal promedio en las vacas, con y sin el
suplemento, en dos fases de lactacion al inicio y al final del periodo

experimental
- Condicién Corporal Diferencia
Tratamientos
al inicio al final Puntos %

Alta CS 3,13 3,13 0,002 0,00

Alta SS 3,00 2,69 -0,31° -10,42
Media cs 2,66 2,91 0,25° 9,41
Media SS 2,88 2,91 0,03 b 1,09

Gréafico N° 4

Puntajes de condicion corporal promedio en las vacas, con y sin el
suplemento, en dos fases de lactacion al inicio y al final del periodo
experimental

3.20 - = Condicién Coporal al inicio

B Condicion Coporal al final
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En las vacas de media producciéon (> a 120 dias de lactacion), que
recibieron el suplemento, incrementaron su condicidon corporal de 2.66 a

2.91, lo que represent6 una mejora en 9.41% en la condicién. Por su parte,
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las vacas de media que no recibieron el suplemento, mejoraron ligeramente

la condicion de 2.88 a 2.91, lo que represent6 un 1.09% de mejora.

Bondi (2001) especifica una desmejora de la condiciéon corporal hasta los
90 y 120 dias de lactancia, dependiendo de la produccion de leche y la
calidad y cantidad de materia seca consumida por la vaca. En este
experimento, al suministrar un alimento rico en almidén balanceado con
vitaminas y minerales, estaria evitando que las vacas se desgasten

demasiado y a la vez mejoraran la produccién de leche.

4.3 Mérito econémico
En el cuadro 5 y en el grafico 5 se aprecia el beneficio econdmico en 56
dias de experimentacion, por la produccion adicional de leche con el uso

del suplemento, tanto en vacas de alta como de media lactacion.

Cuadro N° 5

Beneficio econdémico total durante el periodo experimental (56dias) por la
produccion adicional de leche con el uso del suplemento tanto en vacas
de alta y de media produccion.

Consumo Valor total
. ., Valor de | Margen | Margen
. Tiempo | total del del Produccién ..
Tratamientos , laleche | Bruto | adicional
(dias) | suplemento | suplemento | total (kg) (5/) (s/) (s/)
(kg) (S/.) i i
Alta cs @ 56 78,4 104,8 648,3 713,2 608,3 60,2 a
Alta SS 56 0 0,0 498,3 548,1 548,1 0,0 b
Media | ¢S @ 56 39,2 52,4 474,2 521,6 469,2 72,0 a
Media SS 56 0 0,0 361,1 397,2 397,2 0,0 b

(1) Se asume 1.1 soles por kilo de leche
(2) Se us6 1.4 kg y 0.7 kg/dia de suplemento para vacas de alta y media produccion,
respectivamente.
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Grafico N° 5

Beneficio econdmico total durante el periodo experimental (56dias) por la
produccion adicional de leche por el uso del suplemento tanto en vacas
de alta y de media produccién
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Con las vacas de alta produccion y, considerando los diferentes muestreos
en el periodo experimental, se estimé una produccion total por vaca de
648.3 kilos de leche en aquellas que recibieron el suplemento y de 498.3
kg/vaca en las que no fueron suplementadas. Lo que implica que el uso
del suplemento permite una mayor produccion en 150 kilos en el periodo
de 56 dias. Al valorizar la produccion de leche (a 1.10 soles/kg) y descontar
el gasto adicional con el suplemento balanceado, se tiene un beneficio
econdmico de 60.2 soles en 56 dias, lo que representa 1.08 soles por dia

y por vaca.
Con las vacas de media produccion sucede un hecho similar. Aquellas que

recibieron el suplemento produjeron 113.10 kilos de leche adicional en

comparacion de las que no recibieron el suplemento. Haciendo la
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valorizaciones respectivas se tiene un beneficio econdmico de 72 soles en

56 dias, lo que representa 1.29 soles por dia y por vaca.

