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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue identificar aquellos aspectos nutricionales que
influencian en el contenido de grasa, proteina, ST, SNG, densidad y urea de la leche en
establos de la cuenca de Lima (Cafiete, Huaura, Huaral y Lima). Se analizo 17 establos en
forma aleatoria y en funcion a su poblacion de vacas en produccion, tipo de alimentacion;
en los cuales en dos visitas diferentes se recolectd: un total de dos muestras de leche por dia
en las cuales se analiz6 la composicidn quimicay concentracion de urea; y formulas de dietas
de las vacas en produccion. Los promedios de los parametros de la composicion y consumo
de alimentos fueron: IMS=26,67+3,23 kg, ENI=39,51+6,38 Mcal, PC= 3,45+0,74 kg,
grasa=0,97+0,21kg y FDN=9,56+1,64 kg y consumo de alimento=61,26+11,88 kg. Los
promedios de Px. y composicién quimica de la leche fueron: Px. de leche=28,79+6.81 kg,
grasa lactea=3,41+0,22%, proteina lactea=3,20+0,08%, SNG=9,18+0,22%,
ST=12,66+0,38%, urea=24,17+5,67 mg/dl y densidad= 1,028+0,0007g/cm3. Utilizando
regresion lineal se determinaron los coeficientes de correlacion, siendo los maés
significativos: consumo de alimento y IMS (r=0,817, P<0,01); consumo de alimento y ENI
(r=0,724, P<0,01); consumo de alimento y FDN (r=0,650, P<0,01); consumo de alimento y
Px. de leche (r=0,582, P<0,05); IMS y ENI (r = 0,880, P<0,01); IMS y PC (r = 0,755,
P<0,01); IMS y grasa (r = 0,490, P<0,05); IMS y FDN (r = 0,700, P<0,01); IMS y Px. de
leche (r=0,816, P<0,01); PCy ENI (r=0,861, P<0,01); PCy Px. de leche (r=0,658, P<0,01);
FDN y ENI (r=0,874, P<0,01); FDN y PC (r=0,689, P<0,01); FDN vy grasa (r=0,536,
P<0,05); FDN y Px. de leche (r=0,550, P<0,05); grasa y Px. de leche (0,560, P<0,05); grasa
y ENI (r=0,693, P<0,01); grasa y PC (r=0,845, P<0,01); ENL y Px. de leche (r=0,705,
P<0,01); proteina lactea y grasa lactea (r=0,605, P<0,05); proteina lactea y SNG (r=0,992,
P<0,01); proteina lactea y ST (r=0,906, P<0,01); proteina lactea y densidad (r=0,917,
P<0,01); grasa lactea y SNG (r=0,594, P<0,05); grasa lactea y ST (r=0.881, P<0,01); SNG
y densidad (r=0,949, P<0,01); SNG y ST (r=0,904, P<0,01); ST y densidad (r=0,768,
P<0,01); y urea (r=0).

Palabras clave: aspectos nutricionales, pardmetros de composicion de leche, IMS (ingestion
de materia seca), ENI (energia neta de lactacion), PC (proteina cruda), FDN (fibra de
detergente neutro), SNG (solidos no grasos), ST (solidos totales) y Px. (produccion).



ABSTRACT

The objective of this work was to identify those nutritional aspects that influence the fat
content, protein, ST, SNG, density and urea of milk in barns of the Lima basin (Cafiete,
Huaura, Huaral and Lima). Seventeen barns were analyzed in a random way and according
to their population of cows in production, type of feeding that in two different visits were
collected: a total of two samples of milk per day which the chemical composition and urea
concentration were analyzed; and formulas of diets of the cows in production. The averages
of the parameters of the composition and food consumption were: IMS = 26,67 * 3,23 kg,
EN1 =39,51 + 6,38 Mcal, PC = 3,45 £ 0,74 kg, fat = 0,97 £ 0,21kg and FDN = 9,56 + 1,64
kg and feed intake = 61,26 + 11,88 kg. The averages of Px. and chemical composition of the
milk were: Px. of milk = 28,79 + 6,81 kg, milk fat = 3,41 £+ 0,22%, milk protein = 3,20 +
0,08%, SNG = 9,18 + 0,22%, ST = 12,66 + 0,38%, urea = 24,17 + 5,67 mg/dl and density =
1,028 + 0,0007g/cm?. Using linear regression, the correlation coefficients were determined,
being the most significant: food consumption and IMS (r = 0,817, P <0,01); food
consumption and EN1 (r = 0,724, P <0,01); feed intake and FDN (r = 0,650, P <0,01); food
consumption and Px. of milk (r = 0,582, P <0,05); IMS and EN1 (r = 0,880, P <0,01); IMS
and PC (r = 0,755, P <0,01); IMS and fat (r = 0,490, P <0,05); IMS and FDN (r = 0,700, P
<0,01); IMS and Px. of milk (r = 0,816, P <0,01); PC and EN1 (r = 0,861, P <0,01); PC and
Px. of milk (r=0,658, P <0,01); FDN and EN1 (r = 0,874, P <0,01); FDN and PC (r = 0,689,
P <0,01); FDN and fat (r = 0,536, P <0,05); FDN and Px. of milk (r = 0,550, P <0,05); Fat
and Px. of milk (0,560, P <0,05); fat and EN1 (r = 0,693, P <0,01); fat and PC (r = 0,845, P
<0,01); EN1 and Px. of milk (r = 0,705, P <0,01); milk protein and milk fat (r = 0,605, P
<0,05); milk protein and SNG (r = 0,992, P <0,01); milk protein and ST (r = 0,906, P <0,01);
milk protein and density (r = 0,917, P <0,01); Milk fat and SNG (r = 0,594, P <0,05); milk
fat and ST (r = 0,881, P <0,01); SNG and density (r = 0,949, P <0,01); SNG and ST (r =
0,904, P <0,01); ST and density (r = 0,768, P <0,01); and urea (r = 0). 9.

Key words: nutritional aspects, milk composition parameters, IMS (dry matter intake), ENI
(net lactation energy), PC (crude protein), NDF (neutral detergent fiber), SNG (non-fatty
solids), ST (total solids) and Px. (production).



. INTRODUCCION

El incremento de la poblacion mundial que actualmente supera los 6,000 millones de
personas, aunado a la globalizacion y el avance de la tecnologia en los distintos
ambitos del quehacer humano, viene incrementando paralelamente el “consumo
humano” en términos energéticos, alimentarios y en general de productos y servicios,
entre los que se encuentra la leche como materia prima o insumo y de consumo final,
lo que demanda cada vez mas una mejor calidad de la misma, para alcanzar una

mayor competitividad en el mercado nacional y extranjero.

En este contexto, la industria lechera tiene la necesidad de colocar en el mercado
productos terminados de calidad, sobre la base de adquirir igualmente una materia
prima o insumo (leche) de calidad, lo que conlleva a tener en cuenta cuatro principios
basicos para una explotacion pecuaria eficiente: Animales de buena calidad genética,
alimentacion adecuada, estricta sanidad y buen manejo. Los dos primeros influyen
directamente en la calidad composicional de la leche y los dos ultimos, en la calidad

higiénica y sanitaria de la misma.

Asimismo, para el ganadero, la calidad de la leche tiene una importancia cada vez de
mayor significancia, debido a que podra obtener mayores precios por su producto, si
consigue buena calidad o tendra perdidas econémicas por disminucion de la misma
y, ademas porque le representa una herramienta Gtil para hacer méas efectivo y
eficiente control en la salud de las vacas y en el manejo de sus sistemas de ordefio y

alimentacion.



Igualmente, la nutricion, alimentacién y el manejo de los hatos lecheros produce
cambios observables a corto plazo en la composicion de la leche, mientras que el
mejoramiento genético del hato tiene un efecto positivo sobre la concentracion de
solidos lacteos, pero su efecto se observa en el largo plazo. En tal sentido, el presente
trabajo tiene como principal objetivo, identificar aquellos aspectos nutricionales y
de alimentacion que determinan la produccion y la calidad composicional de la leche
en los establos evaluados de la cuenca de Lima; motivo por el cual, se efectuara la
investigacion descriptiva, analizando y evaluando la influencia de la alimentacion
que se suministra al ganado vacuno y que se refleja en la composicion fisico-quimica

de la leche que producen los establos ubicados en el ambito del estudio.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1.PRODUCCION LECHERA EN LA CUENCA DE LIMA

La cuenca de Lima se caracteriza por el centralismo que acompafia a otros sectores, lo cual
se evidencia en la presencia de las tres principales empresas lacteas del pais con sus
respectivas plantas, cuya produccion principal es la leche evaporada y UHT (Gloria, Nestlé
y Laive). Asimismo, la region Lima aloja importantes zonas productoras, entre las que
destaca la zona de Puente Piedra y la de Huacho-Huaura (irrigaciones Santa Rosa y San
Felipe) al norte (Gutiérrez et al. 2010). A nivel regional, el departamento de Lima es uno
lideres en la produccion de leche fresca con una participacion de 17.7% en el 2015
(Ministerio de la produccion 2017).

2.2.DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LA LECHE

La leche es una secrecion de la glandula mamaria de los mamiferos que, desde el punto de
vista fisicoquimico, es una emulsién de materia grasa, en forma globular, que contiene
material proteico en suspension, asi como lactosa y sales minerales en solucion (Tabla 1).
De aspecto blanco y opaco, con sabor un poco dulce y reaccién ionica (pH) cercana a la

neutralidad; liquido que presenta analogia con el plasma sanguineo (Avila y Gutiérrez 2010).



Tabla 1: Requisitos fisicos y quimicos de la leche de vaca NTP 202.001

Ensayo Requisitos Meétodo de ensayo

Materia grasa (g/100 g) Minimo 3,2 NTP 2002.028

Sélidos no grasos (g/100g) Minimo 8,2 *

Sélidos totales (g/100 g) Minimo 11,4 NTP 202.118

Acidez (g de acido lactico/100 ml) Minimo 0,13 — Méax. 0,17 NTP 202.116

Densidad a 15°C (g/cm®) Minimo 1,0296 — Méax. 1,0340 NTP 202. 007
NTP 202.008

FUENTE: Adaptado de INDECOPI (2010)  * Por diferencia de sdlidos totales y materia
grasa.

2.2.1. Composicion de la leche

Segun Falder (2003), la leche es la mezcla de agua, grasas, proteinas, azUcares y sales
inorgéanicas en proporciones que varian segun la especie, raza, tipo de alimentacion, etapa
de lactancia, edad, intervalo de los ordefios y salud del animal. En la tabla 2 se muestra la
composicion media representativa de la leche de vaca de varias razas en el Per(. La mayoria
de los componentes de la leche se sintetizan en la glandula mamaria a partir de los alimentos

que llegan a través del torrente sanguineo (Porter 1975).

Tabla 2: Composicion media representativa de la leche de vaca de varias razas en el

Peru
Raza Agua Grasa Proteina  Lactosa  Cenizas Sélidos
(%) (%) (%) (%) (%) totales (%0)
Jersey 85,47 5,05 3,78 5,00 0,70 14,53
Brown Swiss 86,87 3,85 3,48 5,08 0,72 13,13
Holstein 87,72 3,41 3,32 4,87 0,68 12,28

FUENTE: Fennema (1982)



a. Grasas

Estan constituidas fundamentalmente por triglicéridos muy distintos que forman una mezcla
compleja; sus acidos grasos presentan grandes diferencias en la longitud de su cadena y en
su grado de saturacion .La leche también contiene pequefias cantidades de otros lipidos,
como fosfolipidos, colesterol, &cidos grasos libres y diglicéridos (Walstra et al. 2001).

En la tabla 3, se expone un analisis mas completo de la grasa de la leche del ganado bovino,
donde puede apreciarse la gran variedad de acidos grasos presentes. En total son 22,

incluyendo los de numero impar de &tomos de carbono y los que tienen cadenas ramificadas.

De la totalidad de &cidos grasos de la leche, aproximadamente la mitad, procede de lipidos
de la sangre y el resto de la sintesis de novo. En Gltimo extremo, todos los acidos de la grasa
lactea tienen su origen en los productos de la digestion pero no todos lo son tan directamente.
Algunos proceden de acetato y &cidos grasos enddgenos tras haber estado almacenados en
el organismo y movilizados, especialmente al comienzo de la lactacién (McDonald et al.
2011).



Tabla 3: Composicion en acidos grasos de los lipidos de la leche de vacas

Acidograso  Peso (%)  Acidograso  Peso (%)

Caso 1,61 Cis:0 1,38
Cs0 1,90 Ci6:0° 0,35
Cs.0 1,30 Cie0 32,31
Cioa 3,25 Ciea 3,55
Cio 0,32 Ci7:0 1,11
Ci2:0 3,66 Cig0® 0,50
Ci2a 0,12 Cis0 7,82
Cizo 0,21 Cisa 22,44
Cu® 1,48 Cig:2 2,59
Cu0 11,28 Cis:3 1,33
Cia1 1,34 Coo4 0,15
FUENTE: McDonald et al. (2011) & Cadena ramificada

b.Proteinas

Bath et al. (1987) senalan que la leche contiene cuatro clases de proteinas: caseinas, o-
lactoalbumina, B-lactoglobulina e inmunoglobulinas, lo cual hace que la leche tenga un valor
bioldgico elevado, ya que se trata de una fuente excelente de aminoécidos esenciales. La
caseina constituye cerca del 80% de las proteinas totales de la leche y es Unica por cuanto
solo se encuentra en este alimento. Aproximadamente el 95 por ciento del nitrégeno de la
leche se encuentra en forma de proteina; el resto se encuentra como urea, creatinina,
glucosamina y amoniaco, que pasan de la sangre a la leche. A este respecto la leche funciona
como una via alternativa a las secreciones de la orina. La fraccion proteica estd dominada
por las caseinas. En la leche de vaca existen cinco, denominadas asi- caseina, B- caseina, k-
caseina y y-caseina, que en conjunto suponen, aproximadamente, el 78 por ciento del

nitrogeno total de la leche. La siguiente proteina mas abundante es la B-lactoglobulina. El



resto de esta fraccion estd formada por pequefias cantidades de a-lactolbdmina, seroalbimina
y las inmunoglobulinas, pseudoglobulina y euglobulina, todas las cuales se absorben

directamente de la sangre.

Los aminoacidos se absorben por la gldndula mamaria en cantidades suficientes para
sintetizar la totalidad de la proteina. Tiene lugar una notable interconversion entre
aminoéacidos antes de que tenga lugar la sintesis, siendo importantes algunos aminoacidos

como fuente de otros (McDonald et al. 2011).

c. Lactosa

La lactosa es el principal carbohidrato de la leche, es un disacérido formado por galactosa y
glucosa, siendo una sustancia menos dulce que la sacarosa, es el componente menos variable

de la leche que se encuentra entre 4,8% a 5,0% (\Vargas 1999).

