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l. INTRODUCCION

La nutricion es importante en el desempefio del ganado lechero, una dieta
bien balanceada y un manejo adecuado optimizan la produccion de leche,
la reproduccion y la salud del hato. Una nutricion inadecuada predispone
a la vaca a problemas de reproduccién y a no cubrir los requerimientos
para la produccion de leche. Es muy dificil mantener los niveles de
desempeiio reproductivo adecuados cuando las vacas se ven
presionadas para producir altos rendimientos de leche. Esto se agrava
debido al hecho que las vacas no pueden obtener el nutriente adecuado

para producir la leche para lo cual se les ha desarrollado.

La cantidad de leche producida por un animal es el resultado de una
serie de acciones combinadas (factores genéticos, historia nutricional,
estado de lactacion y practicas de manejo), donde las variaciones en la
produccion de leche corresponden en 10% a razones genéticas, 30-40%
practica de manejo y 50-60% a la nutricion y tipo de. Existen dos razones
por las cuales se hace necesario recurrir a la alimentacion suplementaria
balanceada con afrecho de cerveza: la palatabilidad y digestibilidad de los
pastos de esta zona y las deficiencias en el valor nutritivo que presentan
las gramineas, especialmente proteina, energia y minerales. (Suarez P,
2011)

Bolivar por su gran disponibilidad de tierras altas y grandes areas de
pastizales, favorece la existencia de fincas ganaderas que se han
especializado en la produccion de leche, lo que convierte a Bolivar en la
principal proveedora de esta proteina aportando el 50% de la produccion
consolidada, esto es 72,9 millones de litros de leche anuales entre el
2000 y el 2008. (MAGAP, 2008

En este sentido se planted realizar el presente trabajo investigativo; cuya
finalidad es utilizar subproductos agroindustriales como el afrecho de

cerveza, en la produccion de leche, como una alternativa para disminuir



los costos que genera la alimentacion de las vacas en produccion y

maximizar el rendimiento econdémico.

El ganado bovino en el pais recibe en su alimentacion casi en
exclusividad pastizales como fuente directa de aprovisionamiento de
nutrientes; pero como en nuestro medio existe un déficit en los elementos
nutricionales de los pastos, ya sea por la escasez de nutrientes en el
suelo o por que las condiciones climaticas no son las adecuadas, se
plantea la necesidad de recurrir a la utilizacion del afrecho de cerveza
como un suplemento que proporcione a los animales los nutriente

necesarios para su mantenimiento y produccion.

Los elevados precios de las materias primas para la elaboracién de
suplementos para la alimentacion animal ya que no solo se utilizan como
alimento sino para fines industriales para obtencién de biocombustibles
hace necesario buscar nuevas materias primas no tradicionales como
el afrecho de cerveza para elaborar dietas que permita bajar los costos
de produccién de leche con un aumento en los niveles de leche

producida por vaca/dia y maximizar el rendimiento econémico.
Los objetivos planteados en esta investigacion fueron:

o Evaluar la produccion lactea en vacas sometidas a la

investigacion.

. Determinar el mejor nivel de suplementacién del afrecho de
cerveza.

. Realizar el estudio bromatologico de la leche

. Realizar un analisis beneficio costo.
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. MARCO TEORICO
2.1. NUTRIENTES REQUERIDOS POR LA VACA LECHERA
2.1.1. Energia

La energia la proporcionan los carbohidratos, proteinas y grasas de la
dieta de los animales. No es un nutriente tangible que pueda aislarse en
el laboratorio; la energia es un concepto que, en términos de nutricion
animal, significa “calor’. La unidad de medida son las calorias (cal);
tratandose de ganado mayor, la unidad basica es la mega caloria (1000
kilocalorias). Es un nutriente importante en la produccion de leche sobre
todo en el primer tercio de la produccion (70%) mas. Ya que en esta etapa
el balance energético es negativo, puesto que aqui la vaca toma la
energia de sus reservas ya que con los alimentos no podra cubrirlo,
puesto que la vaca tiene un limite de capacidad de consumo. Es por esta
razén que las vacas deberan prepararse antes del parto sobre todo si son
buenas productoras. (Shimada A, 2008).

2.1.2. Deficiencia de energia

Origina una baja en la produccion de leche, bajo nivel de sdlidos,
problemas en la persistencia de la produccién. Asi como problemas
reproductivos. (Edwards R, 2010).

2.1.2.1. Excesos de Energia

Vacas gordas después del parto desencadena trastornos digestivos,

retrasa la ovulacion, baja la tasa de concepcion. (Wattiaux M, 2005).



PESO VIVO (kg) PRODUCCION DE LECHE (KG /dia)
400 7 13 20 26 33
500 8 17 25 33 41
600 10 20 30 40 50
700 12 24 36 48 60
800 13 27 40 53 67
SECAS
| I Il IV Y, Vi
ENL (Mcal/kg) 1.42 152 1.62 1.72 172 125
NDT (%) 63 67 71 75 75 56

Fuente: NRC, 20009.

2.1.3. Proteina

En general, las proteinas contienen aproximadamentel6% de nitrdgeno
dentro de su formula. Algunos otros alimentos pueden contener nitrégeno
no proteico en cantidades menores. La naturaleza de la proteina y su

transito por el rumen puede afectar: (Bauman D, et al 2001).
1) La cantidad de proteina digerida y absorbida en el rumen.

2) La cantidad de proteina que pasa a través del rumen para digestion y
absorcion en el intestino delgado.

La mayor parte de la proteina que ingresa al rumen es desdoblada por las
bacterias ruminales si permanece suficiente tiempo en él, sin embargo,
una pequefia cantidad de proteina es indigestible, tanto para los microbios
como para la accion de los jugos digestivos, y no sera aprovechable por el

organismo. Para preparar una racion es necesario conocer el contenido



proteico de los nutrientes y los requerimientos que la vaca necesita de

acuerdo a su produccion. (Duke G, 2006).

La proteina desdoblada en el rumen se denomina proteina degradable en
rumen (PDR). El nitrégeno no proteico (NnP) es 100% degradable en
rumen. El exceso de amoniaco derivado del NnP es absorbido por el
rumen para llevarlo, via sanguinea, al higado, para transformarlo en urea

gue es excretada en la orina. (Hannas M, 2005).
2.1.3.1. La deficiencia de la proteina

En la racién da como resultado una menor produccién de leche, cuando el
nivel de energia es adecuado y la proteina ligeramente eficiente, las
vacas reducen la produccion de leche y tienden a engordar. Vacas con
severas deficiencias pierden peso con rapidez a comienzos de la lactancia
y no vuelven a recuperarse en forma normal a fines de este. (Shimada A,
2008).

2.1.3.2. Excesos de proteina

Una racién con excesos de proteina dietética puede reducir la energia
disponible, ya que este es eliminado con las heces y por lo tanto es
costoso. Es recomendable tener cuidado no utilizar exceso de nitrégeno
(urea) ya que puede conducir a cuadros toxicos de variable magnitud.
Excesos de proteina reducen la fertilidad, reducen la resistencia de
enfermedades. (Rosero M, 2009).



PESO VIVO (kg) PRODUCCION DE LECHE (KG /dia)
400 7 13 20 26 33
500 8 17 25 33 41
600 10 20 30 40 50
700 12 24 36 48 60
800 13 27 40 53 67
SECAS
I Il 1 A\ \% Vi
Proteina Cruda (%) 12 15 16 17 18 12

Fuente: NRC, 20009.
2.1.4. Minerales y vitaminas

El resultado econdmico mas desastroso que puede tener la deficiencia de
los minerales es el deterioro de la capacidad de reproduccion. Con una
suplementacién mineral adecuada, se obtiene un aumento espectacular
de los niveles de fertilidad, sobre todo en el ganado al pastoreo. (Chico V,
2009).

2.1.5. Fosforo

Es esencial para la buena fertilidad. Las leguminosas tienen gran cantidad
de calcio que las gramineas. La sal es el unico mineral que se debe dar
adlibitum (en blogues). La suplementaciéon mineral de la dieta de la vaca

lechera es usualmente entre 0 y 150gr/vaca/dia. (Bores Q, et al 2004).

Usualmente los concentrados tienen bajo contenido de minerales, asi mas
la alta cantidad de concentrados en la dieta, mas alta la necesidad de

suplementacion de minerales. Una vaca necesita 30 a 50 gr de calcio y 10



a 30 g de fosforo cada dia. Cada kilo de leche requiere aproximadamente

3 g de calcio y 2 g de fésforo. (Alvarez C, 2007).
2.1.6. Vitaminas

Son nutrientes cuya presencia se requiere para que se realicen
normalmente las funciones metabdlicas del organismo animal. Como en el
caso de las proteinas, los microorganismos del rumen pueden sintetizar
algunas vitaminas como la K y la del complejo B. Las vitaminas Ay E se

encuentran en los forrajes verdes. (Ramirez G, 2007).
2.2. Anatomia del sistema digestivo de la vaca

2.2.1. Boca: La importancia relativa de la boca y sus componentes
(lengua, dientes, mandibulas y glandulas salivales) varian segun la
especie animal. En la mayoria de estos las funciones de la boca son
ingerir alimentos, desmenuzarlos en forma mecanica y mezclarlos con la
saliva que actia como lubricante para facilitar la deglucion. En los
rumiantes la hierba se corta por la presion de los incisivos inferiores
contra la encia ya que los incisivos superiores faltan. Los incisivos
inferiores presentan un filo adecuado para cortar hierba, los molares
tienen crestas que permiten una eficaz trituraciéon. Durante la rumia los
molares trituran muy finamente al alimento que ha vuelto a la boca.
(Alvarez C, 2007).

2.2.2. Grado de Masticacion: Los rumiantes no muelen finamente el
pasto o forraje en el momento en que lo comen; la mayor parte de este
proceso sucede en la rumia cuando el bolo es regurgitado y masticado
nuevamente. En los rumiantes la cantidad de saliva secretada varia de 2
a3 litros por dia en las ovejas y de 130 a180 litros en el ganado bovino. La
saliva tiene otras funciones ademas de la lubricacion. Disuelve los
componentes del alimento solubles en el agua y permite que estos

componentes lleguen a las papilas gustativas. En los rumiantes la saliva



puede ser una fuente de buffer de bicarbonato fosfato para el rumen y
provee un mecanismo para reciclar urea. (Canas R, 2003).

2.2.3. Esoéfago: Es un tubo largo, delgado y musculoso que une la boca
con el rumen. El alimento pasa de la boca al primer pre-estomago por el

esofago.

2.2.4. Reticulo (Bonete o redecilla) y rumen (panza): El reticulo y
rumen son los primeros pre-estbmagos de los rumiantes. El contenido del
reticulo es mezclado con el del rumen casi continuamente (una vez por
minuto). Ambos estdmagos comparten una poblacibn densa de
microorganismos (bacterias, protozoos y hongos) y frecuentemente son
llamados el "reticulo-rumen”, considerandolos una unidad funcional.
(Hazard T, 2002).

El rumen es un recipiente de fermentacién grande que puede contener de
100 a120 kg de materia en digestion. Las particulas de fibra se quedan en
el rumen de 20 a 48 horas porque la fermentacion bacteriana es un

proceso lento. (Swenson M, 2003).

El reticulo es una interseccién de caminos donde las particulas que entran
o salen del rumen son separadas. Solo las particulas que tienen un
tamafio pequefio (<1.2 mm) o son densos (>1.2 g/ml) pueden continuar al

tercer pre-estdbmago, el omaso. (Sekine R, 2004).

Retencion de particulas largas de forrajes que estimulan la rumia. La
fermentacién microbiana produce: &acidos grasos volatiles (AGV) como
producto final de la fermentacion de la celulosa y hemicelulosa y otros
azucares, una masa de microbios con alta calidad de proteina. Absorcion
de acido graso volatil a través de pared del rumen. Los acidos grasos
volatiles son utilizados como la fuente principal de energia para la vaca y
como precursores de la grasa de la leche (triglicéridos) y azlcares en la
leche (lactosa). Produccion de hasta 1000 litros de gases cada dia, que

son eructados. (Geerken C, 2000).



2.2.5. Omaso (librillo o salterio): El tercer pre-estbmago u omaso se
parece en forma y tamafio a una pelota de futbol y tiene una capacidad de
aproximadamente 10 kg. El omaso es un o6rgano pequefio que tiene una
alta capacidad de absorcion. Permite el reciclaje del agua y minerales
tales como sodio y fésforo, que luego de pasar a la sangre pueden
retornar al rumen a través de la saliva. El omaso no es esencial, pero es
un organo de transicion importante entre el rumen y el abomaso, que
tienen modos muy diferentes de digestion. Absorciébn de agua, sodio,

fésforo y acidos grasos volatiles (residuos). (Vallejo J, 2008).

2.2.6. Abomaso (cuajar o estomago verdadero): El cuarto estbmago es
el abomaso. Se parece en sus funciones al estbmago de los animales
monogastricos. Secreta &cidos fuertes y muchas enzimas digestivas.
Normalmente los alimentos mezclados que entran al abomaso son
compuestos principalmente de particulas no fermentadas de alimentos,
algunos productos finales de la fermentacion microbiana y los microbios
que crecieron en el rumen. En los animales con dieta baja en fibra, gran
parte de los alimentos (granos) son digeridos en el abomaso. Secrecion
de acidos y enzimas digestivas. Digestion de alimentos no fermentados en
el rumen (algunas proteinas vy lipidos).Digestion de proteinas bacterianas

producidas en el rumen (0.5 a 2.5 kg/dia). (Homan E, et al 2004).

2.2.7. Microflora y Microfauna ruminal: El rumen provee un ambiente
apropiado, con un suministro generoso de alimentos, para el crecimiento y
reproduccion de los microorganismos. La ausencia de aire (oxigeno) en el
rumen favorece el crecimiento de grupos especiales de bacterias, entre
ellos las que pueden digerir las paredes de las células de plantas
(celulosa) para producir azucares sencillos (glucosa). Los microbios
fermentan glucosa para obtener la energia necesaria para Vvivir y
reproducirse y producen acidos grasos volatiles (AGV) como productos
finales de la fermentacion. Los acidos grasos volatiles cruzan las paredes

del rumen para pasar a la sangre y una vez distribuidos por todo el



organismo sirven como fuente de energia para el rumiante. (Hardi C,
2000).

Mientras que crecen los microbios del rumen, estos producen
aminoacidos, que son los precursores fundamentales de las proteinas.
Las bacterias pueden utilizar amoniaco o urea como fuente de nitrdgeno
para producir aminodacidos. Sin la conversion bacteriana, el amoniaco y la
urea son inutiles para la vaca. Sin embargo, las proteinas bacterianas
producidas en el rumen son digeridas en el intestino delgado y
constituyen la fuente principal de aminoacidos para la vaca. (Suares p,
2007).

2.2.8. Intestino delgado (digestion y absorcién)

o Secrecion de enzimas digestivas por el intestino delgado, higado y
pancreas.

o Digestion enziméatica de carbohidratos, proteinas y lipidos.

o Absorcién de agua, minerales y productos de digestion: glucosa,

aminoacidos y acidos grasos.

(Serrano J, 2009).
2.2.9. Intestino Grueso:

o Ciego: (fermentacidn): Una poblacion pequeiia de microorganismos
fermentan los productos de digestion no absorbidos.

o Colon: Absorcion de agua y minerales.
2.2.10. Tiempo de Pasaje

El nivel de pasaje mas rapido ocurre con dietas altamente digeribles y
compuestas con particulas de tamafio pequefio. Las dietas altas en fibra
(pasto, rollo por ejemplo) tienen un nivel lento de pasaje. Normalmente
pasan de 12 a 24 horas para que el alimento sin digerir aparezca en los

excrementos (aproximadamente un diez por ciento del total). EI 80 por
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ciento serd excretado en las siguientes 70 a 90 horas después de su
ingestion, y el paso de todas las particulas por el tracto intestinal se

completa finalmente en siete a diez dias. (Ruiz R, 2001).
2.3. Fermentacion reticulo-rumen

En el rumen y en el reticulo existe una poblacion muy grande de
microorganismos (bacterias, protozoos y hongos) que viven en un
ambiente regulado. La ingestion constante de alimentos y la devolucién
sistematica de la masa en degradacién ocurre aqui conjuntamente con la
absorcion de los productos finales de la fermentacion que salen fuera del
reticulo-rumen con destino al torrente sanguineo. El proceso de la rumia
es importante para aumentar al maximo la exposicién de los alimentos
ingeridos a los microorganismos. La funciébn principal de los
microorganismos es la de digerir los componentes fibrosos de los
alimentos. Durante la fermentacion en el rumen, las proteinas y los
carbohidratos del alimento se degradan completamente y son usados por
los microorganismos antes de ser digeridas por el abomaso y absorbidas
por el intestino delgado. (Sekine J, 2004).