La proteina es uno de los nutrientes que se desperdiciarian, en un buen
porcentaje, considerando el pastoreo exclusivo de alfalfa. EI suministro de
energia, fosforo, calcio y otros nutrientes permite un mejor
aprovechamiento de este nitrégeno disponible. Al respecto, Aragén (2004)
evaluéo la suplementacion de tres tipos de concentrados (maiz,
subproducto de trigo y melaza) sobre la produccion de leche, componentes
lacteos, condicién corporal y mérito econémico de vacas bajo condiciones
de pastoreo. Observé diferencias significativas en los promedios ajustados
de produccion de leche entre el tratamiento a base de maiz, en
comparacion a aquel basado en melaza. El tratamiento en base a
subproductos de trigo fue similar a los otros. Econémicamente fueron mas

interesantes las raciones en base a maiz y subproducto de trigo.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones que se realizé el presente experimento, se llega a las

siguientes conclusiones:

1. Eluso del suplemento (maiz balanceado con minerales y vitaminas) en
1.40 kilos en vacas de alta (de 60 a 120 dias de lactacién) y 0.70 kilos
en vacas de media (mayores a 120 dias de lactacion) permite una
mejora paulatina en la produccion de leche en ambas fases de
lactacion. En promedio las vacas de alta mejoraron la produccion diaria
de leche en 2.68 kilos/dia y las de media en 2.02 kilos/dia.

2. El uso del suplemento permitic el mantenimiento de la condicion
corporal en vacas de alta y una mejora significativa de la condiciéon en
vacas de media (en 9.41%). Mientras que con el tratamiento testigo (sin
suplemento), las vacas de alta experimentaron una pérdida significativa
de la condicion (en 10.42%) y una mejora no significativa de ella

(1.09%) en vacas de media lactacion.

3. Con el suministro del suplemento, las vacas de alta produccion lograron
un beneficio econdmico neto de 60.2 soles en 56 dias de
experimentacion y las de media produccién lograron los 72 soles en el

mismo tiempo, en comparacion al tratamiento control.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, se sugiere lo siguiente:

1. Recomendar el uso del suplemento a los productores de Candarave vy,
en general, a los ganaderos en los sistemas de crianza donde sélo se
practica el pastoreo de leguminosas como la alfalfa.

2. Difundir los resultados de la presente investigacién a los gobiernos
regionales y locales que tienen proyectos de mejora de la produccion

lechera en sus respectivas localidades.

3. Evaluar otras alternativas alimenticias que permitan balancear la racion

de vacas al pastoreo.

4. Evaluar el uso de mayores cantidades de balanceado en todas las

fases de produccién de leche.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

(G :
TESIS UCSM <2 DE SANTA MARIA

VIl.- BIBLIOGRAFIA.

1. Aragén S.Y. Tipos de concentrado y su efecto sobre el comportamiento
productivo de vacas lecheras baja pastoreo de alfalfa en la Irrigacién
Majes. Tesis del Programa Profesional de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la UCSM. 2004.

2. Balocchi LO, Pulido FR, Fernandez JV. Comportamiento de vacas
lecheras en pastoreo con y sin suplementacién con concentrado.
Agricultura Técnica (Chile) 2002:61(1): 87 — 98.

3. Balocchi O., R. Pulido y J. Fernandez. Comportamiento de las vacas
lecheras en pastoreo con y sin suplementacién con concentrado. Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Austral de Chile. Chile — Peru.
2000.

4. Bargo, F., L.D. Muller, J.E. Delahoy y T.W. Cassidy. Milk response to
concéntrate suplementation of high porducing dairy cows grazing at two

pasture allowances. American Dairy Science Association. 2002.

5. Bondi, A. Nutricion Animal. Editorial Acribia. Segunda edicién. Zaragoza
— Espana. 2001.

6. Calzada, J. Métodos estadisticos para la investigacion. Editorial Juridica.
Lima — Peru. 1970.

7. Cardona M.G, Sorza JD, Posada SL y Carmona JC. Establecimiento de
una base de datos para la elaboracion de tablas de contenido nutricional

de alimentos para animales. Rev Col Cienc Pec. 2002: 15: 2

8. Castillo, A.R. Kebreab E. Beever, J.H. Sutton. H.C. Kirby y J. France.
The effect energy suplementation on nitrogen utilization in lacting dairy
cow fed grass diets. J. Animal Sci. 79:240-246. 2000.