Seguin Avila y Gutiérrez (2010) la lactosa es el principal carbohidrato de la leche y consiste
en una molécula de glucosa y una de galactosa; este carbohidrato se sintetiza en la glandula
mamaria de la vaca. La ubre utiliza la glucosa para cuatro funciones principales: como fuente
de energia; para sintetizar la lactosa; en la sintesis del acido ribonucleico; para originar el
glicerol, componente de los triglicéridos de la leche. Por esto la glucosa es de tanta
importancia en la produccion de leche y es un elemento que puede ser limitante para lograr

la maxima capacidad de produccion de la glandula mamaria.

d. Minerales

Los elementos inorganicos de la leche pueden clasificarse en dos grupos. El primero incluye
elementos mayoritarios calcio, fosforo, magnesio y cloro. El segundo grupo, correspondiente
a los elementos traza, incluye unos veinticinco elementos cuya presencia en la leche esta
bien comprobada; se trata de metales como el aluminio y el estafio, metaloides como el boro,

arsenico y silicio, y los halégenos fltor, bromo y yodo (McDonald et al., 2006). Los
7



principales minerales de la leche son: calcio, fosforo, potasio y magnesio (Avila y Gutiérrez
2010).

e. Vitaminas

Las vitaminas no se sintetizan en la glandula mamaria, de modo que las existentes en la leche
proceden de la sangre. La leche tiene gran riqueza en vitamina A, debido a la existencia de
vitamina A y [3-caroteno. Las cantidades de vitaminas C y D son muy bajas, y las vitaminas
E y K se encuentran en cantidades extremadamente bajas. (McDonald et al., 2006). La leche
contiene todas las vitaminas conocidas; pero es fuente especialmente buena de riboflavina,
de modo que la leche le proporciona al hombre un suministro de las vitaminas liposolubles

(A, D, E y K) ademas de las hidrosolubles complejo B, excepto la vitamina C (Téllez 1996).

2.3.FACTORES QUE INFLUYEN EN LA COMPOSICION DE LA LECHE

Magarifios (2002) menciona que los factores que influyen en la composicion son de tipo
ambiental, fisiologico y genético. Dentro de los ambientales se reconoce a la alimentacion,
la época del afio y la temperatura ambiente. En los fisioldgicos encontramos el ciclo de
lactancia, las enfermedades, especialmente la mastitis, y los habitos de ordefio. En cuanto a
los factores genéticos citaremos la raza, las caracteristicas individuales dentro de una misma

raza y la seleccidn genética.

2.3.1. Factores genéticos

a. Raza

Es un factor que afecta la produccién y composicion de la leche, debido a que el rendimiento
anual de unas razas con respecto a otras puede ser doble o triple; la grasa es el componente
menos constante y la lactosa es el mas estable (Veisseyre 1980). Las caracteristicas

fenotipicas entre razas varian, y entre estas variaciones esta la capacidad de produccion de
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leche, asi como los componentes fisicoquimicos de la misma. En la tabla 4, se muestra el
contenido de diferentes componentes en la leche con relacion al grupo genético de la vaca;
como puede apreciarse ciertos grupos genéticos tienden a una mayor produccion de grasa en

leche en tanto que otras lo tienen para proteina (Avila y Gutiérrez 2010).

La raza constituye hoy uno de los factores mas relevantes a considerar en la composicion de
la leche, puesto que la grasa y proteina son caracteres genéticos con alta heredabilidad

(Imagawa et al. 1994).

Tabla 4: Caracteristicas quimicas de la leche en algunos grupos genéticos

Raza Grasa % Proteina %  Lactosa Sélidos No Sélidos
% Grasos % Totales %

Holstein 3.60a3.70 3.27a3.30 3.27 8.60 12.30
Pardo 4.00 3.48 a 3.57 5.04 9.30 13.30
Suizo

Ayrshire 4.10 3.51 - 8.97 -
Guernsey 4.80 3.90 - 9.74 -
Jersey 5.10a5.20 3.80a3.83 4.94 9.65 14.54
Cebu 3.38 3.10 - 7.80 11.10

FUENTE: Avila y Gutiérrez (2010)

b.Individuo

Entre vacas de una misma raza sometidas a las mismas condiciones de medio y alimentacion,
pueden existir diferencias notables y reproducibles en cuanto a la composicion de la leche.
Las mismas observaciones pueden hacerse en lo que se refiere a la cantidad de leche
producida (Alais 1985).



2.3.2. Factores fisioldgicos

a. Epoca de lactancia

Segn McDonald et al. (2011) a medida que progresa la lactacion se observa un marcado
efecto sobre la composicion de la leche, que presenta la peor calidad durante el periodo de
maxima produccion. En ese momento, los contenidos en grasa y solidos no grasos son bajos,
mejorando lentamente hasta los tres ultimos meses de la lactacion, en que la mejora es mas

rapida.

b.Edad

La mayoria de vacas llegan a la produccion maxima de leche alrededor de los 6 afios, después
esta declina. Las vacas producen aproximadamente el 25 por ciento més leche en la madurez
que cuando tienen dos afios de edad. Asimismo, a partir de los 6 afios de edad disminuye la
calidad de la leche, debido a que la proporciéon de grasa y SNG decrece gradualmente
(Ensminger 1977).

A medida que aumenta la edad de las vacas, la calidad de la leche producida empeora. En la
tabla 5 puede observarse este efecto para las vacas Ayrshire. La regresion de los contenidos
de solidos no grasos sobre la edad es lineal, teniendo lugar el descenso en lactosa y proteina
casi al mismo ritmo. Por otra parte, el contenido en grasa es relativamente constante durante
las primeras cuatro lactaciones, descendiendo después, gradualmente, al aumentar la edad.
Los estudios realizados en vaquerias comerciales indican que, durante las primeras cinco
lactaciones, se produce un descenso lineal de la grasa y sélidos no grasos de,
aproximadamente, 2 y 4 g/Kg, respectivamente. La edad de las vacas de un hato, puede
afectar notablemente a la composicion media de la mezcla de toda la leche producida en la
vaqueria (McDonald et al. 2011).
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Tabla 5: Efecto de la edad de la vaca sobre la composicion de la leche (g/kg)

Lactacion Grasa Sélidos Proteina Lactosa
Nno grasos bruta
1 41,1 90,1 33,6 47,2
2 40,6 89,2 335 46,2
3 40,3 88,2 32,8 45,9
4 40,2 88,4 33,0 45,7
5 39,0 87,2 32,6 45,3
6 39,1 87,4 33,0 44.8
7 39,4 86,7 325 44.8
8 38,2 86,5 32,3 44 4
9 40,3 87,0 32,7 44,8
10 38,3 86,6 325 44.6
11 37,7 86,1 31,6 44,6

FUENTE: McDonald et al. (2011)

¢. NUmero de ordefos

Segun Veisseyre (1980), la riqueza en grasa de la leche va aumentando desde el inicio hasta
el final del proceso de ordefio. Al aumentar el nimero de ordefios aumenta la leche producida
y su contenido en grasa. Cuando se ordefia dos veces, la leche de la mafiana es, por lo general
mas abundante, aunque mas pobre en grasa que en la de la tarde. En caso de los tres ordefios,
el del medio dia es el que da una leche mas rica en grasa. En realidad, es necesario, tener
cuenta el periodo de reposo que precede al ordefio. La leche es tanto mas rica en grasa cuando

este periodo de reposo es mas corto.
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Durante la practica del ordefio, el contenido de grasa se incrementara a medida que el tiempo
de ordefio avanza (Tabla 6). De tal manera que en la leche residual el porcentaje de grasa es
superior en comparacion al de la leche obtenida durante el primer tercio del ordefio (Avila'y
Gutiérrez 2010).

Tabla 6: Contenido de la grasa de la leche en diferentes grupos genéticos de vaca y
cantidad de ésta segun el momento de ordefio

Factores hereditarios Momento de ordefio
Raza Grasa % Momento de ordefio Grasa %
Aysrshire 4.0 Primera 1.6
Pardo suizo 3.8-4.2 Segunda 3.2
Guernsey 3.5 Tercera 4.1
Holstein 35 Cuarta 8.1
Jersey 5.0-5.5

FUENTE: Avila y Gutiérrez (2010)

d. Sanidad

Castle y Watkins (1988) indican que cualquier afeccion de salud del animal afecta la
composicion de la leche. La mastitis clinica o subclinica puede reducir el rendimiento
lechero, ademas de disminuir el contenido de sélidos no grasos. En el caso de la cetosis se
reduce el rendimiento lechero y se incrementa el contenido graso de la leche. En la tabla 7
puede observarse la variacion de los componentes de la leche debido a la mastitis subclinica,

segun el grado de calificacion de 1+ a >2.
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Tabla 7: Variacion de los componentes de la leche debido a mastitis subclinica

Mastitis Mastitis
Componente Leche subclinica Subclinica Variacion
normal (CMT 1+) (CMT >2) (%)
Proteina (%) 3,2 3,2 3,2 0
Grasa (%) 3,4 3,1 3,0 8,8-11,8
Lactosa (%) 4,7 4,2 3,8 10,8-19,1
Solidos totales (%) 12,0 11,3 10,8 5,8-10,0

FUENTE: Miralles (2003)

2.3.3. Factores ambientales

a. Epoca del afio

La composicion de la leche podra variar en forma cualitativa y cuantitativa durante las
diferentes épocas del afio, lo que esta relacionado con la localizacion geogréfica de la unidad
de produccion; interviniendo factores tan variados como son: las diferencias entre practicas
de manejo, en especial de alimentacion, grupos genéticos, periodo de lactacién, estacién del

afio y tiempo (Avila y Gutiérrez 2010).

Comerdn (2014) indica que observo la disminucion de la proteina a medida que la
temperatura minima se reducia en la época de primavera y verano. Como consecuencia los
niveles de sélidos totales disminuian ligeramente. Estos resultados indican la importancia de
la temperatura minima en la época seca, que origina un mayor desgaste de energia por parte
de los animales para regular su temperatura corporal, trayendo como consecuencia una

disminucion en la condicion corporal, baja produccién de leche y grasa.
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b. Temperatura

El rango de temperatura ambiental entre los 6°C y los 21°C se denomina de confort o
comodidad térmica, entendida esta como la zona en la cual la vaca obtiene por los
mecanismos termorreguladores normales, el ajuste de la temperatura interna sin gasto alguno
de energia adicional. Se podria afirmar que los bovinos paraddjicamente, tienen mayor
capacidad para soportar las temperaturas bajas que las altas, por la presencia de estaciones
se ha estudiado la tolerancia en vacas lecheras a temperaturas menores de 5°C, en cambio
cuando la temperatura excede los 27°C, aun con los niveles bajos de humedad, la vaca se
encuentra por fuera de la zona de confort y empieza a presentar dificultades para mantener
la temperatura corporal, viéndose obligada a invertir energia adicional en mecanismo de
termorregulacion, sacrificando su utilizacion en actividades productivas y reproductivas
(Gonzélez 2002).

Segun Bath et al. (1987) el calor producido por los animales lactantes es aproximadamente
el doble que el de las vacas no lactantes. La produccidon de leche y el consumo de alimentos
se reducen automéaticamente, tratando de disminuir la produccion de leche y el consumo de
alimentos se reduce automaticamente, tratando de disminuir la produccién de calor en el
cuerpo, cuando las temperaturas se elevan. De hecho, la eliminacion del apetito es la causa
primordial de la disminucién de los rendimientos de leche. La tensién provocada por el calor
afecta més a vacas de alta produccién que a las de baja produccion y es especialmente dafiina

en el punto maximo de lactancia.

c. Alimentacion

La alimentacién y la composicién de la leche deben ser considerados a largo plazo,
probablemente a lo largo de todo el ciclo vital de la vaca y no en periodos cortos de unos
cuantos meses. Por eso, el objetivo sera proporcionar forraje adecuado de buena calidad
suplementado con la cantidad de concentrado necesaria para asegurar que la vaca no padezca

una desnutriciébn de energiay proteina (Castle y Watkins 1988). EI NRC (2001), indica
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valores en porcentaje respecto al peso corporal de la vaca del consumo de materia seca de
acuerdo al rendimiento de leche corregida al 4% de grasa (Tabla 8).

Tabla 8: Consumo de materia seca para vacas lecheras de acuerdo a su peso corporal
y al rendimiento de leche

Peso vivo (kg) 400 500 600 700 800

Leche por dia % Respecto al peso vivo

corregida al 4% (kg)

10 2,7 2,4 2,2 2,0 1,9
15 3,2 2,8 2,6 2,3 2,2
20 3,6 3,2 2,9 2,6 2,4
25 4,0 2,5 3,2 2,9 2,7
30 4,4 3.9 35 3,2 2,9
35 5,0 4,2 3,7 3,4 3,1
40 5,5 4,6 4,0 3,6 3,3
45 - 5,0 43 3,8 3,5
50 - 5,4 47 4.1 3,7
55 . . 5,0 4.4 4,0
60 . . 5,4 4,8 43

FUENTE: NRC (2001)

Uno de los puntos centrales en la maximizacion del consumo de materia seca de una vaca
considerando la lactancia completa, es minimizar en medida de lo posible el clasico balance
negativo de energia que se produce en la lactancia temprana. Al entrar las vacas en balance
positivo, se revierte la pérdida de peso, condicion corporal y la produccion de grasa y

proteinas suele entrar en rangos normales (Rearte 1993).
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2.4. DIGESTION MICROBIANA EN LOS RUMIANTES

El rumen proporciona un lugar donde los microorganismos del rumen pueden ingerir los
carbohidratos, proteinas y fibra. A través de este proceso de digestion se producen, la energia
o los &cidos grasos volétiles y la proteina microbiana que puede ser utilizada por el animal
(Ishler et al. 1995).

2.4.1. Rumen y sus microorganismos

El rumen es un sistema de cultivo microbiano que contiene bacterias en concentraciones 10*°
a 10! y protozoarios en concentraciones 102a 10° ml, segun el tipo dieta. En este 6rgano, la
accion bacteriana hace posible la digestion de la celulosa que sera fuente de energia para el
animal, asimismo los forrajes y concentrados son fermentados. Los productos del
metabolismo microbiano son de modo principal acidos grasos; también se producen bioxido
de carbono y metano que se eliminan por el eructo. Las bacterias al pasar al tubo intestinal,

son digeridas y empleadas como fuentes de proteina y vitaminas (Avila y Gutiérrez 2010).

2.4.2.Digestion de los carbohidratos

Los carbohidratos son la fuente primaria de energia para los microbios ruminales. Hay dos
tipos de carbohidratos en los alimentos: carbohidratos no estructurales (aztcar y almidon) y
carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa y pectina). En promedio, los

carbohidratos contribuyen con 70% a 80% de la materia seca.

Los carbohidratos estructurales y no estructurales son digeridos (convertidos de estructuras
complejas a azlcares simples) y fermentados para formar acidos grasos volatiles por los
microbios ruminales (Tabla 9). Estos AGV proporcionan 60% a 80% de la energia requerida

por la vaca y son absorbidos desde el rumen hacia el torrente sanguineo y
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transportados al higado, glandula mamaria, depdsitos de tejido graso (adiposo) y otros

tejidos. Cuando la produccion y las proporciones individuales de AGV se ven alteradas,

cambian el rendimiento y los componentes de la leche (Isique 2014).

Tabla 9: Acidos grasos volatiles (AGV) producidos por la digestion microbiana

Categoria de

Sustrato de

carbohidrato Tipo Paso ruminal digestion (%) AGV
No Azlcares Muy répido 100 Propionato
estructurales Almidones Réapido 70-90 Propionato
Lignina Muy lento 0 Ninguno
Estructurales  Celulosa Lento 30-50 Acetato-butirato
Hemicelulosa Moderado 70 Acetato-propionato
Pectina Répido 70-90 Acetato-propionato

FUENTE: Isique (2014)

2.4.3.Digestion de las proteinas

El animal rumiante depende de la proteina microbiana sintetizada en el rumen y de la

proteina de la dieta que se salva de la digestion en el rumen para su abastecimiento de

amino&cidos. La proteina microbiana es alta en calidad, compitiendo con la proteina animal

y excediendo a muchas de las proteinas vegetales en el contenido de aminoacidos esenciales

requeridos para el crecimiento de los animales y los elevados niveles de produccion de leche

(Ishler et al. 1995).