2.4. Procesos digestivos y de absorcion post-ruminales

Después que los alimentos pasan a través del rumen y el reticulo entran
en contacto con las secreciones de acidos fuertes producidas en el
abomaso. Estos acidos desnaturalizan las proteinas para que las enzimas
puedan trabajar sobre ellas. La digestion en esta area es de capital
importancia y permite a los animales usar las proteinas para sus

funciones productivas. (Saviano C, 2008).

La digestion de la grasa tiene lugar en el intestino delgado cuando los
lipidos entran en contacto con la bilis del higado. Las lipasas digieren
entonces los lipidos. Los acidos grasos se absorben a través de la pared
intestinal, y son convertidos en triglicéridos, siendo luego transportados a

lo largo del cuerpo. (Rosero M, 2008).
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2.5. Fisiologia del aparato digestivo

La vaca es un rumiante lo cual posee un estobmago Yy tres

compartimientos:

Reticulo, Omaso y Abomaso. Los factores que afectan la actividad

fermentativa del Rumen y alteran el PH ruminal son:
2.5.1. Factores de la vaca.

El Consumo de alimento varia de acuerdo a los siguientes factores:

o Estado de salud del animal
o A la temperatura ambiental
o Y al alto grado de selectividad de las vacas por determinados

insumos. Muestran avidez por el consumo de la pasta de algodon,
algarrobo, camote, etc.

o Selecciona lo mas apetitoso y suculentas, sin embargo el excesivo
consumo de granos puede provocar acidosis ruminal, asi como el
excesivo consumo de fibra no digerible provoca compactacion

omasal. (Nakagawa A, 2007).
2.6. Larumiay el medio ambiente del rumen

Los vacunos tienden a consumir grandes bocados de alimentos con
reducida masticacion al inicio para luego ser deglutidos, pasar por el
esé6fago para finalmente llegar al rumen y ser almacenado. (Blanco, M.
2005).

Cuando las vacas descansan realizan la rumia y para que esta sea eficaz
es necesario grandes cantidades de saliva y para la produccion de esta
se necesita grandes cantidades de bicarbonato, potasio y urea que hay en
la saliva, caso contrario se produce una acidosis ruminal. (Belury M,
2002).
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2.7. Importancia de la salivacion y erupto

La saliva es un componente importante durante el proceso digestivo de
los vacunos debido fundamentalmente a dos de sus componentes
bicarbonato y amilasa. El bicarbonato neutraliza los acidos del rumen que
al contacto con la fibra durante la rumia facilita el fraccionamiento

precipitandose al fondo del rumen. (Saviano C, et al 2008).

La amilasa salival ayuda la digestion de los granos, y las vacas que
consumen altos porcentajes de concentrado producen mayor cantidad de
amilasa por lo que puede producir acidosis ruminal por el uso excesivo de
granos de facil fermentacion. La acidosis ruminal en su forma mas aguda
puede terminar en una severa deshidratacion, toxemina y diarrea. La
acidosis clinica, aproximadamente después de 2 a 4 horas que la vaca
haya ingerido exceso de carbohidratos (granos) comienza una rapida
multiplicacion de estreptococous bovis, se multiplican causa un
desbalance de bacterias propias del estbmago lo cual ocasiona que el

animal caiga en un estado de anorexia. (Swenson M, 2003).

Los movimientos ruminales el rumen debe estar continuamente en
movimiento para permitir el mezclado del contenido del estdémago,
propiciar la rumia y el vaciamiento. Tamafio de la particula del alimento
consumido: este tamafio (2.5 cm) esta en proporcion al porcentaje de fibra
recomendado en la dieta (17%) niveles menores de fibra afecta el % de
grasa en la leche, y si los niveles de fibra son menores y el tamafo de
particula es menor a lo recomendado, el sistema digestivo se ve afectado
(disminuye la rumia, baja la produccion de saliva y el medio ruminal tiende
a la acidez. (Cuéllar C, et al 2005).

2.8. Accion mecanica del estbmago de los rumiantes

La digestion fermentativa depende del normal desarrollo de los
microorganismos que la realizan. Por esta razon, el rumiante crea y

mantiene a nivel reticulo-ruminal las condiciones ideales para su
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crecimiento y multiplicacion, convirtiéndose en un “gigantesco medio de
cultivo liquido”. Las condiciones reticulo-ruminales para el desarrollo de
los microorganismos incluyen: aporte de nutrientes, anaerobiosis, pH,
presion osmética, temperatura, facil acceso de los microorganismos al
alimento y eliminacion de los productos de desecho de este sistema.
(Hardi C, 2000).

2.8.1. Aporte de nutrientes.

Debe tenerse en cuenta que la nutricion del rumiante depende de la
nutricion de su micropoblaciéon ruminal. Esta degrada parcial o totalmente
los componentes de la dieta, por lo cual puede aceptarse que en realidad

se esta alimentando al rumen para que luego éste alimente al rumiante.
2.8.2. Anaerobiosis.

El metabolismo anaerobio de los microorganismos ruminales es el factor
responsable de la simbiosis con el rumiante. Al no utilizar oxigeno los
microorganismos ruminales dependen de la via glucolitica para la
obtencién de energia. Para comprender este punto puede ser necesario
repasar las vias metabdlicas que le permiten a una célula aerobia obtener
energia del alimento. Por la via glucolitica a partir de glucosa (686
Kcal/mol) se obtienen 2 ATP (Adenosin Trifosfato) (14.6 Kcal/mol), NADH
+ H+ (que originara 3 ATP en cadena respiratoria) y piruvato (que aun
conserva el 93 % de la energia de la glucosa). El piruvato es convertido
en acetil-CoA, que ingresa al ciclo de Krebs para producir energia,
generando como productos finales de la cadena respiratoria CO2 y agua,
los cuales ya no poseen energia que aportar. Vale decir que si los
microorganismos ruminales tuvieran un metabolismo aerobio consumirian
toda la energia que posee esa glucosa. Al no poder utilizar el oxigeno,
obtienen energia so6lo de la produccion de ATP (Adenosin Trifosfato)
durante la via glucolitica, dejando como productos finales de su
metabolismo NADH + H+, que al no existir cadena respiratoria no puede

aportar energia, y piruvato, que debido a las diferencias en las vias
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metabolicas microbianas, es convertido en otros acidos de cadena corta,
como el acetato, el propionato y el butirato. Estos acidos grasos volatiles,
gue como ocurre con el piruvato conservan gran parte de la energia de la
glucosa, si bien son productos de desecho para los microorganismos
representan la principal fuente energética para el rumiante. (Alvarez C,
2007).

2.9. Potencial de Hidrégeno (pH)

Cada microorganismo posee un rango de pH 6ptimo para desarrollarse.
La flora normal del rumen desarrolla en un rango de pH de 5,5 a 6,9.
Fuera de éste, el pH extremo favorece el desarrollo de otros
microorganismos que alteran el patron metabdlico del rumen y enferman
al rumiante. La cantidad de H" producido va a depender del tipo de dieta y
el tipo de microorganismo que fermente dicho nutriente. Lo cual
determinara también la “eficiencia” de ese alimento debido a la produccién
de metano y tipo de acidos grasos volatiles. Esto se explicar con mas

detalle en la parte de regulacion del pH. (Duke G, 2000).
2.10. Presion osmotica.

El contenido ruminal mantiene una presiéon osmética semejante a la tisular
(alrededor de 300 miliosmoles/litro), para evitar pérdidas desmedidas de
agua desde el liquido intersticial hacia el rumen o viceversa. Usualmente
la presion osmoética se mantiene en 280 miliosmoles/l incrementandose en
el periodo post-prandial por la mayor produccion de acidos grasos
volatiles (AGV). (Ruiz R, 2001).

2.11. Temperatura.

Es otro de los factores que condicionan el desarrollo bacteriano. Producto

de las reacciones quimicas dentro del rumen y de la regulacién
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homeotérmica del rumiante, la temperatura ruminal se mantiene entre 38
y 42 °C.

2.12. Facil acceso del microorganismo al alimento.

El sustrato estara disponible para el microorganismo cuando se incorpore
al medio liquido, lo que explica porque los componentes solubles del
alimento son los primeros en estar disponibles y ser atacados por los
microorganismos. Los componentes insolubles deberan ser triturados
hasta tener un tamafio lo suficientemente pequefio como para humectarse
e incorporarse al medio liquido ruminal, permitiendo que los
microorganismos de la fase liquida del contenido ruminal tengan acceso a

estos sustratos. (Catellanos R, 2004).

Los &cidos grasos volatiles (AGV) e Hidrégeno deben ser retirados del
rumen, de otro modo su acumulacion excesiva aumentaria la presion
osmotica y disminuiria el pH a valores nocivos. Los acidos grasos volatiles
son retirados por absorcion a través de las paredes del rumen. Y el
Hidrégeno es eliminado tras la formacion de metano. Un bovino produce
diariamente cientos de litros de gas, especialmente diéxido de carbono
(CO2) y metano, que deben ser eliminados por eructacion. La fraccién de
la dieta que no pudo ser digerida debe continuar su transito por el aparato
digestivo. La tasa de pasaje del contenido ruminal varia dependiendo de
la dieta. El tiempo medio de retencion en el reticulo-rumen varia de 10 a
24 horas para el agua y los elementos solubles (en esta categoria se
incluyen los microorganismos), mientras que aquellos insolubles de alta o
baja digestibilidad poseen una vida media aproximada en el rumen de 30
y 50 horas respectivamente. Aunque, si el material posee alto contenido
de lignina, la cual no es degradable por las bacterias, el pasaje se
acelera. De esa forma se vacia el rumen, teniendo posibilidad del ingreso
de nuevos alimentos. El flujo de microorganismos, junto al alimento no
digerido hacia el abomaso, evita la sobrepoblacion ruminal. (Correa M,
2005).
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Para poder cumplir las funciones mencionadas, de las cuales depende la
actividad fermentativa y en consecuencia la propia nutricion del rumiante,
los diverticulos estomacales poseen una actividad motora controlada.
Este control lo realiza un centro nervioso ubicado en el nucleo vagal, en
dorsal del tallo cerebral (bulbo raquideo). Este centro recibe informacion
de receptores ubicados en los diverticulos estomacales (DE), encargados

de controlar los parametros ruminales mas importantes. Estos incluyen:
2.12.1. Receptores de estiramiento.

Informan sobre el tamafio o grado de distension del rumen. Consisten en
terminaciones nerviosas ramificadas en la pared reticulo-ruminal que se
estimulan al distenderse y ocasionan un aumento de las contracciones
ruminales y de la rumia. Esta respuesta tiene como fin estimular el
mezclado, la disgregacién del contenido y especialmente la progresion de
éste hacia el abomaso. Sin embargo cuando el grado de distension es
excesivo, como ocurre durante el timpanismo (distension del reticulo-
rumen por incapacidad para evacuar los gases por eructacion), se detiene

la actividad ruminal (atonia). (Corl B, 2003).
2.12.2. Receptores de tension.

Ubicados especialmente en los pilares, captan la resistencia para
introducirse en el estrato sélido del contenido ruminal e informan sobre su
consistencia. Esta depende de la dieta, de modo que cuando el rumiante
consume principalmente material fiboroso, como pasto seco por ejemplo,
se forma un grueso estrato solido y de alta resistencia al mezclado, que
estimula estos receptores ocasionando un aumento de la motilidad

reticulo-ruminal y de la rumia. (Rosero M, 2008).
2.12.3. Receptores de Potencial de Hidrégeno (pH).

La continua produccion de &cidos grasos volatiles (AGV) hace que el pH
ruminal sea normalmente acido. Dentro del rango fisiolégico (5,5 a 6,9) a

medida que el pH desciende se incrementa la motilidad ruminal, lo cual
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favorece el mezclado y por lo tanto la absorcién de los AGV, que al
abandonar el reticulo-rumen permiten que el pH vuelva a elevarse. Sin
embargo, cuando el pH abandona el rango normal la depresién motora es
grave, con atonia ruminal a pH superior a 7 e inferior a 5. (Abdoun F,
2007).

2.12.4. Receptores de presion osmaética.

Aunque con menor sensibilidad que para el pH los diverticulos
estomacales (DE) responden a cambios en la presibn osmotica. Los
aumentos moderados estimulan la motilidad, sin embargo cuando el
aumento es excesivo el reticulo-rumen responde con una disminucién en
la motilidad y finalmente atonia. Si bien los diverticulos estomacales
poseen plexos nerviosos intrinsecos bien desarrollados, requieren de la
inervacion vagal para realizar una actividad motora coordinada. Cuando
se cortan los nervios vago se observa una disminucion en la motilidad de
la musculatura ruminal, que regresa en unos cuantos dias. Sin embargo
debido a que la motilidad que se presenta luego de la vagotomia presenta
caracteristicas erraticas y poco coordinadas que son incapaces de hacer
progresar el contenido, los rumiantes vagotomizados no sobreviven.
(Hardi C, 2000).

Para comprender el efecto del movimiento de mezcla y propulsién es
importante conocer la disposicion del contenido reticulo-ruminal. Este se
encuentra estratificado en funcién de su peso especifico, por lo cual, de
dorsal a ventral, se distinguen 4 zonas o0 estratos: una cupula de gas, una
zona solida, una fangosa o semiliquida y finalmente una zona liquida.
(Cheeke P, 2003).

En la cupula se acumulan los gases de la fermentacion, especialmente
metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,). En la zona sélida se ubica el
forraje grosero, recientemente consumido y fragmentado solo por la
masticacion ingestiva. Presenta fibras grandes, desde 1 a 2 cm de largo,

sobre las cuales han comenzado los procesos fermentativos y la
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produccién de gas, que se mezcla con los trozos de forraje formando esta
capa de bajo peso especifico. En la zona fangosa, desde la cual se toma
contenido para ser rumiado (zona de eyeccion), el forraje posee un
tamafio menor lo que posibilita que se humecte mejor y adquiera mayor

peso especifico. (Alvarez C, 2007).

En la zona liquida el contenido se encuentra finamente triturado y bien
humectado, ocupa la parte inferior del rumen y desde este estrato sera
seleccionado el contenido ruminal que progresara hacia el omaso desde
la llamada zona de escape. En esta zona el tamafio de la particulas de
alimento es de 1 a 3 mm en ovinos y hasta 4 mm en bovinos,
considerablemente mas pequefias que el diametro del esfinter reticulo-
omasal, de alrededor de 2 cm en el adulto. Esto demuestra que es la
citada estratificacion, y no el tamafio, la responsable de seleccionar el
material que abandona el rumen. (Cunningham J, 2004).

En el reticulo-rumen se repiten patrones de actividad motora con el fin de
cumplir con cuatro funciones esenciales: la mezcla del contenido, que
facilita el contacto entre el alimento y los microorganismos, promueve la
absorcion de acidos grasos volatiles (AGV) y ayuda a la fragmentacion del
alimento; la progresion del contenido hacia el omaso, seleccionando sélo
la fraccion del alimento que ha permanecido el tiempo necesario dentro
del rumen; la expulsién de gases a través de la eructacion; y la rumia,
seleccionando para rumiar alimento del estrato fangoso. (Wattiaux M,
2005).

En la actividad reticulo-ruminal se identifican dos complejos motores
denominados contraccion primaria o ciclo A y contraccion secundaria,
eructativa o ciclo B. La contraccion primaria produce a la vez la mezcla y
la progresion del contenido y comienza con la contraccion bifasica del
reticulo. Esta consiste en dos contracciones de la red, una parcial que
reduce su luz a la mitad y una contraccion total. La contraccion parcial

coincide con el cierre del esfinter reticulo-omasal y sirve para volcar el
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estrato superior mas grosero hacia el rumen por encima de la escotadura
reticulo-ruminal. Inmediatamente se produce la contraccion total y el
esfinter reticulo-omasal se abre, permitiendo el pasaje del contenido de
mayor peso especifico hacia el omaso. La onda de contraccion de la red
se propaga por el rumen de craneal a caudal, tanto por el saco dorsal
como por el ventral, pero en éste es mas lenta y se refleja volviendo hacia
craneal. (Relling A, 2006).

