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RESUMEN

TITULO: “RESPUESTA EN LA PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE EN VACAS DE
DOBLE PROPOSITO A LA SUPLEMENTACION CON GRASA SOBREPASANTE EN
CONDICIONES DE CLIMA FRIO EN EL MUNICIPIO DE MALAGA”.

AUTOR: JAIMES PADILLA MELKIS MAURICIO**

PALABRAS CLAVES: GRASA SOBREPASANTE, CONSUMO VOLUNTARIO,
SUPLEMENTACION, MATERIA SECA, PRADERA MIXTA.

DESCRIPCION:

En el municipio de Méalaga Santander, 2600 msnm se evalu6 el efecto de la suplementacién con
grasa sobrepasante sobre la producciéon y calidad de leche en vacas de raza Normando,
alimentadas en una pradera de pasto kikuyo ,(Pennisetum Clandestinum), Falsa Poa (Holcus
Lannatus), Trébol Blanco y rojo (Trifolium Repens y Pratense) para consumo a voluntad
suplementada con 1 kg concentrado (20%) de proteina mas 100 gramos de sal mineralizada y
blogue multinutricional a voluntad, suministrada diariamente correspondiendo al tratamiento testigo
(TA), se evalué un tratamiento B (TB) consta del (TA) suplementada con 300 gramos de una grasa
comercial, y finalmente el tratamiento C (TC), compuesto del tratamiento (A) mas 300 gramos de
grasa casera elaborada a partir de sebo bovino més calcio 5%.

Se utilizaron 6 vacas de la raza normando con edades de 5y 6 afios, en su tercer y cuarto parto,
distribuidos en un disefio de cuadrado latino replicado en donde se evaluaron los tres tratamientos,
durante tres periodos consecutivos con tres animales replicados en dos grupos o cuadros para un
disefio de 3 x 3 x 2. Después de 75 dias de estudio, los resultados para la produccién de leche y
contenido proteico de la misma no tuvo ninguna influencia con la suplementacién. El contenido de
grasa en la leche fueron 4.043 (TA) 4.19 TB y 4.377 (TC), diferencias que fueron altamente
significativas (p< 0.01) a favor del TC sobre dicho comportamiento. El andlisis econémico de los
resultados con base en el célculo del presupuesto parcial de los beneficios netos, arroja que el
mejor tratamiento correspondié a la grasa local (TC), con un ingreso marginal superior $ 693 por
vaca dia con respecto al tratamiento testigo.

* Trabajo de grado
** |nstituto de Proyecciéon Regional y Educacién a Distancia. Programa de Zootecnia. Director:
Joaquin Moreno Moreno, Médico Veterinario Zootecnista
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ABSTRACT

TITLE: "ANSWER IN THE PRODUCTION AND COMPOSITION OF MILK IN COWS DUAL
PURPOSE TO BYPASS FAT SUPPLEMENTATION IN COLD WEATHER CONDITIONS IN THE
TOWN OF MALAGA".

AUTHOR: JAIMES PADILLA MELKIS MAURICIO**

KEYWORDS: THE OVERTAKING FAT, VOLUNTARY INTAKE, SUPPLEMENTATION, DRY
MATTER, MIXED PRAIRIE.

DESCRIPTION:

In the city of Malaga Santander, 2600 m.a.s.l, the effect of bypass fat supplementation on the
production and quality of milk cows of Norman, fed in a meadow of Kikuyu grass was evaluated
(Pennisetum clandestinum) False Poa (Holcus Lannatus ), red and white clover (Trifolium repens
and pratense) for consumption when desired supplemented with 1 kg concentrate (20%) plus 100
grams of protein mineralized salt and block multinutrient at will, provided corresponding to the
control treatment daily (TA), is evaluated a treatment B (TB) consists of (TA) supplemented with
300 grams of a commercial fat, and finally treatment C (TC) treatment compound (A) plus 300
grams of household grease made from beef tallow more calcium 5%.

6 Norman breed cows aged 5 and 6 years old, in his third and fourth delivery, distributed in a Latin
square design replicated used where the three treatments were evaluated for three consecutive
periods of three animals replicated in two groups or pictures for a design of 3 x 3 x 2. After 75 days
of study, the results for milk yield and protein content of it was not influenced by supplementation.
The fat content in milk were 4.043 (TA) 4.19 TB and 4,377 (TC), differences were highly significant
(p <0.01) in favor of TC on such behavior. The economic analysis of the results based on the
calculation of the partial budget of net profit, reveals that the best treatment corresponded to the
local fat (TC), with a top marginal income $ 693 per cow per day compared to the control treatment.

* Bachelor Thesis
** |nstituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia. Programa de Zootecnia. Director:
Joaquin Moreno Moreno, Médico Veterinario Zootecnista.

14



INTRODUCCION

El éxito en la produccion animal con rumiantes grandes y pequefios esta dado por
la eficiencia en la produccion y calidad del producto obtenido. La primera hace
referencia al volumen o cantidad, mientras la segunda toca a los constituyentes

del mismo producto, es decir su verdadera calidad.

Una buena nutricion del animal repercute posteriormente en su salud, la expresion
de su potencial genético, comportamiento reproductivo y tanto en cantidad como

calidad del producto a obtener.

El alimento basico en los procesos de produccion ganadera con herbivoros en
Colombia, lo constituyen los recursos forrajeros en atencién al hecho de que el
modelo productivo local se fundamenta en sistemas de pastoreo tradicional, sin
embargo se presenta un conjunto de limitantes que restringen la expresion
productiva y reproductiva del hato. Sumado al hecho de la marcada estacionalidad
de lluvia, dando lugar a variaciones en la oferta cuantitativa y cualitativa en la

biomasa disponible para el ganado.

Las producciones agricolas deficientes y los usos competitivos de alimentos no
fibrosos como cereales y subproductos de molineria con destino a la alimentacién
humana en la seguridad alimentaria y la conversion de recursos agricolas
energéticos en biocombustibles, no esta permitiendo su utilizacién masiva como

suplementos nutricionales en las dietas del ganado.

Por otra parte la vaca lactante durante el postparto temprano, presenta un desfase
entre la cantidad de alimento que consume y el que requiere, traduciéndose en
gue al momento de maximos requerimientos la vaca no logra cubrir sus exigencias
nutricionales, lo que provoca la movilizacion masiva de sus reservas corporales,
generando un estado conocido como el Balance Energético Negativo (BEN), que

trae como consecuencia baja produccion de leche y desempefio reproductivo.

15



Frente a esta problemética, se plantea el uso de alimentos derivados de otras
fuentes como: subproductos de la refinacién de aceites y subproductos de plantas
de beneficio animal como el sebo que da lugar a la transformacion en grasas
sobrepasantes o jabones calcicos, un complemento alimenticio de alto valor

caldrico, mejorando la expresion productiva y reproductiva de los rumiantes.

Las grasas son importantes en la alimentacion del rumiante por su alto contenido
energético, su combustion produce 9.45kcal, ésta aporta 2,25 veces mas energia
gue un carbohidrato, ademas vitaminas liposolubles y acidos grasos esenciales
gue cumple funciones en el organismo animal. En clima caliente reduce el stress

caldrico en vacas lactantes.

Las grasas de sobrepaso al ser sometidas a procesos previos que les permita ser
inertes a las condiciones del medioambiente ruminal y altamente digestibles en el
intestino, se convierten en una alternativa energética sin comprometer la actividad

celulolitica de las bacterias ruminales.

La grasa sobrepasante en vacas de leche aumenta el porcentaje de grasa y
lactosa, el volumen de leche mantiene su produccion con una tendencia a
aumento, gracias a que el estado corporal de la hembra no se ve afectado en el
posparto temprano puesto que se brinda la alimentacion necesaria para que no
movilice sus reservas, por otro lado la proteina conserva su nivel puesto que este

viene relacionado con la genética del animal.
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1. PROBLEMA

En el campo de la produccion animal dependiendo del producto a obtener se
recurre frecuentemente al manejo genético y de la nutricion animal para alcanzar
el propdsito deseado. Si el producto a buscar es leche usualmente se encuentran
dos condiciones importantes: la especialidad de la raza y la alimentacion del
animal en lo individual y se encuentran razas de animales cuya exclusividad se
centra en la produccion de elevados volumenes de leche de calidades que difieren
dependiendo de los contenidos a buscar en el producto obtenido, habran otras que
por su parte, mas que volumenes ofrecen mayores contenidos de solidos, siendo
grasa y proteina los de interés. Cuando la leche se obtiene con el propoésito de
transformarla probablemente la atencion se centra en mayores concentraciones de
grasa y proteina si su destino es la transformacion en queso y mantequilla,
propdsito este que seguramente se obtiene con una raza animal que atienda
basicamente tal exigencia y que se ayude con una alimentacion donde prevalezca
el uso de forraje que favorezca su conversion en acidos acético y butirico
responsables en ultima instancia de favorecer estos contenidos en el producto a
obtener. En el area de influencia del presente trabajo las razas més utilizadas son
las de doble propdésito alimentadas con forraje, lo cual favorece tal condicién, pero
no los volimenes producidos, situacion que probablemente se podria contrarrestar
si se ofreciera una adecuada suplementacion que atendiera las exigencias
energéticas y destinara mayores excedentes para la obtencion de un producto de
mejor condicién para su transformacion como es una leche en mayor volumen y

con un contenido graso superior al producido usualmente.

El auge importante que ha tomado la leche en la provincia de Garcia Rovira y mas
exacto la fabricacion de quesos en la region hace prioritaria la tarea de mejorar la

composicion de la leche para ser mas eficientes y competitivos en el mercado.

El afan permanente por la disminucion de costos de produccion, el mejoramiento

en la cantidad y calidad de los productos y la busqueda de una mejor eficiencia en
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la utilizacion de insumos asi como en una mayor eficacia alimenticia, para lograr
finalmente una competitividad comercial, han llevado al hombre a buscar
alternativas permanentes en la alimentacion y nutricion animal. Fue hacia finales
de los afios 50 cuando el afan por el uso de alimentos llamados “de Alta Energia”

comenz0 a surgir en éste campo.

El cambio brusco de alimentacion afecta directamente el tipo y el contenido de
microorganismos en el Rumen, lo que repercute directamente en la correcta
utilizacién de los alimentos ingeridos y por tanto en su transformacion. Para un
cambio de alimentacién es recomendable realizarlo en forma progresiva durante

un periodo de tiempo variable segun el alimento.

Segun Serrano (2011)! el consumo de grasas es la fuente mas alta de energia
para el animal y basico para una buena alimentacion y un adecuado proceso
metabolico, se hace indispensable desarrollar mecanismos de ingesta de la
misma, buscando lograr una maxima asimilacion, productividad resultante y con

un minimo de riesgos de trastornos fisiologicos y metabdlicos en el animal.

1 SERRANO, Jairo. ¢Qué son grasas sobrepasantes? [online] Prosegan productos o servicios
ganaderos 2011. [consultado en febrero 2014]. Disponible en:

http://jairoserrano.com/2011/10/%C2%BFque-son-las-grasas-sobrepasantes/
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2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el efecto de la suplementacion con grasa sobrepasante sobre la
produccion y composicion de la leche en vacas de la raza normando en

condiciones de clima frio.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Evaluar el contenido de nutrientes de las dietas ofrecidas y el consumo diario de

materia seca y demas nutrientes por parte de los animales objeto del estudio.

Evaluar la influencia de cada una de las dietas sobre la produccion de leche por

animal dia.

Evaluar la influencia de cada uno de los tratamientos sobre el contenido de grasa

y proteina de la leche.