Un aspecto importante de la sintesis de proteina microbiana es que las bacterias pueden

utilizar tanto aminoacidos indispensables como no indispensables, lo que asegura al animal

hospedero un aporte de los primeros, independientemente de su contenido en la dieta (Van

17



Soest 1996). Aproximadamente 60% a 70% de la proteina de la dieta es degradada por los
microbios a péptidos, aminoécidos o amoniaco, que son usados por microbios como fuente
de nitrogeno. Los microbios ruminales incorporan el amoniaco a la proteina microbiana. El
amoniaco no incorporado es absorbido a través de la pared ruminal y hacia la sangre, es
convertido en urea en el higado y reciclado en la saliva o excretado en la orina y leche (Isique
2014).

a. Utilizacién del nitrogeno no proteinico por rumiantes

No solo la proteina degradable de origen alimenticio contribuye con el amoniaco del rumen.
En los alimentos utilizados por los rumiantes, hasta 30% del nitrdgeno puede encontrarse en
forma de compuestos organicos simples como aminoacidos, amidas y aminas, o de
compuestos inorganicos como los nitratos. La mayoria de éstos se degradan rapidamente
aportando su nitrogeno al pool de amoniaco. En la practica, es posible aprovechar la
capacidad de microorganismos del rumen para transformar los compuestos nitrogenados no
proteinicos (NNP) en proteinas, mediante la adicion de aquellos en la dieta. EI compuesto
mas usado es la urea, pero pueden utilizarse varios derivados de ésta e incluso sales de
amoniaco (McDonald 2006).

La urea que entra al rumen se hidroliza rapidamente y se convierte en amoniaco gracias a la
urea de origen bacterial, por lo que la concentracién de amoniaco en el rumen pueda
aumentar considerablemente. Para que este amoniaco se incorpore en forma eficiente a la
proteina microbial se han de cumplir dos condiciones: en primer lugar, la concentracién
inicial de amoniaco debe ser inferior al nivel éptimo (de lo contrario, el amoniaco producido
en exceso sera absorbido y eliminado por el animal), y en segundo lugar, los
microorganismos deben disponer para la sintesis proteinica de una fuente de energia
rapidamente utilizable. Con el proposito de que estas condiciones se cumplan, se suele
administrar en la practica la urea mezclada con otros alimentos (para prolongar el periodo
en que es ingerida y desaminada). Tales alimentos deben tener concentracion baja en
proteina degradable y alta en carbohidratos rapidamente fermentables (Church y Pond 1990).
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2.4.4.Digestion de los lipidos

En el rumen, los lipidos alimenticios se hidrolizan con eficiencia que varia entre 35y 93%,
de acuerdo con su composicion. A mayor presencia de trigliceridos en la ingesta, la hidrolisis

sera més eficiente (Shimada 2009).

Los microorganismos del rumen también sintetizan cantidades considerables de lipidos que
contienen algunos &cidos grasos poco usuales; estos acidos posteriormente se incorporan en
la leche y en la grasa de los rumiantes. La capacidad de los microorganismos del rumen para
digerir los lipidos es limitada. El contenido de lipidos en la dieta de los rumiantes es
normalmente baja. A diferencia de los de los acidos grasos de cadena corta, los de cadena
larga no se observan en el rumen. Llegan al intestino delgado en forma libre, saturada y
desesterificados. Los monoglicéridos tienen una funcion importante en la formacion de
mezclas de micelas en los no rumiantes, pero no estan presentes en el intestino de los
rumiantes. La formacién de micelas en el intestino de los rumiantes, y por tanto la absorcion
de los &cidos grasos de cadena larga, es dependiente de los fosfolipidos presentes en la bilis
(Ramirez 2011).

2.4.5.Digestion de vitaminas

Los microorganismos del rumen sintetizan todas las vitaminas del complejo B y vitamina K.
En los rumiantes que reciben raciones con buen contenido en vitaminas del complejo B, la
sintesis es relativamente pequefia, aumentando al disminuir la cantidad aportada en la racién.
Por tanto, los rumiantes adultos son independientes del aporte de estas vitaminas en la racion,
si bien, debe recordarse que la sintesis adecuada de la vitamina B12, s6lo se lleva a cabo si la

racion aporta suficiente cantidad de cobalto (McDonald et al. 2006).
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2.5. BIOSINTESIS DE LOS COMPONENTES DE LA LECHE

2.5.1. Lactosa

La lactosa se sintetiza Gnicamente de glucosa. Las células secretoras absorben la glucosa y
convierten parte de ésta en galactosa y con ello proveen las unidades necesarias para la
produccién de lactosa (Pérez, 1995). En los rumiantes, la mayoria de los carbohidratos en la
dieta se rompen y se forman acidos grasos volatiles. Segun Ensminger (1977) los principales
acidos grasos volatiles son el acido acético, acido propioénico y el acido butirico. El acido
propidnico es convertido en glucosa que se usa posteriormente en la sintesis de la lactosa.
Los carbohidratos presentes en la dieta del ganado se convierten en el rumen en acidos grasos
volatiles; de ellos, el acido propidnico se convierte en glucosa en el higado y, por tanto, es

precursor muy importante de la lactosa (Dukes 1977).

Desde el punto de vista quimico, la molécula de lactosa se produce por union de una
molécula de glucosa y otra de galactosa, en presencia de una enzima dependiente de la a-
lactolbumina. La galactosa procede casi totalmente de glucosa, aunque una pequefia cantidad
se obtiene de acetato y glicerol. Practicamente, toda la glucosa proviene de la sangre
(McDonald et al. 2011).

2.5.2.Lipidos

Los lipidos se sintetizan en el citosol de la célula secretora; solo el 25% de los acidos grasos
que la componen son originados de la dieta, los demas son sintetizados en la célula secretora.
Dos mecanismos intervienen en la sintesis de &cidos grasos, asi como en su elongacion.
(Pérez 1995).

Avila y Gutiérrez (2010) nos indican que los acidos grasos presentes en la racion de la vaca
proporcionan cerca de la mitad de los &cidos grasos encontrados en la leche; estos son casi
exclusivamente de cadena larga no saturados, que en el rumen del bovino se saturan. Los

acidos grasos de cadena corta, que comprenden cerca de 50% de la grasa de la leche, no
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provienen directamente de los &cidos grasos presentes en la racion, sino que son sintetizados

en la glandula mamaria a partir de acetatos, cuerpos cetonicos y B-hidroxibutirato.

2.5.3.Proteinas

La principal fuente precursora de este nutriente son los péptidos, proteinas plasmaticas y
aminodcidos libres (Avila y Gutiérrez 2010). Las caseinas que se encuentran en la leche son
sintetizadas a partir de aminoéacidos que son asimilados de la sangre bajo el control del
material genético (DNA). Estas proteinas son empaquetadas en micelas antes de ser liberadas
en el lumen de los alveolos. El control genético de la leche sintetizada en el alveolo proviene
de la cantidad de la lactoalbumina sintetizada por las células secretoras; esta enzima es un
regulador importante de la cantidad de lactosa y leche que se produce por dia. Las
inmunoglobulinas son sintetizadas por el sistema inmune, y estas grandes proteinas
generalmente son extraidas desde la sangre dentro de la leche. La permeabilidad de las
células secretoras para las inmunoglobulinas es alta durante la sintesis de calostro, pero

decrece répidamente con el comienzo de la lactancia (Gasque 2008).

2.5.4.Minerales, vitaminas y agua

Las células secretoras de la glandula mamaria no sintetizan minerales ni vitaminas; estos son
suministrados por la sangre. Existe evidencia que la célula epitelial tiene la capacidad de
pasar minerales a la leche, o regresar estos a la sangre, lo que sugiere un mecanismo activo

de transporte (Avila y Gutiérrez 2010).

El agua de la leche se deriva parcialmente de los liquidos intracelulares ricos en potasio de
las células alveolares y, en parte, del desplazamiento de la sangre a la célula para mantener
el equilibrio osmotico, como resultado de la sintesis de lactosa, proteinas y grasas. Puesto
que la leche esta en equilibrio osmotico con la sangre, y la lactosa explica casi un tercio de
a presion osmdtica de la leche, primordialmente porque el agua constituye una proporcion
tan importante (87%) de la leche (Bath et al. 1978).
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2.5.5.Urea en leche

La urea es un producto final del metabolismo de las proteinas. Cuando se produce urea, esta
se difunde en todos tejidos del cuerpo de la vaca y aparece en la leche. Hay una relacion
directa entre la cantidad de proteina ingerida y la concentracion de urea en sangre y leche

(Gonzélez y Véasquez 2000).

El contenido de urea en leche 0o MUN (Milk Urea Nitrogen) es el resultado de la difusion de
la urea del suero sanguineo a través de las células secretoras de la glandula mamaria,
constituyendo una fraccion variable del nitrégeno total de la leche. Esto representa alrededor
del 50% del nitrégeno no proteico y alrededor del 2.5% del nitrogeno total. La determinacion
de urea en leche es util para monitorear el balance energético en la alimentacion del ganado
lechero, es también interesante determinar si puede aportar informacion para la industria, la

cual estd pagando por proteina bruta (Acosta et al. 2005).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.LUGAR DE EJECUCION Y DURACION

El estudio de investigacion se llevd a cabo en establos de la cuenca de Lima, especificamente
en las provincias de Cafiete, Huaura, Huaral y Lima, con una duracion de tres meses,
iniciandose el 15 de Agosto del 2013 al 15 de Noviembre del 2013. Las muestras se
analizaron en los laboratorios de Evaluacién Nutricional de Alimentos y el Laboratorio de
Leche y Carnes de la Facultad de Zootecnia.
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Figura 1: Mapa satelital de la provincia Lima (Cafiete, Limay Huacho)

FUENTE: Google maps (2016) Lineas rojas lugares de investigacién



3.2.ESTABLOS ANALIZADOS DE LA CUENCA DE LIMA

La seleccion de los 17 establos se realizé en forma aleatoria y en funcion a su poblacion de
animales en produccion (minimo 98 y maximo 650 animales), por el tipo de alimentacion
que brindan a sus animales (formulas de dietas propias) y por su disposicion a colaborar con

la investigacion.

3.3.MONITOREO DE ESTABLOS

El trabajo se realiz6 en 17 establos, en los cuales en dos visitas diferentes se recolect6
muestras de leche y férmulas de dietas de las vacas en produccion a partir del 15 de Agosto
del 2013 al 15 de Noviembre del 2013. Se tomé un total de dos muestras de leche por dia de
50 ml cada uno del tanque de enfriamiento por dos dias (total de ordefios que se realiza por
dia) del cada establo, en los cuales se analiz6 la composicion quimica y concentracion de

urea.

3.3.1. Caracteristicas generales de los establos

a. Establo 1 (E1)

Ubicado en Puente Piedra-Lima contaba con 526 animales en ordefio; teniendo una duracion
de campafia en produccién de doce meses y con un periodo de dos meses de seca. En este
establo los animales al inicio de la lactacion producian 20 kg en promedio y llegando al pico
de la campafia con 45 kg de leche en promedio al dia y teniendo una produccion al afio de 6
103 000 kg. La alimentacion de los animales en produccion consistia de dos dietas diferentes
de acuerdo a las categorias (alta, media y baja) que pertenecian, complementada con forraje

(chala fresca y panca de maiz) y subproductos de la agroindustria (orujo).
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b. Establo 2 (E2)

Era un establo que tenia 632 animales en ordefio, ubicado en Imperial-Cafiete; aqui se
realizaban dos ordefios al dia. En este establo la duracion de campafia era de doce meses con
un periodo de seca de dos meses. Su produccion promedio al inicio de la campafia era de 20
kg llegando al pico de produccion con 42,99 kg y con una produccidn al afio de 7 468 803,5
kg. La alimentacion de las vacas en produccion consistio de tres formulas diferentes, segun
la cantidad de leche producida (alta, media y baja) esto se complementa con forraje (panca

de maiz, chala fresca y orujo).

c. Establo 3 (E3)

Se localizaba en Vegueta-Huaura y tenia 455 animales en ordefio. En este establo la duracion
de la campafia de produccion era de 355 dias, con un periodo de seca de dos meses, ademas
el ordefio se realizaba dos veces al dia. La produccién promedio en este establo al inicio de
la campafa era de 20 kg, llegando al pico de lactacion con 45 kg de leche en promedio y con
una produccion al afio de 7 373 000 kg. La alimentacion de las vacas en produccion consistia
de dos dietas diferentes, las cuales varian de acuerdo al requerimiento de las vacas en
produccidn y esto se complementa con forraje (panca de maiz, chala fresca, ensilado de maiz

chala y orujo).

d. Establo 4 (E4)

Se ubicaba en Cerro Azul-Cafiete, con 168 animales en produccion. La campafia de
produccion tenia una duracion promedio de doce meses con un periodo de dos meses de
seca. Al inicio de la campafia los animales tenian una produccién de 12 kg; llegando a
producir 40 litros al pico de lactacion y con una produccion por afio de 1 952 750 kg. En
este establo se manejaban una Unica racion para los animales en produccion variando

solamente en las cantidades del alimento y forraje (chala o alcachofa).
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e. Establo 5 (E5)

Era un establo con 180 animales en produccion y estaba ubicado en San Vicente-Cariete; en
el cual se realizaba dos ordefios al dia. La campafia de produccion tenia una duracién de 301
dias con dos meses de periodo de seca. La produccion promedio al inicio de la lactacion era
de 29 kg llegando al pico de la campafia a 45 kg en promedio y al afio se producia en
promedio 1595 300 kg. La alimentacion consistia en una racion Unica la cual variaba solo
en las cantidades que se les suministraba a los animales y era complementada con forraje

(maiz chala fresca y ensilado de maiz chala).

f. Establo 6 (E6)

Se localizaba en Puente Piedra-Lima con 294 animales en produccion; aqui se realizaban
dos ordefios al dia y tenia una campafia de 365 dias de duracion con un periodo de seca de
dos meses. La produccidon por vaca al inicio de la campafia era de 30 kg llegando al pico de
la produccion a 41.4 kg, el establo al afio tenia en promedio una produccion de 2 920 000
kg. La alimentacion de las vacas en produccion constaba de una Gnica racion la cual variaba
en la cantidad que se le suministraba segun la etapa de produccién, complementandose con

forraje (chala fresca, panca de maiz y orujo).

g. Establo 7 (E7)

Ubicado en Imperial-Cafiete, con 255 vacas en produccion. En este establo la duracién de la
camparfia era de 305 dias con un periodo de seca de dos meses, al inicio de la campafia en
promedio las vacas producian 15 kg y llegando asi al pico con 52 kg de produccion. La
produccién al afio en promedio en el establo era de 2 135 000 kg. La alimentacion de las
vacas en produccién consistia de dos dietas (alta y media) las cuales variaban de acuerdo a

la produccion de leche y ademas se les brindaba forraje (ensilado y panca).
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h. Establo 8 (E8)

Este establo tenia 204 vacas en ordefio y estaba ubicado en San Vicente-Cariete. La duracion
de la campafia que manejaban era de 350 dias con un periodo de seca de meses y realizaban
el ordefio dos veces al dia. Los animales al inicio de la campafia producian 20 kg y 40,6 kg
en el pico de lactacion. El establo por campafia producia en promedio 2 109 700 kg. La
alimentacion de los animales en produccion consistia en una UGnica racion y era

complementada con forraje (ensilado y panca).

i.Establo 9 (E9)

Estaba localizado en Imperial-Cafiete y con 304 vacas en produccién; las cuales eran
ordefiadas dos veces al dia. La produccion al afio en el establo era de 2 961 400,6 kg en 305
dias y con un periodo de seca de dos meses. Al inicio de la campafia las vacas producian en
promedio 23 kg; llegando asi al pico con una produccion promedio de 38 kg. Las vacas en
produccion tenian dos dietas diferentes de acuerdo a la categoria de produccion (alta y
media) y era complementada con chala fresca.