Con esta secuencia de contracciones el contenido ruminal se mezcla
siguiendo un patrén de movimientos por el cual el contenido del saco
dorsal del rumen gira y se mezcla en sentido anti-horario, mientras que el
contenido del saco ventral lo hace en sentido horario. De este modo, el
alimento que ya ha permanecido el tiempo suficiente en el rumen y que se
encuentra en la fase liquida ingresa a la red por encima del pilar craneal,
y serd el contenido que progresara hacia el omaso en la siguiente
contraccion. Las contracciones secundarias o eructativas se presentan
siempre a continuacion de las primarias, aunque su aparicion depende de
la cantidad de gas que contenga el rumen. La acumulacion de estos
gases (meteorismo) pueden distender tanto el rumen que el animal muere
por asfixia, debida a la compresion del diafragma. Esto demuestra la
importancia del mecanismo de eructacion. La eructacion es un reflejo
vago-vagal regulado por los centros gastricos del bulbo y que se inicia por
estimulacién de receptores que detectan la distension del saco dorsal del
rumen y la zona cardial asi como la presencia de gas libre en el saco
ciego caudo-ventral del rumen, en el cual queda retenido gas después de
una contraccion primaria. La contraccion eructativa comienza en éste
saco ciego, luego asciende al saco ciego caudo-dorsal y de alli se
propaga hacia craneal por el saco dorsal del rumen, empujando de esta
forma la burbuja de gas hacia el cardias. La eructacion se completa con
un ligero esfuerzo inspiratorio a glotis cerrada, que disminuye la presion
intra-esofagica para facilitar el pasaje del gas hacia el eso6fago, que lo
conduce hacia las fauces mediante una onda antiperistaltica. Parte del
gas es aspirado hacia los pulmones y en parte absorbido, lo cual explica
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como algunas sustancias volatiles derivadas de la fermentacién ruminal
de cebollas o puerros alcanzan la glandula mamaria confiriéndole sabor
desagradable a la leche. (Shimada A, 2003).

El nimero de contracciones ruminales es un pardmetro importante dentro
de la revisacion clinica de un bovino. Se registra por inspeccion o
palpacion en la fosa del ijar izquierdo, que se eleva al pasar una onda
contractil por el saco dorsal. Debido a que los movimientos no son
regulares se recomienda tomar la frecuencia durante 5 minutos, con un
rango fisiologico de 5 a 12 contracciones. Esta frecuencia esta en relacion
directa a la actividad metabdlica del rumen. (Rosero M, 2008).

La rumia comienza con una contraccion “extra” del reticulo que precede a
la contraccion bifasica. A continuacion se relaja el cardias y el animal hace
una inspiracién a glotis cerrada que reduce la presion intra-esofagica (-20
a - 40 mm Hg), con la consiguiente distension de su pared y el ingreso de
alimento desde la zona de eyeccion. Una vez dentro del eséfago, el bolo
produce contracciones antiperistélticas que lo llevan hacia la boca donde
es comprimido entre la lengua y el paladar para escurrir el liquido que es
deglutido, mientras que el material solido (forraje grosero) permanece en
la boca para su remasticacion e insalivacion. La remasticacion se realiza
mediante movimientos laterales lentos, completos y enérgicos del maxilar
inferior contra el superior. El tiempo de remasticacién depende del tipo de
dieta, siendo como promedio de 40 a 60 segundos por bolo. Finalmente el
bolo remasticado es deglutido y sus componentes se integran al
contenido ruminal. (Beth M, 2002).

La rumia es un reflejo de tipo vago-vagal gobernado por centros gastricos
del bulbo y por las areas hipotalamicas anterior y ventral. Los estimulos
gue desencadenan la rumia nacen en zonas reflexdgenas ubicadas en el
reticulo-rumen, especialmente en el esfinter esofagico inferior, pliegue
reticulo-ruminal y en el complejo formado por el pilar craneal y caudal del

rumen. Estas zonas captan la textura del alimento por el roce de éste

21



contra las zonas reflexdgenas, su consistencia y el grado de distencion

del reticulo-rumen. (Swenson M, 2003).

El principal estimulante de la rumia es la propia estructura fisica del
forraje, la cual depende del contenido de fibra de la dieta (elementos
estructurales del vegetal, que necesitan ser triturados para posibilitar el
ataque microbiano). Otro factor que favorece la rumia es el reposo
psicosensorial. Los periodos de descanso y oscuridad, asi como el hecho
de que animal esté acostado, la somnolencia o los periodos de

amamantamiento favorecen la rumia. (Vallejo J, 2008).

2.13. Motilidad del abomaso y del duodeno

El abomaso, porcion glandular del esttmago de los rumiantes, tiene la
peculiaridad de recibir alimento en forma continua desde los diverticulos
estomacales. La porcion proximal del abomaso posee escasa motilidad,
s6lo mantiene el tono muscular a la vez que se distiende por la llegada de
alimento. Esta “relajacién receptiva” permite a su vez que el liquido pase
sobre el contenido sélido (percolacion) y llegue rapidamente al duodeno.
Por este mecanismo, igual a como ocurria en los diverticulos
estomacales, la velocidad de pasaje de los liquidos es mayor que para los
sélidos, los cuales quedan en el abomaso para ser mezclados con el jugo
gastrico. La motilidad del abomaso se reduce entonces a ondas
peristalticas que se dirigen al piloro. Las mas suaves comprenden al
cuerpo y fondo del abomaso y se encargan de mezclar y acumular
contenido gastrico en el antro pilorico. Una vez que el antro se ha llenado,
el origen de las contracciones peristalticas se acerca al piloro y las
contracciones sincronizadas del antro y del esfinter pilérico actian como
una bomba (bomba pilérica), que hace pasar parte del quimo al duodeno
(accion de progresion), mientras que el resto regresa al fondo
colaborando con su mezcla (accion de mezclado). Estas ondas de
progresion no se presentan en forman continua, sino que son

interrumpidas por cortos periodos de quietud, de 5 a 10 minutos, que se
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repiten 15 a 18veces por dia. El nimero de contracciones del antro no
varia significativamente de modo que las variaciones de flujo hacia el
duodeno dependen esencialmente del volumen de quimo transportado en
cada contraccion. (D"Mello J, 2000).

Una vez que el bulbo duodenal se ha llenado se inicia una contraccion
peristaltica que lleva el contenido hacia el yeyuno. La unién antro-
duodenal (antro y esfinter pilérico y bulbo duodenal) se comportan asi
como una unidad, sobre la que actian mecanismos de regulacion. Entre
los que estimulan el vaciado gastrico se citan los neurotransmisores
colinérgicos que aumentan el peristaltismo del antro y el péptido intestinal
vaso activo (VIP) que induce la relajacion del esfinter pil6rico. Por otro
lado, la acidificacién y la distensibn duodenal moderada, asi como la
serotonina, la somatostatina y la bombesina, producen estimulacién
duodenal e inhibicion de la actividad motora del antro, retardando el
vaciamiento gastrico. Hay hormonas secretadas por el tracto
gastrointestinal que disminuyen la motilidad del abomaso e intestino,
retardando asi el vaciamiento de los mismos. Estas hormonas seran

tratadas con mayor detenimiento mas adelante. (Cuellar C, 2005).

Los hidratos de carbono (H,OC) representan el componente mas
abundante en la dieta de los rumiantes. El tipo de H,OC predominante en
la dieta condiciona el desarrollo del tipo de flora adecuada para su
fermentacién y el ajuste del pH a su rango ideal. Asi, una racion rica en
almidon es fermentada por una flora amilolitica que desarrolla mejor a un
pH de 5,5 a 6,0 mientras que una racion compuesta por forraje con alto
contenido de H,OC estructurales (celulosa, hemicelulosa y pectinas) sera
fermentada por una flora celulolitica que desarrolla mejor a pH de 6 a 6,9.
Para poder adecuar el pH del rumen a la dieta, el rumiante pone en juego
tres factores de modifican el pH ruminal. (Cronjé P, 2000). Estos factores

son:
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2.13.1. Saliva. Un bovino adulto produce por dia entre 100 y 180
litros de saliva. Esta posee un pH de 8.1 a 8.3 por lo cual tiende a elevar
el pH ruminal. Su influencia como factor alcalinizante depende de su
produccion, la cual a su vez depende fundamentalmente de las horas de
rumia, periodo en el cual la secrecién se duplica. El periodo de rumia
varia de 0 a 10 horas por dia, dependiendo en relacion directa de la
cantidad de forraje grosero en la dieta. Cuando mayor es la cantidad de
hidratos de carbono (H,OC) estructurales mayor es el tiempo de rumia,
pero esa fibra tiene que tener un tamafio adecuado para estimular la
rumiacion. Una practica comun en dietas de alto contenido de
concentrado es el agregado de paja de trigo u otro componente rico en
hidratos de carbono (H,OC) estructurales, de forma tal de aumentar el
tiempo que el animal esta rumiando, y de esa forma aumentar la cantidad
de saliva. (Cirio A, 2000).

2.13.2. Produccion de &acidos grasos volatiles (AGV): Por su
caracter acido cuanto mayor es la produccion de AGV mas bajo es el pH
ruminal resultante. La produccion de &cidos grasos volatiles es
especialmente alta con dietas ricas en concentrados energéticos, como

los granos, y menor en aquellas ricas en forrajes maduros.

2.13.3. Absorcion de acidos grasos volétiles (AGV): La velocidad
de absorcién de acidos grasos volatiles tiene relacién directa con su
produccion y relacion inversa con el pH, evitando su acumulacién en el
rumen. La absorcion ruminal de acidos grasos volatiles por via paracelular
es insignificante, y depende de la via transcelular, ingresando a la célula
por dos mecanismos diferentes. Uno de ellos es la difusion simple,
mecanismo electroneutro y que no utiliza transportador, pero requiere que
los acidos grasos volatiles se encuentren en su forma no disociada y por
lo tanto liposoluble. En su forma disociada el acido graso volatil posee
carga eléctrica negativa, esto produce la atraccion del extremo positivo de
las moléculas de agua, que se comportan como un bipolo, creandose una

capa de hidratacion alrededor del &acido graso voléatil que le quita

24



liposolubilidad y aumenta su didmetro, impidiendo asi que pueda
atravesar la membrana celular. A pesar de ser evidente que los acidos
grasos volatiles se absorben en parte en su forma no disociada, al pH
normal del rumen este proceso es dificil de explicar debido al concepto de
potencial de potasio (pK). El pK indica el valor de pH en el cual un
compuesto esta 50 % disociado y 50 % no disociado. El pK de los acidos
grasos volatiles mas producidos en el rumen es de aproximadamente 4,6.
Al pH normal del rumen, nunca inferior a 5,5 la inmensa mayoria de los
acidos grasos volatiles estan en su forma disociada y por lo tanto no
podrian ser absorbidos por difusién. Para posibilitar su absorcion, el pH
debe descender sobre la superficie de las células del epitelio ruminal.
Para ello las células epiteliales secretan hidrogeniones (H"), los cuales
obtiene a partir de combinar CO, y agua para formar bicarbonato y el
hidrogenion que sera contra transportado por iones sodio. (Swjrsen K,
2006).

El otro mecanismo de absorcién de los &cidos grasos volatiles es mas
directo y no requiere del bombeo de H*, sino de un contra transportador
que ingresa el AGV" intercambiandolo con bicarbonato (CO3HY) en la
superficie apical. De esta forma este mecanismo complementa el aporte
de COsH™ que realiza la saliva. Para comprender la regulacion del pH
ruminal en funcion del tipo de dieta, se debe analizar la importancia
relativa de cada factor en dietas en las que predomina el forraje, y que
requerira para su digestion un pH ruminal mayor de 6 que facilite el
desarrollo de la flora celulolitica, y por otro lado lo propio en dietas con
altas concentraciones de almidén para las cuales el pH debe descender
de 6, rango Optimo para la flora amilolitica. (SekineJ, 2004).

Por lo expuesto el pH ruminal esta asociado al tipo de dieta y al tipo de
flora que desarrolla, y por lo tanto esta asociado también al tipo de acido
graso volatil producido, aumentando la proporcion de acetato a medida
gue el pH se acerca a 6,9 y la de propionato cuando lo hace hacia el
extremo mas acido (pH 5,5). Si el pH ruminal escapa del rango fisiolégico

desarrollan especies bacterianas anormales, que alteran el patron
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fermentativo y enferman al animal. A pH inferior a 5.5 desarrolla la flora
lactogénica, productora de lactato, causante de la llamada acidosis
ruminal, mientras que cuando el pH se eleva por encima de 7 puede
colonizar el rumen la flora de putrefaccion con gérmenes como Echerichia
coli y Proteus spp. Otro punto a tener en cuenta es los cambios diarios de
pH. Muchas veces es mas nocivo para el animal las fluctuaciones diarias
de pH que la media de este. Por ejemplo en una dieta rica en
concentrados, el pH después de la ingestion de alimentos puede bajar a
4,5 pero 5 horas después el pH puede estar por 5,7 con una media diaria
de 5,5. En estos casos es importante pensar si no conviene dividir la
racion en dos, en dicho caso tal vez la media es 5,4 pero la minima

después de consumo es 5,0. (Relling A, 2006).
2.14. Metabolismo ruminal de los compuestos nitrogenados

A nivel intestinal la degradacion de las proteinas es similar en rumiantes y
en no rumiantes. Las proteinas y los péptidos son degradados hasta
oligopéptidos por la accion de las enzimas proteoliticas pancreaticas
(tripsina, quimotripsina y carboxipeptidasa), luego los oligopéptidos son
degradados por las oligopeptidasas de la membrana apical de los
enterocitos liberando aminodcidos di y tripéptidos que finalmente son
absorbidos. Sin embargo, a diferencia de los no rumiantes, la proteina
que llega al intestino del rumiante es diferente de la ingerida con la dieta,
debido a que los microorganismos ruminales degradan mas de la mitad
las proteinas consumidas. Lo hacen mediante proteasas de membrana
gue desdoblan las proteinas en péptidos y algunos aminoéacidos libres, los
gue son absorbidos por el microorganismo. Se discute el tamafio de los
péptidos al absorberse, se pensaba que en el ambiente reductor del
rumen, en amoniaco (NH3) tenian mas de 16 aminoéacidos pero estudios
recientes muestran que solo se absorben aquellos con no mas de 5
aminoacidos. Estas discrepancias se deben a que resulta dificil
determinar si ciertas peptidasas estan en la membrana o ya incluidas en

el soma microbiano. Una vez incorporados al microorganismo los péptidos

26



son hidrolizados hasta aminoacidos, los cuales pueden ser empleados
para sintetizar proteina microbiana o bien, como ocurre con la mayor parte
de ellos, son utilizados como fuente energética. En este caso los
microorganismos separan el grupo amino del aminoé&cido y lo liberan al
medio ruminal como un producto de desecho, y emplean la cadena
carbonada para obtener energia como si se tratara de un hidrato de
carbono. Por otro lado, los grupos amino (-NH,) libres se convierten, por
adiciones de (H" 3) y luego en amonio (NH4"), por lo cual la concentracion
de este ultimo sirve como un indicador de la actividad proteolitica en el
rumen. Los protozoarios poseen mayor capacidad proteolitica que las
bacterias y los hongos, pero debido a que se encuentran en menor
cantidad son responsables solo del 10 al 20 % de la actividad proteolitica
ruminal, a la que los hongos contribuyen en un porcentaje todavia menor
y son fundamentalmente las bacterias las que realizan la mayor parte de

la degradacion proteica a nivel ruminal (mas del 50 %). (Church C, 2002).
2.15. Nitrogeno paralos microorganismos ruminales

El amoniaco presente en el rumen es completamente absorbido a través
de su pared, siendo insignificante la cantidad que consigue pasar al
abomaso. Inicialmente se pensaba que soOlo se absorbia por difusién
simple y a través del epitelio ruminal ya que al ser el NHz una molécula sin
cargas de superficie (apolar) posee alta liposolubilidad. Luego se
demostré que la mayor parte de NH3; se encuentra y se absorbe como
NH,*, que si bien no puede difundir porque su carga de superficie le
aporta hidrosolubilidad, es absorbido por mecanismos destinados a la
absorcion de potasio (K*), como canales de K* o cotransporte Na*-K*-2CI".
Como el amoniaco es un compuesto téxico para el organismo es
combinado con CO; para formar urea. Esta reaccion se produce en el
higado por el llamado ciclo de Krebs-Henseleit o de la ornitina y consume
energia a razon de tres Adenosin Trifosfato (ATP) por molécula de urea
producida. En la mayoria de las especies la urea se elimina del organismo
a través de la orina, como producto de desecho del metabolismo proteico.
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El rumiante en cambio aprovecha la urea usandola como una fuente de
nitrdgeno para los microorganismos ruminales. La urea llega al rumen
secretada con la saliva o directamente a través de la pared ruminal,
difundiendo a favor de su gradiente de concentracién. Una vez en el
rumen es rapidamente desdoblada por la flora ureolitica en CO; y
amoniaco, cerrando el denominado ciclo rumino-hepatico de la urea.
(Lawrie D, 2005).