Evaluar la eficiencia técnico econémico de cada uno de los tratamientos sobre la

respuesta obtenida.
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1. ANTECEDENTES

A mediados de la década de los 60, mientras se mejoraban alternativas
desarrolladas de suplementos protegidos 6 sobrepasantes, se logra el desarrollo
de las grasas de sobrepaso basadas en la saponificacion de triglicéridos con
alcalis de Calcio, como su oOxido e hidroxido. En 1982, la Universidad de Ohio
realizd6 ensayos de las sales calcicas de acidos grasos con resultados exitosos
dentro de la industria pecuaria. Desde la década de los noventa se encuentra una
enorme cantidad de desarrollos en torno a éste tipo de productos orientados a la
alimentacion animal. El éxito lo han logrado aquellas Compafiias que han
trabajado en la correccion de las causas de afecciones y desbalances
nutricionales, energéticos, productivos y reproductivos al realizar la aplicacion del
producto. Algunos problemas iniciales fueron: exceso de grasa localizada y
trastornos hepaticos, dafios de la flora del Rumen, trastornos metabdlicos, etc.
Para entender un poco mejor el efecto de las grasas en la alimentacion es
necesario conocer como funciona la digestion en los rumiantes. Los rumiantes son
herbivoros y su principal alimento son las plantas, las cuales contienen
carbohidratos fibrosos (celulosa y hemicelulosa) que son ligados a la lignina en las
paredes de las células vegetales. Los microorganismos contenidos en el Rumen,
tales como bacterias, hongos y protozoarios, hidrolizan éstos carbohidratos
(polisacaridos) y aprovechan proteinas contenidas en los vegetales y el nitrogeno
no proteico. Como resultado, se sintetizan algunas vitaminas hidrosolubles y con
la muerte de los microorganismos se obtiene nitrogeno proteico; junto con los
otros nutrientes son hidrolizados en el Abomaso y finalmente asimilados en el
Duodeno o Intestino Delgado. En su alimentacion, el animal requiere de un nivel

adecuado de ingesta de acidos grasos volatiles. Se conocen como acidos grasos
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volatiles aquellos de bajo peso molecular que se obtienen en la destilacion durante
el proceso de refinacion de las grasas. (Serrano 2011) 2.

A finales del siglo XX e inicio del presente siglo, la investigacion sobre la utilizacion
de lipidos en la dieta de rumiantes se incrementd notablemente, sobre todo en
cuanto al efecto que estos nutrientes tienen sobre la actividad reproductiva de las
vacas durante el postparto, orientdndose los primeros ensayos al papel que puede
jugar la grasa como aporte energético de la racion, y su significancia en la
disminucion del BEN postparto. Mas recientemente, la investigacion se ha dirigido
hacia los efectos no energéticos que puede tener la utilizacion de lipidos en la
dieta, en especial, el efecto que pueden tener los acidos grasos Omega (w)6 y w3
sobre la sintesis de algunas hormonas reproductivas. (Drackley 1999 citado por
Hernandez et al 2011) 3

Segun (Scott et al. 1995 citado por Palmquist 1996)4 doscientos veinte de 443
vacas que se evaluaron entre junio de 1989 y marzo de 1990 en cinco rebafios
Holstein comerciales en Argentina fueron alimentados con 0,45 kg/d de grasa
inerte en el rumen desde el parto hasta 200 dias de lactancia. La dietas control
contenian en promedio, 3,7 a 4,8% de grasa suplementaria (base seca). Los
rebafios de prueba tuvieron promedios manada de 9.300 a 13.250 kg de leche.
Produccién de leche ajustada 4% de grasa, aument6 en la cantidad de 1,01 kg

(3,3%) y 1,50 kg/d (4,6%), respectivamente, para las vacas primiparas

2 |bid.

3 HERNANDEZ, Rolando; DIAZ, Thais. Las grasas sobrepasantes y su efecto sobre la actividad
productiva y reproductiva en rumiantes. [online] Innovacion & Tecnologia en la Ganaderia Doble
Proposito 2011 [consultado en junio 2014]. Disponible en:
http://www.nutribasicos.com.ve/documentos/LAS%20GRASAS%20SOBREPASANTES%20Y%20S
U%20EFECTO%20SOBRE%20LA%20ACTIVIDAD%20PRODUCTIVA%20Y%20REPRODUCTIVA
%20EN%20RUMIANTES. pdf

4 PALMQUIST, D.L. utilizacién de lipidos en dietas de rumiantes [online]. Department of Animal

Sciences OARDC/OSU, Wooster OH. [consultado en enero 2014] Disponible en:
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/96capitulol1%20(2).pdf
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alimentadas con grasa adicional. Las vacas multiparas en un rebafio aumento la
produccién ajustado al 4% en 2,88 kg/d (8,2%), leche de 2,45 kg/d (6,4%), y de la
grasa de la leche por 0.14Kg/d (10,6%) en respuesta a la grasa adicional.
Aumento del puntaje de condicién corporal al parto influyd la respuesta al
tratamiento de las vacas multiparas. Vacas delgadas producen mas leche y menos
grasa en respuesta a la grasa dietética. La mayoria de los indices reproductivos
no se vieron afectados por el tratamiento. Las vacas que reciben grasa adicional

tuvieron menor incidencia de la mayoria de los trastornos sanitarios.

Segun GARCIA Katherine, la investigacion con grasa baypass que se llevo a cabo
en la unidad de lecheria de la hacienda “Campo Alegre” localizada en el municipio
de Palmira, con un total 17 animales de componente genético multirracial, con
cruzamientos orientados hacia la produccion de leche, con cruces 1/2, 3/8, 5/8,
Bos Indicus x Bos taurus y creciente evolucion hacia Bos Indicus, fueron
distribuidos en tres grupos, el grupo control con 7 animales y dos grupos de cinco
animales cada uno a los cuales se les asignaron dos niveles de suplementacion, el
grupo dos con 150 gramos, denominado Tratamiento 1 y un tercer grupo con 300

gramos de una grasa sobrepasante comercial, denominado Tratamiento 2.

Los animales se encontraban bajo un sistema de pastoreo rotacional con pasto
estrella (Cynodon plectostachium) suplementado con concentrado comercial
segun merito productivo, en los dos ordefios diarios (el primero a las 6:00 am y el
segundo a las 3:00 pm). La grasa sobrepasante fue suministrada a los animales
solo en el ordefio de la mafiana variando la cantidad segun el grupo al que
pertenecia el animal, la suplementacion se inicié 15 dias antes del parto con el fin
de que las vacas tuvieran un periodo de acostumbramiento donde la inclusion de
este producto se realiz6 de manera gradual hasta llegar a la cantidad indicada.

Las variables a analizar en el presente trabajo fueron: produccion de leche,
composicion de leche, reactivacion ovarica posparto, peso corporal, condiciéon

corporal, cuadro hematico y hematocrito.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo, con un aumento en la produccion
de leche para el grupo con mayor suplementacion pero sin diferencias
significativas con los otros grupos coinciden con resultados encontrados por
(Schroeder et al. 2004 citado por Garcia 2012) > en un trabajo donde se
recolectaron y analizaron resultados de 18 ensayos con suplementacion grasa y
obtuvieron que en el 80% de los casos se presentd una mayor produccién, pero
solo en el 40% se presentaron diferencias significativas. La razén por la cual las
vacas del tratamiento 1 presentaron menor produccion que el grupo control en
algunos periodos puede deberse a que la seleccion y division de estos animales
en los grupos no tuvo mayores restricciones, se tomaron al azar animales que
estuvieran proximos a parto, sin condicionar numero de lactancias o
comportamiento en las lactancias anteriores, sin embargo, se debe sefalar que en
produccion de leche este fue el grupo que durante todo el periodo estudiado
presento un comportamiento similar al identificado cominmente en las vacas de

produccion al inicio de la lactancia.

Para el porcentaje de grasa en leche se encontraron diferencias significativas para
el periodo dos y el periodo siete, mostrando comportamientos opuestos en los dos
periodos, al dia 30 el tratamiento 2 presentd el porcentaje mas bajo en
comparacion con los otros dos grupos, mientras para el dia 105 este mismo grupo
presentd el porcentaje mas alto. Aunque en los demas periodos y entre el grupo
control y el tratamiento 1 no se encontraron diferencias significativas, los
porcentajes de grasa en el tratamiento 1 fueron menores durante el desarrollo del

experimento.

5 GARCIA ALEGRIA, Katherine. Respuesta a la suplementacién con grasa sobrepasante en vacas
mestizas en posparto en condiciones de trépico. [online]. Universidad Nacional de Colombia
facultad de ciencias agropecuarias zootecnia Palmira 2012. [consultado en mayo 2013].Disponible
en: http://www.bdigital.unal.edu.co/7136/1/206518.2012.pdf
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Durante el otofio de 1997, 24 vacas holando argentino multiparas en lactancia
temprana fueron asignadas a dos tratamientos con el fin de analizar la respuesta
en términos de produccién y composicion quimica de la leche, a la incorporacién
de aceite hidrogenado de pescado en la dieta con una cantidad de 400g animal
dia. El ensayo se llevé a cabo en un tambo comercial en el departamento las
colonias, provincia de santa fe, se evaluaron cuatro periodos 1-30; 31-45; 46-60; y
61-75 dias de lactancia. Entre los dias 76 al 100 se estudiaron los efectos
residuales, los periodos fueron evaluados por separado en un disefio
completamente aleatorizado con analisis de covarianza. La incorporacion de grasa
hidrogenada de pescado a la dieta represento un aumento significativo en la
produccion diaria de 0,8 litros vaca y en el contenido de grasa butirosa de la leche
en 0,25%, a partir del segundo periodo no se observaron efectos en el contenido
de proteina lactea. La produccion de grasa y proteina fue significativamente mayor
en vacas que recibieron grasa hidrogenada de pescado en todos los periodos
incluyendo los efectos residuales. Se concluydé que la incorporacion de un
suplemento de alta densidad energética puede mejorar significativamente los

rendimientos de grasa y proteina lactea. (MEIZTEGUI et, al 2000) °.

La suplementacion con grasa sobrepasante incorpora mayor cantidad de acidos
grasos poli-insaturados en la dieta lo que genera no s6lo un aporte energético,
sino también, contribuye a disminuir el balance energético negativo durante el
periodo postparto temprano. El objetivo del presente estudio fue determinar el
efecto de la suplementacion con grasa sobrepasante sobre la fertilidad en vacas
Brahman de primer parto. Se utilizaron 60 novillas Brahman gestantes, distribuidas
en tres tratamientos de 20 repeticiones cada uno. T1 (control) sin suplementacion,
T2 racion de dos kg de afrecho de Triticum aestivum mas 150 g/d de grasa

sobrepasante y T3 similar a T2 pero sin grasa sobrepasante. Se realiz6 un analisis

6 MAIZTEGUi ,J; GALLARDO, M.R.; ROMANO G., VALTORTA, S.E; CASTRO H.C.
Suplementacién con Grasa Protegida a Vacas Lecheras de Alta Produccién en Inicio de Lactancia
[online] Revista FAVE 14(2):15 -22 .2000 [consultado en mayo 2013] Disponible en
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/3090-7728-1-PB.pdf.

24



de Ji-cuadrado para relacionar el efecto de los tratamientos sobre la fertilidad de
las vacas. Los resultados obtenidos demostraron un efecto significativo (P<0,05)
de la suplementacion con grasa sobrepasante sobre la expresion de celo en las
vacas del T2, observandose un 95% de vacas que manifestaron celo y fueron
inseminadas; a diferencia del control (T1) y la racién sin grasa sobrepasante (T3)
donde solo el 60 y 65% de las vacas expresaron celo y fueron inseminadas,
respectivamente. Finalmente se obtuvo una diferencia significativa (P<0,05) sobre
el diagnostico de gestacion (70%) en el tratamiento con grasa sobrepasante,
debido a que, en los T1 y T3, solo el 25% de las vacas quedaron gestantes,
indicando que la suplementacion con grasa sobrepasante mejora la fertilidad de

vacas Brahman de primer parto.

3.2 MARCO TEORICO

3.2.1 Periodo de transicion y balance energético ne gativo. EI continuo
mejoramiento geneético buscando mayor produccion de leche se ha relacionado
con la disminucion en la fertilidad, lo cual se explica por el incremento en los
requerimientos nutricionales del animal y la deficiencia en las condiciones de
manejo y alimentacion para suplir estas necesidades, llevando a una exagerada
movilizacion de reservas del tejido adiposo, cambios en la concentracién de
metabolitos y hormonas del metabolismo intermediario que interactian con el eje
hipotdlamo-hipdfisis-ovarios, causando un retraso en la reactivacion fisiologica de

la reproduccion (Galvis et al., 2005) 7.

7GALVIS, Rubén; MUNERA, Edwin y MARIN, Andrés. Relacion entre el mérito genético para la
produccién de leche y el desempefio metabodlico y reproductivo en la vaca de alta produccién
[online]. (2005). Rev Col Cienc Pec Vol. 18:3.[consultado en febrero 2014] Disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci _arttext&pid=S0120-06902005000300004
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Block,( 2010) citado por Garcia (2012)8considera que el periodo cuando ocurren
mayores cambios a nivel metabdlico, endocrino y nutricional en la vaca esta
comprendido entre las tres semanas antes y tres semanas después del parto, este
intervalo de tiempo se denomina periodo de transicién. Fernandez (2009)° Durante
este periodo el animal debe adaptarse a las nuevas condiciones que le generan el
pasar de un estado de prefiez sin produccion de leche a un estado de no prefiez
con elevada produccion de leche, si el animal no se adapta rapidamente a esos
cambios se corre el riesgo de que se presenten alteraciones productivas y
patologicas que van a repercutir en el futuro reproductivo, productivo, metabdlico y
sanitario del animal.