j.Establo 10 (E10)

Era un establo con 245 animales en ordefio, ubicado en Imperial-Cafiete. En este establo se
realizaban dos ordefios al dia, el cual tenia una duracién de campafia de diez meses con un
periodo de seca de dos meses. La produccion promedio al inicio de camparia era de 20 kg
Ilegando al pico de produccion con 35 kg y con una produccion anual de 1 500 090,7 kg.
La alimentacién de las vacas en produccion consistia de una Gnica racion la cual variaba
segun la cantidad de leche producida (alta, media y baja) y era complementada con forraje

(chala chocleada); y con productos de residuo de la agricultura de la zona (zapallo y camote).
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k. Establo 11 (E11)

Se localizaba en Chancay-Huaral y tenia 414 vacas en ordefio. En este establo el encargado
indico que la duracion de la camparia de produccion era de 305 dias aproximadamente, con
un periodo de seca de dos meses, el cual tenia una produccién promedio al inicio de la
camparia de 25 kg; llegando asi al pico de lactacién con 30 kg de leche en promedio y con
una produccién anual de 3 156 750 kg. La alimentacién de las vacas en produccion consta
de dos raciones las cuales variaban de acuerdo al requerimiento de las vacas en produccion,

complementandose con forraje (chala fresca).

|.Establo 12 (E12)

Ubicado en Imperial-Cafiete con 190 animales en ordefio. La duracion de la camparfia en
produccidn era de diez meses, con un periodo de seca de dos meses. Al inicio de la lactacion
la produccién era de 25,5 kg en promedio, llegando al pico de la camparfia con 34 kg de leche
en promedio por dia y con una produccion anual de 1 494 500 kg. La alimentacion de los
animales en lactacion era en base a dos dietas (alta, media-baja) para los animales en
produccién y se complementaba con forraje de temporada de la zona (Chala y/o hoja de

camote).

m. Establo 13 (E13)

Se localizaba en Cieneguilla-Lima y tenia 220 vacas en ordefio. En este establo la duracion
de la campafia de produccion era de 305 dias y con un periodo de seca de dos meses. La
produccion promedio en este establo al inicio de la campafia era de 22 kg, llegando al pico
de lactacién con 45 kg de leche en promedio y con una produccion al afio de 1 860 500 kg.
La alimentacion de las vacas en produccion era en base a tres dietas diferentes (alta, media
y baja), esta era suministrada en base a una racion total ya que cuentan con un mixer haciendo
que la alimentacion sea mas uniforme. El forraje que usaban era chala fresca de la zona y de

Canete.
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n. Establo 14 (E14)

Ubicado en Imperial-Cafete, con 140 vacas en produccion y con una tecnologia media. En
este establo la duracion de la campafia era de 270 dias con un periodo de seca de dos meses
y con dos ordefios al dia. Al inicio de la campafia las vacas en promedio producian 25 kg y
llegando al pico a 35 kg de produccion. El establo al afio producia 648 000 kg. La
alimentacion de las vacas en produccién es en base a una racion Unica variando solo en la
cantidad que se le suministraba segin su produccion (alta, media y baja) y esto se

complementaba con forraje (chala).

0. Establo 15 (E15)

Estaba localizado en Huacho-Huaura, con 110 animales en produccién y aqui se realizaba
dos ordefios al dia. En este establo la duracion de la campafia de produccion era de 270 dias,
con un periodo de seca de dos meses. Este establo tenia una produccion promedio al inicio
de la camparfia de 25 kg, llegando al pico de lactacion a 31 kg de leche en promedio y con
una produccion anual de 918 000 kg. La alimentacion de los animales era en base a una
racion Unica para los animales en produccion variando solo en la cantidad que se le
suministraba a las diferentes categorias (alta, media y baja) y se complementaba con forraje
(Chala chocleada).

p. Establo 16 (E16)

Era un establo con 150 animales en ordefio, ubicado en Chancay-Huaral. En este establo la
camparfia tenia una duracion de doce meses con un periodo de seca de dos meses. La
produccién promedio al inicio de camparia era de 28 kg llegando al pico de produccion con
35 kg y con una produccion al afio de 949 000 kg. La alimentacion de las vacas en produccion
constaba de dos dietas diferentes (alta y media) segun la categoria de produccion;
complementandose con forraje (chala fresca).
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g. Establo 17 (E17)

Se localizaba en La Molina-Lima y tenia 98 animales en produccion; aqui se realizan tres
ordefos al dia, con una campafia de produccion de 365 dias de duracion y con un periodo de
seca de dos meses. La produccion por vaca al inicio de la campafa era de 20 kg en
promedio; llegando al pico de la produccion en promedio a 40 kg. El establo al afio tenia en
promedio una produccion de 1 040 250 kg. La alimentacion de las vacas en produccién
constaba de tres dietas diferentes segun la cantidad de leche producida (alta, media y baja),

la cual se complementaba con forraje (chala fresca) y con productos de residuo de la industria

(orujo).
Tabla 10: Resumen de establos en estudio
Numero de Produccion Duracién Volgénen Produccion Volumen de
animales  al pico de de .. promedio Produccion
Establos ~ ~_ Produccion ~
en la campanfa campania oromedio (kg /' campafia
produccién (kg) (dias) (kg/dia) vaca/dia) por afo (kg)
El 526 45,00 365 17 000 32,32 6 103 000
E2 632 42,99 365 21 888 34,63 7 468 804
E3 455 45,00 355 20 769 45,65 7 373 000
E4 168 40,00 365 5 350 31,85 1952 750
E5 180 45,00 301 5300 29,44 1595 300
E6 294 41.40 365 9600 32,65 2 920 000
E7 255 52,00 305 7000 27,45 2 135000
E8 204 40,60 350 6 200 30,39 2 109 700
E9 304 38,00 305 9710 31,94 2 961 401
E10 245 35,00 305 4918 20,07 1500 091
Ell 414 30,00 305 10 350 25,00 3156 750
E12 190 34,00 305 4900 25,79 1494 500
E13 220 45,00 305 6 100 27,73 1860 500
El4 140 35,00 270 2 400 17,14 648 000
E15 110 31,00 270 3400 30,91 918 000
E16 150 35,00 365 2 600 17,33 949 000
E1l7 98 40,00 365 2 850 29,08 1040 250
PROM. 269,71 39,71 327,41 8 255 28,79 2 716 826,16
DE 152,55 5,86 35,40 6 104,8 6,81 2 175 582,66

FUENTE: Elaboracién propia PROM: promedio, DE: desviacidn estandar

30



3.4. ANALISIS DE COMPOSICION DE LA LECHE

Se realizo6 dos analisis de calidad de leche por establos, tomando muestras de leche fresca de
los tanques de un dia (mafiana y tarde) de ordefio, obteniendo luego una mezcla compuesta
de 50 ml para la determinacién de los componentes de la leche (solidos totales, grasa, sélidos

no grasos, proteina, lactosa, densidad y urea).

3.5. INSTRUMENTOS DE COLECTA DE DATOS

Para la recoleccion de informacion sobre las caracteristicas de la produccion y alimentacion

de los establos se realizé una encuesta cuyo modelo se muestra en el Anexo 1. También se

utilizé instrumentos y equipos que se mencionan a continuacion.

3.5.1. Equipos

a. Analizador de leche por ultrasonido: Lactoscan (Milko Scope Julie Z7)

La funcion del analizador de leche Milko Scope Julie Z7 (Tabla 11) es hacer los analisis
rapidos de la leche como son: grasa (FAT), sélidos no grasos (SNF), proteinas, lactosa y
porcentaje de contenido de agua, temperatura (°C), pH, punto de congelacién, sélidos,
conductividad asi como densidad de la muestra misma directamente después del ordefio, en

la recoleccion y durante el procesamiento.
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Tabla 11: Rangos de medicion y precisién del equipo analizador Milko Scope Julie7

RANGOS DE MEDICION PRECISION

Componentes

Grasa 0% a50 % +0,01 %
Sélidos no grasos 0% a50% +0,01 %
Densidad 1000 a 1200 kg/m3 + 0.1 kg/m3
Proteinas 0%al5% +0,01 %
Lactosa 0%a20% +0,01 %
Contenido de agua 0% a 100 % 1%
Temperatura de laleche  5°C a 30°C +1°C
Sélidos 0% a 10% + 0,01 %
pH 0-14 pH + 0,01 % pH

FUENTE: Especificaciones del fabricante (Anexo 2)

b. Equipo de Espectrofotometria para la determinacion de la concentracion de urea

La determinacion de urea en la leche se realizé en el laboratorio de evaluacion de alimentos
de la Universidad Nacional Agraria La Molina utilizando el método enzimaético
colorimétrico Urea — Salicilato Valtek (Valtek diagnostics, Chile) basandose en el método
de Berthelot (1859), utilizando un espectrofotometro para la obtencién de los valores de
absorbancia; el cual consistira en medir el cambio de color producido al romper la urea con
la enzima ureasa y convertirla en amoniaco que se logra afiadiendo un colorante que se torna

azul en presencia de amoniaco.

c. Refrigerador

d. Congeladora

3.5.2. Materiales

e. Jarras para tomar muestras

f. Bolsas de plastico
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g. Frascos herméticos de 50 ml
h. Registros de alimentacion

3.6.VARIABLES MEDIDAS

- Porcentajes de solidos totales

- Porcentaje de solidos no grasos
- Porcentaje de grasa

- Porcentaje de proteina

- Densidad relativa

- Concentracion de urea

3.7. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS

Para el analisis de los datos se utiliz6 estadistica descriptiva para comparar los resultados de
los componentes de la leche y composicion nutricional del alimento mediante la
determinacion de promedios, desviaciones estandar y coeficientes de variacién. Los
promedios de los establos fueron analizados mediante el disefio estadistico Completamente
al Azar (D.C.A.) con 17 establos (tratamientos) y 41 repeticiones por tratamiento. Se realiz6
el anélisis de varianza (ANVA) para los promedios de los parametros de composicion de
leche (sélidos totales, porcentaje de grasa, densidad y nivel de urea) y composicion de
alimento (Ingestién de materia seca, Energia neta de lactancia, Proteina, FDN). Evaluados
en el presente trabajo. Para la comparacion de promedios se realizé la prueba de Duncan a
fin de determinar las igualdades o diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05). Los
datos fueron procesados usando el programa estadistico de analisis estadistico SAS (2009).
También se realiz6 un analisis de correlacion de Pearson para medir los nutrientes del

alimento y componentes de la leche (P<0,05), utilizando el programa Minitab 17.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE ESTABLOS EVALUADOS

4.1.1 Alimentacion

El total de los establos en estudio utilizaba el sistema de alimentacion estabulado, este
sistema se caracteriza por proporcionar al ganado alimento concentrado y forraje verde
cortado (Anexo 3). Al respecto Fernandez (2013) nos explica que la alimentacion es uno los
factores de mayor importancia para lograr expresar el potencial del ganado en las diferentes
etapas de produccion en la que se encuentre el animal y ademas un adecuado balance entre
la cantidad de nutrientes dara como resultado niveles altos de produccion sin desmejorar la

condicion corporal del individuo.

Con informacién brindada por los ganaderos sobre los tipos de insumos que usaban en la
elaboracion de los concentrados para las vacas en produccion (Anexo 3) se elabord la Figura
2, donde se observa el porcentaje de insumos que usaban en la elaboracion del concentrado
de los establos en estudio los cuales son: maiz grano molido (100%), insumo energético;
subproducto de trigo (100%), insumo energético y aporta fibra; torta de soya (88,24%),
insumo proteico; harina integral de soya (58,24%), insumo proteico y aporta grasa; pepa de
algodon (52,94%), insumo que aporta proteina y fibra; pasta de algoddn (41,18%), aporta
grasa y es un insumo proteico; melaza (41,18%), fuente energética; DDGS (23,53%), fuente
proteica y alto contenido de fibra; harina de pescado (17,75%), insumo proteico; torta de
girasol (5,88%), insumo proteico y aporta fibra; repaso de maiz (5,88%), fuente de energia
y fibra; gluten de maiz (5,88%), insumo proteico; cascarilla de arroz (5,88%), aporta fibra y

germen de tara (5,88%) aporta proteina y fibra.



B Maiz grano molido

17.65—
23.53

B Subproducto de trigo
B Torta de Soya
M Harina integral de soya
B Pepa de algodon
M Pasta de algoddn
M Melaza de cafia
m DDGS
Harina de pescado

M Torta de girasol

H Repaso de maiz

Figura 2: Insumos mas utilizados en la elaboracion del concentrado de los establos en
estudio (%)

Los forrajes forman la base de las raciones para ganado lechero y proporcionan la fibra
esencial para la dieta. Con frecuencia, la calidad del forraje es un primer factor limitante en
el desempefio animal, debido a la baja digestibilidad de la fibra. Un forraje pobre en
nutrientes y con baja digestibilidad de su fibra ocasiona un menor consumo Yy la necesidad
de proporcionar méas concentrado para compensarlo, esto incrementa los costos de
alimentacion y reduce la eficiencia con respecto al alimento consumido (Van Soest 1998).

En la Figura 3, elaborada con informacion proporcionada por los ganaderos, que se muestra
en el Anexo 3, se observa que el principal forraje verde usado por los diecisiete establos
evaluados en la cuenca de Lima es el maiz chala picada (94,12%); también se empleaban
otros forrajes como panca de maiz picada (41,18%), ensilado de maiz chala, (17,65%),
pancamel (5,88%).y subproductos de la agroindustria los cuales fueron alcachofa (5,88%) y
orujo (29,41%).

Cabe resaltar que los diecisiete establos evaluados formulaban el concentrado para su
ganado, de acuerdo al requerimiento de sus animales en produccién y en base al valor

nutricional de los insumos utilizados.
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5.88 >-88

B Maiz chala picada

H Ensilado de maiz chala
B Maiz panca picada

M Orujo de cerveceria

B Alcachofa bracteas

® Pancamel

Figura 3: Forrajes mas utilizados en la alimentacion del ganado en produccion
de los establos en estudio (%0)

4.2. CARACTERIZACION DE LA COMPOSICION NUTRICIONAL DEL
ALIMENTO

Los ganaderos al realizar la formulacion del concentrado tenian muy presente la importancia
de conocer el valor nutricional de los insumos ya que el contenido nutricional de la racion
(Anexo 4) estara dado por la composicion de cada uno de los ingredientes que la componen;
ya que estos alimentos van a proporcionar la energia, proteina, fibra, carbohidratos, grasa,
vitaminas, minerales y otros nutrientes en diferentes proporciones y calidades. Al respecto
Gallardo (2006) nos menciona que la nutricion constituye la via més efectiva y rapida para
alterar la composicion quimica de le leche. La alimentacion constituye una via rapida y
concreta no s6lo para aumentar significativamente la produccién y rendimientos de sélidos

sino para cambiar su composicién quimica.

La caracterizacion de la composicion de las raciones de las vacas en produccion fue
elaborada en base a las tablas del NRC (2001) y data de analisis del laboratorio de evaluacion
de alimentos de la Universidad Nacional Agraria La Molina (2006-2012) que se observan

en los Anexos 5y 6.
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En la tabla 12 se menciona, la prueba de medias de Duncan y el valor nutricional del
alimento recibido por los animales en produccion de los establos evaluados, promedios,
desviaciones estandar y coeficientes de variacion. Para la determinacion de los promedios
de los diferentes componentes del alimento de los establos evaluados se realizo el analisis

de varianza y un analisis de correlacion de Pearson.