9. Church D.C. y W.G. Pond. Fundamentos de nutriciéon y alimentacién de

animales. Editorial Limusa. 2da edicion. Espafia. 2002.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

10.DRA Tacna. Estadisticas agropecuarias de la Region Tacna. Direccion

de informacién Agraria. Tacna. 2011.

11.Gomez RG. Enciclopedia Bovina Universidad Nacional Autdonoma de
México. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Ciudad
Universitaria. México 04510, DF Hecho en México Primera edicion, .D. R.
©. 2008.

12.Herrera-Saldana, R.R. Gomez-Alarcon, M. Torabi y J.T. Huber.
Influence of synchronizing protein and starch degradation in the rumen on

nutrient utilization and microbial synthesis. J.Dairy Sci. 73: 142-148. 1990.

13.Hidalgo, Victor. Dinamica de la fermentacion ruminal y su efecto sobre la
produccion de carne y leche. Universidad Nacional Agraria La Molina.
Lima Peru. 2005.

14.Hoover, W.H. y S.R. Stokes. Balancing carbohydrates and proteins for
optimun rumen microbial yields. J. Dairy Sci. 74:3630-3644. 1991.

15.Hutjens, M. Guia de alimentacion de ganado lechero. Hoard’s Dairyman.
Segunda edicion. 2003.

16.McCartthy R.D., J.R. T.H. Klusmeyer, J.L. Vicini, J.H. Clark y D.R.
Nelson. Effects of source of protein and carbohydrate on ruminal
fermentation and passage on nutrients to the small intestine of lacting
cows. J. Dairy Sci. 72:2002-2016. 1989.

17.Moore J.A., M.H. Poore, T.P. Eck, R.S. Swingle, J.T. Huber y M.J.
Arana. Sorghum grain processing and buffer addition for early lactation
cows. J. Dairy Sci. 75: 3465-3472. 1992.

18.Municipalidad Provincial de Candarave. Estadisticas agropecuarias de
la provincia de Candarave. Gerencia de desarrollo agropecuario.
Candarave, Tacna. 2012.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM o DE SANTA MARIA

19.0bando, S.A. Nutricion Animal. Facultad de Ciencias e Ingenierias
Biolégicas y Quimicas. Universidad Catolica de Santa Maria. Arequipa —
Peru. 2da edicion. 2002.

20.0Obando, A. Texto de Alimentacién Animal. Facultad de Ciencias e
Ingenierias Bioldgicas y Quimicas. Universidad Catodlica de Santa Maria.

Arequipa — Peru. 2010.

21.Pulido, R. Cerda, M. y Stehr, W. Efecto del nivel y tipo de concentrado
sobre el comportamiento productivo de vacas lecheras en pastoreo
primaveral. Arch Med. Vet. Vol 31. N°2, pp 177-178. 1999.

22.Wattiaux MA, Howard WT. Guia técnica lechera: Alimentos para vacas
lecheras. Instituto Babcock. Universidad de Wisconsin-Madison. USA.
1996:24.

23.Wattiaux MA. Guia técnica lechera: reproduccion y nutricion. Instituto
Babcock. Universidad de Wisconsin-Madison. USA. 1996: 11.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Q\a UNIVERSIDAD
B

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

VIIl. ANEXOS

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

Anexo N° 1
Férmula, composicion nutricional y costo del suplemento

Nombre Cantidad Porcentaje Precio (S/kg) Costo (S/.)
LECHE PRIME 100 1,2240 1,2240% 7,73 9,46
MAIZ AMARILLO DURO 81,6770 81,6770% 1,12 91,48
Phosbic 8,9730 8,9730% 2,70 24,23
SAL 4,0630 4,0630% 0,38 1,52
SEQUICARBONATO DE SODIO 4,0630 4,0630% 1,73 7,03
TOTAL 100,0000 100,0000% 133,72