Al acercarse el parto se incrementan los requerimientos energéticos del animal
hasta en un 23% para el Ultimo mes de gestacion, paralelo a este suceso, el
consumo de alimento se disminuye hasta en un 30%, lo cual ocasiona un
desbalance entre los nutrientes requeridos y consumidos llevando a la vaca a un
balance energético negativo, el cual comienza desde un mes antes del parto y
puede llegar hasta la séptima semana después del parto (Harrison, 1990 citado
por Ceballos et al., 2002)1°.

Cuando la energia necesaria para produccion de leche y mantenimiento de las
funciones de los tejidos del cuerpo es menor que la energia ingerida, se presenta

una movilizacién de los depésitos de grasa y el musculo esquelético con el fin de

8GARCIA ALEGRIA, Katherine. Op.cit

® FERNANDEZ IDROGO, Gilberto. El Periodo de Transicién en la Vaca Lechera. [online] Curso:
Seminario avanzado de investigacion- Cajamarca, Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad
Nacional de Cajamarca [consultado en junio 2013]. Disponible en:
http://veterinaria.unmsm.edu.pe/files/gilberto_transicion.pdf

O CEBALLOS Alejandro; GOMEZ, Paulo; VELEZ, Monica; VILLA, Néstor; LOPEZ, Luis. Variacion
de los indicadores bioquimicos del balance de energia segin el estado productivo en bovinos
lecheros de Manizales, Colombia. [online]. Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias (Colombian
journal of animal science and veterinary medicine), Vol 15, No 1 (2002)[consultado en agosto 2013]
disponible en: http://rccp.udea.edu.co/index.php/ojs/article/view/67
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proporcionarle nutrientes a la glandula mamaria y que esta obtenga los sustratos
necesarios para la sintesis de leche (Reist, 2003 citado por Palmquist 1996)*.

3.2.1.1 Causas de la depresion en el consumo de mat eria seca (cms) en el

periodo de transicion . La reduccion en el consumo de materia seca se ha
atribuido al rapido crecimiento del feto al final de la gestaciobn ocupando un gran
espacio abdominal y reduciendo el espacio del rumen (Fenwick, 2008 citado por
Hernandez et al 2011)12, sin embargo, la curva de crecimiento del feto y la del
CMS no son consistentes, siendo mas rapido el aumento en el tamafio del feto
gue la reduccion en el CMS, lo cual indica que otros factores diferentes a los
fisicos incluyendo en este un mayor consumo hidrico, y otros fisiol6gicos como
efecto endocrino, efecto termo génico inducido por la progesterona, también

pueden intervenir en el comportamiento alimenticio de la vaca.

3.2.2 Grasas. (Wattiaux y Grummer)3 Normalmente, la grasa (lipido) constituye
desde el 3,5 hasta el 6,0% de la leche, variando entre razas de vacas y con las
practicas de alimentacion. Una racion demasiado rica en concentrados que no
estimula la rumia en la vaca, puede resultar en una caida en el porcentaje de
grasa de la leche (2,0 a 2,5%).

La grasa se encuentra presente en pequefios globulos suspendidos en agua.

Cada glébulo de grasa se encuentra rodeado de una capa de fosfolipidos, los

1 PALMQUIST, D.L. Op. cit.

2 HERNANDEZ, Rolando y DIAZ, Thais. Op. Cit.

13 WATTIAUX, Michel A; GRUMMER, Ric R. Metabolismo de lipidos en las vacas lecheras. [Online]
Instituto Babcock para la Investigacion y Desarrollo Internacional de la Industria Lechera

[consultado en abril 2013].Esenciales Lecheras Universidad de Wisconsin-Madison. Disponible en:
http://babcock.wisc.edu/es/node/121
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cuales evitan que los glébulos se aglutinen entre si repeliendo otros globulos de

grasa y atrayendo agua

Siempre que esta estructura se encuentre intacta, la leche permanece como una
emulsiéon. La mayoria de los glébulos de grasa se encuentran en la forma de
triglicéridos formados por la unién de glicerol con acidos grasos. Las proporciones
de &cidos grasos de diferente largo en sus cadenas determina el punto de fusién
de la grasa y por lo tanto la consistencia de la mantequilla que deriva de ella. La
grasa de la leche contiene principalmente acidos grasos de cadena corta (cadenas
de menos de ocho atomos de carbono) producidos a partir de unidades de acido
acético derivadas de la fermentacién ruminal. Esta es una caracteristica Unica de
la grasa de la leche comparada con otras clases de grasas animales y vegetales.
Los acidos grasos de cadena larga en la leche son principalmente los insaturados
(deficientes en hidrogeno), siendo los predominantes el oleico (cadena de 18

carbonos), y los polinsaturados, linoleico y linolénico.

3.2.3 Las grasas en la alimentacion de rumiantes . (Wattiaux y Grummer)!4 Las
grasas son importantes en la alimentacion de los rumiantes por su alto contenido
energético. Asi, la combustion completa de un gramo de grasa produce alrededor
de 9,45 Kcal de energia neta, mientras que un carbohidrato tipico genera
alrededor de 4,4 Kcal. Por lo que, los lipidos en general aportan 2,25 veces mas
energia que las fuentes tradicionales de la misma. Pero no solo es importante
considerar el aporte energético de las grasas en la dieta, sino también por las
vitaminas liposolubles y los &cidos grasos esenciales que aportan. Las grasas
forman parte de un grupo de moléculas organicas llamadas lipidos, los cuales
cumplen muchas funciones en el organismo animal, que van desde funciones
estructurales (formando parte de las membranas celulares), funciones hormonales

(algunas hormonas son de naturaleza lipidica: estradiol, progesterona,

14 1bid
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testosterona, entre otras) y hasta funciones inmunogenicas. Asimismo, algunas

vitaminas (A, D, E y K) son de naturaleza lipidica.

También los lipidos son a veces llamados nutrientes "frios" porque durante la
digestion y utilizacion por el cuerpo generan menos calor que los carbohidratos y
proteinas. Asi un aumento de lipidos en las raciones de las vacas lecheras puede

tener varios beneficios potenciales:

- Incrementa la densidad calérica (energia) de la dieta, especialmente
cuando la ingestion puede ser limitada como cuando hay una dieta con alto
contenido de forraje.

- Limita la necesidad para concentrados ricos en carbohidratos, que
tipicamente son necesarios en la primera parte de lactancia cuando la vaca
esta en equilibrio negativo para energia.

- En clima caliente los lipidos pueden ayudar a reducir el stress de calor en

una vaca lactante.

Los cambios anotados en la ingestién de alimentos y la produccion de leche varian
mucho segun el tipo de lipidos agregados a la dieta. La vaca no debe ser
alimentada con mas de 0.45 kg/dia de lipidos en adicion a los lipidos que
contienen en los alimentos rutinarios. Esta cantidad se traduce a un total de casi 6-

8% lipidos en la dieta antes que produzca efectos negativos.

3.2.3.1 Metabolismo de los lipidos en el rumen . La microflora ruminal
metaboliza los triglicéridos y fosfolipidos que contienen acidos grasos insaturados
como lo son el &cido linoleico presente en las semillas y productos obtenidos a
partir de estas, y el &cido linolénico predominante en los forrajes (Williams &

Stanko, 2000 citado en Wattiaux ). La digestion de las grasas a nivel ruminal inicia.
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con el proceso de hidrdlisis realizado por las lipasas, galactosidasas y fosfolipasas
bacterianas, de donde se obtiene la liberacion de los acidos grasos y el glicerol,
sumados a alcoholes aminados derivados de los fosfolipidos y galactosa de los
galactolipidos (Relling & Mattioli, 2003 citado en Garcia 2012)1°.

Los microorganismos no poseen la habilidad de almacenar lipidos y por lo tanto
sintetizan una amplia gama de &cidos grasos de cadena impar y de cadena
ramificada para la formacion de sus membranas plasméticas, utilizando como
sustrato los acidos grasos de cadena par, impar y ramificada que toman del

rumen.

Después de la muerte bacteriana se genera un reciclaje de estos acidos grasos
representando un factor de crecimiento para otros microorganismos, 0 también
pueden ser absorbidos por el intestino e incluso contribuir a las caracteristicas

organolépticas de la leche.

3.2.3.2 Absorcion intestinal de lipidos . Los fosfolipidos microbianos son
digeridos en el intestino delgado y alli contribuyen a los acidos grasos procesados
y absorbidos a través de la pared del intestino. La bilis secretada por el higado y
las secreciones pancreaticas (ricas en enzimas y bicarbonato) son mezcladas con
el contenido del intestino delgado. Estas secreciones son esenciales para preparar
los lipidos para absorcién, formando particulas mezclables con agua (micela) que
pueden entrar las células intestinales. En las células intestinales una porcion
mayor de &cidos grasos son ligados con glicerol (proveniente de la glucosa de la
sangre) para la conformacion de los trigliceridos. Los triglicéridos juntos con otros
componentes (colesterol, acidos grasos libres y sustancias relacionadas con
lipidos) son cubiertos con proteinas formando las lipoproteinas de baja densidad,

también llamadas proteinas ricas en triglicéridos, las cuales entran en los vasos

15 GARCIA ALEGRIA, Katherine. Op.cit
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linfaticos, pasan al canal toracico y llegan a la sangre para ser utilizadas por todos
los tejidos del cuerpo (Wattiaux, 1999)16,

3.2.4 Utilizacion en la ubre de los lipidos procede ntes de la dieta . Casi la
mitad de la grasa presente en la leche se deriva del metabolismo de lipidos en la
glandula mamaria. Estos acidos grasos provienen principalmente de las
lipoproteinas ricas en triglicéridos. Un aumento de &cidos grasos con mas de 16
carbones (4cidos grasos de cadena larga) en la dieta aumenta su secrecion en la
leche, pero también inhibe el sintesis de acidos grasos de cadena corta y
mediana. Asi la depresion marcada en la secrecion de grasa en la leche cuando
se alimenta la vaca con dietas bajas en fibra no puede ser compensando dando

mas grasa en la dieta.

3.2.5 Requerimientos de energia en la vaca de produ ccién. La energia es
catalogada como el combustible que los animales necesitan para suplir sus
necesidades de mantenimiento y produccion, el déficit energético se manifiesta en
disfunciones del metabolismo, reduccién en la produccion de leche, alteracion de
los componentes de la leche, pérdida de peso y disminucién en el comportamiento
reproductivo, en casos extremos llevando al animal a la muerte (Irigoyen & Rippoll,
2007)17.

Se han obtenido datos en camaras respiratorias que se han validado en pruebas
de alimentacion indicando requerimientos de energia para vacas de produccion de

leche en periodo de transicion de 490 kJ de energia metabolizable para

B WATTIAUX, Michel Ay GRUMMER, Ric R. Op. Cit.

7 IRIGOYEN, Alfredo y RIPPOLL, Gustavo. Alimentacién posparto de la vaca lechera. [online]
(2011) Cartilla para productores. [Consultado en agosto del 2013] Disponible en:
http://www.planagro.com.uy/publicaciones/uedy/Publica/Cart3/Cart3.htm.
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mantenimiento y 293 kJ por Kg de PVO0,75 de energia neta para lactacion. (Jouany
2006) 18

3.2.6 Grasas inertes . Las grasas inertes, mal llamadas protegidas o bypass,
engloban a un grupo de Productos disefiados para rumiantes caracterizados por
tener un efecto inhibitorio minimo sobre el metabolismo de las bacterias Gram
positivas y protozoos. Esta proteccién se obtiene sin detrimento aparente de su
digestibilidad intestinal (Palmquist, 1991; Wu et al., 1991) 19,

Las grasas inertes existentes en el mercado corresponden a dos grandes grupos:
las grasas célcicas y las grasas parcialmente hidrogenadas. Un método utilizado
hace afios, el encapsulamiento o proteccién por recubrimiento, ha perdido interés
por su costo y por la dificultad de que las particulas resultantes resistan integras a
las manipulaciones en fabrica (molienda, adicién de vapor, granulado, (Mateos et
al, 1996) 2.