Tabla 12: Prueba de medias de Duncan del consumo de materia seca y de nutrientes
por vaca/dia de establos evaluados

*Consumo Composicion nutricional de la racion (kg/vaca)
Establo poranimal Materia  ENL Proteina  Grasa (ka)
(k9) Seca(kg) (Mcal) Cruda(kg)  (Kkg)
El 68,50bc 30,71ab  46,21a 4,55ab 1,10abc  11,70a
E2 66,33bc 28,69abc  44,14ab 3,94abc 1,17ab 10,78abcd
E3 68,00bc 30,30ab  46,73a 4,45ab 1,34a  11,43ab
E4 95,67a 30,40ab  43,53ab 2,63c 0,62d 10,80abcd
E5 58,67bcde  25,6labc 39,36abc  3,29abc  0,97abcd 9,29bcde
E6 71,85b 31,72a  50,02a 4,73a 1,32a  10,97abc
E7 52,25cde 23,99abc 36,34abc  3,03abc  1,04abcd 9,38abcde
E9 65,75bcd 28,89abc  44,0lab 3,70abc 1,06abc  10,89abc
E10 51,67e 22,65bc  34,47abc 2,80bc  0,93abcd 8,47de
E1l 61,00bcde  27,42abc 42,13abc  3,92abc  1,0labcd 9,73abcde
E12 58,50bcde  25,27abc 35,88abc  3,33abc  0,80bcd  8,21e
E13 49,00e 25,04abc  26,62c 2,43c 0,73cd 5,16f
E14 48,67e 21,84c  29,92bc 2,42¢c 0,68cd 9,55abcde
E15 58,50bcde  27,23abc 40,91abc  3,80abc  0,93abcd 9,82abcde
E16 48,75e 21,89c 34,54abc  2,93bc  1,0labcd  8,04e
EL17 57,00cde 25,00abc 37,33abc  3,24abc  0,89bcd  8,74cde
El 68,50bc 30,71ab  46,21a 4,55ab 1,10abc  11,70a
PROM. 61,26 26,67 39,51 3,45 0,97 9,56
DE 11,88 3,23 6,38 0,74 0,21 1,64
C.Vv. 19,40 12,12 16.15 21,45 21,10 17,18

FUENTE: Elaboracion propia

*Consumo por animal en base fresca (concentrado+ forraje) CV: coeficiente de variacion

PROM: promedio, DE: desviacion estandar,

ab,c,de y f letras diferentes en la misma columna expresan diferencias significativas

Prueba de medias de Duncan (a<0.05)
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El establo E8 quedo fuera del analisis de medias de Duncan para la composicion nutricional

del alimento, ya que solo se cuenta con una sola repeticion.

4.2.1. Consumo de alimento por animal (kg)

El consumo del alimento promedio en los establos evaluados fue 61,26 kg, el minimo valor
fue de 48,67 kg del establo E14 y el maximo de 95,67 kg del establo E4. En la Figura 4 se
puede observar que el promedio (61,26kg) fue mayor que la mediana (58,58 kg) esto
significa que la distribucion es asimétrica positiva; porque los datos tienden a concentrarse
en la parte inferior y ademas hay un valor atipico que fue el establo E4 con 95,67 kg de

consumo de alimento el cual se encuentra fuera del rango de los demas establos evaluados.
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Figura 4: Consumo de alimento por animal de los diecisiete establos

El establo E4 con los establos E6, E10, E13, E14 y E16; y entre el establo E6 con los establos
E4, E10, E13, E13 y E16 se encontr0 diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0.01, Anexo 7). Al respecto Almeyda (2005) en un ejemplo préactico de la estimacion del
consumo animal, indica que el consumo de concentrado debe estar en niveles de 4,5-17,0
kg vaca/dia y el de forraje es de 40 kg vaca/dia; haciendo un total de consumo de alimentos
de 44,5-57,0 kg vaca/dia y como se puede observar en la tabla 15, varios establos estan por

encima del rango indicado, asegurando que haya una adecuada ingesta de alimento por el
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animal en produccién. Acosta (2004) nos indica también que las vacas productoras suelen
tener capacidades de consumo de alimento que se ubican en el 3,6 a 4,0% de su peso vivo.

En el Anexo 21 se muestra las correlaciones para el consumo por animal, de las cuales las
mas altas positivas guardaron correlacion con la MS (r=0,817, P<0,01), ENI (r=0,724,
P<0,01), FDN (r=0,650, P<0,01) y produccion de leche (r=0,582, P<0,05). Hazard (2001)
manifiesta que el consumo es importante ya que a través de él los animales ingieren la

materia seca donde estan los nutrientes que requieren.

4.2.2. Ingestion de materia seca (kg)

La ingestion de materia seca promedio fue de 26,67 kg de los diecisiete establos evaluados,
el maximo valor fue de 31,72 kg del establo E6 y el minimo de 21,84 kg del establo E14. En
la Figura 5 se observa que los datos tienen una distribucion asimétrica positiva; esto significa
que el promedio (26,68 kg) es mayor que la mediana (26,02 kg) y ademas en el gréfico los
datos se concentran hacia la parte inferior.

Diagrama de cajas de Ingestion de Materia Seca (Kg)
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Figura 5: Ingestion de materia seca (kg) en los establos evaluados
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Se obtuvo evidencia estadistica para decir que no hubo diferencia significativa (P>0,05,
Anexo 8) entre los establos evaluados. La ingestion de materia seca del alimento obtenida
por los diecisiete establos esta por encima de los rangos de 13-24 kg vaca/dia sugerido por
Almeyda (2005) y 16-20 kg indicado por Lammers et al. (2002). Al estar por encima del
rango indicado nos asegura que los animales han recibido una dieta que satisface las
necesidades nutritivas (energia, proteina, grasa, fibra) para la produccion de leche, ya que
segun lo que nos explica Ramirez (2011) la materia seca es clave, puesto que los nutrientes

que los animales necesitan estan contenidos en la porcion seca de los alimentos.

De las correlaciones obtenidas de la ingestion de materia seca (Anexo 21) las mas relevantes
guardaron correlacion con el consumo de alimento (r=0,17, P<0,01), ENI (r = 0,880,
P<0,01), PC (r = 0,755, P<0,01), grasa (r = 0,490, P<0,05), FDN (r = 0,700, P<0,01) y
produccion de leche (r = 0,816, P<0,01). La correlaciones obtenidas se relacionan a lo que
Andresen (2009) explica: una adecuada ingestion de materia seca influirad en la asimilacién
de todos los nutrientes necesarios (proteina cruda, grasa, FDN y ENI) y la produccion de

leche, ademas el de cubrir sus necesidades de crecimiento, mantenimiento y reproduccion.

4.2.3. Proteina cruda (kg)

La proteina cruda (PC) en el alimento de los establos en promedio fue de 3,45 kg, el minimo

valor fue 2,42 kg del establo E14 y el maximo valor fue 4,73 kg del establo E6. En la Figura

6 observamos que los datos tienen una distribucién asimétrica positiva (promedio >

mediana) la cual significa que los datos se concentran hacia la parte inferior.
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Diagrama de cajas de la Proteina Cruda (Kg)
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Figura 6: Proteina cruda (PC) del alimento (Kg) de los establos evaluados

Entre los establos en evaluacion no hay diferencia estadistica (P>0,05, Anexo 9). Andresen
(2009) en una de sus evaluaciones nos indica un rango de 3,5 a 4,5 kg de proteina cruda en
el alimento; encontrandose los establos E1, E2, E3, E9, E11 y E15 dentro de este rango; y
el E6 con 4,73 kg esta ligeramente por encima del rango y los demas establos estan por
debajo del rango en mencidon lo que puede provocar segun Alegre (2006) una limitacion al
nivel de producciéon de los animales, reduccién en la produccion de leche, desempefio

reproductivo y una menor eficacia de utilizacion del alimento.

La NRC (2001) también recomienda un rango de proteina cruda de 12% a 18%, estando el
establo E14 con 11,07% ligeramente por debajo de este y el establo E6 con 14,91%
encontrandose dentro del rango mencionado. Calvache y Navas (2012) mencionan que la
variacion de la cantidad de proteina cruda en la dieta en rangos normales o las fuentes de
proteina utilizadas, no afectan el porcentaje de grasa ni proteina en la leche; sin embargo,
una cantidad insuficiente de proteina degradable en el rumen produce una disminucion en la
concentracion de grasa lactea a causa de la reduccion del amonio ruminal, el cual estimula
el crecimiento de los microorganismos que digieren la fibra y producen los sustratos para la

sintesis de grasa y proteina lactea.
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De las correlaciones determinadas para la proteina cruda (Anexo 21) las mas altas y
significativas fueron: la materia seca (r=0,755, P<0,01), ENI (r=0,861, P<0,01) y produccién
de leche (r=0,658, P<0,01). Las correlaciones obtenidas guardan relacion con lo que
explicado por Acosta (2004); que el nivel de proteina cruda afecta mas a la produccion de
leche. Campabadal (1999) explica que el nivel de proteina en la dieta tiene un efecto positivo
sobre la cantidad de este nutrimento en la leche, producto de un mayor suministro de

aminoéacidos para su sintesis en la glandula mamaria.

4.2.4. Fibra de detergente neutro (kg)

La fibra de detergente neutro (FDN) promedio en el alimento fue de 9,56 kg, el minimo valor
de 5,16 kg del establo E13 y el méximo valor de 11,70 kg del establo E1. En la Figura 7 se
observa que los datos siguen una distribucion simétrica positiva (promedio<mediana) la

cual significa que los datos se concentran en la parte superior.

Diagrama de cajas de la Fibra de Detergente Neutro (kg)
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Figura 7: Fibra de detergente neutro (FDN) del alimento (Kg) de los establos

evaluados

Se encontro diferencia altamente significativa (P<0,01, Anexo 10) para el FDN entre los
establos E1 con E5, E17, E10, E12, E16, E13 y el establo E13 con E16, E12, E10. Andresen

(2009) indica parametros nutricionales que emplea como guia, el cual es de 6 a 8 kg (27%-
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35%) de FDN (aproximadamente un 1,2% del peso del animal), estando por debajo el establo
E13 y esto puede afectar los niveles de grasa lactea segun lo indica Acosta (2004). Hay que
tener en cuenta que valores superiores a los rangos citados en la literatura puede afectar
negativamente el consumo y por ende reducir el nivel de produccion de leche segin nos
menciona ANALAC (2007). También Gagliostro y Gaggiotti (2002) explican que los
nutricionistas han propuesto niveles 6ptimos de FDN en la dieta de vacas lecheras el cual es
de 20-36%.

Las correlaciones obtenidas para el FDN (Anexo 21) fueron altamente positivas de las cuales
fueron significativas y estan correlacionadas con: consumo (r=0,650, P<0,01), materia seca
(r=0,700, P<0,01), ENI (r=0,874, P<0,01), proteina cruda (r=0,689, P<0,01), grasa (r=0,536,
P<0,05) y produccién de leche (r=0,550, P<0,05). Niveles inferiores de fibra explica Acosta
(2004) que provoca consumos de materia seca inestables y fluctuantes, también nos dice que
dietas altas en fibra suelen ser muy bajas en energia limitando asi a la produccion de leche.
Es importante mencionar que Gagliostro y Gaggiotti (2002) indican que la velocidad de
digestion de un forraje en el rumen disminuye a medida que aumenta el contenido de FDN.
El tiempo de retencion de dicho forraje sera mayor, lo que disminuye el consumo.

El N.R.C (1989) sugiere que para una maxima produccion de leche y porcentaje de grasa en
esa leche, las vacas deben recibir como minimo, una dieta que contenga 28% de FDN en

base a la materia seca 0 18% de FDA.

4.2.5. Grasa cruda(kg)

El porcentaje promedio de grasa del alimento en los establos evaluados fue de 0,97 kg, el
minimo valor de 0,62 kg del establo 4 y el maximo valor es de 1,34 del establo 3, los cuales
se encuentran dentro del rango de 0,907-1,361 kg que Palacios (2011) menciona. En la
Figura 8 se observa el diagrama de cajas el cual sigue una distribucion asimétrica negativa
ya que el promedio es menor que la mediana y ademas los datos se concentran hacia la parte

superior del diagrama.
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Diagrama de cajas de la Grasa Cruda(Kg)
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Figura 8: Grasa cruda del alimento (Kg) de los establos evaluados

Se encontrd diferencia altamente significativa (P<0,01, Anexo 11) entre los establos E3y
E4 E6 y E4. De los diecisiete establos: el establo E4 y E14 esta por debajo del rango que
Palacios (2011) nos menciona, y esto puede ocasionar disminucién de consumo de energia
y disminuir la produccién de leche segun explica ANALAC (2007). Andresen (2009) nos da
un rango de 0,63 kg a 1,27 kg de grasa en la dieta (3%-5,5% de MS) ya que un rango mayor
a 6% puede causar depresién en la grasa lactea.

Se puede observar en el Anexo 21 los valores de correlacion obtenidos para la grasa, los
cuales fueron altamente positivas y significativas; con la ingestion de materia seca (r=0,490,
P<0,05), FDN (r=0,536, P<0,05), produccién de leche (0,560, P<0,05), ENI (r=0,693,
P<0,01) y proteina cruda (r=0,845, P<0,01). La adicién de grasa en la racion se hace hasta
un 6% menciona ANALAC (2007), esto es para incrementar el consumo de energia y con
ello producir mayores volumenes de leche. También explica que la grasa tiene efectos
positivos en la cantidad de leche producida. Por otro lado Acosta (2004) indica que tenores
excesivos de grasa en dietas de vacas lecheras suelen causar reducciones de consumo y
dramaéticas bajadas en el tenor graso de la leche primero y del contenido de proteinas lacteas
después. Igualmente Gasque (2008) indica que las grasas son una fuente muy rica de energia
ya que en promedio un gramo de grasa contiene la misma energia que 2,5 g de carbohidratos,

siendo esto vital en la fase de lactacion.
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4.2.6. Energia neta de lactaciéon (Mcal)

El promedio de la Energia de Lactacion (ENI) fue de 39,51 Mcal en el alimento de los
establos evaluados, el minimo valor de 26,62 Mcal del establo 13 y el maximo valor de 50,02
Mcal del establo 6. En la Figura 9 se observa que los datos siguen una distribucién asimétrica
negativa donde los datos tienden a concentrarse en la parte superior y el promedio es menor
que la mediana. Los datos obtenidos se encuentran en el rango de 23,6-50,1 Mcal que reporta

Gobmez (2005) en uno de sus trabajos.
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Figura 9: Energia de lactacién del alimento (Kg) de los establos evaluados

Se encontrd que no existe diferencia estadistica significativa (P>0,05, Anexo 12) entre los
establos en estudio. Al comparar la energia neta de lactacién; los establos E13 (1,030
Mcal/kg), E14 (1,370 Mcal/kg), E12 (1,420 Mcal/kg) y E4 (1,429 Mcal/kg) se encuentran
por debajo del rango de 1,49 a 1,76 Mcal/kg que indica Lammers et al. (2002). Segin Gasque
(2008) la energia la proporcionan los carbohidratos, proteinas y grasas de la dieta de los
animales; relacionandose con los datos obtenidos de los establos en estudio. Gonzalez (2002)
sefiala que un inadecuado aporte de energia se traduce, invariablemente, en una marcada
disminucion en la proteina lactea. Al revertirse esta situacion, se observa un incremento
simultaneo en las producciones de leche y proteinas, aumentando la concentracion de ésta
hasta un cierto punto.