2.16. Reglas bésicas en la alimentacion de vacunos de leche

Emplear pastos de alta calidad maximiza el consumo de forrajes o pastos.
Escoger concentrados bajos en porcentaje de fibra y de minimo costo.
Ajustarla proteina del concentrado de acuerdo al tipo de forraje.
Proporcionar minerales esenciales y proveer agua abundante. Preparara
nutricionalmente a la vaca antes del parto para un alto rendimiento en la
préxima campafia. Mantener registros de produccion al dia. Alimentar
para estimular la mayor produccion. Reconocer que cada vaca es un

individuo con sus propios requerimientos. (Pinto M et al, 2002).
2.17. Produccién lechera

El objetivo del ganadero es que su hato sea rentable. Con la mejora
genética permanente, asi como buenas condiciones ambientales de
alimentacion, sanidad y manejo, las metas alcanzables en la crianza de

ganado lechero deben ser las siguientes:

o El Promedio de la produccion de leche por vaca por afio debe estar
por encima de los 7,000 /kg/vaca/afio.

o Lograr de 5 a 6 lactancias por vaca en promedio.
o Obtener una sana anual del orden del 25%.
o Alcanzar los indices en la salud reproductiva de sus vacas lecheras

consistentes en: (Paez L, 2002).
o Retencion de placenta menor del 10%

o Lograr una Tasa de prefiez en sus vacas, no menor de 30%
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o Tasa de abortos en vacas menor al 12%

o Baja tasa de mastitis y RCS (Recuento de Células Somaéticas) en
leche que se vende al tanque en menor a 200,000/ml

o Hato libre de tuberculosis, brucelosis, leucosis, y paratuberculosis

o Recria sana y bien desarrollada para garantizar un eficiente
reemplazo. (Navarro H, 2005).

La produccion de leche dependera también de sistema nutricional de las
terneras antes de la pubertad: la alimentacion restringida, o sea alternada
bajo un sistema semintensivo o estabulado favorece un mayor desarrollo
del parénquima mamario. En el desarrollo de la ubre y la producciéon de
leche intervienen también varias hormonas que actian coordinadamente,
asi tenemos la Prolactina asociada a la IGF-1 (SOMATOMEDINA), la
insulina, los glucocorticoides y la tiroxina. Otra hormona importante para la
lactacion es la oxitocina que interviene en la Bajada de la leche. (Durr J,
2005).

2.18. Caracteristicas de la vaca lechera

Las vacas destinadas a la produccién de leche presentan habilidades
para transformar el alimento en leche. Estas cualidades especiales se
notan en su apariencia, comportamiento y produccion. Respecto al
comportamiento de las razas lecheras, se espera que sean dociles, que

sean faciles de manejar, especialmente para el ordefio.
2.18.1. Temperamento lechero

Es un término que se utiliza para hablar de todo aquello que refleja la
habilidad productora de la hembra. La vaca lechera es, entonces, un
animal con menor cantidad de musculo (descarnado) pero no flaco,
refinado, anguloso, con capacidad para acumular tejido graso (importante
para almacenar la energia necesaria y producir leche), con gran

capacidad toracica y abdominal. (Moore C, 2005).

29



2.18.1.1. Cabeza: La vaca tipo lechero, a diferencia de la de carne,
presenta una cabeza mas femenina y descarnada. El animal sano no
debe presentar secreciones en los ollares o en los 0jos, ni tampoco

deformaciones en los huesos que conforman la cabeza. (Soto E, 2002).

2.18.1.2. Capacidad corporal: Se refiere al tamafio del térax y
abdomen. Un torax amplio permite una gran capacidad pulmonar
importante para animales altamente productores. EI abdomen amplio,
largo y profundo indica que el animal posee un rumen de gran capacidad,
aspecto fundamental para la eficiente conversion del alimento en leche y
mantener una prefiez. (Alviar J, 2002).

2.18.1.3. Apariencia del anca: Se busca que el anca posea una
apariencia larga, ancha, nivelada desde las caderas hasta las puntas del
anca; estas Ultimas un poco altas y bien separadas, lo cual facilita el

parto.

2.18.1.4. Sistema mamario: La ubre debe estar bien desarrollada,
amplia con buen tamafio y la unién al cuerpo (adherencia) debe ser
fuerte. Al tocarla se debe sentir esponjosa, suave, sin partes duras o de
apariencia carnosa. El tamafio de los cuartos debe ser similar o simétricos
y luego del ordefio la apariencia es reducida y plegable. La ubre se

clasifica en ubre anterior y ubre posterior. (Corl B, 2003).

2.18.1.5. Venas mamarias: La buena irrigacion de las ubres lleva a
una excelente produccion de leche; por tanto, se debe observar que estas
venas sean amplias, sinuosas, largas y ramificadas, ya que expresan una
extraordinaria capacidad de drenar sangre de la glandula mamaria (por
cada litro de leche producido deben pasar 8 litros de sangre por la ubre).
Son tal vez, el mejor indicativo de temperamento lechero. (Bauman D,
2003).

2.18.1.6. Conformacién de las extremidades: Las patas y las

manos deben ser delgadas, fuertes, bien conformadas y con buenos
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aplomos. De igual forma, las pezuiias han de ser fuertes, con buen
tamafo y forma redondeada para facilitar la movilizacién del animal. Una
vaca con problemas de pata presenta baja produccion de leche, a causa
de dolor y cansancio, para desplazarse a conseguir el alimento. (Alviar J,
2002).

2.19. Condicion Corporal (CC)

La condicion corporal estd dada por la presencia de grasa subcutanea
que determina el “estado de carnes” de los animales. En términos
practicos, los animales pueden estar: emaciados, flacos, delgados,
normales, con sobrepeso y obesos. No obstante, la condicion corporal se
mide en una escala numérica que en ganado de leche va de 1 a 5, con
puntuaciones fraccionarias. Un animal en buen estado tiene una

puntuacion de CC de 3 puntos. (Cunningham J, 2004).
2.19.1. Condicion corporal 6ptima

Todos los eventos biolégicos tienen un costo energético, lo 6ptimo, desde
el punto de vista de la eficiencia global, es tener animales con suficiente
capacidad de ingestion que aporte la energia requerida para la
produccion, evitando almacenar o movilizar reservas corporales. Debido a
la necesidad de formular raciones con el balance de nutrientes que
garantice el funcionamiento ruminal (niveles de fibra minimos, niveles
maximos de almidones o grasas, etc.), es dificil disefiar raciones que
permitan producciones superiores a 40 litros sin tener que contar con la
disponibilidad de reservas corporales. Si aceptamos que en los animales
de alta produccion la pérdida de condicion corporal es inevitable, es
necesario conocer cuantas reservas corporales pueden estar disponibles
para la movilizacion, cédmo movilizarlas y como recuperarlas. Las
recomendaciones para mantener el equilibrio de éstas fases son:
optimizacion de la produccion y de la reproduccion, asi como prevencion

de patologias metabdlicas periparto. (Naylor J, 2002).
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2.20. Caracteristicas de la leche
2.20.1. La leche

La leche es el producto normal de secrecion de la glandula mamaria. Los
promedios de la composicion de la leche de vaca y bufalo se presentan
en la Tabla 1. La leche es un producto nutritivo complejo que posee mas
de 100 substancias que se encuentran ya sea en solucion, suspension o

emulsién en agua. (Agudelo G, 2005).
2.20.2. Caseina

La principal proteina de la leche, se encuentra dispersa como un gran
namero de particulas soélidas tan pequefias que no sedimentan, y
permanecen en suspension. Estas particulas se llaman micelas y la
dispersion de las mismas en la leche se llama suspension coloidal. (Paez
L, 2002).

2.20.3. La grasay las vitaminas solubles

La grasa en la leche se encuentran en forma de emulsion; esto es una
suspensién de pequefios globulos liquidos que no se mezclan con el agua
de la leche. (Angulo J, et al 2005).

En cuanto a vitaminas se encuentran las liposolubles ( A, D, F, K ), que
varian con la estacion del afio. Dependen de la dieta y las hidrosolubles
(B, C) que son funcion de la accion de los microorganismos del rumen de
la vaca y no estan expuestos a variaciones estacionales. Las vitaminas
son susceptibles a destruirse por diversos factores como: tratamientos

térmicos, accion de la luz, oxidaciones, entre otros.

2.20.4. La lactosa (azucar de la leche)

Algunas proteinas (proteinas séricas), sales minerales y otras sustancias
son solubles; esto significa que se encuentran totalmente disueltas en el

agua de la leche. (Emmans G, et al 2001).
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Las micelas de caseina y los glébulos grasos le dan a la leche la mayoria
de sus caracteristicas fisicas, ademas le dan el sabor y olor a los
productos lacteos tales como mantequilla, queso, yogurt, etc. (Taverna M.
2005).

2.21. Composicién de la leche de diferentes especies (por cada 100

gramos)

Nutriente Vaca Bufalo Humano
Agua, g 88,0 84,0 87,5
Energia, kcal 61,0 97,0 70,0
Proteina, gr. 3,2 3,7 1,0
Grasa, gr. 3,4 6,9 4.4
Lactosa, gr. 4,7 5,2 6,9
Minerales, gr. 0,72 0,79 0,20

Fuente: NRC, 20009.

La composicion de la leche varia considerablemente con la raza de la
vaca, el estado de lactancia, alimento, época del afio y muchos otros
factores. Aun asi, algunas de las relaciones entre los componentes son
muy estables y pueden ser utilizados para indicar si ha ocurrido alguna
adulteracion en la composicion de la leche.Por ejemplo, la leche con una
composicion normal posee una gravedad especifica que normalmente
varia de 1,023 a 1,040 (a 20°C) y un punto de congelamiento que varia de
-0,518 a -0,543°C. Cualquier alteracion, por agregado de agua por
ejemplo, puede ser facilmente identificada debido a que estas
caracteristicas de la leche no se encontraran mas en el rango

normal. (Hernandez R, et al 2003).

La leche es un producto altamente perecedero que debe ser enfriado a
4°C lo mas rapidamente posible luego de su coleccién. Las temperaturas
extremas, la acidez (pH) o la contaminacion por microorganismos pueden

deteriorar su calidad rdpidamente. (Manterola B, 2008).
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2.22. Bromatologia de la leche

La bromatologia de la leche es importante para comprobar si los valores
responden a las caracteristicas normales de la leche (acidez,
caracteristicas organolépticas, etc.) de la composicion quimica, si la leche
ha sufrido alteraciones por el consumo de concentrado o si leche ha

sufrido adulteraciones.

La lactosa es el azlcar principal de la leche. Este disacarido se encuentra
en una concentracion de entre 40 y 50 g/l en la leche de vaca y en 75 g/l
en la leche materna. Este azlUcar esta formado por glucosa y por
galactosa. La lactosa tiene una gran importancia en el cuerpo humano:
primero, porque favorece el desarrollo de la flora intestinal y segundo, y
mas importante, porque uno de los monosacaridos que la forman, la
galactosa es fundamental para el desarrollo del sistema nervioso central.
Este azucar es imprescindible en la sintesis de los cebrdsidos, sustancias
complejas que forman parte de las estructuras del sistema nervioso
central. Incluso se ha llegado a demostrar, en algunos mamiferos una
coincidencia bastante asombrosa entre la cantidad de lactosa contenida
en su leche y la velocidad del desarrollo del sistema nervioso central.
(Hernandez M. 2008)

La fraccion proteica de la leche contiene un gran nimero de compuestos
bioldgicamente activos, se encuentra en una proporcion del 3.2%-3.8%.
Las proteinas del suero lacteo representan una mezcla variada de
proteinas secretadas, tales como a-lactoalbumina, a -lactoglobulina,
lactoferrina, lactoperoxidasa, inmunoglobulinas, glicomacropéptido y una
gran cantidad de factores de crecimiento. Estas proteinas tienen una serie
de efectos bioldgicos, que van desde un efecto anticancerigenos hasta
efectos en la funcién digestiva. Las proteinas de la leche son de alto valor
bioldgico, ya que tienen una gran cantidad de aminoacidos esenciales,

principalmente: caseina (80%), lactoalbumina, lactoglobulina, sero
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albumina y inmunoglobulinas (20 %.). Esto convierte a la leche en uno de

los alimentos de mayor aporte proteinico. (Paez L, 2002)
2.23. Afrecho de cerveza

Es una especie de pasta humeda que resulta del proceso de prensado y
filtracion del mosto que se obtiene de la cebada. En el éxito del afrecho
se han aliado, ademas de su importante contenido en proteina que llega a
superar el 25%, su atractivo precio en comparacion con otros alimentos
con similares valores nutricionales. Tanto es asi, que el costo de un kilo
de pienso puede llegar a multiplicar por seis el que registra el afrecho de
cerveza. Es un producto humedo cuyo contenido en materia seca es de
un 20-25%. No se observan diferencias significativas en la composicion
quimica correlacionadas con el contenido de materia seca, aunque éste

es variable. (Arreaza L, et al 2002).

El afrecho de cerveza es un subproducto rico en proteina, siendo su
contenido proteico medio de un 24-25% sobre materia seca. El extracto
etéreo representa un 6%. Es un subproducto rico también en fibra, con un
contenido en FND (fibra detergente neutra) del 44% y en FAD (fibra acido
detergente) del 20%, aunque se trata de un fibra muy poco efectiva
(18%). El contenido en lignina es de un 5% y el de cenizas de un 7%. En
el residuo mineral destaca el contenido en P (6 g/kg), siendo mas bajo (3
g/kg) el contenido en calcio. (Hardi C, 2000).

El contenido en energia metabolizables de este subproducto es de 2,86
Mcal/kg. La degradabilidad efectiva de la proteina es baja (50%), siendo
la velocidad de degradacion de un 7 %/h. Se trata pues de un alimento de
elevado contenido proteico, siendo ésta una proteina que escapa, en

buena parte, de la degradacién ruminal. (Cardozo F, 2008).

El afrecho de cerveceria es igualmente un excelente ingrediente, mejora
significativamente la produccion lactea y la ganancia de peso y sus

limitantes son la disponibilidad, la alta humedad 60-80% y su efecto sobre
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los sélidos totales de la leche. Se debe usar con precaucion teniendo en
cuenta la FDN (fibra detergente neutra) de la MS (materia seca). En la
costa de Perd usamos mucho el residuo de cerveceria, es un excelente
insumo, con gran aporte de proteina bypass y lactogénico, recomiendo
usar méaximo 12 kg por dia por vaca en produccion, incluido en racién total
con el forraje y el concentrado, a nosotros nos ayuda ha ahorrar un poco
de forraje que es escaso y caro, a los animales les gusta mucho por eso
hay que limitarlo, excesos causan baja de solidos en leche, acidez en
algunos casos y sobre todo acumulaciones grasas en el higado que
pueden causar la muerte de las vacas en el parto siguiente. El afrecho de
cerveceria constituye una fuente de proteina para loa rumiantes muy
apreciada por su degradabilidad, incluyendo en la alimentacion de vacas
lecheras, en fresco o seco, a razon de 6 a 8 kg diarios. (Cisneros M, et al
2005).

2.24. Obtencion del afrecho de cerveza

El afrecho de cerveza es un producto derivado de la industria cervecera
del Ecuador, obtenido al final de las operaciones efectuadas en la
produccion del mosto o medio fermentable. Generalmente es
aprovechado como suplemento, ya que provee una atractiva y econémica
fuente de nutrientes, para diversas clases de ganado. El afrecho puede
darse a los animales inmediatamente después de obtenido o puede
desecarse, lo que permite una conservacion mas prolongada. (Khanal R,
et al 2005).

En el curso de la fabricacion de la cerveza en la que se emplea
principalmente la cebada, los granos sufren una serie de transformaciones
gue originan diferentes sub-productos aplicables a la alimentacién de los
animales. (Hazard T, 2002).

La malta llega a la fabrica de cerveza en forma de granos enteros de

cebada, ya que la cascarilla protege a la malta contra el gorgojo y las
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enzimas de malta son mas estables, si no, expanden en el aire. (Bendafa
G, 2002).