La suplementacién con grasas de sobrepaso 0 by-pass se presenta como una
alternativa para incrementar la densidad energética en la racion suministrada a la

vaca, sin comprometer la actividad celulolitica de las bacterias, al haber sido

18 JOUANY, P. Optimizing rumen functions in theclose-up transitionperiod and earlylactationto drive
drymatterintake and energy balance in cows (2006). [online] Animal ReproductionScience 96: 250
264. [Consultado en Julio de 2013]. Disponible en:
http://www.animalreproductionscience.com/article/S0378-4320(06)00378-2/fulltext

19 PALMQUIST, D.L. Dietaryfateffectsonmilkyield and composition. Proc. California Animal Nutr.
(199la). [online] Conf. Fresno, CA. [Consultado en febrero 2014]. Disponible en:
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/96capitulolll.pdf

20 MATEOS, G.; P. REBOLLAR, y P. MEDEL. Utilizacién de grasas y productos lipidicos en
alimentacion animal: (1996). [Online] grasas puras y mezcladas. Fundaciéon Espafiola para el
Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA). Espafia. [Consultado en diciembre 2013]. Disponible
en: http://www.fundacionfedna.org/publicaciones_1996.
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sometidas a procesos previos que les permiten ser inertes en el rumen y ser
totalmente digestibles en el tracto intestinal inferior.

3.2.7 Tipos de grasa sobrepasante . En la produccién ganadera son conocidos
cuatro tipos de grasas inertes: las recubiertas con proteinas y enfriadas mediante
pulverizacion, grasa endurecidas hidrogenadas, las semillas intactas y las sales de

calcio de los acidos grasos (Cabrera y del Carpio Ramos, 2007) 21.

Dentro de las grasas de sobrepaso se encuentran las sales calcicas de &cidos
grasos. Son el resultado de la reaccion quimica entre los acidos grasos y el calcio.
Esta reaccion produce un jabon insoluble en las condiciones del Rumen, pero
totalmente hidrolizable en las condiciones de muy bajo pH del Abomaso. Las
grasas son totalmente inertes a nivel de Rumen, por lo que no causan trastornos a
la flora y resisten su ataque; a la vez tienen un alto nivel de aprovechamiento,
luego de hidrolizadas, el cual se da entre el 85-95%. Este tipo de grasas
protegidas posee una excelente palatabilidad y sus beneficios se evaltan no solo
en el aspecto de aporte energético sino también en la mejora de calidad y cantidad
en la produccion de leche, en el metabolismo del rumiante y en la eficiencia
reproductiva. Las sales calcicas de &acidos grasos tienen una granulometria
adecuada para su mejor aprovechamiento al momento de su hidrdlisis, mejor
integracion al resto de componentes del pienso y se comporta como aglomerante

lo que facilita la produccion de granulos de gran dureza.

Aunque existe una gran variedad de alternativas en el suministro de las grasas en

el pienso del rumiante, se resume su clasificacion en dos tipos basicamente:

21 CABRERA, Omar y DEL CARPIO RAMOS, Pedro. Rendimiento de vacas Holstein en lactacion
alimentadas con grasa sobrepasante en las dietas. (2007). [online] [Consultado: 28/05/2013].
Disponible en: http://www.engormix.com/MA- ganaderia leche/sanidad/articulos/rendimiento-vacas-
holstein-lactacion- t1875/165-p0.htm.
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Grasas Endurecidas Hidrogenadas y Grasas de Sobrepaso (Bypass Fats). Las
Grasas Hidrogenadas poseen gran contenido de &cidos grasos saturados,
generalmente con alto contenido de acidos palmitico y esteérico. Aunque su
ingesta produce incrementos substanciales en la produccion de leche, su
digestibilidad es media y puede ocasionar trastornos digestivos al desbalancear el
contenido de microorganismos en el Rumen; esto sucede especialmente en dietas
de mezclas sueltas. Las Grasas de Sobrepaso se pueden usar como suplemento
para complementar el suministro de grasa directo. Este tipo de grasas tiene poca 0
ninguna actividad en el Rumen y su asimilacion ocurre en el duodeno. El primer
tipo utilizado fueron las semillas enteras como Soya, Girasol o Algodén. Pero los
acidos grasos componentes de sus triglicéridos son muy solubles y alcanzaban a
tener efecto sobre los microorganismos del Rumen. Es por ese motivo por lo que
no deben suministrarse en grandes cantidades. Para evitar éstos problemas se
han creado productos en cuyo interior se introduce la grasa pura, se recubren con
una capa proteica y por ultimo se evita la deshidratacion en el Rumen mediante un
recubrimiento externo de formaldehido, el cual es inerte al ataque microbiano y al
pH del Rumen.

3.2.8 Uso de la grasa sobrepasante . Las vacas con altos niveles de produccion
utilizan de manera mas eficiente la energia en comparacion con las vacas de baja
produccién, y a su vez la respuesta a la energia de la racion es mas alta en la
lactancia temprana que a finales de la lactacién. Las vacas en lactancia temprana
utilizan la mayor parte de la energia suministrada en la dieta para la produccion de
leche, mientras que en la lactancia tardia utilizan menos energia para produccion,
almacenando la que no se utiliza en forma de grasa corporal, por esta razon el uso

de grasa sobrepasante se recomienda en animales con niveles considerables de
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produccion de leche y durante el inicio de la lactancia, donde la demanda de
energia es mas alta (Duque et al., 2011) 22.

La grasa sobrepasante pueden presentar sabores poco gustosos para el animal,
las sales calcicas de aceite de palma presentan un olor penetrante y un sabor
ligeramente amargo, por lo cual los animales que no han estado expuestos a éste
tipo de alimentos requieren un periodo de adaptaciéon con pequefias inclusiones
aumentando la cantidad periddicamente hasta llegar a la dosis deseada, ademas
la grasa sobrepasante a suministrar a los animales debe tener un tamafio de
particula que permita la manipulacién y mezcla con el alimento rutinario del animal

con el fin de asegurar su consumo (ADM, Alliance Nutrition, Inc.) 23,

3.29 Efectos de la grasa sobrepasante sobre la pro duccion . La
suplementacion con grasa protegida permite disminuir la concentracion de acidos
grasos libres previniendo la incidencia de cetosis, pues los acidos grasos de
cadena larga son absorbidos dentro del sistema linfatico sin pasar por el higado,

proporcionando asi, energia para los tejidos y la glandula mamaria.

Diferentes estudios coinciden en que la suplementacion con grasas protegidas

incrementa la produccion de leche aproximadamente en un 10%, ademas de que

22 DUQUE, Monica; OLIVERA, Martha y ROSERO, Ricardo. Metabolismo energético en vacas
durante la lactancia temprana y el efecto de la suplementacién con grasa protegida. (2011). [online]
[Consultado: 28/05/2013] Rev Col CiencPec 24:74-82.disponible en
http://rccp.udea.edu.co/index.php/ojs/article/view/656/635.

23 ADM Alliance nutrition Inc. Rumen Bypass Fats More than Just Energy Sources. [onling]

[Consultado: 28/05/2013] Disponible en:
http://www.admani.com/Dairy/Technical%20Bulletins/Dairy%20Rumen%20 Bypass%20Fats.htm.
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se aumenta el porcentaje de grasa y lactosa (Calvopifia& Ledn, 2007) 24; Salvador
et al.,, 2009); mientras que para la proteina los resultados difieren mostrando
incremento en algunos experimentos, manteniéndose igual o disminuyendo para
otros, la disminucion en el porcentaje de proteina se ha atribuido a la mayor
sintesis de lactosa y un efecto de dilucion provocado por el incremento en el
volumen de la leche y solo se presenta cuando la suplementacion excede los 400
gr/dia (Duque et al., 2011).

Calvopifia& Leon (2007), establecen que el suministro de grasa sobrepasante
participa en el aumento de peso después del parto, ayudando a los animales en
inicio de lactancia a mantener y/o aumentar la condicion corporal, evitando la
movilizacion de reservas grasas. El perfil de acidos grasos en la dieta puede
determinar caracteristicas fisicas, organolépticas y nutricionales de la leche y los
productos lacteos, por esta razén la suplementacion con grasa sobrepasante se
ha visionado como una ruta de modificacion de los &cidos grasos presentes en la
grasa lactea, especialmente, buscando una mayor proporcion del acido linoleico
conjugado (ALC), obtenido a partir del metabolismo lipidico en los rumiantes y al
cual se le han atribuido propiedades benéficas en la salud humana (Schroeder et
al., 2004) 5.

Colombia ofrece gran diversidad de climas y de insumos para la alimentacion
pecuaria. Por ser el tercer productor de aceite de palma a nivel mundial, Colombia

tiene una posicion privilegiada con respecto a muchos paises de la region. Este es

24 CALVOPINA, Adrian y LEON, Vicente. Estudio de la suplementacién de tres niveles de grasa
sobrepasante en la alimentacién de vacas lactantes Holsteinfriesian, (2007). [online] [consultado
28/05/2013] Disponible en: Aloasi-Pichincha. RUMIPAMBA VOL. XXI N° 1, pp. 1-12.

% SCHROEDER, G et al, Effects of fatsupplementationonmilkproduction and
compositionbydairycowson pasture: (2004). [online] [Consultado 28/05/2013] a review. Disponible
en: LivestockProductionScience 86: 1-18.
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un factor que le da un enorme potencial en la fabricacion de grasas de sobrepaso

para alimentacion pecuaria.

3.2.10 Efectos de la grasa sobrepante sobre la repr  oduccion . McNamara et al.
2003 citado en Garcia 2012)26 concluyen que la grasa sobrepasante suministrada
a animales de alta produccién produce el inicio temprano de la actividad luteal
después del parto, ademas de que favorece la involucion uterina, explicada por la
conversion del &cido lindleo en prostaglandinas mencionada anteriormente,
conllevando a una reactivacion ovarica temprana que optimiza el desempefio

productivo del animal.

3.3 MARCO CONCEPTUAL

Suplemento: Alimento cuyo fin consiste en completar las necesidades
alimentarias, ya sea por ser esta ultima incompleta o por simple voluntad de su

mejora o de su perfeccionamiento.

Grasa: Son compuestos organicos que se componen de carbono, hidrégeno y
oxigeno, y son la fuente de energia en los alimentos. Las grasas pertenecen al
grupo de las sustancias llamadas lipidos y vienen en forma liquida o solida. Todas

las grasas son combinaciones de los &cidos grasos saturados e insaturados.

26 GARCIA ALEGRIA, Katherine. Op.cit
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Grasas sobrepasantes: Son grasas comerciales que contienen acidos grasos
gue pasan a través del rumen sin ser disociada y por lo tanto no produce efectos

negativos sobre la fermentacion.

Leche: La leche, sin otra denominacion, es el producto integro y fresco del orderie
completo, en condiciones de higiene, de vacas lecheras, sanas, bien alimentadas
y en reposo, exentas de calostro y que cumplan con los caracteres fisicos y
bacteriolégicos que se establecen.

Requerimientos nutricionales: Es la cantidad minima de energia calorica,
principios inmediatos (proteinas, hidratos de carbono y lipidos), agua, vitaminas y
oligoelementos necesarios para el desarrollo y funcionamiento normal del animal.
No obstante, esto tendra un valor individual de acuerdo a cada animal, edad, sexo,

condicion fisica, etc.

Digestibilidad: Es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento, es
decir, la facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en sustancias
tiles para la nutricibn. Comprende dos procesos, la digestion que corresponde a
la hidrdlisis de las moléculas complejas de los alimentos, y la absorcion de

pequefias moléculas (aminoacidos, acidos grasos) en el intestino.

Eficiencia alimenticia: Consiste en expresar las unidades de producto obtenido

(leche, carne, etc.) que se obtiene por cada unidad de alimento consumido.
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Conversion alimenticia: Se describe como la cantidad de alimento requerido

para obtener una unidad de producto.
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4. DISENO METODOLOGICO

El estudio busca evaluar el efecto de una suplementacion con grasa sobrepasante
sobre la produccién y calidad de la leche en vacas de raza Normando,
alimentadas con una dieta basica proveniente de una pradera de clima frio
constituida por Pasto kikuyo (Pennisetum Clandestinum), Falsa Poa (Holcus
Lannatus), Trébol Blanco (Trifolium Repens) y Trébol rojo (Trifolium Pratense) en
la cual predomina el pasto kikuyo proporcionada para consumo a voluntad y
complementada con una pequefia cantidad de alimento concentrado, sal
mineralizada y bloque multinutricional también a voluntad, suministrada a todas las

vacas diariamente.