45



En el Anexo 21 se observa las correlaciones obtenidas para la energia de lactacion, de las
cuales cinco son positivas y significativas con la ingestion de materia seca (r=0,880,
P<0,01), proteina cruda (r=0,861, P<0,01), grasa (r=0,693, P<0,01), FDN (r=0,874, P<0,01),
consumo (r=0,724, P<0,01) y produccion de leche (r=0,705, P<0,01). Con un ejemplo
Acosta (2004) describe que aumentos en el consumo total de alimentos pueden mejorar el
tenor proteico de la leche en 0,2 a 0,3 puntos de porcentaje, debido principalmente a un
aumento en la ingesta total de energia por la via de la calidad y de la cantidad
simultaneamente. También menciona que en rumiantes existe una fuerte interaccion entre
los metabolismos energético y proteico. Por otra parte, en forma genérica entre un 35y un
90% de la energia que usa un rumiante proviene de la digestion de fuentes fibrosas, para

cuya digestion se requieren poblaciones bacterianas numerosas Yy activas.

En la literatura se describen que dietas con contenidos altos en fibra suelen ser muy bajas en
energia, limitando asi la produccion de leche. Davis (2008) hace referencia que
histéricamente los nutricionistas han incluido en la racion distintas fuentes de grasa de origen

vegetal y animal para incrementar su densidad energética.

4.3. CARACTERIZACION DE LA COMPOSICION DE LA LECHE

La produccion promedio de la leche y la composicion quimica de la leche de los establos
evaluados se pueden observar en el anexo 13. En la tabla 13 se muestran los resultados
estadisticos utilizando la prueba de medias de Duncan para la produccion promedio de leche,
porcentaje de proteina, porcentaje de grasa, porcentaje de sélidos no grasos, porcentaje de
solidos totales, densidad y urea por establo. Ademas se realiz6 un analisis de correlacién de
Pearson que se muestra en el Anexo 21 y un andlisis de varianzas para cada variable

evaluada.
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Tabla 13: Prueba de medias de Duncan de la produccion promedio y composicion
guimica de la leche de los establos evaluados

Produccion  Grasa  Proteina Sélidosno  Solidos Urea Densidad
Establo  promedio (%) (%) grasos Totales  (mg/dl) (g/cm3)
por dia (kg) (%) (%)
El 32,32d 3,42¢f 3,16b 9,02b 12,44de  23,85bcd  1,02786bc
E2 34,63b 3,35fg 3,24ab 9,28ab  12,63bcde 22,20bcd 1,02873abc
E3 45,65a 3,43def  3,26ab 9,34ab 12,77bcd  21,90bcd  1,02891ab
E4 31,85f 3,45cdef  3,22ab 9,23ab 12,68bcde  20,84cd  1,02847abc
E5 29,44i 3,14hg 3,17ab 9,11b 12,25e 33,72a  1,02826abc
E6 32,65c 3,53bcdef  3,23ab 9,25ab 12,78bcd  28,43abc  1,02848abc
E7 27,451 3,13h 3,17ab 9,10b 12,22¢ 19,75dc  1,02825abc
E8 30,39h 3,85a 3,22ab 9,22ab 13,07ab  25,78abcd 1,02812bc
E9 31,94e 3,48cdef  3,26ab 9,35ab 12,82bcd  26,04abc  1,02890ab
E10 20,070 3,87a 3,32a 9,52a 13,39a  23,67bcd  1,02936a
E1ll 25,00n 3,64bc 3,25ab 9,32ab 12,96abc  30,60ab  1,02868abc
E12 25,79m 3,57bcde 3,14b 9,02b 12,58bcde  17,05de 1,02758¢
E13 27,73k 3,72ab 3,21ab 9,21ab 12,93abcd 27,82abc  1,02818bc
El4 17,14q 3,45cdef  3,18ab 9,12b 12,57cde 11,21e 1,02807bc
E15 30,919 3,20hg 2,95¢c 8,50c 11,69f  22,86bcd  1,02591d
E16 17,33p 3,45cdef  3,18ab 9,12b 12,56cde 22,06bcd  1,02804bc
E17 29,08j 3,63bcd 3,28ab 9,29ab 12,92bcd 33,07a 1,02785bc
PROM. 28,79 3,49 3,20 9,18 12,66 24,17 1,028
DE 6,81 0,22 0,08 0,22 0,38 5,67 0,0007
C.V. 23,66 6,19 2,52 2,37 3,03 23,46 0,0726

FUENTE: Elaboracion propia

PROM: promedio, DE: desviacion estandar,

CV: coeficiente de variacion

a,b,c,d,ey f letras diferentes en la misma columna expresan diferencias significativas

Prueba de medias de Duncan (a<0,05)

Entre los factores que afectan la composicién de la leche se encuentran los factores

genéticos, la etapa de la lactancia, la edad del animal, el estado sanitario y el ambiente, cuyo

componente mas importante es la alimentacion. Tradicionalmente la bibliografia reconoce



un gran aporte, asignando un 55 a un 60% de la variacion observada a factores genéticos
(razas y lineas genéticas dentro de una misma raza, etc.) y un 40 a 45% a factores
ambientales, donde la alimentacion y el manejo son los dominantes. Por lo tanto los tenores
de grasa y proteinas, mas el conocimiento del tenor de lactosa resultan en una invalorable

herramienta de diagnostico del manejo de la alimentacion de esos animales.

4.3.1. Produccion de leche por dia (kg)

La produccion de leche en promedio por dia de los establos evaluados fue de 28,79
kg/animal, con un minimo de 17,14 kg/dia del establo E14 y un maximo de 45,65 kg/dia del
establo E3. En el gréfico 10 se puede observar que la distribucién de los datos es una
asimetria negativa (promedio<mediana), la cual significa que los datos tienden a
concentrarse hacia la parte superior de la distribucion, ademas se observa un que es el establo

E3 con 45,65 kg/dia que se encuentra fuera del limite superior de los establos evaluados.

Diagrama de cajas de la Producciéon de leche promedio (Kg)
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Figura 10: Produccién promedio de leche de establos evaluados

Se encontré que entre los diecisiete establos evaluados hay diferencias altamente
significativa (P<0,01, Anexo 14). Los valores obtenidos de produccion de los diecisiete

establos estan dentro del nivel de produccién que nos indican Lammers et al. (2002) el cual
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es de 25 a 35 kg/dia y Almeyda (2005) también nos indica un rango de 15 - 40 kg/dia. En la
literatura se sefiala que las vacas con una buena alimentacion, buen estado, tienen las méas
altas producciones, pero en caso que por cualquier inconveniente las vacas no llegan al parto
en buen estado, aun asi pueden lograrse producciones aceptables siempre que se las alimente
adecuadamente. La produccion de leche (volumen) se ve afectada por el nivel de proteina
cruda en la dieta. En general, el aumento de la produccion de leche se acompafia de aumentos
en el contenido de proteina en la leche, lo que se traduce en aumento en los kg totales

producidos.

En el Anexo 21 se determino que las correlaciones, de las cuales las mas altas y significativas
de la produccion de leche fueron con: materia seca (r=0,816, P<0,01), ENI (r=0,705,
P<0,01), proteina cruda (r=0,658, P<0,01), grasa (r=0,560, P<0,05), FDN (r=0,550, P<0,05)
y consumo por animal (r=0,582, P<0,05). Al respecto Gingins (2001) y Acosta (2004)
indican que para sintetizar leche se requiere energia y proteina; al movilizar sus reservas
grasas la vaca aporta la energia y nosotros debemos aportar la proteina adicional. Otra
conclusién a sacar es que en ningun caso se pueden obtener altas producciones con niveles
energeéticos bajos. Acosta, (2004) y ANALAC (2007) explican que la produccion de leche
se ve afectada por el nivel de proteina cruda de la dieta y por otra parte, dietas con contenidos
altos en fibra suelen ser muy bajas en energia y puede afectar negativamente el consumo
voluntario, limitando asi la produccion de leche, esto guarda relacion con la concentracion
de la proteina de la dieta brinda a las vacas en produccion en el presente trabajo. Wheeler
(2011) también sugiere que una alta ingestion de materia seca da como resultado una
ingestion alta de nutrientes y un rendimiento alto en la produccion de leche Campabadal
(1999) explica que existe una relacion inversa entre la produccion de leche y el porcentaje
de constituyentes en la leche, cuando se produce mas leche, el porcentaje de solidos
disminuye por un factor de dilucion. Por otro lado Beeyer et al. (1991) nos explica que los
rendimientos de grasa, proteina y solidos totales altos estan positivamente correlacionados

con la produccion de leche.
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4.3.2. Porcentaje de proteina lactea

El porcentaje de proteina de leche promedio por establo fue de 3,2% encontrandose dentro
del rango de 2,5% a 3,5% que Vargas (1999) menciona. En la Figura 11 se observa que los
datos siguen una distribucion asimétrica negativa, esto significa que los datos estdn menos
dispersos en la parte superior de la caja. Ademas se observa un valor atipico que es el establo

E15 con 2,94% ya que se encuentra fuera del limite inferior donde estan los demas establos.

El valor minimo de la proteina fue de 2,94% del establo E15 y el maximo de 3,32% del
establo E10, los establos E15 y E12 estan por debajo del rango de 3,27 a 3,30% que indican
Avila y Gutiérrez (2010), al igual que Miralles (2003) con un rango de 3,2% de proteina.
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Figura 11: Porcentaje de proteina lactea de establos evaluados

Se encontré una diferencia altamente significativa (P<0,01, Anexo 15) entre los establos E10
y E1, establos E10 y E12, establos E10 y E15, establos E1y E15, establos E12 y E15 para
el porcentaje de proteina, los cuales estan dentro del rango de 3% y 4% que Garcia et al.
(2014) menciona. Segun Taverna (2007) y Amiot (1986), la proteina de la leche es
sintetizada en la glandula mamaria a partir de los componentes de la sangre y esto la hace

menos sensible a su alteracion por otros factores que puedan alterar su composicion siendo
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aproximadamente un 75% del rendimiento de la proteina de la leche por la vaca directamente
y s6lo un 25% del rendimiento estaria influenciado por la alimentacion.

Las correlaciones de la proteina lactea se pueden observar en el anexo 21, resaltando las mas
altas, positivas y significativas. Los pardmetros correlacionados con la proteina lactea
fueron: grasa lactea (r=0,605, P<0,05), SNG (r=0,992, P<0,01), ST (r=0,906, P<0,01) y
densidad (r=0,917, P<0,01). Palacios (2011) menciona que existe una estrecha relacién entre
la cantidad de grasa y la cantidad de proteina en la leche: cuanto mayor es la cantidad de la
grasa, mayor es la cantidad de proteina y el porcentaje proteico de la leche tiene cierta
tendencia a disminuir cuando la racion es pobre en energia, esto explicado guarda relacion

con lo obtenido de los establos evaluados.

Por otro lado Fiol (2015) indica que la proteina en la dieta no guarda relacion directa con la
proteina en leche. Unicamente cuando los niveles de proteina en la dieta son limitantes se
evidenciarian efectos de la suplementacion proteica sobre la proteina en leche. Latrille
(1993) explica que es posible que por manipulacion de la dieta cambie la concentracion de

proteina total de la leche aunque en comparacion a la grasa los cambios son mucho menores.
4.3.3. Porcentaje de grasa lactea

El valor promedio obtenido de grasa fue de 3,49%, el minimo de 3,13% del establo E7 y el
méaximo de 3,87% del establo E10. En la Figura 12 se observa que el diagrama de cajas tiene

una distribucién asimétrica positiva ya que los valores en la parte superior a la mediana

(3,45%) son mas dispersos.
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Figura 12: Porcentaje de la grasa lactea de establos evaluados

Se encontré también que hay diferencia altamente significativa (P<0,01, Anexo 16), entre:
establos E7 y E10, establos E8 y E7. De los diecisiete establos evaluados los establos E5, E7
y E15 estan por debajo de los valores que indican Avila y Gutiérrez (2010) con un intervalo
de 3,6% a 3,7% pudiendo variar por la raza, nutricion y clima; Zavala (1994) reporta que la
tendencia en el nivel de grasa promedio reportado es de 3,2% con un nivel de fibra de 15,69
en su trabajo de investigacion e INDECOPI (2010) sefiala un minino de 3,20% para el
contenido de grasa; como se puede observar el establo E7 esta por debajo del rango indicado
por los autores. El contenido de grasa en la leche se ve influenciada por la alimentacion,
dado que una parte importante tiene su origen en los acidos acético y butirico, Gonzéalez
(2002) menciona que existe una asociacion positiva entre la produccion de estos y la
concentracion de materia grasa; relacion que es inversa respecto de la produccién de
propionato. Chamberlain y Wilkinson (2002) nos indican que el contenido de fibra en la
dieta ejerce el efecto més importante sobre la concentracion de grasa en la leche, ya que

dietas altas en fibra promueven mayor contenido de grasa que las dietas bajas en fibra.

En el anexo 21 se observan los valores de correlacion obtenidos para la grasa, existiendo
correlacion altas y positivas con la proteina lactea (r=0,605, P<0,05), SNG (r=0,594,
P<0,05) y ST (r=0.881, P<0,01). En la literatura se describe que la grasa y proteina lactea

guardan relacion. Por otro lado Fiol (2015) menciona que los niveles de grasa son los que
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presentan mayor respuesta a cambios en la alimentacion, proporcion de concentrado
(Relacion forraje/Concentrado), tipo y nivel de fibra, aporte de lipidos en la dieta y efectos
sobre la composicion de la grasa lactea. Palmquist et al. (1993) nos menciona que la grasa

lactea es el factor que se puede modificar mas facilmente a través de la racion.

4.3.4. Porcentaje de solidos no grasos (SNG)

El porcentaje de solidos no grasos (SNG) en promedio de los establos evaluados fue de
9,18%, y el mayor valor obtenido fue 9,52% del establo E10; siendo este un valor atipico
que esta fuera del rango de los demas establos y el menor valor es de 8,50% del establo E15;
al respecto INDECOPI (2010) sefiala un valor minimo de 8,2% para el porcentaje de sélidos
no grasos y Téllez, (1996) nos indica un valor de 8,5% , pudiendo variar por la raza, nutricion
y sanidad. En el Grafico 13 podemos observar que los datos tienden a concentrarse hacia la

parte superior siendo mas dispersos por debajo de la mediana (asimetria negativa).

Diagrama de cajas de Solidos no Grasos (%)
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Figura 13: Porcentaje de sélidos no grasos en leche de establos evaluados

Se encontro diferencia altamente significativa (P<0,01, Anexo 17) entre los establos E10 y
E7, establos E10 y E12, establos E10 y E15, establos E10 y E1, establos E10y E5 y establos
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E16 y E 10, establos E10 y E14, establos E15y E12, establos E15 y E12, establos E15 y
E1, establos E15 y E7, establos E15 y E5, establos E15 y E16, establos E15 y E14. El
porcentaje de sélidos no grasos (SNG) también puede variar en funcion del tipo de
alimentacion suministrada a los animales nos comenta Gonzalez (2010); pero el tipo de
variacion es mucho menor de lo observado en relacion al porcentaje de grasa. Esta variacion
parece estar relacionada con el nivel de energia, una vez que el aumento de este valor en la
dieta de vacas de alta produccién puede conducir a un aumento de hasta 0,2% en el

porcentaje de SNG.

De las correlaciones obtenidas para los sélidos no grasos (Anexo 21) las mas altas, positivas
y significativas fueron: grasa lactea (r=0,594, P<0,05), proteina lactea (r=0,992, P<0,001),
densidad (r=0,949, P<0,01), ST (r=0,904, P<0,01). Al respecto Gonzalez (2010) destaca
que la variacién de SNG es ciclico, sobre todo por la variacion del nivel de proteina de la
leche, lo que evidencia la importancia de este parametro para la evaluacion del rendimiento

industrial del producto como materia prima.