En la primera fase de elaboracién se hace germinar la cebada, la que
previamente ha tomado hasta el 50% de agua; este proceso se suspende
cuando la raicilla alcanza una longitud aproximadamente igual a la del
grano, inmediatamente se desecan los granos germinados a 50 — 80 °C
se separan el germen, la raicilla y el resto se llama malta. Se desarrollan
dos enzimas la peptasa y diastasa que actian sobre las proteinas y
almidén respectivamente. (Murphy J, et al 2008).

El grano malteado por infusidon en agua, previa trituracion, constituye el
mosto, las paredes solidas se separan y constituyen el afrecho de cerveza
que consiste en cascarilla de cebada, carbohidratos sin extraer (no
disueltos, grasas, proteinas precipitadas y oros sdlidos. (Homan E, et al
2004).

Debido a que la mayor parte de los carbohidratos han sido digeridos por
la enzima y disueltos por la maceracion, las grasas y las proteinas estan

concentradas en los sélidos que quedan. (Sannes R, et al 2001).

Por consiguiente casi todos los componentes con valor nutritivo de dicha
materia se recuperan en los granos o afrecho, que es muy importante en
un alimento. Con 100 kgs de malta que se utilice en la fabricacion de
cerveza queda como residuo aproximadamente 125 — 130 kgs de afrecho
de cerveza con un 75 a 80% de agua y seco equivalente a 33 Kgs.
(Villacrés A, 2004).

2.25. Caracteristicas del afrecho de cerveza
2.25.1. Valor nutritivo del afrecho de cerveza

Su valor nutritivo se asemeja a la de un pasto de mediana calidad. El
afrecho fresco se presenta como una masa algo densa de color

amarillento y olor caracteristico, muy rica en agua 70 — 85 % que ha de
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ser consumida antes de 48 horas, pues es materia que se fermenta con
facilidad. Su composicion quimica varia segun el grado que se trate y con
el método seguido en la fabricacion, tiene aproximadamente 23.7% de
materia seca, 5.1% de materia nitrogenada, 1.7% de materias grasas,
10.6% de materia extractivas, 5.1% de fibra o celulosa, 1.2% de cenizas.
(Kay J, et al 2007).

La pérdida de agua de este sub-producto proporciona una serie de
ventajas muy estimable; su conservacion se hace prolongada, su valor
nutritivo se aumenta considerablemente y sobre todo, se eliminan los
inconvenientes que en su empleo presentan el afrecho fresco. (Kelsey J,
et al 2003).

El contenido de agua se reduce al 10 o 12%; manteniéndose la
digestibilidad al de su estado fresco, para evitar fermentaciones

anormales. (Herrera J, et al 2007).

A la vaca en produccion de leche se puede administrar de 2 a 3Kgs
diarios, con la seguridad que no se produciran efectos desfavorables ni en
la cantidad, ni en la calidad de la leche; a estos animales sera mejor que
darselos seco, macerarlo en agua suficiente para que vuelvan a su
estado, casi fresco, mezclando con forrajes acuosos, como raices,

tubérculos, o hierba fresca. (Rodriguez J, et al 2007).
2.26. Composicion quimica del afrecho de cerveza

La composicion del afrecho de cerveza depende de la cantidad de
elementos insolubles que quedan como residuos que a su vez depende
de la naturaleza de la malta y su rendimiento en las materias extractivas y
condiciones del método empleado durante la maceracion. (Wilkins R,

2000). La composicién media del afrecho es la siguiente:
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Protei Grasa
roteina
Humedad || Cenizas [FND  [FAD EE Verd.
Bruta
(%)
75,7 3,53 25,0 8,92 2,70 8,00 (|45

FND (fibra detergente neutra) FAD (fibra acido detergente) EE (extracto

etéreo
FB FND | FAD | LAD [CNF || Aimidon | Aztcares [PH
17,6 50,1 20,4 4.08 13,8 8,84 - 4,15
LAD (Ligno acido detergente)
Perfil de Acidos Grasos

Cia0 || Ci60 || Ci6:1 || Ciso || Ciga || Cis2 | Ciss || Cs=20
% Grasab20 222 | 1,50 [120 [e5.4 [5.60 [
verdadera
% Alimento |o,5o |O,8O i |o,05 |o,43 1,99 |o,2o :
Macrominerales %
Ca P Na Cl Mg K S
10,26 |0,06 |0,01 |0,14 0,15 10,08 10,33
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Energia (kca/kg)

RUMIANTES
1
Emt  |[ENI UFI2 UFc2 EM3 ENm3 ENC®
286 184 |104 0.97 272 208 171

Fuente: NRC, 20009.

EM (energia metabolizable) y en (energia neta para lactancia) a ingestion

3 veces el mantenimiento segun NRC (2001);

EFI (unidad forrajera para lactacion)

EFI (unidad forrajera para crecimiento)® segiin NRC (1996)
ENm (energia neta para mantenimiento)

ENc (energia neta para crecimiento)
2.27. Digestibilidad del afrecho de cerveza

Las materias nitrogenadas del afrecho de cerveza estan formadas casi
totalmente por proteinas puras, las extractivas en su mayor parte son
almidon y azuicar, principios facilmente digestibles. Los coeficientes de
digestibilidad son bastante elevados: 73% para las proteinas, 86% para
los lipidos, 62% para las extractivas y 40% para la fibra bruta. (Mcguire M,
2006).

El afrecho seco con un 10% de humedad, contiene aproximadamente un
15% de fibra, la mitad de la cual es digerible por los rumiantes. El
equivalente proteinico es del 12 al 13% vy la relacion nutritiva
aproximadamente 1:4. Asi, pues esta equilibrado para la producciéon de

leche y es alimento util para esta finalidad. (Espinosa L, 2009).
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El afrecho de cerveza suministra 22.1% de proteinas digestible totales,
pero es algo pobre en principios nutritivos digestibles totales de los que
solo proporcionan 67.1%. Es equivalente al pienso del gluten de maiz por
su riqueza en proteinas digestibles, pero proporcionan mucha menor

cantidad de principios nutritivos digestibles totales. (Ruiz R, 2001).

El afrecho contiene una cantidad netamente mayor de proteinas
digestibles que el salvado de trigo, pero es equivalente a este alimento en

principios nutritivos digestibles totales. (Moore C, et al 2005).
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CAPITULO Il



I1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales

3.1.1. Ubicacién y duracién de lainvestigacion

UBICACION | LOCALIDAD

Comunidad | Larkoloma
Cantén Guaranda

Provincia Bolivar

Fuente: Dutan, 2014.

La investigacion tuvo una duracién de 90 dias de trabajo de campo en
donde los primeros 15 dias se realiz6 una adaptacion de las vacas al
afrecho de cerveza, y los meses restantes para la toma de muestras y
datos.

3.1.2. Situacién geograficay climatica

Parametros climaticos Salinas

Altitud m.s.n.m 800 — 4500

Latitud Sur 1° 23' 55"

Longitud Oeste 79°10' 42"
Temperatura media anual 14 °C

Temperatura Maxima 28 °C

Temperatura Minima 7°C

Heliofonia promedio 840 a 1400 horas luz
Precipitacion medio anual 754 a 1500 mm
Humedad relativa promedio anual 90%

Fuente: MAGAP, 2012.
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3.1.3.

Zona de Vida

De acuerdo con la clasificacion de la zona de vida de L. Holdridge, el sitio

corresponde a la formacion bosque humedo Montano Bajo.

3.1.4.

Material experimental

Se utilizé 24 vacas mestizas (con mayores caracteristicas de Holstein) en

produccion,

suplemento balanceado.

3.1.5.

3.1.6.

Materiales de campo

Equipo de desinfeccion y limpieza

Sala de ordefio
Comederos
Bebederos

Bodega

Paleta

Algodoén
Intramamarios

Toallas de papel
Guantes quirargicos
Frascos para muestras
Sellador y desinfectante (yodo)
Marcador

Jeringas

Aretes

Sogas

Baldes

Materiales de laboratorio

Reactivo CMT

en diferentes tipos de lactancia, afrecho de cerveza,
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. Yodo
. Leche fresca

° Alcohol al 70%

3.1.7. Materiales de oficina

° Computadora

° Internet

° Libretas de apuntes
° Céamara fotogréfica.

3.2. Meétodos

3.2.1. Factor de estudio: Suplemento alimenticio

3.2.1.1. Tratamientos:

# Tratamientos Cadigo Detalle
T1 T AC0% 0%

T2 TAC10% 10%
T3 TAC20% 20%
T4 TAC30% 30%
T5 TAC40% 40%
T6 TAC50% 50%
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3.2.2. Disefio Experimental

Tipo de Disefio: Disefio Completamente al Azar (DBCA)

Numero de localidades: 1
Numero de tratamientos/ localidad: 6
Numero de Repeticiones/ localidad: 4
NuUmero de unidades experimentales/ localidad: 24

Raza del animal Mestizas
Edad del animal 4 afios

3.2.3. Tipo de anélisis

Analisis de varianza (ADEVA) segun el siguiente detalle:

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos (t-1) 5
Bloques (r-1) 3

Error experimental(t-1)(r-1) 15

Total (txr)-1 23

Fuente: Propia del autor, 2014.

o Comparaciones Ortogonales.

o Andlisis de correlacion y regresion lineal de los componentes del

rendimiento versus la produccion Lt.

. Analisis econdmico relacién beneficio/costo.
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3.2.4. Métodos de evaluacion

o Produccién de leche Lt (PL)

Esta variable se determin6 por la medicion de la misma al inicio,

primer mes, segundo mes y al final de la investigacion.
o Incremento de la produccion de leche It. (IPL)

Se consideré la variable anterior para poder establecer si hubo un

incremento en la produccion lactea
o Peso del animal. (PA)

Esta variable se realizé pesando a los animales al inicio y al final de

la investigacion.
o Condicion corporal. (CC)

Esta variable es un sistema que clasifica a las vacas segun la
apreciacion visual y palpacion manual de su nivel de reservas

corporales y se realiz6 al inicio y al final de la investigacion.

o Conversion de suplemento del afrecho de cerveza en la
produccion de leche Kg/Lt.(CSL)

Se considerd el alimento que consumié diario cada animal para

convertirla en leche.
o Consumo diario de suplemento (CDS)

Para esta variable cada animal consumio 3 kg diarios 1.5 kg en la

mafanay 1.5 kg en la tarde.
o Andlisis bromatologicos de la leche antes y después de la

investigacion.

Se realiz6 un andlisis completo de la leche cruda antes del
consumo de afrecho de cerveza y después de la misma para ver si

hubo o na cambios.

3.2.5. Manejo del experimento
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3.25.1. Seleccién de animales

Para la realizacion de esta investigacion, primeramente se seleccionaron
24 vacas Mestizas de lactacibn media, luego se identificaron a los

animales de acuerdo a los tratamientos mediante el arete.
3.25.2. Elaboracion de las dietas con el afrecho de cerveza

Las dietas se elaboraron de acuerdo a los tratamientos que se

emplearon en los animales con sus respectivas formulaciones.
3.2.5.3. Ganancia o pérdida de peso

Consistié en pesar los animales al inicio, a los 45 dias y a los 90 dias
para establecer la condicidon corporal de los mismos y medir los posibles

efectos de la suplementacion con respecto al peso.
3.2.5.4. Andlisis bromatoldgico de leche

Se realizé analisis bromatolégicos de la composicién fisico-quimica de la
leche cruda al inicio y a los 90 dias de la investigacién por tratamiento,
para la determinacion de cambios en los componentes de la leche al

suplementar a los animales afrecho de cerveza.
3.2.5.5. Suministro del suplemento

Se suministré el afrecho de cerveza a los animales durante el ordefio en

la mafianay en la tarde.
3.2.5.6. Produccion de leche

La medicion de produccion de leche por animal y por ordefia se realizo
durante un periodo de 90 dias para poder establecer el incremento,
decremento y estabilizacion de la produccion, y a la vez, con esta
informacion se realizo los andlisis estadisticos. Cabe indicar que fue un

ordefilo manual diario a las cinco de la mafana y a las 2 de la tarde
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siguiendo con las normas de higiene, lavado de ubres, secado de ubres,

al final del ordefio se realiz6 el sellado de pezones.
3.2.5.7. Control de mastitis subclinica

Cada quince dias se realiz6 un control de mastitis subclinica mediante

CMT, para evitar pérdidas en la produccién de leche.
3.2.5.8. Relacion beneficio/costo

En relacion a la parte econdmica es decir la cantidad de leche producida
de acuerdo a la cantidad de alimento suministrado, para asi poder obtener
garantias necesarias en la inversion de este sistema de suplementacion

alimenticia.
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CAPITULO IV



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRODUCCION DE LECHE EN LITROS CON LA
ADMINISTRACION DE DIFERENTES NIVELES DE AFRECHO DE

CERVEZA EN LA SUPLEMENTACION EN VACAS EN PRODUCCION.

Cuadro N° 1.- Andlisis de Varianza y contrastes ortogonales, para
evaluar la variable produccién de leche en litros con la administracion de
diferentes niveles de afrecho de cerveza en la suplementacion en vacas

en produccién.

F.V. GL SC CM F
Repeticion 3 8264,33 2754,78 0,42 NS
Tratamientos 5 296003,83 | 59200,77 8,99 **
T1Vs T2, T3, T4, T5, T6 1 62746,13 62746,13 9,52 **
T2 Vs T3, T4, T5, T6 1 63225,01 63225,01 9,60 **

1

1

1

T3 Vs T4, T5,T6 74025,52 74025,52 11,24 **

T4 Vs T5,T6 7176,04 7176,04 1,09 NS
T5Vs T6 88831,13 88831,13 13,48 **
Error 15 98819,17 6587,94

Total 23 403087,33

CV: 7,63%

NS: No significativo al 5%

**: Altamente significativo al 1%

Cuadro N°2.- Promedios del rendimiento de la produccién de leche, con

la administracion de diferentes niveles de afrecho de cerveza.

Tratamientos(% de suplemento) Medias
T1 (0%de suplemento) 950,0
T2 (10%de suplemento) 974,8
T3 (20%de suplemento) 997,5
T4 (30%de suplemento) 1120,0
T5 (40%de suplemento) 1277,3
T6 (50%de suplemento) 1066,5
X:1064,3 Lt/vaca
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Grafico N° 1.- Produccién de leche en litros con la administracion de
diferentes niveles de afrecho de cerveza en la suplementacién en vacas

en produccion.
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Al realizar el analisis de varianza (ADEVA), para evaluar la produccion
total de leche se obtuvo una respuesta muy diferente (**) entre las medias
de los tratamientos, no asi que dentro de ellos fue similar (NS) su
respuesta, con un coeficiente de variacion de 9.24 % (Cuadro N° 1)

En promedio general la produccién de leche en vacas mestizas de
lactacion media durante 90 dias de haber suministrado afrecho de
cerveza en diferentes dosis en la alimentacién fue de 1064,3 Lt/vaca
(Cuadro N°2).

Estos resultados obtenidos en esta investigaciébn son superiores a los
reportados por Hermosa, 2013 (636.8 Lt/vaca) en vacas mestizas de

lactacion tardia con bloques multinutricionales mas optigen.

Jordan y Elias (2002) reportaron producciones de 2132 litros en vacas
Holstein suplementados con concentrados a base de harina de maiz,
salvado de trigo, harina de soya, harina de hueso y premezcla

micromineral y bajo el sistema de pastoreo. Zegarra et al. (2007)
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reportaron producciones de 2491 litros alimentados con concentrado a
base de maiz molido, alfalfa, ensilaje de maiz.

Como se observa en el cuadro 2, matematicamente la mayor produccion
total de leche se obtuvo al aplicar un 40% de afrecho de cerveza en la
alimentacion diaria (T5) con un promedio de 1277.3 Lt/vaca; por el
contrario y como respuesta légica el pico mas baja de produccion se lo
obtuvo al no aplicar el suplemento (T1) con 950.0 It/vaca como se observa
en el gréfico 1.

En base a estos resultados se puede inferir que no existe una respuesta
lineal de las dosis; 0 lo que quiere decir que a partir de la aplicacién de un
50% de afrecho de cerveza en la dieta de los semovientes la produccion

comienza a disminuir.

En el Cuadro N° 1 mediante las comparaciones ortogonales realizadas
para las medias; se determiné que la respuesta de los tratamientos T2;
(10% de suplemento), T3 (20% de suplemento), T4 (30% de suplemento);
T5 (40% de suplemento) y T6 (50% de suplemento) resultaron ser
estadisticamente muy diferentes (**) con respecto al T1(Testigo 0% de
suplemento); asi mismo al realizar la comparacién ortogonal entre los
diferentes niveles de afrecho de cerveza entre si, existi6 una respuesta
muy diferente (**), con excepcién del T4 Vs T5 y T6 que fueron iguales
(NS) estadisticamente. ElI T5 (40% de suplemento) fue la mejor opcion

para obtener una mayor produccion de leche en vacas mestizas.