4.1 LOCALIZACION.

El estudio se realizé en la finca “Miraflores”, ubicada en la vereda Pescadero del
municipio de Mélaga (Santander), a una altura de 2600 m.s.n.m, entre los 06° 44"
30" de latitud norte y 72° 44" 35” de longitud oeste con relacién al meridiano de
Greenwich, con temperatura media de 15°C a 18°C, reportada por el IDEAM
(1995) antes HIMAT vy precipitacion anual que oscila entre 1100 a 1700 mm
Corpoica (1995)%, que varia segun el sector del municipio ya sea parte alta (frio) o
parte baja (media). La finca estd ubicada a una distancia de 6.5 kildbmetros del
casco urbano y para llegar se toma la via que de Malaga conduce a Bucaramanga
y al llegar al sector conocido como la “Capilla” en el km 5, se desvia hacia la
derecha en direccion a la vereda Pantano Grande - Alizal y a una distancia de 1.5

Km se encuentra la finca, pasando la carretera por la mitad de ella.

2TLUNA, Luz A; MORENO, Joaquin; VILLAMIZAR, Jaime y CORONADO, Roberto. Caracterizacion
biofisica y socioecondmica de la provincia de Garcia Rovira. (1995). [Online]. (consultado en
febrero 2014). Disponible en
http://www.corpoica.org.co/sitioweb/publicaciones/comentarios.asp?id_publicacion=186
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4.2 TIPO DE ESTUDIO.

Se trata de un estudio realizado bajo los parametros del método cientifico, en
basqueda de soluciones integrales y practicas para resolver problemas rutinarios
no solo de la localidad sino de muchas otras regiones del pais con condiciones

similares.

4.3 TRATAMIENTOS.

Se evalud el efecto de una suplementacién energética con grasa a una dieta
testigo (TA), compuesta por una pradera mixta en condiciones de clima frio,
conformada por pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), Falsa Poa (Holcus
lannatus), Trébol Blanco (Trifolium Repens) y trébol Rojo (Trifolium Pratense), en
la cual predomina el pasto kikuyo, pradera que era suministrada para consumo a
voluntad, més 1.0 Kg del concentrado comercial “Solla Leche al 20%” ® con 100 g
de sal mineralizada “18-10-1" ® de Italcol y un bloque multinutricional para

consumo a voluntad. Esta dieta constituia el Tratamiento Testigo (TA).

Tratamiento B (TB): consta de la dieta basica TA, suplementada con una grasa
comercial sobrepasante conocida como Ganagras® en cantidad de 300 g por
animal/dia.

Finalmente el Tratamiento C (TC) el cual tiene la misma base del TA,
suplementada también con 300 g por animal/dia de una grasa preparada

localmente por el responsable del estudio a partir de un sebo de origen bovino.

4.3.1 Animales : Se utilizaron seis (6) vacas de raza normando, con edades de 5 a
6 afios cumplidos, en 32 y 42 lactancia y con 15 a 45 dias de lactancia al momento
de iniciar el estudio, conforme se visualiza en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Identificacion e informacion de cada una de las vacas
participantes en el estudio
Animal Edad |Partos| Dias lactancia al inicio | Peso vivo kg
N° Nombre | aos) | Ne del estudio. al inicio.
1 Shakira 5 3 15 410
2 Tirana 6 4 30 530
3 Karla 5 3 40 495
4 Reina 6 4 20 565
5 Alegria 6 3 32 480
6 Tamarinda 6 3 45 448

4.3.2 Duracion del experimento

. La investigacion se realizé durante un periodo

de 75 dias comprendidos entre el 1 de agosto y el 15 de octubre de 2013.

4.3.3 Disefio Experimental . Dada la dificultad en la region para obtener un grupo

homogéneo con mayor numero de animales, fue necesario distribuir la poblacion

de vacas disponibles en la finca en un disefio de cuadrado latino replicado en

donde se evaluaron los tres tratamientos descritos, durante tres periodos

consecutivos con tres animales replicados en dos grupos o cuadros para un

disefio de 3x3x2 conforme se describe en el cuadro 2.

Cuadro 2. Distribucion de los animales segun cuadr

0 (grupo) y tratamiento

durante cada uno de los tres periodos de duracion d el estudio.
ANIMALES/TRATAMIENTOS
CUADRO o0 GRUPO 1 CUADRO o GRUPO 2
PERIODO
VACA No. VACA No.
1 2 3 4 5 6
1 TA B TC TA B TC
2 B TC TA B TC TA
3 TC TA B TC TA B
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4.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO.

Para el correcto manejo del experimento fue necesario contemplar cada uno de
los diferente factores que participaron en el evento comenzando por el tipo de
pasturas en donde se desarroll6 el estudio, los animales que participaron y el
manejo integral de los dos, la alimentacion y suplementacién del animal, el manejo
de las dietas, la toma de las muestras, el analisis de las mismas, los resultados, su

manejo e interpretacion.

El grupo de seis vacas que hicieron parte del estudio se manejaron en condiciones
de pastoreo rotacional a través de franjas con cerca eléctrica, cuya cuerda se
corria varias veces al dia segun la disponibilidad y consumo de forraje al momento
de la observacion. Las praderas estaban conformadas por las especies forrajeras
mencionadas y establecidas con mas de 10 afios de antigiiedad y constituian la
base de la alimentacién dado que la suplementacion se realizaba mediante el
suministro diario de un kilogramo de alimento concentrado “Solla leche 20%® mas
100 g de sal mineralizada 18-10-1 ® de Italcol que se daba diariamente a las
vacas al finalizar el ordefio de la mafiana. Adicionalmente la totalidad de las vacas
disponian en forma permanente de un blogque multinutricional para consumo a

voluntad.

Para estimar el consumo promedio de forraje, se realizaba en varias partes segun
su desarrollo, un aforo de la pradera antes de ser utilizada, para determinar la
cantidad de forraje disponible por m2. Al comienzo del dia siguiente se aforaba el
remanente conforme se habia hecho en la primera evaluacion. La diferencia entre
lo ofrecido inicialmente y el residuo dejado como remanente, corresponde al
consumo promedio del grupo durante el dia de pastoreo, cantidad que al ser
dividida por las seis vacas participantes en el estudio revelaba el consumo

promedio por animal en kg de forraje verde/dia. De este material se tomaban
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muestras para llevar al laboratorio y determinar el contenido de humedad y asi
hallar la materia seca por kg de forraje verde, para luego estimar el consumo con
base en esta condicion. Conocida el area utilizada y forraje disponible antes y
después de su utilizacion se facilitaba determinar el consumo en Kg promedio por
animal/dia, actividad que se repetia con regularidad una vez a la semana para
obtener un promedio mas cercano a la realidad. De igual manera antes de iniciar
el estudio se realizé un muestreo de toda el area a utilizar para tomar una muestra
representativa, enviarla al laboratorio y asi conocer el posible contenido de

nutrientes para estimar el consumo de nutrientes que aportaba la dieta.

4.4.1 Desparasitacion . Para superar las dificultades ocasionadas por presencia
de parasitos gastrointestinales, los animales participantes fueron vermifugados
antes de empezar el estudio con “Fenbendazole” con la dosis sugerida por el

laboratorio productor del medicamento, dependiendo del peso vivo del animal.

4.4.2 Preparacion de la grasa animal . Se utiliz6 un sebo de origen bovino
obtenido en los expendios de carne de la localidad, el cual se llevé a la finca
donde se corto en trozos pequefios con el fin de freirlo y llevar la grasa a estado
liqguido y asi mezclarla con sal comun y carbonato de calcio, esto se hacia en
cantidades de 4 kg de sebo, 40 g de sal comun y 400 g de calcio. La mezcla se
revolvia de tal manera que quedara lo mas homogénea posible, se dejaba enfriar
para que endureciera de nuevo Yy facilitara el rallado y su adicién a la racion de
cada animal. El suministro de este sebo célcico se hacia a los animales que les
correspondia dicho tratamiento en proporcién de 300 g/animal/dia, cantidad que
se repartia en dos dosis de 150 g cada una: una en la mafiana cuando finalizaba
el ordefio y el suministro se hacia solo, acompafnado de una pequefia cantidad de
melaza que se agregaba como saborizante; los restantes 150 g se daban después
del ordefio de la tarde con el concentrado que se acostumbraba dar a cada

animal.
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Conocidos ya los materiales a utilizar, asi como la forma en que se debia hacer
con cada uno de ellos, era preciso definir el uso de cada dieta suplementaria, pues
como los animales que estaban recibiendo una dieta pasaban a recibir otra
diferente se hacia indispensable eliminar el efecto residual de la anterior sobre la
gue pasaban a recibir (efecto de recambio). Para ello se eligieron tres periodos
cada uno con duracion de 25 dias, de los cuales solo durante los ultimos cinco
dias se tomaron los datos de produccion de leche por ordefio/dia, mas las
muestras de leche para el analisis de contenidos de grasa, proteina y solidos
totales, asumiendo que la respuesta encontrada obedecia exclusivamente a la
dieta dltimamente suministrada. Esta actividad se repitid6 en tres oportunidades
cada 25 dias, cambiando cada animal de la dieta a recibir para que todos los
animales participaran en las tres dietas a evaluar, conforme se observa en el

cuadro 2.

4.5 EVALUACION DE LA PRODUCCION Y CALIDAD DE LA LE CHE.

Para la determinacion de la produccion de leche y evaluacion del contenido de
grasa y proteina se realizaron tomas de muestras de leche, conforme ya se
anuncio: diariamente, en los dos ordefios, para todas las vacas y durante los
ultimos cinco dias de cada periodo, teniendo el cuidado de realizar el ordefio en
recipientes adecuados y en perfectas condiciones higiénicas, de tal manera que
ademas de facilitar la determinacion de la produccion por ordefio, mediante previa
agitacion para homogeneizarla, se tomara también las muestras para analisis de
grasa y proteina en frascos con capacidad de 200 ml y ser llevados al laboratorio
de control de calidad de Léacteos Rovirenses y analizados en el equipo:
“‘EKOMILK” (Milk Analizer Milkana Kam98-2AM).

El analisis para determinar la significancia del modelo se hizo mediante la
aplicacion del procedimiento General Lineal Modem (GLM) para aprobar (p < 0.01)
o rechazar (p > 0.01) la hipotesis estadistica, segun la tendencia de los resultados

revelados para cada uno de los descriptores (variables) evaluados.
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46 VARIABLES EVALUADAS.

Para cumplir con los objetivos especificos anunciados anteriormente se identificd y
evaluo en cada uno de los tres periodos y para los tres tratamientos, los
descriptores mas importantes e indispensables para cumplir con el objetivo
general y ellos fueron: consumo de materia seca, contenido y consumo de
nutrientes de las tres dietas, produccion de leche, contenido grasa y proteina por
vaca/dia segun tratamiento y periodo. Cada una de estas variables fue evaluada
mediante el programa estadistico SAS previa determinacion de la significancia
(p<0.01 y 0.05) de cada una de las variables (produccion de leche, contenido de
grasa y de proteina) dentro del modelo para luego si aplicar el correspondiente
Andlisis de Varianza (ANAVA) a cada una de las variables consideradas y con
base en los resultados arrojados mediante la utilizacion de la prueba de rango
multiple de Tukey encontrar la diferencia minima significativa (DMS) y con ella
identificar la mejor de las respuestas para cada caso. El trabajo finaliza con la
evaluacion econdémica de los resultados para determinar la viabilidad del proyecto
desde la perspectiva econdémica.

4.6.1 Contenido y consumo de materia seca y de nutr ientes utilizados . La
determinacion de estos descriptores en las dietas utilizadas, constituye el punto de
partida para establecer el contenido y consumo de nutrientes asi como el potencial
productivo del animal. Para ello se tomaron muestras del forraje y de las dos
grasas utilizadas, el forraje fue secado a 650C hasta estabilizar la pérdida de
humedad y asi determinar su materia seca. Para ello, material de este fue enviado
al laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia para determinar los contenidos
de FDN, FDA. LDA, Celulosa, Hemicelulosa, Extracto Etéreo, Proteina y Energia
Bruta. La determinacion del consumo de materia seca es probablemente el
descriptor susceptible de un mayor margen de error, dadas las condiciones de

libre pastoreo en que se realiz6 el estudio y con base en el balance entre el forraje
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ofrecido menos el remanente después del pastoreo para distribuir la diferencia,
proporcionalmente a partes iguales entre los seis animales participantes sin tener

en cuenta el peso vivo de cada uno de ellos consignados en el cuadro 1.