CONTENIDO NUTRICIONAL

Nombre Unidad Valor Al Peso
PRECIO S./kg 1,3372

MATERIA SECA % 90,7463

NDT % 71,8758 71,8758 Kg
ENm KCAL/KG 1,7152 1,7152 Kg
ENg KCAL/KG 1,1516 1,1516 Kg
EN Lactacion KCAL/KG 1,6580 1,6580 Kg
PROTEINA TOTAL % 8,1677 8,1677 Kg
PROTEINA BY PASS % 4,0839 4,0839 Kg
PROTEINA DEGRADABLE RUMEN % 4,0839 4,0839 Kg
Grasa cruda % 3,5121 3,5121 Kg
CENIZA % 4,5501 4,5501 Kg
FIBRA CRUDA % 2,1236 2,1236 Kg
FDN % 7,3509 7,3509 Kg
FDA % 2,4503 2,4503 Kg
CALCIO % 2,3493 2,3493 Kg
CLORO % 2,5055 2,5055 Kg
MAGNESIO % 0,1143 114,3000 g-
FOSFORO % 1,9132 1,9132 Kg
POTASI0 % 0,3085 308,5000 g.-
SODI0 % 2,7244 2,7244 Kg
AZUFRE % 0,2003 200,3000 g-
COBALTO PPM 2,1621 2,1621 Kg
COBRE PPM 126,5644 126,5644 Kg
lodo PPM 6,1200 6,1200 Kg
HIERRO PPM 1377,8151 1,3778 T™
MANGANESO PPM 153,4029 153,4029 Kg
SELENIO PPM 2,5133 2,5133 Kg
ZINC PPM 632,4078 632,4078 Kg
VITAMINA "A" UI/KG 73440,8168 73,4408 T™
VITAMINA *D" UI/KG 7650,0000 7,6500 T™
VITAMINA "E" UI/KG 155,0592 155,0592 Kg
CNF % 61,2578 61,2578 Kg
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Anexo N° 2

Caracteristicas de las vacas de alta produccion (60 a 120 dias de lactacion)

VACA  |RAzA| PARTO | servicio |probuccion| PESC | gpap|Condicion | Diasde
KG corporal | lactacién
WENY HO |08/11/2013|  ss 13,040 627 | 3 3,0 88
NATA HO |22/10/2013|  ss 10,420 622 | 7 3,0 105
CHIRIPOSA | HO |22/10/2013|  ss 8,100 562 | 6 3,0 105
TALIA BS |26/12/2013| s 9,650 508 | 4 2,5 40
NEGRA | BS |30/10/2013|  ss 2,200 643 | 8 3,5 97
FRANCHESCA | BS |01/12/2013]  ss 10,050 610 | 5 3,5 65
GLORIA | HO |30/11/2013|  ss 13,510 549 | 5 3,5 66
TETONA | HO |29/11/2013|  ss 8,380 517 | 2 3,0 67
Promedio 9,419 591 5,0 3,1 79
3,51 43,86 | 2,00 | 0,35 23,26
37,3 7,4 | 400 11,3 29,4
MUNONA | HO |08/11/2013| s 7,650 508 | 3 3,0 88
BARBY | HO |17/11/2013|  sS 12,500 638 | 5 4,0 79
PERLA | HO |27/10/2013| ss 8,355 568 | 8 3,0 100
BRONSINA | BS |25/12/2013| ss 8,355 638 | 6 3,0 41
MOCHA | BS |24/10/2013| ss 3,825 508 | 7 2,5 103
PITUFA | BS |26/11/2013| S5 7,855 430 | 6 3,0 70
VISTO
BUENO | HO |10/12/2013| s 14,220 511 | 6 2,5 56
MIA HOo |03/11/2013| ss 9,640 479 | 3 3,0 93
Promedio 9,050 557 5,5 3,0 79
3,2 76,4 | 1,8 | 05 21,9
35,1 13,7 | 322 | 154 27,8
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VACA  |RAZA| PARTO | SERvICIO |PRoDUCCION| "0 |gpap |Condicion|  Diasde
KG corporal | lactacidon