Esta respuesta baja del testigo (T1) frente a los demas tratamientos es
l6gica ya que el afrecho de cerveza aporta aproximadamente un 15% de
fibra, la mitad de la cual es digerible por los rumiantes, un equivalente
proteinico del 12 al 13% y una relacion nutritiva aproximadamente 1:4,lo
cual representa un alimento equilibrado y util para la produccion de leche.
(Espinosa L, 2009)
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4.2. PRODUCCION DE LECHE EN LITROS DURANTE LA 1ra, 7may
13va SEMANA CON LA ADMINISTRACION DE DIFERENTES NIVELES
DE AFRECHO DE CERVEZA EN LA SUPLEMENTACION EN VACAS

EN PRODUCCION.

Cuadro N° 3.- Andlisis de Varianza y contrastes ortogonales, para
evaluar la variable produccion de leche en litros durante la 1ra, 7ma y
13va semana con la administracion de diferentes niveles de afrecho de

cerveza en la suplementacion en vacas en produccion.

SEMANAS 1ra 7ma 13 va

F.V. GL| CM FC CM FC CM FC

Repeticion 51,04 | 066 NS | 46,71 | 0,98 NS | 40,15 | 1,32 NS

Tratamientos 11,84 | 0,15NS | 451,68 | 9,45* | 1060,44 | 34,94 **

T1VsT2,T3,T4,T5,T6 10,21 | 0,13 NS | 468,08 9,79 ** 980,41 | 32,30 **

T3 Vs T4,T5,T6 9,19 0,12 NS | 630,75 | 13,19 * | 1552,69 | 51,15 **

3
5
1
T2Vs T3,T4,T5,T6 11531 | 0,20NS | 510,05 | 10,67 ** | 931,61 | 30,69 **
1
1
1

T4 Vs T5,T6 0,00 0,0 NS 1,5 0,03 NS | 459,38 | 15,13 **
T5Vs T6 245 0,32 NS 648 13,55 ** | 1378,13 | 45,40 **
Error 15| 77,18 47,81 30,35
Total 23

CV: 0% 8,29% 6,28%

Cuadro N°4.- Promedios del rendimiento de la produccién de leche en
litros durante la 1lra, 7ma y 13va semana con la administracion de
diferentes niveles de afrecho de cerveza en la suplementacion en vacas

en produccion.

PRODUCCION DE LECHE
1 Semana | 7 Semana | 13 Semana
Tratamientos | Medias Medias Medias
T1 71,8 73,5 73,5
T2 71,8 75,3 77,0
T3 75,3 77,0 77,0
T4 73,5 91,0 91,0
T5 75,3 100,8 117,3
T6 71,8 82,8 91,0
X: 73,3 83,4 87,8
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Grafico N°2.- Produccion de leche en litros en la 1ra, 7may 13va semana
con la administracion de diferentes niveles de afrecho de cerveza en la

suplementacién en vacas en produccion.
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NIVELES DE SUPLEMENTO ALIMENTICIO

Al realizar el analisis de varianza ADEVA para la variable rendimiento de
la produccion de leche en litros por semanas; los promedios de
tratamientos presentaron una respuesta similar (NS) durante la primera
semana y una respuesta totalmente diferente (**) a la séptima y treceava

semana como se observa en el Cuadro 3.

En promedio general se evalué un rendimiento lacteo de 73.3 Litros en la
primera semana; 83.4 Litros a la séptima semana y 87.8 Litros la semana
final; como se puede notar la produccion lactea a partir de la 7ma semana

se estabiliza.

Como se observa en el cuadro 4, la mayor produccion lactea en la
primera semana se registré en el tratamiento T3 y T5 con un promedio de
75.3 Lt/vaca cada uno; por el contrario el pico mas baja de produccion se
lo obtuvo en el tratamiento T1, T2 y T6 con 71.8lt/vaca como se observa

en el Gréfico 2.
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La produccion lactea a la 7ma semana tuvo a su maximo exponente en el
T5 con 100.8lt/vaca y con el promedio més bajo el testigo (T1) con 73.5

It/'vaca.

El mejor rendimiento de la ultima semana (13 semanas) se obtuvo
también en el T5 con 117,3 It/vaca, y como respuesta ldgica el menor
rendimiento se lo obtuvo en el T1 con 73,5 It/vaca.

En base a estos resultados se puede inferir que no existe una respuesta
lineal de las dosis; o lo que quiere decir que a partir de la aplicacién de un
50% de afrecho de cerveza en la dieta de los semovientes la produccion

comienza a disminuir.

Al realizar las comparaciones ortogonales entre los promedios de los
tratamientos, en cuanto a la produccién lactea duran la primera semana
del ensayo; se determind que los resultados fueron estadisticamente

iguales (NS) entre ellos.

En la séptima semana existi6 una diferencia altamente significativa (**)
entre promedios al comparar todos los tratamientos entre si, con
excepcion del T4 (30% de suplemento) Vs T5 (40% de suplemento) y T6
(50% de suplemento) que fueron estadisticamente similares (NS) en su

produccién.

La semana final de produccién lactea presentd diferencias altamente
significativas (**) al comparar todos los promedios de tratamientos; de la
misma forma estas diferencias se registré al comparar con el testigo,

como se indica en el Cuadro N° 3.

En base a estos resultados se concluye que finalizado el ensayo los
tratamientos de 30%; 40% y 50% de afrecho como suplemento de
alimentacion en vacas mestizas tuvieron mayor eficiencia en el

incremento de la produccion lactea.
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4.3. INCREMENTO DE LA PRODUCCION DE LECHE EN LITROS
CON LA ADMINISTRACION DE DIFERENTES NIVELES DE AFRECHO
DE CERVEZA EN LA SUPLEMENTACION EN VACAS EN

PRODUCCION.

Cuadro N°5.- Andlisis de Varianza y contrastes ortogonales, para evaluar
la variable Incremento de la produccion de leche en litros con la
administracion de diferentes niveles de afrecho de cerveza en la

suplementaciénen vacas en produccion.

F.V. GL SC CM F
Repeticion 3 400,17 133,39 4,15 *
Tratamientos 5 4793,83 958,77 29,85 **
T1Vs T2, T3, T4, T5, T6 1 790,53 790,53 24,61 **
T2Vs T3,T4,T5,T6 1 708,05 708,05 22,04 **
T3 Vs T4,T5, T6 1 1800,75 1800,75 56,06 **
T4 Vs T5,T6 1 459,38 459,38 14,30 **
T5Vs T6 1 1035,13 1035,13 32,22 **
Error 15 481,83 32,12

Total 23 5675,83

CV: 38,86%

Cuadro N° 6.- Promedios del Incremento de la produccién de leche en
litros con la administracion de diferentes niveles de afrecho de cerveza en

la suplementacién en vacas en produccion.

Tratamientos Medias
T1 1,8
T2 5,3
T3 1,8
T4 17,5
T5 42,0
T6 19,3
X=14,6 Lt
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Grafico N°3.- Incremento de la Produccion de leche en litros.
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Al evaluar el incremento en la produccién de leche durante 90 dias en
vacas mestizas con la aplicacion de suplementos a base de afrecho de
cerveza en la dieta; se identific6 diferencias altamente significativas (**)
entre tratamientos segun el ADEVA,; mientras que la respuestas dentro de
los tratamientos fue significativo (*) esto debido a las diferentes
respuestas fisiolégicas de los especimenes y claro a su edad (Cuadro
NO5).

En promedio general se incrementd la produccion lactea de vacas

mestizas en 14,6 Lt/vaca durante todo el ensayo

Como se puede observar en el Cuadro N% y Grafico N°3, numéricamente
el mayor incremento en la produccion lactea en etapa media lo presentd
el T5; lo que equivale a decir que se logré un incremento de leche en 42
Lt/'vaca con la adicion de un 40% de afrecho de cerveza en la dieta del

semoviente durante 90 dias.
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El segundo mejor promedio numérico lo presentd el T6 (50% de
suplemento) con un incrementé en la produccion de leche de
19.3Lt/vaca; a continuaciéon el T4 (30% de suplemento) con un
incrementd en de 17.5 Lt/vaca, seguido del T2 (10% suplemento) con 5.3

Lt/vaca.

Por el contrario la menor produccion se la obtuvo en el testigo sin
suplemento (T1), al igual que proporcionando 20% de suplemento (T3)

con 1,8 Lt/vaca en forma similar para los dos casos.

Inostroza, (2009). Desarroll6 un estudio con 2368 vacas de lactacion
tardia, los animales fueron alimentadas con dietas que fueron
reformuladas, sustituyendo parte del salvado de soja por ensilaje de maiz

en la cual se observo un aumento promedio de 12 Lt/vaca.

Polan et al (2002), Reportd en vacas Holstein que consumieron las dietas
con afrecho de malta tuvieron una incremento de leche 29.4 Lts. Siendo

estos resultados inferiores a lo obtenido en esta investigacion.

En el Cuadro N° 5 mediante las comparaciones ortogonales realizadas
entre medias de tratamientos para la variable incremento de produccién
lactea; se determiné que existid una diferencia estadistica altamente

significativa (**) entre todos los tratamientos incluido el testigo.

Esto equivale a decir que; existid eficiencia en el incremento lacteo al
suministrar afrecho de cerveza en la dieta de las vacas mestizas entre un
10 % y 50%; todos estos tratamientos presentaron una produccién lactea

mayor al testigo.
Se registré el mayor incremento de produccion lactea en el T5 (40% de

suplemento); por lo cual el mismo fue la mejor opcién para obtener una

mayor produccion de leche en vacas mestizas.
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4.4.

ADMINISTRACION DE DIFERENTES NIVELES DE AFRECHO DE CERVEZA EN LA SUPLEMENTACION EN VACAS EN

PRODUCCION.

Cuadro N° 7.- Andlisis bromatoldgico de la leche antes y después de la investigacién con la administracién de diferentes

niveles de afrecho de cerveza en la suplementacion

ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LA LECHE ANTES Y DESPUES DE LA

INVESTIGACION CON LA

TRATAMIENTOS Densidad g/ml pH Grasa % Proteina % Solidos totales % Lactosa %
Antes | Después Antes | Después Antes | Después Antes | Después Antes | Después Antes | Después
T1 1,025 1,020 7,0 7,0 1,56 2,25 3,25 3,25 10,30 11,30 4,56 4,65
T2 1,035 1,020 6,8 7,0 1,50 2,40 3,26 3,41 10,30 11,40 4,59 4,78
T3 1,027 1,020 7,0 7,0 1,87 2,04 3,28 3,41 10,70 11,00 4,58 4,68
T4 1,030 1,030 6,0 7,0 2,50 2,80 3,22 3,36 11,00 11,00 4,50 4,50
T5 1,025 1,025 6,0 7,0 2,20 4,20 3,22 3,40 10,80 14,00 4,50 4,72
T6 1,034 1,034 7,0 7,0 2,60 3,40 3,36 3,36 11,50 11,50 5,20 5,20
VALOR REFERENCIA 1,027-1,033 g/ml 6,6 - 6,8 3,70% 33,22% 12,70% 4,80%
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Grafico N°4.- Densidad de la leche en g/ml antes y después del ensayo
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Como se indica en el Cuadro N°7 y una vez analizado los resultados de
laboratorio (Anexo) en cuanto al contenido proteico de la leche, antes de
la administraciéon del suplemento a base de afrecho de cerveza en
diferentes niveles en la alimentacion en vacas mestizas y después de la

misma se desprende lo siguiente:

La densidad de la leche antes del ensayo no registr6 alteraciones en
cuanto a esta variable; igual respuesta se present6 al final del ensayo,
quiza la fluctuacion leve en los valores se debe a las diferencias
fisiolégicas de las vacas para poder digerir la celulosa y no tiene relacion
con los diferentes niveles de suplemento
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Grafico N°5.- Potencial de hidrogeno pH de la leche antes y después del
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El pH al inicio del ensayo fluctto entre 6 y 7 es decir de moderadamente
acida a neutra, de forma diferente al final del ensayo el pH fue neutro para

todos los tratamientos (Grafico N%5).

Grafico N%.- Porcentaje de grasas totales presentes en la leche antes y

después del ensayo
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Las grasas totales al inicio presentaron a su maximo exponente en el T6
con un 2,60% mientras que el mas bajo pertenecié al grupo del
tratamiento T2 con 1,50%. Al final del ensayo el mayor porcentaje de
grasas se obtuvo en la muestra perteneciente al T5 con un 4,20% y el
mas bajo en el T3 con un 2,04% (Grafico N%); de los resultados
obtenidos se infiere que todos los tratamientos al final del ensayo
registraron incremento en el contenido de grasa en la leche esto debido
posiblemente a el cambio de etapa de lactancia de media a baja que se

va a realizar.

Baran J (2012). Realizo una investigacion en vacas lecheras
suplementadas con concentrado E.A.P. obtuvieron 3.7% de grasa en la
leche comparado con las vacas alimentadas con Maxi Leche® que

obtuvieron 3.8%.

Grafico N°7.- Porcentaje de proteinas presentes en la leche antes y
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contenido se identificé en la muestra perteneciente al T6 con un 3,36%;
mientras que el mas bajo fue para el T4 y T5 con 3,22%. Por el contrario
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al final del ensayo la muestra con un mayor porcentaje en su contenido
fue el T5 con 3,40 y la menor concentracion en el T1 con 3,25%. Estos
resultados nos indican que no existi6 una influencia del suplemento

alimenticio sobre esta variable (Grafico N°7).

Benavides J (2010). Al suministrar ensilaje de afrecho de cerveza en
sistema de produccion lechera obtuvo un porcentaje de proteina de 3.02%

Grafico N%8.- Porcentaje de sélidos totales en la leche antes y después

del ensayo
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El mayor porcentaje de concentracion de sélidos totales al inicio del
ensayo se presentd en la muestra de leche perteneciente al T6 con un
11,5%; mientras que al final del ensayo se registré en el T5 con un 14%
(Grafico N°8).

Guerra W (2012). Realizo una investigacion a base de concentrado mas
afrecho de malta de cebada en vacas lecheras obteniendo un porcentaje
de sdlidos totales 12.44%.
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Grafico N°9.- Porcentaje de lactosa antes y después del ensayo
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La mayor concentracion de lactosa tanto antes como después del ensayo
se determind en las muestras pertenecientes al T6 con 5,2% por igual
para los dos casos (Grafico N°9); estos resultados nos indican claramente
que el suministro de suplemento en la alimentaciéon no influyo en la
calidad de la leche mas bien esta variable se debe a la fisiologia del

animal, su adaptacion, estrés y sobre todo etapa de lactancia en la que se

encuentra.

Benavidez J (2010). Al suministrar ensilaje de afrecho de cerveza en

sistema de produccion lechera obtuvo un porcentaje de lactosa de 5%.
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4.5. PESO CON LA ADMINISTRACION DE DIFERENTES NIVELES
DE AFRECHO DE CERVEZA EN LA SUPLEMENTACION EN VACAS
EN PRODUCCION.

Cuadro N° 8.-

evaluar la variable peso del animal antes y después de la administracion

Andlisis de Varianza y contrastes ortogonales, para

de diferentes niveles de afrecho de cerveza como suplemento en vacas

en produccion.

PESO ANTES PESO DESPUES

F.V. GL CM F CM F
Repeticion 3 113,89 0,17 NS 97,71 0,15 NS
Tratamientos 5 774,17 1,13 NS 672,78 1,04 NS
T1Vs T2, T3, T4, T5, T6 1 1020,83 1,49 NS 826,88 1,28 NS
T2 Vs T3, T4,T5,T6 1 1531,25 2,24 NS 1240,31 1,91 NS
T3 Vs T4,T5, T6 1 2,08 0,003 NS 3,52 0,01 NS
T4 Vs T5,T6 1 1204,17 1,76 NS 1232,67 1,90 NS
T5Vs T6 1 112,5 0,16 NS 60,5 0,09 NS
Error 15 684,72 647,84
Total 23

CV: 9,81% CV: 9,49%

Cuadro N°9.- Evaluacién del peso del animal con la administracién de
diferentes niveles de afrecho de cerveza en la suplementacion en vacas

en produccion.