Con base en el contenido de nutrientes reportado por el laboratorio y el consumo
de materia seca estimado, se calculé un consumo promedio de energia y proteina
bruta por animal/dia y que constituye la base para determinar el potencial para la
produccion de leche por animal y la probable influencia de estos en la cantidad y

calidad de la leche producida.

4.6.2 La produccion de leche . La produccion por animal y por tratamiento en
cada periodo se determiné mediante el pesaje de la leche producida por cada
vaca en los dos ordefios diarios, dando mayor relevancia a la informacién obtenida
durante los dultimos cinco dias de cada periodo, dado que el promedio de
produccion diaria por vaca y por tratamiento fue el valor que se utilizé para
eliminar el efecto residual del tratamiento recibido en el periodo inmediatamente

anterior.

4.6.3 Contenidos de grasa y proteina . Los contenidos de grasa y proteina de la
leche por vaca, por tratamiento y por periodo se determiné a partir de las muestras
de leche tomadas de cada uno de los ordefios diarios a cada vaca y evaluados en
los equipos disponibles en el laboratorio de control de calidad de la empresa

“Lacteos Rovirenses” conforme ya se anuncio.

4.6.4 Evaluacion economica de los tratamientos . Es indudable que en
cualquier actividad productiva, la decision final se toma siempre dependiendo de la
respuesta econdémica ya que ningun productor trabaja a pérdida. De ahi la

importancia de realizar un analisis econOmico, para lo cual siguiendo la
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recomendacion de Lopera y Lopera (1986) se recurre a un analisis de rentabilidad
a partir de los costos variables con base en los resultados obtenidos por

tratamiento, asumiendo que los demas costos son constantes.

Los costos variables de produccion estan representados por los diferentes
insumos requeridos por cada tratamiento. La determinacion de los costos de
produccién por tratamiento y por periodo en los cinco dias de muestreo de cada
uno de los periodos, asi como el valor del producto obtenido, es el soporte para

arrojar el resultado econémico de la tecnologia generada.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS.

5.1 VALOR NUTRICIONAL DE LAS DIETAS Y CONSUMO DE NU TRIENTES.

Los posibles efectos de una dieta sobre la productividad del animal se hace
partiendo del conocimiento del requerimiento de nutrientes para mantenimiento y
produccion del animal y como es ldgico de la cantidad de nutrientes ingeridos y
del potencial de produccién derivado de los dos factores requeridos para ello. Por
tanto si se dispone de esta informacion es posible prever con un alto grado de

aproximacion el comportamiento productivo del animal.

El contenido de nutrientes de la pradera utilizada, compilados en el cuadro 3,
revela valores aceptables para la mayoria de nutrientes con excepcion del proteico
de 7.6% el cual sugiere en forma anticipada la necesidad de suplementar. El
contenido de energia bruta de 3.98 (Mcal/lKg de MS) sugiere un contenido
aceptable, el cual es posible si se tiene en cuenta el tipo de fibra (FDN) mas
carbohidratos no estructurales y extracto etéreo encontrado. Si a los valores alli
reportados se aplica la formula de Laredo y Cuesta (1985)3* para estimar la
Energia Digestible: ED (Mcal/Kg de MS)=2,851+0,077(%PC)-0,0313(%FDA) —
0,0219(%LDA), se encontra que:

ED (Mcal/Kg de MS) = 2,851 + 0,077(7.6) — 0,0313(31.6) — 0,0219(3.7) = 2.36.

Dicho valor sugiere un aprovechamiento efectivo del 59,3% de la energia bruta

reportada por el laboratorio el cual coincide con el uso metabdlico de la energia.
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Cuadro 3. Contenido de nutrientes de la pradera mix  ta utilizada.

REPORTE
ANALISIS Base humeda Base 100% m. seca
Materia seca 32.3
Proteina cruda (Nx6.25) (%) 2.5 7.6
Fibra detergente neutro (%) 20.8 64.4
Fibra detergente acido (%) 10.2 31.6
Lignina (%) 1.2 3.7
Extracto etéreo (%) 1.0 3.2
Cenizas (%) 2.4 7.4
Celulosa (%) 9.0 27.8
Hemicelulosa (%) 10.6 32.8
Energia bruta (Mcal/kg ms.) 3.98

Fuente: Universidad. Nacional de Colombia, Laboratorio de Nutricién Animal octubre de 2013.

Adicionalmente se evalud el contenido de extracto etéreo de las dos muestras de
grasa utilizadas: la sobrepasante de origen comercial y la preparada localmente

por el autor del trabajo observandose los resultados en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Contenido de nutrientes de las grasas (so

brepasante y local).

Grasa comercial Grasa origen animal
* **

Analisis Base Base Base Base
humeda seca hameda seca

Materia seca 87.6 99.0
Extracto etéreo (%) 68.3 78.0 82.9 83.7
Cenizas (%) 17.3 19.7 14.0 14.1

Calcio (%) 6.6 7.5 4.7 4.7

Fuente: Universidad. Nacional de Colombia, Laboratorio de Nutricion Animal octubre de 2013

Al evaluar el contenido de extracto etéreo por kg de las grasas estudiadas y
expresarlo en Mcal de EB/Kg, se encuentra que la grasa comercial contiene 7.36
Mcal, mientras que la grasa (sebo) de origen bovino preparada localmente ofrece
7,90 Mcal, dando como diferencia a favor de la grasa de origen animal 0.54 Mcal

por kg.

Conocidos los demas contenidos de nutrientes que ofrecia cada una de las
materias primas utilizadas en los diferentes suplementos se hizo necesario
determinar el consumo de forraje en términos de Kg en estado verde y materia
seca para asi evaluar el probable consumo total de nutrientes y el potencial en

produccion de leche y sus componentes.

5.2 CONSUMO PROMEDIO DE MATERIA SECA EN KG/ANIMAL/D IA.

Dadas las condiciones en que se realizo el estudio: pastoreo continuo en la misma
pradera, limitando el acceso mediante el uso de la cuerda eléctrica, antes de dar
ingreso a los animales, se realizaba un aforo cortando el forraje a ras de suelo
para determinar la disponibilidad del mismo, a la mafiana siguiente, al momento de
seleccionar al area a pastorear en ell nuevo dia, se cortaba a ras el remanente del
dia anterior y la diferencia entre los dos aforos correspondia al consumo diario en

términos de forraje verde. Una muestra del forraje suministrado y del sobrante era
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llevada al laboratorio para determinar el contenido de materia seca del forraje
consumido en el dia, valor que era dividido entre los seis animales para estimar el
consumo promedio diario de cada uno de ellos. Esta operacion se repetia cada
vez que los animales cambiaban de parcela, la cual se repetia usualmente cada 8
a 10 dias.

En promedio el consumo diario de forraje fue de 240 kg, los cuales llevados a
materia seca (20%) fue de 48 que distribuido proporcionalmente entre cada uno de
los seis animales participantes, dio una media de 8 kg de materia seca. Dado que
los animales mostraban un peso vivo promedio de 490 Kg, la estimacion
porcentual de consumo fue de 1.63%, (1.63kg/100kg de peso vivo).

Mediante las tablas de requerimientos del NRC (1981) se obtuvieron los
requerimientos para este grupo de vacas tanto para mantenimiento y el excedente

para produccion como se visualiza en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Suministro de nutrientes (ED y PB) por tr atamiento, para
mantenimiento y produccion de leche con un 4% de gr  asa.

TRATAMIENTO
TA B TC
ED PB ED PB ED PB

CONSUMO NUTRIENTES (Mcal | (Kg) | (Mcal) | (kg) | (Mcal) | (kg)
MATERIA SECA
FORRAJE: ED (Mcal): 2.36X 8Kg y PB:
0.076X8KG 18.88|0.608 | 18.88 |0.608| 18.88 | 0.608
Concentrado: ED: 2.83 x 0.9kg y PB:
.180x 0.9kg. 2.83 |0.180| 2.83 |0.180| 2.83 | 0.180
Jabon calcico: .3kgx7.36:.3kgx7.90 0.0 | 0.0 7.36 0.0 7.90 0.0
Total 21.71|0.788| 29.07 [0.788| 29.60 | 0.788
REQUERIMIENTOS:
Mantenimiento 16.39/0.432| 16.39 |0.432| 16.39 | 0.432
Excedente para produccion 5.32 |0.356| 12.68 |0.356| 13.21 | 0.356
LITROS DE LECHE/dia A PRODUCIR:
Nutriente requerido para un litro de
leche con 4% de grasa 1.44 10.087| 1.44 |0.087| 1.44 | 0.087
Cantidad a producir (potencial) 3.69 | 410 | 8.80 | 410 | 9.17 4.10
Cantidad realmente producida 12.91 13.29 13.40

El excedente de energia y proteina después de descontar las necesidades de
mantenimiento permite producir en el caso del tratamiento testigo 3.69 con energia
y con la proteina 4.10 mientras el tratamiento C 9.17 rendimientos que pueden
repercutir en forma negativa en la condicién corporal y comportamiento productivo

del animal de forma inmediata.

53 COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE LECHE.

La determinacion de la produccion de leche conforme a las condiciones explicadas
en el manejo del experimento y promediados los valores por tratamiento para cada
vaca se sintetizan en el cuadro No. 6. Mediante un analisis en forma vertical (por
columna) de los resultados alli consignados se aprecia el comportamiento de cada
vaca en cada uno de los tres tratamientos estudiados, si el analisis se realiza en
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forma horizontal (observacion por filas), es decir el comportamiento de cada uno
de los seis animales ante la misma dieta o tratamiento durante los tres periodos.
Las diferencias en produccion de leche/dia de los seis animales ante la misma
dieta son evidentes y el andlisis de dicho comportamiento hace parte de las

inferencias que sobre el tema se hace a continuacion.

Cuadro 6. Comportamiento promedio de la produccién de leche en litros
animal/dia por tratamiento durante los tres periodo s (75 dias)
ANIMAL
TRATAMIENTO CUADRO1 CUADRO 2 TOTAL | PROMEDIO
VACA No. VACA No.
1 2 3 4 5 6
TA 9,85 16,00 | 12,12 | 17,40 [ 12,20 | 9,96 | 77,45 12,91
B 10,12 | 17,10 | 12,12 | 18,20 | 12,20 | 10,00 | 79,76 13,29
TC 10,20 | 17,80 | 12,36 | 18,10 | 11,90 | 10,10 | 80,40 13,40
TOTAL 30,17 | 50,90 | 36,60 | 53,60 | 36,30 | 30,10 [ 237,6 39,60

Para determinar la significancia del modelo se aplico a cada descriptor de acuerdo
a su participacion en cada uno de los tres tratamientos durante los tres periodos
de evaluacién, el método estadistico: General Lineal Modem (GLM) para aprobar
(p<0.01) o rechazar (p>0.01) la hipétesis estadistica, segun la tendencia de los
resultados revelados para cada uno de los descriptores evaluados (variables). Los
resultados obtenidos para la variable produccion de leche bajo la influencia de los
tres tratamientos durante los tres periodos para los seis animales distribuidos
proporcionalmente en dos cuadros (3x3x2 para un total de 18 observaciones) se
visualizan en la tabla No.1, revelando que la probabilidad estadistica del modelo
fue altamente significativa p<0.001) y por tanto la confiabilidad de los resultados
correspondientes a las variables evaluadas que para este caso fue el

correspondiente a la produccion de leche (tabla 1).
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Tabla 1. Andlisis de Varianza de la produccion de |  eche dentro del modelo .

Fuente de GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
variacion cuadrados de la
media
Modelo 11 175.5966833 15.9633348 113.78 <.0001*
Error 6 0.8418111 0.1403019
Total 17 176.4384944
corregido
*p<0.01

Con base en la confiabilidad del modelo aplicado segun la tabla 1, se hizo el
analisis de varianza para la produccion de leche por animal/dia bajo la influencia
de cada tratamiento durante los tres periodos, revelando que los tratamientos no
afectan la produccién de leche, mientras que las diferencias en produccion que se
encontraron, fueron altamente significativas (p<0.0001) (Tabla 2) y corresponden
al comportamiento individual de los animales participantes en el estudio,

atribuibles a la ascendencia genética (factores intrinsecos) de cada uno de ellos.

Tabla 2. Andlisis de Varianza para la variable prod  uccion de leche.

Fuente de GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion Cuadrados de la
media
Cuadro 1 0.2964500 0.2964500 2.11 0.1963
Animal(Cuadro) 4 173.9755778 43.4938944 310.00 <.0001
Periodo(Cuadro) 4 0.5219778 0.1304944 0.93 0.5052
TTO 2 0.8026778 0.4013389 2.86
0.1341
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5.4 COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE GRASA EN LA LEC HE.