TRES PELOS | HO |02/10/2013 ss 7,335 625 | 2 2,5 125
LOLA HO |06/10/2013 ss 7,850 591 | 3 3,0 121
POCHA | HO |15/08/2013|23/11/2013| 5,250 603 | 6 2,5 173
CHINA BS |16/10/2013 ss 5,660 468 | 7 2,8 111
CANDY BS |16/04/2013 ss 8,200 499 | 8 2,5 294
KARLA BS |12/04/2013 ss 4,695 493 | 5 3,0 298
GENESIS | BS |29/10/2013|22/12/2013| 6,515 493 | 7 2,5 98
TRADICION | BS |20/07/2013]15/09/2013| 5,750 625 | 3 2,5 199
Promedio 6,407 550 | 5,1 2,7 177
DS 1,3 675 | 2,2 0,2 80,4

Vv (%) 19,9 123 |436| 86 45,3
CHANCADA | HO |28/09/2013 ss 10,360 568 | 5 3,0 129
CHOLA | HO |25/09/2013 ss 7,100 568 | 4 2,5 132
SUSY HO |26/07/2013|13/11/2013| 5,430 641 | 6 3,0 193
YOLA BS |15/05/2013|20/11/2013| 6,400 579 | 4 3,0 265
SULCA BS |13/07/2013 ss 9,365 518 | 8 2,5 206
KEYKO BS |18/06/2013 ss 8,765 487 | 7 3,0 231
TULA BS |05/02/2013|16/10/2013| 5,315 499 | 6 3,0 364
MOCHA | BS |16/09/2013|02/11/2013| 5,165 537 | 5 3,0 141
Promedio 7,238 549 5,6 2,9 208
DS 2,0 502 | 1,4 | 02 80,0
Vv (%) 27,9 91 |250| 81 38,6
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Anexo N° 4

Condicién corporal de las vacas de alta produccion (60 a 120 dias de lactacion)
al inicio y al final del periodo experimental

PESO LB Condicion | Condicion
RAZA PARTO PESO KG corporal corporal Diferencia
(CINTA) " ;
Inicial Final
HO 08/11/2013 1378 627 3,0 2,8 -0,250
HO 22/10/2013 1366 622 3,0 2,8 -0,250
HO 22/10/2013 1234 562 3,0 2,8 -0,250
BS 26/12/2013 1314 598 2,5 2,8 0,250
BS 30/10/2013 1414 643 3,5 3,8 0,250
BS 01/12/2013 1340 610 3,5 3,8 0,250
HO 30/11/2013 1206 549 3,5 3,8 0,250
HO 29/11/2013 1136 517 3,0 2,8 -0,250
Promedio 591 3,1 3,1 0,000
DS 44 0,35 0,52
CV (%) 7,4 11,3 16,6
HO 08/11/2013 1314 598 3,0 2,8 -0,250
HO 17/11/2013 1402 638 4,0 3,0 -1,000
HO 27/10/2013 1248 568 3,0 2,8 -0,250
BS 25/12/2013 1402 638 3,0 2,8 -0,250
BS 24/10/2013 1314 598 2,5 2,5 0,000
BS 26/11/2013 944 430 3,0 2,8 -0,250
HO 10/12/2013 1123 511 2,5 2,3 -0,250
HO 03/11/2013 1053 479 3,0 2,8 -0,250
Promedio 557 3,0 2,7 -0,313
DS 76 0,46 0,22
CV (%) 13,7 15,4 8,2
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Anexo N° 5

Condicion corporal de las vacas de media produccion (> a 120 dias de
lactacion) al inicio y al final del periodo experimental

PESO LB Condicion | Condicion
RAZA PARTO PESO KG corporal corporal Diferencia
(CINTA) " ;