Tratamientos | Medias Antes | Medias Después
T1 281,3 281,3

T2 281,3 281,3

T3 260,0 260,8

T4 245,0 2475

T5 262,5 266,3

T6 270,0 271,8
Media 266,67 Kg 268,13 Kg
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Grafico N°10.- Peso del animal antes y después de la investigacion.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion cuyo
objetivo fue evaluar el efecto de 5 niveles de suplemento multinutricional

incorporado a la alimentacion de vacas en produccion se determiné que:

El peso inicial de las vacas sin suplemento tuvo un promedio general de
266.67 Kg, en la cual no se observa estadisticamente diferencias
significativas (NS) entre las medias de los tratamientos, el coeficiente de
variacion fue de 9.81 %como se observa en el cuadro 25; registrandose el
mayor peso inicial en el tratamiento T1 y T2 con 281.3 Kg por igual,
mientras que el menor peso inicial se registré en el T4 con 245 Kg como
se observa en el (Cuadro N°8,9 y Grafico N°10).

Estos datos nos indican que la poblacion de estudio presentd
caracteristicas similares y homogéneas en cuanto al peso corporal, por lo

cual el disefio empleado es el adecuado.

Los pesos a los 90 dias de investigacibn de vacas Mestizas

suplementadas con diferentes niveles de afrecho de cerveza (0,0%, 10%,
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20%, 30%; 40%, 50%) no presentaron diferencias estadisticas (NS)
dentro ni entre tratamientos; el peso final en promedio de todos los
tratamientos fue de 268.13 Kg, con un coeficiente de variacion de 9.49

%como se observa en el cuadro 8.

De forma similar y consistente al final de la investigacion se registré el
mayor peso en el tratamiento T1 y T2 con 281.3 Kg por igual, y el peso
mas bajo en el tratamiento T4 con 247.5 Kg como se observa en el
(Grafico N°10).

Como se puede observar en los resultados, la adicién de los diferentes
niveles de suplemento no influyeron en el peso final evaluado en este
ensayo, ya que a mas de existir una similitud estadistica también la hubo
en forma numérica en algunos casos, en esta variable factores que van a
influir son, Nutricién, estrés, digestibilidad de fibra en el rumen, entre
otros.

Segun lo establecido por Hazard T. (1990), el peso juega un rol
preponderante; éste no es independiente del rendimiento de leche y de la
calidad de la dieta que esta consumiendo el animal, se puede sefialar que
dos vacas con idéntico peso, pero con distinto nivel de produccion,
consumira mas aquella que pueda producir una mayor cantidad de leche.

Baran J (2012). Al suplementar concentrado comercial vs concentrado

EAP en vacas lechera de lactacion media obtuvo un peso 280Kkg.

Una vez realizado los contrastes ortogonales para la variable peso antes y
después del ensayo, en el mismo no se establecio diferencias estadisticas
significativas (NS) con respecto al testigo ni entre las dosis de afrecho de

cerveza como se indica en el cuadro N° 8
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4.6.

CONDICION CORPORAL CON LA ADMINISTRACION DE

DIFERENTES NIVELES DE AFRECHO DE CERVEZA EN LA

SUPLEMENTACION EN VACAS EN PRODUCCION.

Cuadro N° 10.- Anélisis de Varianza y contrastes ortogonales, para

evaluar la variable condicién corporal antes y después de la aplicacion de

diferentes niveles de afrecho de cerveza como

suplemento en la

alimentacion
CONDICION CORPORAL
ANTES DESPUES
F.V. GL CM F CM F
Repeticion 3 3,3E-03 0,62 NS 1,5E-03 0,28 NS
Tratamientos 5 0,01 1,88 NS 0,02 321*
T1Vs T2, T3, T4, T5, T6 1 0,003 0,563 NS 0,037 6,648 *
T2Vs T3, T4, T5,T6 1 0,005 0,844 NS 0,032 5,789 *
T3 Vs T4, T5, T6 1 0,01 1,41 NS 0,01 2,41 NS
T4 Vs T5,T6 1 0,02 2,81 NS 0,002 0,302 NS
T5Vs T6 1 0,02 3,75 NS 0,005 0,905 NS
Error 15 0,01 0,01
Total 23
CV: 2,25% CV: 2,15%

Cuadro N°11.- Evaluacién de la condicién corporal antes y después de la

administracion de diferentes niveles de afrecho de cerveza como

suplemento en la alimentacion.

Tratamientos | Medias Antes | Medias Después
T1 3,2 34
T2 3,2 34
T3 3,3 35
T4 3,2 3,5
T5 3,3 3,6
T6 3,2 35
Media 3,3 3,5

* Media Lactacion: 3.0 — 3.5 margen aceptable

81




Gréfico N°11.- Condicién corporal antes de la administracién de

diferentes niveles de afrecho de cerveza en la alimentacién en vacas en

produccion.
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Grafico N°12.- Condicién corporal después de la administracion de

diferentes niveles de afrecho de cerveza en la alimentacidon en vacas en

produccion.
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Antes de suplementar a las vacas con diferentes niveles de afrecho de
cerveza (0.0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%), los promedios de los
tratamientos no presentaron diferencias estadisticas significativas (NS) en
cuanto a la variable condicion corporal; no asi que en la misma variable
al final del ensayo se determiné una diferencia significativa (*) entre
tratamientos segun el cuadro de ADEVA; el promedio general de esta
variable fue de 3.3 y 3,5 antes y después del ensayo en su respectivo
orden, cabe sefalarse que la condicion corporal esta dentro del rango

ideal para esta etapa (Cuadro N° 10).

Mateméticamente al mayor promedio de la condicion corporal se registrd
en el T3y T5 con 3,3 por igual; mientras que los demas tratamientos
presentaron un valor de 3.2 en la escala de evaluacion lo cual indica que
todos los tratamientos se encuentra en el rango optimo (3 — 3,5) como se
observa en el Gréfico 11.

Por el contrario al final del ensayo el tratamiento que supero el rango ideal
de la condicién corporal y fue el mas elevado es el T5 con 3,6; mientras
que el T1 y T2 registro un valor de 3,4 siendo el promedio mas bajo
(Cuadro N° 11 y Gréafico N° 11y 12).

En este ensayo se obtuvo un incremento en la condicion corporal de 0,2
esto debido a las condiciones de manejo de los semovientes y a la

alimentacion.

Medina (2000) reportd un incremento de 0.09 de condicion corporal
utilizando concentrado a base de maiz, subproductos de cebada, y

sometidos al sistema de manejo de pastoreo.

Benavidez J (2010). Al suministrar ensilaje de afrecho de cerveza en

sistema de produccion lechera reportdé una condicion corporal de 3.5
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En el Cuadro N°10 mediante las comparaciones ortogonales realizadas
entre medias de tratamientos para la variable condicion corporal antes de
la aplicacion de diferentes niveles de afrecho de cerveza como
suplemento en la alimentacion; se determind que no existio una diferencia
estadistica significativa (NS) entre todos los tratamientos incluido el
testigo, esto demuestra la uniformidad con que se inicié el manejo el

experimento.

A pesar de estos resultados, la condicion corporal final como inicial esta
dentro de los parametros aceptables para esta etapa de lactancia, lo cual
confirma que este suplemento alimenticio no modifica la condicion
corporal, peso del animal, ni las propiedades tanto quimicas como fisicas
de la leche; pero si potencializa el incremento en el rendimiento lacteo

como asi lo demuestran las variables antes analizadas.

Al comparar las medias de los tratamientos con contrastes ortogonales, al
final del ensayo se determin6 que; el TL Vs T2, T3, T4, T5y T6; T2 Vs T3,
T4, T5, T6 resultaron ser estadisticamente iguales (NS); no asi que al
comparar el T3 Vs T4, TS5y T6; T4 Vs T5 y T6; T5 Vs T6 presentaron
diferencias estadisticas significativas (*) en cuanto condicion corporal; lo
cual confirma que el suplemento no modifica esta variable; sino mas bien
la misma se ve influenciado por la genética del animal asi como su
fisiologia; ademas si se considera que una vaca conformé abandona la
etapa de lactancia media, su condicion corporal se modifica, siendo en la

etapa de lactancia baja el rango ideal de 4 - 4,5.
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4.7. CONVERSION DE SUPLEMENTO EN LECHE Kg/Lt (CSL), CON
LA ADMINISTRACION DE DIFERENTES NIVELES DE AFRECHO
DE CERVEZA EN LA SUPLEMENTACION EN VACAS EN

PRODUCCION.

Cuadro N° 12.- Andlisis de Varianza y contrastes ortogonales, para
evaluar la variable conversion de suplemento en leche con la
administracion de diferentes niveles de afrecho de cerveza en la

suplementacién en vacas en produccion.

F.V. GL SC CM F
Repeticion 3 1,58 0,53 0,81 NS
Tratamientos 5 6,97 1,39 2,14 NS
T1Vs T2,T3,T4,T5,T6 1 3,018 3,018 4,632 *
T2Vs T3,T4,T5,T6 1 0,151 0,151 0,231 NS
T3 Vs T4,T5, T6 1 1,52 1,52 2,33 NS
T4 Vs T5,T6 1 1,363 1,363 2,092 NS
T5Vs T6 1 0,925 0,925 1,419 S
Error 15 9,77 0,65

Total 23 18,33

CV: 101,80%

Cuadro N° 13.- Resultados de la evaluacion de la conversién de

suplemento en leche.

Tratamientos Medias
T1 0,0
T2 1,1
T3 0,4
T4 1,6
T5 0,5
T6 1,2
Media 0,8
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Gréafico N°13.- Conversion de suplemento en leche con la administracion
de diferentes niveles de afrecho de cerveza en la alimentacion en vacas

en produccion.

1,6
1,4
1,2

08
0,6
04

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Mediante el analisis de ADEVA se pudo determinar que la respuesta de
los tratamientos fue similar (NS) en cuanto a la variable conversion de
suplemento en leche y un coeficiente de variaciéon de 101.80 % como se
observa en el cuadro 13. El coeficiente de esta variable es muy superior al
20% ya que la misma esta fuera del control del investigador (Cuadro N°
12).

En promedio general se evalué una conversion de 0,8; esto quiere decir

qgue por cada 0.8 kilogramo de suplemento se obtiene 1litro de leche

La mejor eficiencia en conversion en este ensayo se registr6 en el
tratamiento T3 con 0.4, seguido del T5 con 0,5 y la menor eficiencia en
conversion se obtuvo en el T4 con 1,6; sin embargo estadisticamente la
eficiencia de conversion es similar al testigo, esto debido a que esta
variable depende fuertemente de la fisiologia del animal y su adaptacion

al suplemento (Cuadro N° 13).
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Gonzélez, (2003). Manifiesta que en un ensayo realizado en vacas
Mestizas de lactacion tardia la conversion de suplemento en leche fue un
promedio del.3kg de balanceado por litro de leche incrementado. Por otra
parte, Hazard, (2002). Reporta que al suplementar a vacas en lactacion
tardia bloques multinutricionales la conversion de suplemento en leche

fue de 1.1 kg de suplemento por litro de leche incrementado.

Al realizar las comparaciones ortogonales como se indica en el Cuadro
N° 12, se determiné que solo existieron diferencias estadisticas
significativas (*) del testigo con respecto a los niveles de afrecho de
cerveza proporcionadas en la alimentaciébn en cuanto a la variable
conversion de suplemento en leche; mientras que entre los tratamientos
T2, T3, T4, TS5y T6 no existid diferencia estadistica (NS)
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4.8. Costos

Cuadro N°14.- Costos directos de la produccion de leche en 90 dias, bajo el efecto de 5 tratamientos de afrecho de cerveza
incorporado a la alimentacion en vacas en produccion.

T1 0,0% T2 10% T3 20% T4 30% T5 40% T6 50%
RUBRO UNIDAD | CANT (V.U |V.T CANT | V.U |V.T CANT (V.U | V.T CANT |V.U |V.T CANT | V.U |V.T |CANT |V.U |V.T
FORRAJE Kg 857,931 0,1 85,7 |857,93| 0,1 85,7 8118 0,1 | 81,18 |[781,88] 0,1 | 78,19 |824,1] 0,1 |82,41]836,45( 0,1 | 83,65
EQUIPOS E INSTALACIONES | Unidad 1 400 400 1 400 400 1 400 400 1 400 400 1 400 | 400 1 400 | 400
SUPLEMENTO Kg 1080 | 0,56 | 604,8 1080 | 0,56 | 604,8 |[ 1080 [ 0,56 | 604,8 1080 | 0,56 | 604,8 | 1080 [ 0,56 |604,8| 1080 | 0,56 | 604,8
MANO DE OBRA Horas 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 1 90
MEDICAMENTOS Unidad 10 1 10 10 1 10 10 1 10 10 1 10 10 1 10 10 1 10
DESGASTE DE LA VACA $ 1 4,17 4,17 1 4,17 4,17 1 4,17| 4,17 1 4,17 4,17 1 4,17 4,17 1 4,17 4,17
TOTAL EGRESOS 1194,67 1194,67 1190,15 1187,16 1191,38 1192,62
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Cuadro N°15.- Anélisis econémico de la relacion beneficio costo (Rb/C),
de la produccion de leche en 90 dias, bajo el efecto de 5 tratamientos de

afrecho de cerveza incorporado a la alimentacion.

TRATAMIENTOS

Tl T2 T3 T4 T5 T6
GRAN TOTAL DE COSTOS ( A + B) 1339,4| 1339,4 | 1334,66|1331,51 | 1335,95|1337,25
INGRESO BRUTO (Q x P) 1786 |1832,53 | 1875,30 | 2105,60 | 2401,23 | 2005,02
INGRESO NETO (I bruto - T. costo) 446,6 | 493,13 | 540,64 | 774,09 | 1065,28 | 667,77
RELACION BENEFICIO COSTO (RB/C) 1,33 1,37 1,41 1,58 1,80 1,50
RELACION INGRESO NETO/COSTO ( RI/C) 0,33 0,37 0,41 0,58 0,80 0,50

En el Cuadro No. 14, Se presentan los costos directos ocasionados en la

alimentacion de las vacas en produccion hasta los 90 dias.

Se observa que los costos totales por tratamiento son similares existiendo
un margen muy reducido de diferencia, sin embargo los beneficios del uso
del afrecho de cerveza es evidente en cuanto a calidad de leche y
porcentaje de lactosa en el tratamiento T5 (adicion de un 40%. de
suplemento).La mayor concentracién de sélidos en leche es beneficiosa
por cuanto el rendimiento de esta leche para fabricar derivados como
queso o yogurt es mucho mayor que el de la leche con concentraciones

menores de sélidos totales.

Para esta evaluacion se considerd, los costos de produccion y los
ingresos durante 90 dias como se reporta en el Cuadro N°15,
obteniéndose el mejor valor para las vacas mestizas que fueron
sometidos al tratamiento T5 con un ingreso neto de $ 1065.28 USD, un
indice beneficio costo de $ 1.80 USD lo que quiere decir que por cada
dolar invertido en esta etapa se recupera$ 0.80 USD, en segunda

instancia estuvo el tratamiento T4, con el cual se obtuvo una un ingreso
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neto de $ 774.08 USD; una relacién beneficio costo $ RB/C de $ 1.58
USD centavos y una relacion costo ingreso RC/Ide 0.58 USD; es decir

que se recupero $ 0.58 USD de Dalar por cada délar invertido.
4.9. ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION LINEAL

Cuadro N°. 16. Andlisis de correlacién y regresion lineal de las variables
independientes (Xs) que tuvieron una relacion estadistica significativa con

la produccién de leche (Variable Dependiente Y).

Variables Independientes (Xs) | Coeficiente de | Coeficiente de Coeficiente de
(Aportes a la produccion de Correlacion'r" | Regresion"b" Determinacion(R?
leche total) %)

Condicidn corporal después 0.64 ** 966.24 ** 41

Incremento de leche 0.69 ** 5.85 ** 48

COEFICIENTE DE CORRELACION “r".

Correlacién en su concepto mas simple, es la relacién positiva 0 negativa

entre dos variables y su valor maximo es +/-1 y no tiene unidades.

Existi6 una estrechez positiva de las variables independientes que
contribuyeron a incrementar la produccion lactea en vacas mestizas a los
90 dias, las cuales fueron: Condicion corporal después del ensayo e

Incremento de leche total Cuadro N°16.
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CAPITULO V



V. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Al finalizar la investigacion se observd que si existen diferencias
estadisticas, por lo tanto rechazamos la hipétesis alternativa y aceptamos
la hipétesis nula en la cual la produccion lactea en vacas tuvo efectos
positivos al suministrar niveles de afrecho de cerveza en la

suplementacion en vacas en produccion.
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CAPITULO VI



VI.