El contenido promedio de grasa en la leche por animal/dia en cada tratamiento
durante los tres periodos de duracién del estudio y para cada uno de los seis
animales en los dos cuadros se puede observar de forma horizontal las diferencias
existentes entre las vacas con la misma dieta, pero si se observa de manera
vertical donde los animales un aumentan del contenido de grasa cuando
cambiando de tratamiento del TA al TB y al TC. Exceptuando la vaca No. Tres que
del TA al TB no se observaron diferencias en el contenido graso de la leche pero

Si se encontraron con respecto al TC, como se visualiza en el cuadro No. 7.

Cuadro 7. Comportamiento promedio de la produccion de grasa de la leche
en porcentaje animal/dia por tratamiento durante lo s tres periodos

ANIMAL
TRATAMIENTO CUADROL CUADRO 2 TOTAL | PROMEDIO
VACA No. VACA No.
1 2 3 4 5 6
TA 3,98 3,80 | 4,25 3,97 4,11 | 4,15 24,26 4,04
B 4,19 4,05 | 4,25 4,25 4,13 | 4,25 25,12 4,18
TC 4,40 4,18 | 4,67 4,35 4,33 | 4,33 26,26 4,37
TOTAL 13,57 14,00 | 16,17 | 16,60 | 17,60 | 18,70 | 96,64 16,11

Para conocer la significancia estadistica del modelo sobre los resultados del
contenido de grasa en la leche bajo la influencia de los tratamientos estudiados, se
aplicé de nuevo el programa GLM, corroborando que en el modelo aplicado hubo
un completo control de las diferentes variables (p<0.01) como lo permite apreciar
la tabla 3.
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Tabla 3. Andlisis del comportamiento de la grasade  ntro del modelo .

Fuente gL ~ Sumade - Cuadrado .0 prsE
cuadrados de la media

Modelo 11 0.58817778 0.05347071 8.28 0.0085*

Error 6 0.03873333 0.00645556

Total 17 0.62691111

corregido

*p<0.01

Con base en los resultados obtenidos segun la tabla anterior se hizo el andlisis de
varianza para los resultados obtenidos del contenido de grasa bajo la influencia de
las dietas estudiadas y consignadas en el cuadro No. 7. Para este caso y
analizando los resultados que se consignan en la tabla 4, se aprecia una influencia
significativa al 5% (p<0.05) de los animales sobre el contenido graso, mientras que
los tratamientos revelaron diferencias altamente significativas (p<0.01) sobre dicho

comportamiento.

Tabla 4. Andlisis de varianza para la produccion de grasa.

Cuadrado de

Fuente GL  Tipo Il SS | . F-vValor Pr>F

a media
Cuadro 1 0.00055556 0.00055556 0.09 0.7791
Animal(Cuadro) 4 0.22248889 0.05562222 8.62 0.0116*
Periodo(Cuadro) 4 0.02962222 0.00740556 1.15 0.4185
TTO 2 0.33551111 0.16775556 25.99 0.0011**

*p<0.05 *p<0.01

Conocida esta condicion era necesario establecer cual de los tres tratamientos

habia generado los mejores resultados y para ello se recurrio a la prueba de rango
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multiple estudentizado de Tukey al 5% para hallar la diferencia minima significativa
(DMS).

Conocido el valor de la DMS, se ordenaron de mayor a menor los resultados
obtenidos con cada uno de los tratamientos, encontrando que todos los
tratamientos fueron diferentes entre si, siendo definitivamente el tratamiento C
(grasa local) el de la mejor respuesta conforme se visualiza en la tabla 5. Tales
resultados revelan que la grasa casera (TC) incremento en 8.24% el contenido de
grasa de la leche con relacion al tratamiento testigo, mientras que la grasa
sobrepasante comercial, lo hizo en 3,5%, siendo estos resultados muy superiores

a los alcanzados por Meiztegui (2000).

Tabla 5. Prueba del rango estudentizado de Tukey (H SD) para Grasa.

Tratamientos C B A
MEDIA 4,37667 4,18667 4,04333
Tukey agrupamiento DMS: 0,1423 a b C

Medias con letras distintas son significativamente diferentes

55 COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE PROTEINA DE LA LECHE.

Los resultados del comportamiento del contenido de proteina de la leche en
porcentaje por vaca/dia/tratamiento y por periodo revelados por el laboratorio se

consignan en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Comportamiento promedio de la proteina d e la leche en
porcentaje (%) animal/dia por tratamiento durante |  0s tres periodos.

ANIMAL
TRATAMIENTO CUADROL CUADRO 2 TOTAL | PROMEDIO
VACA No. VACA No.
1 2 3 4 5 6
TA 3,20 3,11 3,25 3,04 | 3,15 3,15 18,90 3,15
B 3,00 2,98 3,26 3,16 | 3,02 3,20 18,62 3,10
TC 3,03 3,10 3,02 3,02 | 3,17 3,00 18,34 3,05
TOTAL 10,23 11,2 | 12,53 | 13,20 | 14,30 | 15,40 | 76,86 12,81

La estudio estadistico a los resultados obtenidos del contenido de proteina de la
leche, para evaluar la significancia del modelo sobre dichos resultados, se
consignan en la tabla 6, de donde se deduce que la probabilidad es superior a
0.01 y 0.05 significando que no hay influencia de los tratamientos sobre la variable

contenido proteico de la leche.

Tabla 6. Andlisis del comportamiento de la proteina dentro del modelo.

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la
media
Modelo 11 0.10937778 0.00994343 1.45 0.3376
Error 6 0.04120000 0.00686667
Total 17 0.15057778
corregido

Para corroborar la anterior referencia se aplicé a estos resultados, en forma similar
a los anteriores, el correspondiente analisis de varianza y los resultados obtenidos
se consignan en la tabla 7, de donde se concluye que la probabilidad de una
influencia de los tratamientos, de los animales o de los periodos fue siempre
superior a 0.01 y 0.05 (p>0.01 y a 0.05), concluyendo finalmente que no hay
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ninguna influencia de tales condiciones sobre dicho descriptor. Se hace la
hipotesis que la proteina es relacionada con la genética del animal, al comparar
estos resultados a los alcanzados por Scott et al. (1995), MEIZTEGUI, J (2000) y
Garcia Katherine (2012), todos estos estudios arrojan que no hay cambios en la

composicion proteica de la leche con la suplementacién de grasa sobrepasante.

Tabla 7. Andlisis de varianza para la variable prod  uccion de proteina.

Fuente Tipo Il SS  Cuadrado F-Valor Pr>F
GL de la
media
Cuadro 1 0.00008889 0.00008889 0.01 0.9131
Animal(Cuadro) 4 0.03555556 0.00888889 1.29 0.3696
Periodo(Cuadro) 4 0.03942222 0.00985556 1.44 0.3292
TTO 2 0.03431111 0.01715556 2.50 0.1624

5.6 ANALISIS ECONOMICO

Los costos de produccidon de cada dieta se hizo conociendo la cantidad consumida
por animal dia y el valor unitario de cada uno de los productos suministrados a
cada vaca, de igual manera se consignaron los valores obtenidos por cada
tratamiento permitiendo conocer cuél de las dietas fue mas eficiente
econdémicamente, los cuales se detallan en el cuadro No. 9 y 10 para obtener el

costo total por animal/dia y su eficiencia.
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Cuadro 9. Costos de produccién por tratamiento anim

al/dia.

TRATAMIENTO
FACTOR DE COSTO VALOR TOTALS

TIPO cantidad | V" ”g'ta“o TA B TC
FORRAJE (kg ms) 8 168,75 | 1350 | 1350 | 1350
CONCENTRADO (kg) 1 1200 1200 | 1200 | 1200
BLOQUE
MULTINUTRICIONAL 1 35000 300 | 300 | 300
SAL (Kg) 1 1500 150 | 150 | 150
GRASA COMERCIAL (kg) 1 3333 1000
GRASA ORIGEN ANIMAL (kg)| 1 1300 390
TOTAL 3000 | 4000 | 3390

Cuadro 10. Eficiencia de la produccion de leche y

por tratamiento.

mantequilla por vaca/dia

LECHE producida GRASA producida TOTAL
Tratamiento |litros |V/r V/r total Virkg |Vir
L % |Kg $
No. [unitario |$ $ total $
TA 12,9 720 9295| 4.04( 0,52 9000( 4680 13875
B 13,3 720 9569 | 4.18( 0,56 9000 5040( 14609
TC 13,4 720 9648| 4.37| 0,59 9000 5310| 14958

Obtenido el valor de la produccién por litro de leche y el ingreso bruto parcial, se

halla la diferencia en cada uno de los tratamientos dando asi la utilidad por la

leche producida por animal/dia, los resultados obtenidos se visualizan en el cuadro

11. El resultado evidencia que el tratamiento con grasa local (TC) es el de mejor

respuesta econémicamente.
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Cuadro 11. Comportamiento econdmico entre los difer  entes tratamientos
evaluados/dia.
Tratamientos Ingreso bruto Costo Utilidad o

Parcial (%) Variable ($) | ganancia en $

TA: Pasto+1kg concentrado +

sal +bloque 13.875 3.000 10.875

TB: el TA + grasa comercial 14.609 4.000 10.609

TC: el TA + grasa animal 14.958 3.390 11.568

57 CORRECCION A 305 DIAS DE LA PRODUCCION DE LECHE DE CADA

UNA DE LAS VACAS.

Para corregir lactancias a una producciéon de 305 dias, en indice de vaca madura

es necesario conocer la edad del animal, dias de lactancia, ordefos al dia. Con

estos datos se buscan los factores de correccion para cada raza que estan

tabulados en tablas para dicho fin, cada vaca se trabajé con un factor diferente

como se observa en el cuadro 12. Se corrigié al 4% de grasa de la leche como se

ve en el cuadro 13, y las posibles cantidades que de grasa y proteina que se

pudiesen obtener con cada tratamiento como se observa en los cuadros 14 y 15.

Cuadro 12.Factor de correccion para produccién de |

eche a 305 dias

Animal Dias Total factor de | Corregida a
N° lactancia leche Correccion | 305 dias
1 Shakira 90 854 2,53 2160,62
2 Tirana 105 1722 2,22 3822,84
3 Karla 120 1395 2,04 2845,80
4 Reina 95 1640 2,41 3952,40
5 Alegria 107 1291 2,22 2866,02
6 Tamarinda 115 1205 1,98 2385,90
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Cuadro 13. Leche corregida a 4% de grasa en 305 dia s.

o litros en

N ANIMAL 305 dias TA B TC

1 Shakira | 2160,62 | 2154,25 2222,2 2290,3
2 Tirana | 3822,84 | 3708,18 | 3851,45 3776,14
3 Karla 2845,8 2952,6 2952,6 3131,82
4 Reina 3952,4 3960 4101 4161
5 Alegria | 2866,02 | 2901,41 2922,4 3008
6 Tamarinda| 2385,9 2721,4 2475,4 2504

Formula. (0,4xproduccion de leche)+(15(Produccién x

% de grasa))

Cuadr(_) 14. Cantidad de grasa a producir en su lactancia en %y kg con cada
tratamiento
litros en TA B TC
N° | ANIMAL | 305 dias |% Kg % Kg % Kg
1 |Shakira 2160,62 [3,98 [86,00 (4,19 |90,53 |4,40 |95,07
2 |Tirana 3822,84 3,80 145,27 |4,05 154,82 |4,18 |149,80
3 |Karla 28458 |4,25 |120,95 4,25 |120,95 (4,67 |132,90
4 |Reina 3952,413,97 |158,6 |4,25 |168,00 (4,35 |172,00
5 |Alegria 2866,02 (4,11 117,00 |4,13 118,40 |4,33 |124,10
¢ |Tamarinda|2385,9 (4,15 |117,8 |4,25 |[101,40 (4,33 |103,30
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Cuadro 15. Contenido proteico en %y en kg con cada  tratamiento a 305 dias.

litros en TA TB TC

N° ANIMAL 305 dias % Kg % Kg % Kg

1 Shakira 2160,62 3,2 69,14 3 64,82 3,03 65,5
2 Tirana 3822,84 3,11 118,9 2,98 113,92 3,1 118,5
3 Karla 2845,8 3,25 92,48 3,26 92,77 3,02 85,94
4 Reina 3952,4 3,04 120,15 3,16 124,9 3,02 119,4
5 Alegria 2866,02 3,15 90,28 3,02 86,55 3,17 90,85
6 Tamarinda 2385,9 3,15 75,16 3,2 76,35 3 71,58
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6. CONCLUSIONES

Del estudio sobre el efecto de la grasa sobrepasante como suplemento de la dieta

en vacas productoras de leche se deduce que:

La grasa utilizada no afecto en forma positiva 0 negativa la produccion de leche y

gue las diferencias encontradas entre las vacas participantes en el estudio son
atribuibles a la individualidad del animal como consecuencia de su descendencia
genética, expresada en dicho comportamiento.