Inicial Final
HO 02/10/2013 1390 625 2,5 2,8 0,250
HO 06/10/2013 1314 591 3,0 3,3 0,250
HO 15/08/2013 1340 603 2,5 2,8 0,250
BS 16/10/2013 1040 468 2,8 3,0 0,250
BS 16/04/2013 1108 499 2,5 3,0 0,500
BS 12/04/2013 1095 493 3,0 3,3 0,250
BS 29/10/2013 1095 493 2,5 2,8 0,250
BS 20/07/2013 1390 625 2,5 2,5 0,000
Promedio 550 2,7 2,9 0,250

DS 67 0,23 0,27

CV (%) 12,3 8,6 9,1
HO 28/09/2013 1261 568 3,0 2,8 -0,250
HO 25/09/2013 1261 568 2,5 2,5 0,000
HO 26/07/2013 1425 641 3,0 2,8 -0,250
BS 15/05/2013 1288 579 3,0 3,3 0,250
BS 13/07/2013 1151 518 2,5 2,8 0,250
BS 18/06/2013 1081 487 3,0 2,8 -0,250
BS 05/02/2013 1108 499 3,0 3,3 0,250
BS 16/09/2013 1193 537 3,0 3,3 0,250
Promedio 549 2,9 2,9 0,031

DS 50 0,23 0,30

CV (%) 9,1 8,1 10,2
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Anexo N° 6

Produccion de leche de las vacas de alta produccién (60 a 120 dias de
lactacion) durante la etapa experimental

Semanas de experimentacion
VACA RAZA o | 1 | 2] 3] 4] s |6 ]| 7] 8
Produccién de leche (kg/dia)

WENY HOLSTEIN | 13,04 | 15,36 | 14,31 | 14,51 | 16,00 | 15,01 | 15,28 | 15,44 | 16,05
NATA HOLSTEIN | 10,42 | 11,82 | 11,61 | 12,61 | 14,41 | 14,01 | 13,81 | 14,21 | 13,61
CHIRIPOSA HOLSTEIN | 8,10 | 10,82 | 10,38 | 12,21 | 14,79 | 14,61 | 14,42 | 14,82 | 14,05
TALIA BS 9,65 | 10,22 | 10,82 | 10,65 | 9,91 | 10,67 | 11,06 | 10,54 | 11,44
NEGRA BS 2,20 | 1,04 | 2,43 | 2,16 | 3,00 | 3,08 | 3,05 | 3,08 | 3,16
FRANCHESCA BS 10,05 | 13,72 | 12,84 | 13,30 | 8,80 | 12,44 | 13,22 | 13,92 | 13,19
GLORIA HO 13,51 | 14,94 | 14,51 | 15,09 | 15,32 | 15,45 | 15,64 | 15,70 | 15,68
TETONA HO 8,38 | 955 | 9,67 | 9,60 | 9,59 | 9,62 | 9,58 | 9,60 | 9,61
PROMEDIO 9,42 | 10,93 | 10,82 | 11,26 | 11,48 | 11,86 | 12,01 | 12,16 | 12,10
DS 3,51 | 454 | 3,83 | 4,11 | 4,47 | 4,12 | 4,16 | 4,30 | 4,18
CV (%) 37,26 | 41,56 | 35,36 | 36,47 | 38,96 | 34,74 | 34,69 | 35,35 | 34,54
MUNONA HOLSTEIN | 7,65 | 7,82 | 8,03 | 862 | 896 | 8,66 | 850 | 842 | 8,35
BARBY HOLSTEIN | 12,50 | 12,02 | 12,19 | 12,05 | 13,06 | 12,70 | 12,50 | 12,92 | 12,33
PERLA HOLSTEIN | 8,36 | 8,14 | 857 | 9,21 | 846 | 9,05 | 9,55 | 8,52 | 8,59
BRONSINA BS 8,36 | 8,12 | 8,46 | 8,47 | 8,27 | 8,52 | 7,21 | 8,42 | 8,32
MOCHA BS 3,83 | 4,28 | 4,17 | 4,34 | 4,24 | 4,58 | 4,21 | 4,82 | 4,26
PITUFA BS 7,86 | 6,22 | 469 | 526 | 540 | 523 | 583 | 585 | 5,73
VISTO BUENO HO 14,22 | 13,78 | 13,79 | 14,00 | 14,13 | 13,80 | 13,93 | 13,62 | 13,75
MIA HO 964 | 955 | 9,67 | 960 | 9,55 | 9,53 | 9,57 | 9,55 | 9,62
PROMEDIO 9,05 | 874 | 869 | 894 | 9,01 | 9,01 | 891 | 9,01 | 8,87
DS 3,18 | 3,04 | 3,30 | 3,18 | 3,37 | 3,19 | 3,24 | 3,06 | 3,12
CV (%) 35,10 | 34,78 | 37,96 | 35,56 | 37,44 | 35,39 | 36,39 | 33,91 | 35,19
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Anexo N° 7