Zeppilli (1993) describe que el porcentaje de solidos no grasos va a estar en relacion al
contenido de sélidos totales menos el porcentaje de grasa; los niveles de SNG en la leche se
van a mantener casi constantes porque sus componentes se van a mantener casi en el mismo

nivel en cualquier etapa de la lactacion y estado fisico del animal.

4.3.5. Porcentaje de solidos totales (ST)

El promedio obtenido de sélidos totales fue de 12,66%, el méximo de 13,38% y el minimo
de 11,69%. En la Figura 14 puede observarse que la distribucion de los datos obtenidos es
asimétrica negativa, esto significa que el promedio es mayor que la mediana (12,68%),
ademas el establo E15 con 11,69% es un valor atipico ya que esta por fuera del limite inferior
de los demaés establos en estudio. Al respecto Taverna (2007) nos indica un minimo de
11,85% de solidos totales en la leche y 11,4% segin INDECOPI (2010).
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Figura 14: Porcentaje de sélidos totales en leche de establos evaluados

Se encontrd que entre los establos E10 y E7, establos E10 y E5, establos E10 y E15, establos
E15y E7, establos E15 y ES5, existe una diferencia altamente significativa (P<0,01, Anexo
18). Campabadal (1999) obtuvo un porcentaje similar de sélidos totales de 12% y ademas
nos indica que el factor que mas influencia es el porcentaje de grasa, al ser el componente
mas variable que tiene la leche y esto se relaciona con los valores obtenidos para el
porcentaje de grasa en los establos evaluados. También Agudelo y Bedoya (2005) y Saborio
(2011) explican que hay una serie de factores internos y externos que influencian la
produccidn de los solidos totales los cuales son: la raza, el tipo de alimentacion, el medio

ambiente, la etapa de lactacion y el estado sanitario de la vaca entre otros.

Se puede observar en el Anexo 21 los valores de correlacion obtenidos para los ST, de los
cuales los mas altos y positivos fueron: grasa (r=0,881, P<0,01), proteina (r=0,906, P<0,01),
SNG (r=0,904, P<0,01), densidad (r=0,768, P<0,01). En conclusion Campabadal (1999)
describe que el nivel de solidos totales en la leche esté influenciado principalmente por el
nivel de grasa en la leche, al ser el componente mas variable que tiene la leche y esto se
relaciona con los valores obtenidos para el porcentaje de grasa en los establos evaluados. Es

importante recordar que a mayor produccion de leche, existird una menor concentracién de
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los componentes de la leche. También se debe tener en cuenta que la definicion de solidos
totales es la suma de los cuatro componentes, lactosa, grasa, proteinas y minerales. Por 10
que una disminucion en alguno de estos constituyentes puede influenciar el contenido total

de los sélidos.

4.3.6. Densidad (g/cm3)

La densidad promedio de la leche de los diecisiete establos evaluados fue de 1,028 g/cm3.
En la Figura 15 puede observarse la distribucion de los establos es poca dispersa y ademas
presenta un valor atipico que es el establos E15 con 1,026 g/cm3 ya que esta fuera del limite
inferior. EI valor méximo de la densidad fue de 1,0292 g/cm3y el minimo de 1,026 g/cm3,
los cuales se encuentran dentro del rango de 1,028 a 1,034 g/cm3 reportados por Celiz y
Juarez (2009) e INDECOPI (2010).
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Figura 15: Densidad (g/cm3) de leche de establos evaluados

Entre los establos E10 y E12, establos E10 y E15, establos E12 y E15 se encontré una
diferencia altamente significativa con respecto a la densidad (P<0,01, Anexo 19). Al respecto
Gonzélez et al. (2010) mencionan que la densidad normal de la leche se encuentra entre el
rango de 1,027 a 1,033 g/cm3, dentro del cual se encuentran los establos E10y E12, mientras

el establo E15 se encuentra por debajo. Este rango ocurre por la presencia de los varios
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componentes de la leche diluidos o no, en el agua que constituye la leche, los cuales
presentan densidades variables. Lora (2003) indica que la densidad es una medida de calidad
muy importante en la leche ya que nos mide en forma presumible la posible adulteracion por

el agregado de agua o por la remocion del contenido graso.

En el Anexo 21 se muestran las correlaciones para la densidad, de las cuales tres
correlaciones son altamente positivas y significativas con: la proteina lactea (r=0,917,
P<0,01), SNG (r=0,949, P<0,01) y ST (r=0,768, P<0,01). Al respecto Revilla (2000)
menciond que hay muchos factores que afectan la densidad de la leche la cual depende del
contenido de grasa y proteina, relacionandose con los valores obtenidos de grasa y proteina
lactea de los estalos evaluados. Asi mismo, Celiz y Juarez (2009) nos indican que la densidad
esta correlacionado positivamente con los niveles de proteina lactea y negativamente con

los niveles de grasa lactea.

4.3.7. Urea (mg/dl)

La concentracion de urea promedio en la leche de los establos evaluados fue de 24,17 mg/dl.

El minimo valor de 11,21mg/dl del establo 14 y el maximo de 33,72 mg/dl del establo 5.

En la Figura 16 se puede observar que el diagrama de cajas tiene una distribucién asimétrica
positiva, esto significa que los datos se concentran hacia la parte inferior del gréafico, ademas
se presenta un valor atipico que es el establo E14 que significa que este valor esta fuera del
limite inferior de los establos. Al respecto Gonzalez y Vasquez (2008) recomiendan niveles
de urea en leche que va de 15 a 30 mg/dl, en el cual el establo E5 con 33,72 mg/dl y establo
E17 con 33,07 mg/dl estan por encima del limite y el establo 14 con 11,21 mg/dl se encuentra

por debajo del limite indicado.
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Figura 16: Porcentaje de la urea en leche de los establos evaluados

Se encontr6 que existe diferencia altamente significativa (P<0,01, Anexo 20) entre los
establos E5 y E14, establos E14 y E17. Gonzélez y Vésquez (2008) en su ensayo
determinaron que un nivel por debajo de 15 mg/dl se debe a un exceso de energia, falta de
proteina y proteina muy indegradable. O cuando es mayor de 30 mg/dl se debe a una falta
de energia, carbohidratos y exceso de proteina. Gémez (2005) y Fernandez (2013), nos
sefialan un rango para el nitrégeno ureico en leche (NUL) de 12 a 18 mg/dl para un hato
lechero; también nos indica que valores de NUL menores a 12 mg/dl se consideran bajos,
lo que indicaria un bajo contenido de proteina degradable de los alimentos en comparacién
a la disponibilidad ruminal de energia lo que tiene como consecuencia una menor eficiencia

en utilizacion y consumo de alimento lo que a su vez afecta produccion de leche.

Los valores obtenidos de urea guardan relacién con la cantidad de proteina cruda en la dieta,
al respecto Acosta (2004) explica en su trabajo de determinacion de la urea que dietas altas
en proteina pueden elevar la concentracion de urea en leche, dietas altas en energia
frecuentemente disminuyen la concentracién de urea en leche y esto se relaciona con los
valores obtenidos para la proteina cruda y la energia neta de lactacion del alimento en el

presente trabajo de investigacion.
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Se determind que las correlaciones existentes para la urea son muy bajas (Anexo 21), ya que
son muy proximas a cero (r=0). Ferguson (2005) manifiesta que la variacion en las
concentraciones de urea en leche entre hatos y entre vacas, indica una amplia variacion en
la ingesta de proteina, energia y agua. Segun Gonzalez y Vasquez (2008) el nivel de urea en
leche ha mostrado ser a la vista un buen indicador del manejo y del equilibrio de la proteina
y la energia en la alimentacion. También Saborio (2011) explica que la urea es comdnmente
utilizada como fuente de nitrégeno no proteico, el uso de esta sustancia incrementa el
nitrdgeno amoniacal en el rumen, asi como el paso de proteina microbio hacia el intestino

delgado, la cual puede representar un aumento en la proteina lactea.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se realizo el estudio y en base a los resultados obtenidos, se

Ilegd a las siguientes conclusiones:

En la alimentacion de las vacas en produccion de los establos evaluados se observo con
mayor frecuencia el uso de los siguientes insumos : maiz amarillo duro molido (100%),
subproducto de trigo (100%), torta de soya (88,24%), harina integral de soya (58,24%),
pepa de algodon (52,94%), pasta de algoddn (41,18%), melaza de cafia (41,18%), DDGS
(23,53%), harina de pescado (17,75%), maiz chala picada (94,12%), maiz panca picada
(41,18%), orujo de cerveceria (29,41%) y ensilado (17,65%).

Los mayores valores promedios del consumo por animal y composicién nutricional de
los establos evaluados fueron: consumo por animal = 95,667 kg del establo E4, ingestion
de materia seca = 31,724 kg del establo E6, PC = 4,730 kg del establo E6, FDN = 11,704
kg del establo E1, grasa = 1,336 del establo E3 y ENI = 50,023 Mcal del establo E6.

Por otro lado, los mayores valores promedios de produccién y composicién quimica de
la leche de los establos evaluados fueron: produccidn de leche = 45,65 kg del establo E3,
grasa = 3,49% del establo E10, proteina = 3,32% del establo E10, solidos totales =
13,385% establo E10, sélidos no grasos = 9,515% establo E10, urea = 33,72 mg/dl del
establo E5, densidad = 1,02936 g/cm?.

Se determind las correlaciones entre: IMS y ENI (r = 0,880, p<0,01); PC y ENI (r =
0,861, p<0,01); PC y IMS (r = 0,755, p<0,01); grasa cruda y PC (r = 0,845, p<0,01);
grasa cruda y ENI (r = 0,693, p<0,01); FDN y ENI (r = 0,874, p<0,01); FDN y IMS (r =
0,700, p<0,01); FDN y PC (r = 0,689, p<0,01); FDN y grasa cruda (r = 0,536, p<0,05);
consumo por animal y IMS (r = 0,817, p<0,01); consumo por animal y ENI (r = 0,724,



p<0,05); consumo por animal y FDN (r = 0,650, p<0,05); grasa lactea y proteina lactea
(r = 0,605, p<0,05); grasa lactea y SNG (r = 0,594, p<0,05); SNG y proteina lactea (r =
0,992, p<0,01); ST y proteina lactea (r = 0,906, p<0,01); ST y SNG (r = 0,904, p<0,01);
ST y grasa lactea (r = 0,881, p<0,05); densidad y SNG (r = 0,949, p<0.01); densidad y
proteina lactea (r = 0,917, p<0,01); densidad y ST (r = 0,768, p<0,01); produccién de
leche y IMS (r = 0,816, p<0,01); produccion de leche y ENI (r = 0,705, p<0,01);
produccién de leche y PC (r = 0,658, p<0,01); produccion de leche y grasa cruda (r =
0,560, p<0,05); y produccion de leche y FDN (r = 0,550, p<0,05).

No se observd correlaciones altas entre los demas componentes del alimento y

componentes de la leche.
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VI. RECOMENDACIONES

Al término del presente estudio y de acuerdo a los resultados se puede sugerir las

siguientes recomendaciones:

- Serecomienda maximizar el consumo de alimento vaca/dia de (concentrado y de forraje)

para las vacas en produccion.

- Para un trabajo posterior se recomienda tomar en cuenta el tamario del corte del forraje,

ya que juegan un papel importante en el tenor graso de la leche.

- Se recomienda evaluar el efecto de las condiciones climaticas sobre el desempefio

productivo y composicion de leche de las vacas en produccion.

- Para un trabajo posterior se recomienda tomar en cuenta el aporte de los microinsumos

y realizar un analisis proximal del alimento suministrado a los animales en produccion.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Encuesta sobre produccion y alimentacion de los establos

DATOS GENERALES DE PRODUCCION

aa b~ W N -

Raza lechera:

Numero total de vacas:

Numero total de vacas:

Categorias de vacas en produccion:

NUmero de ordefios:

DATOS DE PRODUCTIVIVDAD

© 00 N O

10
11

Duracion de campafia (meses):

Duracion del periodo de seca (meses):

Produccion promedio al inicio de la campafia (kg):
Produccion promedio al pico de la campafia (kg):
Produccion promedio de leche diaria (kg):

Produccion promedio por campafia (kg):

CARACTERISTICAS DE ALIMENTACION

12
13
14
15

Formula de dietas:
Cantidad de racion por animal (kg):
Forraje empleado:
Cantidad de forraje por animal (kg):




Anexo 2: Ficha técnica del Analizador Julie Z7 Automatic

Z7 Automatic recoge a todas las innovaciones de Scope Electric. Es un analizador de leche
de alta clase, que satisfara las exigencias incluso de los laboratorios méas caprichosos.

Z7 Automatic es la joya de Scope Electric y estamos muy orgullosos con este instrumento.
Pantalla grande que permite clara demarcacion de los valores de los parametros
medidos. Mediante el teclado integrado, VVd. podré apuntar el nimero del productor de leche,
cuya lecha se analiza, y también los litros de leche que le entrega. Dichos valores mas los
valores de los parametros medidos figuraran en la impresion de la impresora integrada en Z7.
El menu informatico detallado permite un manejo féacil y rapido del analizador de leche.
Julie Z7 tiene integrado un pH-metro profesional independiente integrado, que funciona con
gran precision e independencia del analizador de leche. Los valores que mide aparecen en la

segunda pantalla gréafica.

Sistema scope, innovacién de Scope Electric, permite iniciar automaticamente el analisis
solo colocando la muestra por debajo del mecanismo de la pipeta sin presionar ningin boton
méas. Lleva filtros integrados, que protegen al analizador de leche y estabilizan su
funcionamiento en caso de disturbios eléctricos en la tension de alimentacion. Sistema de
control de la sefial acustica. Posibilidad de conectividad a ordenador mediante software y
cable que estéan incluidos en el juego.

Dispone de 3 canales de calibracion que podran ser calibrados para 3 tipos de leche a libre
eleccion del cliente. La primera calibracion esta incluida en el precio del instrumento, las
posteriores deberan ser pagadas aparte. Limpieza automatica con concentrado MilkoScope
Flush. Sefial acustica y mensaje escrito cuando hace falta limpiarlo. Adecuado para los
laboratorios de las grandes empresas de procesamiento de lecha y también para los
laboratorios licenciados. Podra utilizarse para el analisis de todos los tipos de leche animal,

para la leche de soya, y también para el analisis de la leche materna.
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Rango de medicion:

Datos técnicos:
Volumen de la

Fat: 0% - 50% _ 3-12 ml.
muestra:
Protein: 0% - 15% IVGIOC'dad_ de 50 sec.
a muestra:
Lactose: 0%-20% g oTPeranra 5 - 40°C
e la muestra:
Solids-Non- o BN _ ano
Fat (SNF): 0% - 50% Humedad: 0-80% RH
Solids: 0% - 10% Procesarmento puerto RS 232
de datos:
Density: | 1000-1200 kg/m3 | -UENtEde 1460800 ACE10%,50/60Hz
alimentacion:
Addegl 0% - 100% Consyrpo de 50W
Water: energia:
Freezing -0,400 mo - Dimensiones: H=310 mm,W=270 mm,D=400
Point: 0,700°C ' mm
_?ample _ 5-30°C Peso: 6,5 kg
emperature:
pH: 0-14pH
Precision: Juego:
Fat: +0.01% against _Rose Analizador de leche
Gottlieb
Protein: +0.01% | against Kjeldahl Zgzt\ﬂ/e de alimentacion
Lactose: +0.01% against Polarimetry | Cable serial a PC lund.
Solids-Non- 0 against Drying
Fat (SNF): +0.01% Oven Cable RS 232 lund.
Solids: +0.01% |against Gravimetric _Papel termico para la lund.
impresora integrada
Density: 10,1 kg/m3|against pycnometer Vaso de Becher lund.
Added Water: +1% against cryoscope Contenedor de residuos | lund.
Freezing Point: 0,005 °C Mangueta de recambio  |1und.
pH: +0.01%pH Solucion de limpieza

Sonda pH
Soluciones pH
Instrucciones
CD con software

Error durante el analisis reiterado de una misma muestra: £0.01% para todos los

pardmetros.