Los resultados obtenidos revelaron que el contenido de grasa de la leche fue el
descriptor que mejor respondi6 a la suplementacion y particularmente cuando ella
se hizo con la grasa preparada localmente. El incremento de este factor en el
tratamiento C (grasa local) con relacidn al tratamiento testigo (TA) por cada litro de
leche producida fue de 3.4g, el cual llevado a términos porcentuales representa un
incremento del 8,26%, reflejando una respuesta de los animales a cada uno de los
tratamientos y el tratamiento con grasa comercial TB con respecto al tratamiento A
por cada litro producido tiene un incremento de 1.5g que términos porcentuales es
de 3.7.

Suplementar con grasa sobrepasante no afecta el contenido de proteina en la

leche.

El analisis economico revela que la grasa preparada localmente (TC) dio un
incremento marginal vaca/dia de $693. Mientras el tratamiento con grasa
comercial (TB) tiende hacer negativo en cuanto al andlisis econémico.
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7. RECOMENDACIONES

Incrementar el consumo de materia seca para elevarlo al 2.5 y suplementar con
energia y proteina de tal manera que se compense la deficiencia calorica proteica

del animal.

El uso de la grasa sobrepasante en la alimentacion animal tiene sus efectos
positivos en el contenido graso de la misma sugiriendo el uso de la leche para su
transformacion especialmente elaboracion de queso con rendimientos que se

podrian incrementar significativamente.

Aunque la grasa sobrepasante no es la solucion a los problemas de las
explotaciones bovinas, sin duda alguna es un recurso energético de gran
potencial, al mismo tiempo generando leche de mejor calidad nutricional, se

podria obtener mejor provecho si se mejora la dieta de los animales.
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ANEXOS

Anexo A. Grasa protegida comercial.
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Anexo B. Forraje mixto.
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Anexo. C Grasa preparada localmente
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Anexo D. Primer periodo de muestreo produccion de |

eche.

PRIMER PERIODO DE MUESTREO PARA PRODUCCION DE LECHE

Nombre |sem en Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
vaca lactancia | AM | PM AM| PM T AMIPM| T |AM|IPM| T |[AM|PM| T LECHE | promedio
Shakira TA 5 4 9 6 4,8 10,8 |55(45| 10 | 55| 4 9,5 6 4 10 49,3 9,85
Tirana B 10 7] 17 10| 6,8 16810 | 681|168 |10 |75|175|10 |75 ]|175 85,6 17,12
Karla TC 6,8 5/ 11,8 | 7 5 12 7 55125 7 |55|125|75|55| 13 61,8 12,36
Reina TA 9 8| 17 |95| 7,8 173|110 | 7 17 10 | 7517511 |75 | 18 86,8 17,36
Alegria B 7 5]/ 12 7 5 12 7 |57 |1277 5 12 7 55125 61,2 12,24
Tamarinda |TC 6 4| 10,0 | 6 4,6 10,6 4 10 451 95 4,5 | 10,5 50,6 10,12
TOTAL 76,8 79,5 79 78,5 81,5 395 13,175
Anexo E. Segundo periodo de muestreo produccion de leche.
SEGUNDO PERIODO DE MUESTREO PRODUCCION DE LECHE
Nombre |sem en Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
vaca lactancia AM PM| T |AM |[PM| T | AM |PM| T |AM|PM| T | AM |PM| T |LECHE| promedio
Shakira B 6 4 1100 6 |46|10,6| 6 4 10 5 45|95 6 [45[10,5| 50,6 10,12
Tirana TC 10,5 75| 18 10 (75|175|105|7,8|18,3| 10 |75|17,5| 10 |75|175| 88,8 17,76
Karla TA 6,8 5 [118| 7 5 12 7 5 12 7 158[128]| 7 5 12 60,6 12,12
Reina B 10 8 18 [10,5|7,8|18,3| 10 9 19 (10|75|175|10,5|7,5| 18 90,8 18,16
Alegria TC 7 451115 7 (45115 7 |57 (12,7 7 |47 |117| 7 5 12 59,4 11,88
Tamarinda |TA 6 4 1100] 6 4 | 10 6 4 110 | 5145/95| 6 |43|10,3| 498 9,96
79,3 79,9 82 78,5 80,3 | 400 13,33333
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Anexo F. Tercer periodo de muestreo produccion de |

eche

TERCER PERIODO DE MUESTREO
Nombre sem en Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Vaca lactancia AM|IPM| T AM |[PM| T |AM(IPM| T |AM|IPM| T AM |PM| T |LECHE | promedio
Shakira TC 6 | 4 10,0 5111 [ 6 | 4] 10 45/ 95| 6 |45[105| 51,0 10,20
Tirana TA 10 |6,5|16,5 65[155| 9 | 7 | 16 6,5/155| 10 |6,5[16,5| 80 16
Karla TB 68| 5 11,8 5112 | 7 | 5| 12 58|128| 7 | 5| 12 | 60,6 12,12
Reina TC 10| 7 | 17 |105|7,8(18,3| 10 |96/196| 10 |7,5|17,5]/105|7,5| 18 | 90,4 18,08
Alegria TA 7 |53[123 45|115| 7 |55]125 55/125| 7 | 5| 12 | 60,8 12,16
Tamarinda TB 6 | 4 |10,0 4110 | 6| 4| 10 45| 95| 6 |45[/105| 50,0 10,00
77,6 78,3 80,1 77,3 79,5 | 392,8 | 13,09333
Anexo G. Primer periodo muestreo grasa.
PRIMER PERIODE DE MUESTREO GRASA
Nombre |sem en Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5
vaca  |lactancia"Apv TpM [ AM [ PM | AM [ PM | AM [ PM | AM | PM | TOTAL | promedio
Shakira TA 3,9 13,97|4,01({4,02|3,92|4,05[3,99| 4 (3,97 4 | 39,83 3,983
Tirana B 3,89(3,94/3,91/3,93| 4 [4,09|4,34/4,05| 4 |4,36| 40,51 4,051
Karla TC 3,69(4,05/4,65|5,13|4,76|4,86|4,76| 4,9 |4,86|5,03| 46,69 4,669
Reina TA 3,05(3,19/3,81|4,19|4,39|4,27| 4,1 |4,59| 4,1 |4,06| 39,75 3,975
Alegria B 3,97 | 4,1 (14,03|4,13|4,02|4,23|4,19|4,24|4,19|4,25| 41,35 4,135
Tamarinda | TC 3,78(4,02|4,05|4,49| 4,6 |4,49| 43 | 45 |4,46| 4,6 | 43,3 4,329
251,4 |4,190333
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Anexo H. Segundo periodo muestreo grasa.
SEGUNDO PERIODO DE MUESTREO
Nombre |sem en Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 TOTAL | Promedio
Vaca lactancia
AM | PM | AM |PM | AM |PM | AM | PM | AM | PM

Shakira B 3,9 14,21|4,074,22|4,43(4,21|3,95|4,49(4,22|4,21| 41,9 4,19

Tirana TC 3,7 14,38| 3,6 14,45|4,43(4,38|4,26/3,91|4,18|4,51| 41,8 4,18

Karla TA 4,5514,58(4,16 4,19 |4,53|4,66|3,22|3,26 (4,69 |4,66| 42,5 4,25

Reina B 3,82|4,06(4,39|3,86|4,46 (4,47 4,23 4,42 4,38|4,43| 42,52 4,252

Alegria TC 3,6 [3,88/4,79/4,58|4,57|4,63|4,35| 43 | 43 | 43| 43,3 4,33

Tamarinda | TA 3,16(3,21| 4,3 |4,47| 4,3 |4,43|4,26|4,48|4,45|4,47| 41,5 4,15

253,6 4,226
Anexo |. Tercer periodo muestreo grasa.
TERCER PERIODO DE MUESTREO

Nombre sem en Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Vaca lactancia AM | PM | AM | PM | AM | PM | AM | PM | AM | PM | TOTAL Promedio
Shakira TC 3,85 (4,48 | 4,79 | 456 | 42 |4/48| 43 | 467|429 45 | 441 4,41
Tirana TA 3,16 | 3,05 | 3,87 3,58 3,86 |4,05| 3,9 | 417 |4,18|4,22| 38,04 3,804
Karla B 3,24 | 3,6 | 447|447 |454| 49 | 46 | 417431 | 4 42,3 4,23
Reina TC 3,65 | 3,56 | 3,87 [ 3,85 | 4,86 | 3,94 | 4,96 | 4,94 | 4,89 | 453 | 43,05 4,305
Alegria TA 3,57 3,82 |3,79 (3,924,226 |4,29|4,35|4,43| 43 |439| 41,12 4,11
Tamarinda B 3,36 | 3,6 4,36 (429 46 [441| 44 | 46 | 43 | 45| 424 4,24

251,05 4,18416667
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Anexo. J. Primer periodo muestreo proteina.

PRIMER PERIODO DE MUESTREO PROTEINA
Nombre sem en Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
vaca lactancia AM | PM | AM|PM | AM | PM | AM | PM | AM | PM | TOTAL Promedio

Shakira TA 3,18 3,15|3,23 3,21 |3,15|3,21|3,17 | 3,26 | 3,19 | 3,25 32 3,2

Tirana TB 2941298 305|301 |297 301|298 |295|298|29 | 29,83 2,983
Karla TC 2981301302 3 |[301302]3,02]|3,04]302]303]| 30,2 3,02
Reina TA 3,02 |3,03|3,06|3,04|3,02]|303|303|3,06|303|304| 304 3,04
Alegria B 3,02 3,01]302]301|3,02|302|301|304]303]|304]| 30,2 3,02
Tamarinda TC 3,01(298(299| 3 |[3,01(301|299|298]|3,01|3,03| 30,0 3,00

182,57 3,04283333

Anexo K. Segundo periodo muestreo proteina.

SEGUNDO PERIODO DE MUESTREO
Nombre sem en Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Vaca lactancia AM | PM | AM | PM | AM | PM | AM | PM | AM | PM | TOTAL Promedio
Shakira B 2,99(3,01]298]299 296302302304 3,01|301]| 300 3,00
Tirana TC 3,05|3,02]3,12 3,12 3,11 | 3,09 | 3,13 | 3,15 | 3,09 | 3,12 31 3,1
Karla TA 3,23 3,24 |3,22|3,24|3,24|3,28|3,25|3,26|3,26|3,28| 32,5 3,25
Reina B 3,12 13,16 | 3,14 | 3,09 | 3,17 | 3,19 | 3,11 | 3,22 | 3,14 | 3,21 | 31,6 3,16
Alegria TC 3,453,147 ]3,17 | 3,15 3,15|3,16 | 3,18 | 3,22 | 3,16 | 3,19 | 31,7 3,17
Tamarinda TA 3,12 3,16 | 3,14 | 3,11 | 3,14 | 3,17 | 3,09 | 3,25 | 3,16 | 3,19 | 31,5 3,15
188,31 3,1385
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Anexo L. Tercer periodo muestreo proteina.

TERCER PERIODO DE MUESTREO

Nombre sem en Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
vaca lactancia AM | PM | AM | PM | AM | PM | AM | PM | AM | PM | TOTAL Promedio
Shakira TC 3,03 |3,04|298]|3,02|3,02)|3,04|3,02]|3,04]303]|306]| 303 3,03
Tirana TA 3,08 3,05]|3,12|3,15| 3,13 | 3,09 | 3,13 | 3,15| 3,09 | 3,12 | 31,11 3,111
Karla B 3,24 13,26 3,23 [3,28|324|3,28|3,25]|3,28|3,26[3,28| 32,6 3,26
Reina TC 3,01|3,01|3,02]|3,03|3,01)|3,02|3,01|3,05]|303]|305]| 30,2 3,02
Alegria TA 3,11 (3,173,214 | 3,1 |3,15/3,16 | 3,11 | 3,23 | 3,15]| 3,2 315 3,15
Tamarinda TB 3,153,148 |3,15|3,17| 3,19 | 3,18 | 3,26 | 3,25 | 3,19 | 3,23 | 32,0 3,20
TOTAL 187,7 | 3,12833333
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