Produccion de leche de las vacas de media produccion (> a 120 dias de
lactacion) durante la etapa experimental

Semanas de experimentacion
VACA RAZA o | 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7| 8
Produccién de leche (kg/dia)

TRES PELOS HOLSTEIN | 7,34 | 8,01 | 8,53 | 10,26 9,34 | 10,69 | 9,86 | 10,45 | 10,04
LOLA HOLSTEIN | 7,85 | 10,60 | 11,23 | 15,25 | 13,78 | 15,24 | 14,48 | 14,59 | 14,71
POCHA HOLSTEIN | 5,25 | 5,57 | 583 | 6,69 | 7,28 | 7,33 | 7,41 | 7,23 | 7,34
CHINA BS 566 | 7,28 | 815 | 7,89 | 8,75 | 9,55 | 892 | 9,21 | 9,23
CANDY BS 8,20 | 945 | 8,84 | 9,06 | 9,97 | 9,79 | 10,09 | 9,86 | 9,91
KARLA BS 4,70 | 4,23 | 3,84 | 4,23 | 453 | 4,62 | 458 | 4,52 | 4,53
GENESIS BS 6,52 | 7,15 | 705 | 749 | 733 | 7,21 | 7,31 | 7,60 | 7,44
TRADICION BS 575|614 | 7,75 | 751 | 764 | 7,79 | 7,80 | 7,85 | 8,26
PROMEDIO 6,41 | 730 | 765 | 854 | 857 | 903 | 881 | 891 | 8,93
DS 1,28 | 2,06 | 2,19 | 3,23 | 2,68 | 3,15 | 2,88 | 2,94 | 2,93

CV (%) 19,94 | 28,26 | 28,57 | 37,75 | 31,21 | 34,87 | 32,70 | 33,00 | 32,86
CHANCADA HOLSTEIN | 10,36 | 8,04 | 897 | 851 | 7,40 | 7,60 | 7,82 | 7,92 | 8,23
CHOLA HOLSTEIN | 7,10 | 7,12 | 7,22 | 7,45 | 7,75 | 7,42 | 7,57 | 7,66 | 7,38
SUSY HOLSTEIN | 5,43 | 5,29 | 535 | 5,32 | 502 | 5,16 | 5,38 | 525 | 5,24
YOLA BS 6,40 | 6,53 | 6,68 | 6,66 | 6,28 | 6,70 | 6,36 | 6,00 | 6,54
SULCA BS 937 | 934 | 895 | 861 | 7,31 | 733 | 7,90 | 7,22 | 7,56
KEYKO BS 877 | 809 | 7,46 | 7,78 | 7,92 | 7,98 | 7,97 | 7,44 | 7,72
TULA BS 532 | 597 | 482 | 3,60 | 3,99 | 3,90 | 3,75 | 3,34 | 3,42
MOCHA BS 517 | 432 | 413 | 4,74 | 4,62 | 420 | 4,32 | 4,68 | 4,54
PROMEDIO 7,24 | 6,84 | 6,70 | 6,58 | 6,28 | 6,29 | 6,38 | 6,19 | 6,33
DS 202 | 164 | 1,81 | 1,8 | 1,55 | 1,62 | 1,71 | 1,65 | 1,74