Anexo 3: Cantidad de alimento suministrado por categoria en establos evaluados

Establo Categoria Conc. Chala Panca Orujo Ensilado Alcachofa Total
picada
El Alta 15 50 2 5 72
El Media 10 50 5 65
E2 Alta 15 50 2 5 72
E2 Media 10 50 5 65
E2 Baja 7 50 5 62
E3 Alta 14 36 2 8 12 72
E3 Media 10 32 2 8 12 64
E4 Alta 10 100 110
E4 Media 8 85 93
E4 Baja 4 80 84
E5 Alta 13 50 63
E5 Media 9 50 59
E5 Baja 5 50 55
E6 Alta 15 42 2 15 74
E6 Media 13 40 2 15 70
E7 Alta 10 2 45 57
E7 Media 7 2 40 49
E8 Unica 11 48 0 59
E9 Alta 13 60 73
E9 Media 9 50 59
E10 Alta 12 45 57
E10 Media 8 45 53
E10 Baja 5 40 45
Ell Alta 11 50 61
Ell Media 11 50 61
E12 Alta 9 50 59
E12 Media 9 50 59
E13 Alta 15 38 2 55
E13 Media 13 37 2 53

E13 Baja 7 27 5 39




Continuacién

El4
El4
El4
E15
E15
E15
E16
E16
E17
El7
El7

Alta
Media
Baja
Alta
Media
Baja
Alta
Media
Alta
Media
Baja

40
40
40
50
45
45
40
40
40
45
45

10

50
48
48
66
S7
53
o1
47
64
55
52

FUENTE: Elaboracion propia

Conc.: concentrado



Anexo 4: Composicién nutricional del alimento (kg) de los establos evaluados

Establo Materia ENL Proteina Grascruda FDN

Seca (Kg) (Mcal) Cruda (Kg) (Kg) (kg)
El 33,7258 50,3901 5,1716 1,1950 12,8402
El 27,6850 42,0210 3,9210 0,9965 10,5677
E2 33,7185 52,9423 5,1594 1,4424 11,9116
E2 27,5246 42,3921 3,6243 1,1278 10,3119
E2 24,8251 37,0974 3,0442 0,9424 10,1237
E3 32,7891 51,5549 4,8956 1,5276 11,8350
E3 27,80039 41,9126 4,0028 1,1442 11,0268
E4 35,9283 51,9619 3,2548 0,7866 12,4657
E4 30,0927 43,3785 2,6849 0,6441 10,5260
E4 25,1713 35,2568 1,9499 0,4334 9,4143
E5 29,1862 45,5488 4,0661 1,1523 9,9152
E5 25,6058 39,3638 3,2902 0,9705 9,2944
E5 22,0254 33,1788 2,5143 0,7888 8,6735
E6 33,1012 52,3337 4,9632 1,3879 11,2621
E6 30,3462 47,7130 4,4971 1,2547 10,6682
E7 26,3987 40,3443 3,4959 1,1928 10,1158
E7 21,5847 32,3378 2,5540 0,8769 8,6544
E8 26,9146 41,6281 3,8818 1,0027 9,2935
E9 32,1578 49,8602 4,3778 1,1511 11,2805
E9 25,6247 38,1586 3,0188 0,9583 10,5019
E10 26,5134 40,7798 3,5005 1,1456 9,4430
E10 22,9406 34,8208 2,7970 0,9322 8,6646
E10 18,5060 27,8068 2,1149 0,7160 7,2910
Ell 27,4061 42,2706 3,8652 1,0038 9,5427
Ell 27,4257 41,9983 3,9777 1,0119 9,9183
E12 25,2695 35,9810 3,9511 0,7868 6,4756
E12 25,2690 35,7863 2,7030 0,8082 9,9466
E13 28,2925 43,1715 3,8475 1,0907 5,3224

E13 26,7783 21,1881 2,1995 0,5912 5,3299




Continuacién

E13
El4
El4
El4
E15
E15
E15
E16
E16
El7
El7
E17

20,0587
23,0452
21,2441
21,2441
31,7636
26,7991
23,1310
23,9074
19,8652
28,4978
24,5648
21,9339

15,5054
31,3941
29,1869
29,1869
47,9269
40,3062
34,5050
38,2824
30,7936
43,0986
36,4833
32,4001

1,2536
2,6009
2,3278
2,3278
4,6340
3,7819
2,9846
3,4516
2,4129
4,1560
3,0338
2,5406

0,4976
0,7148
0,6617
0,6617
1,0883
0,9132
0,7773
1,1636
0,8597
1,0556
0,8576
0,7519

4,8188
10,0500
9,3036
9,3036
11,1021
9,5887
8,7617
8,5052
7,5700
10,2987
7,3483
8,5847




Anexo 5: Composicion nutricional de insumos en base al NRC (2001)

Materia ENL Proteina Grasa FDN

Insumos Seca (%) (Mcal/Kg) Cruda (%) (%) (%)
Subproducto de trigo 89.5 1.67 18.5 4.5 42.5
DDGS 90.2 1.97 29.7 10 38.8
Pepa de algodon 90.1 1.94 23.5 19.3 50.3
Maiz 88.1 2.01 9.4 4.2 9.5
Gluten de maiz 89.4 1.73 23.8 35 355
Pasta de algodon 90.5 1.71 44.9 1.9 30.8
Orujo de cerveza 21.8 1.71 28.4 5.2 47.1
Torta de girasol 92.2 1.38 28.4 1.4 40.3
Torta de soya 89.1 2.13 49.9 1.6 14.9
Harina integral de soya 91 2.72 43 19 22.1
Harina de pescado 92 2.22 71.2 4.6 0
Ensilado 35.1 1.45 8.8 3.2 45
Melaza 74.3 1.76 5.8 0.2 0.4
Chala 35.1 1.45 8.8 3.2 45
Polvillo de arroz 90.6 2.05 15.5 15.2 26.1
FUENTE: NRC (2001) ENI (energia neta de lactacion), FDN (fibra de

detergente neutro)



Anexo 6: Composicion nutricional de insumos en base a analisis del laboratorio de
evaluacion de alimentos de la Universidad Nacional Agraria La Molina (2006-2011)

Materia ENL Proteina Grasa FDN

Insumos Seca (%) (Mcal/Kg) Cruda (%) (%) (%)

Panca 85 1.1 5.9 1.4 75
Germen de tara 91.78 1.8 21.96 11.25 42.22

Cascarilla de arroz 92 0.18 3 0.7 80
Pancamiel 81.79 1.05 4.8 0.88 44.71
Repaso de maiz 87.26 2.130 8.150 3.830 21.06
Forraje de marigold 81.23 1.58 16 4 46.7

Alcachofa 27 1.34 6 1.1 41
Coronta 90.8 0.99 3 0.6 86.2

FUENTE: Laboratorio de Evaluacion de Alimentos de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (2006-2011) ENI (energia neta de lactacion), FDN (fibra de

detergente neutro)



Anexo 7: Analisis de variancias del consumo por animal (kg)

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados
Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor > F
NS
Tratamientos 15 5879.424417 391.961628 9.31 <.0001 e
Error Experimental 24 1009.953333  42.081389
Total 39 6889.377750

Anexo 8: Analisis de variancias de la ingestion de materia seca (kg)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor > F
NS
Tratamientos 15 376.5348827 25.1023255 181  0.0945 ns
Error Experimental 24 332.9231557  13.8717982
Total 39 709.4580385
Anexo 9: Analisis de variancias de la proteina cruda (kg)
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F  Pvalor>F
NS
Tratamientos 15 19.79970678 1.31998045 2.03 0.0592 n.s.
Error Experimental 24 15.61740126  0.65072505
Total 39 35.41710804

Anexo 10: Anélisis de variancias de la fibra de detergente neutro (kg)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor > F

NS

Tratamientos 15 1049787887  6.9985859  5.88 <.0001 **
Error Experimental 24 28.5836326  1.1909847

Total 39 133.5624213




Anexo 11: Andlisis de variancias de grasa cruda (Kg)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor > F

NS

Tratamientos 15 1.56835558 0.10455704 2.89 0.0099 **
Error Experimental 24 0.86764969 0.03615207

Total 39 2.43600527

Anexo 12: Analisis de variancias de ENL (Mcal)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor > F
NS
Tratamientos 15 1538.897057 102.593137 2.00 0.0627 n.s.
Error Experimental 24 1230.416528 51.267355
Total 39 2769.313585

NS: nivel de significancia
*: Significativo (P<0,05)
**: Altamente significativo (P<0,01)




Anexo 13: Produccion promedio de leche y composicién quimica de la leche de los
establos evaluados

Establo Produccion Grasa Proteina Solidos Solidos Densidad Urea

promedio (%) (%) no grasos Totales (g/cm3) (mg/dl)

(kg/dia) (%) (%)
El 32,32 3,33 3,13 8,9 12,23 27,62 26,31
El 3,51 3,19 9,14 12,65 28,09 21,39
E2 34,63 3,28 3,32 9,5 12,78 29,64 25,01
E2 3,42 3,15 9,05 12,47 27,81 19,39
E3 45,65 3,37 3,27 9,38 12,75 29,11 21,55
E3 3,48 3,24 9,3 12,78 28,7 22,25
E4 31,85 3,42 3,21 9,19 12,61 28,36 21,77
E4 3,48 3,23 9,26 12,74 28,58 19,9
ES 29,44 3,21 3,19 9,16 12,37 28,4 36,11
ES 3,07 3,15 9,05 12,12 28,11 31,33
E6 32,65 3,41 3,22 9,23 12,64 28,49 24,73
E6 3,64 3,23 9,27 12,91 28,46 32,12
E7 27,45 3,15 3,23 9,26 12,41 28,84 21,96
E7 3,1 3,11 8,93 12,03 27,65 17,54
E8 30,39 3,87 3,24 9,29 13,16 28,38 25,2
E8 3,83 3,19 9,15 12,98 27,86 26,36
E9 31,94 3,48 3,28 9,41 12,89 29,13 27,41
E9 3,47 3,24 9,28 12,75 28,66 24,67
E10 20,07 3,84 3,33 9,54 13,38 29,32 24,02
E10 3,9 3,31 9,49 13,39 29,09 23,32
Ell 25,00 3,63 3,22 9,24 12,87 28,37 34,7
Ell 3,64 3,28 9,4 13,04 28,98 26,49
E12 25,79 3,52 3,12 8,96 12,48 27,41 18,31
E12 3,61 3,16 9,07 12,68 27,75 15,79
E13 27,73 3,65 3,18 9,12 12,77 27,91 26,37
E13 3,79 3,24 9,3 13,09 28,45 29,26
El4 17,14 3,39 3,22 9,22 12,61 28,5 12,85

El4 3,51 3,14 9,02 12,53 27,64 9,57




Continuacién

E15
E15
E16
E16
E1l7
E1l7

30,91

17,33

29,08

3,18
3,21
3,44
3,45
3,75
3,51

2,92
2,97
3,19
3,16
3,4
3,15

8,43
8,56
9,15
9,08
9,54
9,03

11,61
11,77
12,59
12,53
13,29
12,54

25,68
26,14
28,18
27,9
28,00
27,69

23,97
21,75
22,98
21,14
39,94
26,2




Anexo 14: Andlisis de variancias de la produccion de leche promedio

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor>F NS
Tratamientos 16 1483.896776 92.743549 Infty <.0001 **
Error Experimental 17 0.000000 0.000000

Total 33 1483.896776

Anexo 15: Andlisis de variancias de la proteina (%) lactea

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor>F NS
Tratamientos 16 0.20954706 0.01309669 3.29 0.0098 *k
Error Experimental 17 0.06775000 0.00398529

Total 33 0.27729706

Anexo 16: Andlisis de variancias de la grasa (%) lactea

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor>F NS
Tratamientos 16 1.50217647 0.09388603 12.83 <.0001  **
Error Experimental 17 0.12440000 0.00731765

Total 33 1.62657647

Anexo 17: Anélisis de variancias de los sélidos no grasos (%)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor>F NS
Tratamientos 16 1.51227647 0.09451728  3.90 0.0041 bl
Error Experimental 17 0.41250000 0.02426471

Total 33 1.92477647




Anexo 18: Andlisis de variancias de los solidos totales (%)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor>F NS
Tratamientos 16 469920000  0.29370000 7.18 0.0001 **
Error Experimental 17 0.69580000  0.04092941

Total 33 5.39500000

Anexo 19: Andlisis de variancias de la densidad (g/cm3)

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor>F NS
Tratamientos 16 0.00001778 0.00000111 4.91 0.0011 *k
Error Experimental 17 0.00000384 0.00000023

Total 33 0.00002162

Anexo 20: Andlisis de variancias de la urea (mg/dl)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad (GL) Cuadrados Medios F Pvalor>F N$
Tratamientos 16 1028.083976 64.255249 4.79 0.0013 **
Error Experimental 17 228.042200 13.414247

Total 33 1256.126176

NS: nivel de significancia
*: Significativo (P<0.05)
**. Altamente significativo (P<0.01)




Anexo 21: Matriz de coeficientes de correlacion de los componentes nutricionales del alimento y de la leche de los establos

evaluados
Parametros nutricionales de la Parametros quimicos de la composicion de la leche
composicion del alimento
IMS ENI PC  Grasa FDN | Grasa Protei SNG ST Densidad Urea Produccion
(kg) (Mcal) (ko) (kg) (kg) | lactea na (%) (%) de leche
(%)  lactea (ka)
(%)

ENI (Mcal) 0,880

**

PC (kg) 0,755 0,861

** **

Grasa (kg) 0490 0,693 0,845

* ** **

FDN (kg) 0,700 0,874 0,689 0,536

ok . . «
Consumo 0817 0724 0,350 0089 0650 -0,110 0,111 0,106 0,004 0174 0057 0,582
(vaca/kg) *ox *% 0184 0742 ** 0685 0681 0696 0988 0520 0,833 *
Grasa -0,138 -0,265 -0,187 -0,203 -0,388 0,605
lactea (%) 0,611 0,321 0489 0,450 0,138 0,013




Continuacién

Proteina 0,031 0,052
lactea (%) 0,909 0,849
SNG (%) 0,028 0,050

0,919 0,855
ST (%) -0,057 -0,111
0,835 0,681
Densidad 0,107 0,145
(g/cm3) 0,693 0,592
Urea 0,245 0,244

(gr/icm3) 0,361 0,362
Produccién 0,816 0,705
de leche il **

(kg)

-0,057
0,834
-0,063
0,817
-0,136
0,615
0,002
0,994
0,277
0,298
0,658

**

0,160
0,554
0,177
0,511
-0,003
0,990
0,270
0,312
0,271
0,311
0,560

0,019
0,945
0,012
0,965
-0,199
0461
0,145
0,592
-0,096
0,723
0,550

*

0,605

0,594

0,881
ok
0,393
0,132
0,126
0,643
-0,278
0,297

0,992

**

0,906

**

0,917
*k
0,254
0,343
0,033
0,903

0,904

**

0,949
*k
0,222
0,408
0,030
0,913

0,768
0,198
0,463
-0,130
0,631

0,123
0,651
0,095
0,727

0,237
0,377

IMS: ingestion de materia seca, PC: proteina cruda, ENI: energia neta de lactacion, SNG: sélidos no grasos, ST: sélidos totales

NS: nivel de significancia
*: Significativo (P<0,05)

**. Altamente significativo (P<0,01)