CV (%) 27,92 | 24,06 | 27,08 | 28,06 | 24,63 | 25,82 | 26,78 | 26,71 | 27,42
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Anexo N° 8

Analisis estadistico para la variacion en la produccion de leche, aplicando el
Disefio de Bloques al Azar, considerando dos Fases de lactancia) y dos
tratamientos (con suplemento y sin suplemento)

PROMEDIOS DE VARIACION EN LA PRODUCCION DE LECHE

Tratamientos Tl T2 (con
Bolques (Testigo) | suplemento)
Alta (60 - 120
dias) -0,18 2,68 2,50 31
Media (> a 120 dias) -0,91 2,52 1,61 1,3
-1,09 5,20 4,11125
4,4
0,60 13,54 14,1
Promedio -0,55 2,60
Termino de correccion 4,2255941
CUADRO DE ANVA
Fuentes G.L. S.C. C.M. Fc Ft Resultado
Tratamientos 1 9,91 9,907 121,4336 39,86 *
Bloques 1 0,20 0,196 2,400126| 39,86 ns
Error 1 0,08 0,082
Total 3 10,2 3,395

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w===. " NIVERSIDAD
REPOSITORIO DE 7= 8\ ~CATOLICA

TESIS UCSM & DE SANTA MARIA

Anexo N° 9

Analisis estadistico para la variacién en la condicion corporal, aplicando el
Disefio de Bloques al Azar, considerando dos Fases de lactancia) y dos
tratamientos (con suplemento y sin suplemento)

Tratamientos Tl T2 (con
Bolques (Testigo) | suplemento)
Alta (60 - 120
dias) -0,31 0,00 -0,3125 0,0488
Media (> a 120 dias) 0,03 0,25 0,2813 0,0396
-0,28 0,25 -0,03125
0,1
0,04 0,03 0,1
Promedio -0,14 0,13
Termino de correcccion 0,0002441
CUADRO DE ANVA
Fuentes G.L. S.C. C.M. Fc Ft Resultado
Tratamientos 1 0,071 0,071 32,11111| 39,86 ns
Bloques 1 0,088 0,088 40,11111 39,86 *
Error 1 0,002 0,002
Total 3 0,161 0,054
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Anexo N° 10

Analisis estadistico para los margenes brutos, aplicando el Disefio de Bloques
al Azar, considerando dos Fases de lactancia) y dos tratamientos (con
suplemento y sin suplemento)

Tratamientos Tl T2 (con
Bolques (Testigo) | suplemento)
Alta (60 - 120
dias) 548,13 608,33 1156,46 668698,9
Media (>a 120 dias) | 397,17 469,18 866,36 375285,8
945,30 1077,52 2022,815
1043984,7
446794,34 580520,71 1027315,1
Promedio 472,65 538,76
Termino de correcccion 1022944,6
CUADRO DE ANVA
Fuentes G.L. S.C. C.M. Fc Ft Resultado
Tratamientos 1 4370,41 4370,408 125,5141 39,86 *
Bloques 1 21040,05 21040,046 604,251 39,86 *ok
Error 1 34,82 34,820
Total 3 25445,3 8481,758
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Foto N° 4

Mezclado de los insumos para la elaboracion del suplemento

Foto N° 5

Dosificion diaria del alimento para ser distribuido a los ganaderos
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Foto N°6
Pesado del alimento diario para vacas de la primera fase de lactacion

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

Foto N° 7

Pesado del alimento diario para vacas de la segunda fase de lactacion
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Foto N° 8

Porciones de alimento diarias para las vacas de ambas fases de lactacion

Foto N°
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Foto N° 10

Vacas en estudio durante el pastoreo
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Foto N° 11
Vacas en estudio durante el ordefio

Foto N° 12
Vacas en estudio durante el pastoreo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
o CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Foto N° 13

Control de peso de las vacas Brown swiss en estudio usando la cinta
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Control de peso de las vacas Hostein en estudio usando la cinta
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Foto N° 14
Control de la produccion de leche
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