6.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una vez terminado el trabajo de campo y realizado los respectivos analisis

estadisticos de los resultados se concluye que:

La utilizacion de suplemento (afrecho de cerveza)incorporado a la
alimentacion diaria de vacas mestizas en lactancia media con
cinco niveles de consumo y un testigo, reporto diferencias

significativas en la mayoria de las variables analizadas.

La produccion lactea promedio en vacas mestizas que fueron
alimentadas con suplemento fue de 1087,2Lt/90 dias; y el grupo
testigo registré una produccion de 950,0 Lt/90 dias.

El mayor incremento en la produccion lactea de vacas mestizas en
etapa de lactancia media, se obtuvo al proporcionar en la
alimentacion un 40% de suplemento (T5) con un promedio de 42
Lt/90 dias.

La utilizacion de suplemento alimenticio en diferentes niveles a
base de afrecho de cerveza en la alimentacion de vacas Mestizas
de lactacion media favorecieron su comportamiento productivo y
econdmico, alcanzandose mejores resultados con el nivel del 40 %
(T5).

El peso final de las vacas a los 90 dias con el empleo de
suplemento alimenticio a base de afrecho de cerveza no
presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos, asi mismo

estos fueron similares a los pesos registrados al inicio del ensayo.
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Al realizar los examenes de laboratorio los componentes de la
leche que variaron al utilizar suplemento en la alimentacion de las
vacas fueron la grasa con 2.97 %; la proteina con 3.39 %, el

contenido de solidos totales con11,78% y lactosa con 4,78 %.

En la evaluacion econémica el mayor beneficio neto se registré en
el T5 con $ 1065,28 USD, con una relacion beneficio costo RB/C
de$1,80 USD y una relacién ingreso neto costo RI/C de $0,80 USD,
esto quiere decir que el productor lechero por cada délar invertido

recupera $0,80 USD , el cual es superior al grupo testigo.
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6.2.

Recomendaciones

Una vez sintetizado las conclusiones se recomienda:

Recomendamos la utilizacion de afrecho de cerveza como
suplemento en la alimentacién de ganado lechero para una mayor
produccion de leche, especialmente en épocas secas 0 de escasez

de pasto.

Que el tiempo de adaptacion de los animales a la racién de afrecho
de cerveza sea mas prolongado para obtener una mejor respuesta

de los mismos.

Se recomienda este estudio en otro tipo de ganado como el

predominante dela zona como son Holstein, Brown suis entre otros.

De los tratamientos en estudio se recomienda el T5 (40% de
suplemento) incorporado a la alimentacién, ya que fue el mejor
tanto en produccién como econémicamente, ademas los animales
tuvieron una buena condicion corporal y esto da paso a que haya

una mayor respuesta a nivel de calidad de la leche.
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CAPITULO VI



VII. RESUMEN Y SUMARY

7.1. Resumen

En la actualidad la situacion econdémica de la ganaderia mundial exige a
los productores maxima eficiencia para garantizar el retorno econémico.
Bolivar por su gran disponibilidad de tierras altas y grandes areas de
pastizales, favorece la existencia de fincas ganaderas que se han
especializado en la produccion de leche, lo que convierte a Bolivar en la
principal proveedora de esta proteina aportando el 50% de la produccion
consolidada, esto es 72,9 millones de litros de leche anuales entre el
2000 y el 2008.En este sentido se plantea realizar el presente trabajo
investigativo; cuya finalidad es utilizar subproductos agroindustriales como
el afrecho de cerveza, en la produccién de leche, como una alternativa
para disminuir los costos que genera la alimentacién de las vacas en
produccién y maximizar el rendimiento econémico. El ganado bovino en el
pais recibe en su alimentacion casi en exclusividad pastizales como
fuente directa de aprovisionamiento de nutrientes; pero como en nuestro
medio existe un déficit en los elementos nutricionales de los pastos, ya
sea por la escasez de nutrientes en el suelo o por que las condiciones
climaticas no son las adecuadas, se plantea la necesidad de recurrir a la
utilizacién del afrecho de cerveza como un suplemento que proporcione a
los animales los nutriente necesarios para su mantenimiento y produccion.
Los objetivos planteados en esta investigacion fueron: Evaluar la
produccion lactea en vacas sometidas a la investigacion. Determinar el
mejor nivel de suplementacion del afrecho de cerveza. Realizar el estudio
bromatoldgico de la leche Analizar un analisis beneficio costo. El trabajo
de campo se realizd en la comunidad de Larkoloma, Canton Guaranda
Provincia Bolivar y tuvo una duracion de 90 dias se utilizé 24 vacas de
raza mestiza en lactancia media y para el analisis del ensayo se utilizd un
DBCA y contrastes ortogonales con 4 repeticiones. Los principales

resultados obtenidos durante el ensayo fueron: La produccion lactea
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promedio en vacas mestizas que fueron alimentadas con suplemento fue
de 1087,2Lt/90 dias; y el grupo testigo registré una produccion de 950,0
Lt/90 dias. ElI mayor incremento en la produccion lactea de vacas
mestizas en etapa de lactancia media, se obtuvo al proporcionar en la
alimentacion un 40% de suplemento (T5) con un promedio de 42 Lt/90
dias. El peso final de las vacas a los 90 dias con el empleo de suplemento
alimenticio a base de afrecho de cerveza no presentaron diferencias
estadisticas entre tratamientos, asi mismo estos fueron similares a los
pesos registrados al inicio del ensayo. Al realizar los exadmenes de
laboratorio los componentes de la leche que variaron al utilizar
suplemento en la alimentacion de las vacas fueron la grasa con 2.97 %; la
proteina con 3.39 %, el contenido de solidos totales con11,78% y lactosa
con 4,78 %. En la evaluacion econémica el mayor beneficio neto se
registré en el T5 con $ 1065,28 USD, con una relacion beneficio costo
RB/C de$1,80 USD y una relacién ingreso neto costo RI/C de $0,80 USD,
esto quiere decir que el productor lechero por cada ddlar invertido
recupera $0,80 USD , el cual es superior al grupo testigo.
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7.1. Summary

Today the economic situation of the global efficiency requires livestock
producers to ensure maximum economic return. Bolivar for his great
availability of uplands and large areas of grassland , favors the existence
of farms that have specialized in the production of milk , making Bolivar
the largest supplier of this protein providing 50 % of production
consolidated , that is 72.9 million liters of milk annually between 2000 and
2008 in this regard arises carry out this research work; whose purpose is
to use agro -products such as bran beer, milk production , as an
alternative to reduce the costs that feeding cows in production and
maximize economic performance. Cattle in the country receives their food
almost exclusively grassland as a direct source of supply of nutrients; but
as in our country there is a deficit in nutritional elements pasture either by
shortage of nutrients in the soil or climatic conditions are not right , there is
a need to resort to the use of bran beer as a supplement that provides the
nutrients the animals needed for maintenance and production. The
objectives in this research were to evaluate milk production in cows
subjected to research. Determine the best level of beer bran
supplementation. Perform study bromatoldgico milk Analyze a cost benefit
analysis. Fieldwork was conducted in the community Larkoloma, Canton
Guaranda Province Bolivar and lasted 90 days 24 cows of mixed race was
used in mid lactation and analysis test, a DBCA and orthogonal contrasts
with 4 replications was used. The main results obtained during the test
were: The average milk productions in crossbred cows were fed
supplement was 1087.2 Lt/90 days; and the control group reported a
production of 950.0 Lt/90 days. The largest increase in milk production of
crossbred cows in mid-lactation stage, was obtained in the diet by
providing a 40% supplement ( T5) with an average of 42 days Lt/90 . The
final weight of the cows at 90 days with the use of dietary supplements
based beer bran showed no statistical differences between treatments,
also these weights were similar to those recorded at baseline. When
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laboratory tests components using varied milk supplement feeding cows
were fat with 2.97 %; 3 proteins.39 %, the content of total solids with
11.78% and 4.78% lactose. In the economic evaluation the greatest net
benefit was recorded in T5 to $ 1,065.28 USD, with a cost benefit ratio RB
/ C at $ 1.80 USD and cost Rl / C $ 0.80 USD Net income ratio , this
means say that the dairy farmer gets for every dollar spent $ 0.80 USD

which is superior to the control group.
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ANEXO 1. MAPA DE UBICACION

COMUNIDAD DE LARKALOMA




. CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
b
} “ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
M.V.Z Hernan Calderon
Director ANIMALAR

Machachi — Ecuador

No DI CASO: A-049-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Lunes, 06 de enero del 2014

Fecha de realizacion: Lunes, 06 de enero del 2014

Fecha de entrega: Martes, 07 de enero del 2014

PROPIETARIO: Sra. Maria Dutan TELEFONO: 0995382268

RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda

HACIENDA: Hcda. San Enrique MAIL: S/D

MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calderén

ESPECIE: Bovina RAZA: Varias

EDAD: S/D SEXO: H

N° DE MUESTRAS: 6

PRUEBAS SOLICITADAS: Anilisis Completo de Leche

RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS
MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MUESTRA t=1
COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION
Blanco leche 15°C 09% 0,50
Valor de referencia
DENSIDAD: 1,025 g/ml 1,027- 1,033 g/ml
Valor de referencia
pH: 7,0 6,6 - 6,8
Valor de referencia
GRASA (%): 1,56 3 708
Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,25 3.999%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR

Valor de referencia
SOLIDOS (%): 8,74 8,59%

Valor de referencia

SOLIDOS TOTALES (%): 10,3 19,70
LACTOSA (%): 4,56 Valor de referencia
4,8%

Observacién: La muestra de leche no presenta ninguna alteracion.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




. CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
b
} “ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
M.V.Z Hernan Calderon
Director ANIMALAR

Machachi — Ecuador

No DE CASO: A-019-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Lunes, 06 de enero del 2014
Fecha de realizacion: Lunes, 06 de enero del 2014
Fecha de entrega: Martes, 07 de enero del 2014
PROPIETARIO: Sra. Maria Dutan TELEFONO: 0995382268
RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda
HACIENDA: Hcda. San Enrique MAIL: S/D
MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calderén
ESPECIE: Bovina RAZA: Varias
EDAD: S/D SEXO: H
N° DE MUESTRAS: 6
PRUEBAS SOLICITADAS: Anilisis Completo de Leche
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS
MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MUESTRA =2
COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION
Blanco leche 15°C 09% 0,50
Valor de referencia
DENSIDAD: 1,035 g/ml 1,027- 1,033 g/ml
Valor de referencia
DpH: 6,8 6,6 - 6,8
Valor de referencia
GRASA (%): 1,50 3 708
Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,26 3.99%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR

Valor de referencia
SOLIDOS (%): 8,70 8.5%

Valor de referencia

SOLIDOS TOTALES (%): 10,3 19,70
LACTOSA (%): 4,59 Valor de referencia
4,8%

Observacién: La muestra de leche no presenta ninguna alteracion.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




. CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
b
} “ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
M.V.Z Hernan Calderon
Director ANIMALAR

Machachi — Ecuador

No DE CASO: A-019-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Lunes, 06 de enero del 2014

Fecha de realizacion: Lunes, 06 de enero del 2014

Fecha de entrega: Martes, 07 de enero del 2014

PROPIETARIO: Sra. Maria Dutan TELEFONO: 0995382268

RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda

HACIENDA: Hcda. San Enrique MAIL: S/D

MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calderén

ESPECIE: Bovina RAZA.: Varias

EDAD: S/D SEXO: H

N° DE MUESTRAS: 6

PRUEBAS SOLICITADAS: Anilisis Completo de Leche

RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS
MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MUESTRA =3
COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION
Blanco leche 15°C 0% 0,50
Valor de referencia
DENSIDAD: 1,027 g/ml 1,027- 1,033 g/ml
Valor de referencia
pH: 7,0 6,6 - 6,8
Valor de referencia
GRASA (%): 1,87 3 708
Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,98 3.999%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR

Valor de referencia

SOLIDOS (%): 8,79 8,5%
) Valor de referencia

SOLID()S TOTALES (%) 10,7 12 7( %
LACTOSA (%): 1,58 Valor de referencia

4,8%

Observacién: La muestra de leche no presenta ninguna alteracion.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




. CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
b
} “ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
M.V.Z Hernan Calderon
Director ANIMALAR

Machachi — Ecuador

No DI CASO: A-049-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Lunes, 06 de enero del 2014
Fecha de realizacion: Lunes, 06 de enero del 2014
Fecha de entrega: Martes, 07 de enero del 2014
PROPIETARIO: Sra. Maria Dutin TELEFONO: 0995382268
RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda
HACIENDA: Heda. San Enrique MAIL: S/D
MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calderon
ESPECIE: Bovina RAZA: Varias
EDAD: S/D SEXO: H
N° DE MUESTRAS: 6
PRUEBAS SOLICITADAS: Andlisis Completo de Leche
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS
MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MUESTRA t=4
COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION
Blanco leche 15°C 09% 0,50
Valor de referencia
DENSIDAD: 1,030 g/ml 1,027- 1,033 g/ml
Valor de referencia
pH: 6,0 6,6 - 6,8
Valor de referencia
GRASA (%): 92,50 3.7%
Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,22 3.299%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR

Valor de referencia
SOLIDOS (%): 8,79 8.5%

Valor de referencia

SOLIDOS TOTALES (%): 11,0 19.7%
LACTOSA (%): 4,50 Valor de referencia
4,8%

Observaciéon: La muestra de leche no presenta ninguna alteracién.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




. CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
b
} “ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
M.V.Z Hernan Calderon
Director ANIMALAR

Machachi — Ecuador

No DI CASO: A-049-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Lunes, 06 de enero del 2014

Fecha de realizacion: Lunes, 06 de enero del 2014

Fecha de entrega: Martes, 07 de enero del 2014

PROPIETARIO: Sra. Maria Dutin TELEFONO: 0995382268

RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda

HACIENDA: Heda. San Enrique MAIL.: S/D

MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calderén
ESPECIE: Bovina RAZA.: Varias

EDAD: S/D SEXO: H

N° DE MUESTRAS: 6

PRUEBAS SOLICITADAS: Andlisis Completo de Leche

RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS

MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MUESTRA T=5

COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION

Blanco leche 15°C 09% 0,50

Valor de referencia

DENSIDAD: 1,025 g/ml 1,027- 1,033 ¢/ml
Valor de referencia
pH: 6,0 6,6 - 6,8
Valor de referencia
GRASA (%): 92,20 3.7%

Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,92 3.29%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR

i Valor de referencia
SOLIDOS (9%): 8,79 8,5%

Valor de referencia

SOLIDOS TOTALES (%): 10,8 19.7%
LACTOSA (%): 4,50 Valor de referencia
4,8%

Observaciéon: La muestra de leche no presenta ninguna alteracion.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




. CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
b
} “ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
M.V.Z Hernan Calderon
Director ANIMALAR

Machachi — Ecuador

No DE CASO: A-019-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Lunes, 06 de enero del 2014

Fecha de realizacion: Lunes, 06 de enero del 2014

Fecha de entrega: Martes, 07 de enero del 2014

PROPIETARIO: Sra. Maria Dutin TELEFONO: 0995382268

RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda

HACIENDA: Hcda. San Enrique MAIL: S/D

MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calderon

ESPECIE: Bovina RAZA: Varias

EDAD: S/D SEXO: H

N° DE MUESTRAS: 6

PRUEBAS SOLICITADAS: Anilisis Completo de Leche

RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS
MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MUESTRA T=6
COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION
Blanco leche 15°C 09% 0,50
Valor de referencia
DENSIDAD: 1,034 g/ml 1,027- 1,033 g/ml
Valor de referencia
pH: 7,0 6,6 - 6,8
Valor de referencia
GRASA (%): 92,60 3.7%
Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,36 3.229%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR

Valor de referencia
SOLIDOS (%): 9,01 8.5%

Valor de referencia

) . I~
SOLIDOS TOTALES (%): 11,5 19.7%
LACTOSA (%): 5,2 Valor de referencia
4,8%

Observaciéon: La muestra de leche no presenta ninguna alteracién.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




. CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
b
} “ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
M.V.Z Hernan Calderon
Director ANIMALAR

Machachi — Ecuador

No DI CASO: A-049-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Viernes, 11 de abril del 2014
Fecha de realizacion: Viernes, 11 de abril del 2014
Fecha de entrega: Lunes, 14 de abril del 2014
PROPIETARIO: Sra. Maria Dutan TELEFONO: 0995382268
RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda
HACIENDA: Hcda. San Enrique MAIL.: S/D
MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calderén
ESPECIE: Bovina RAZA: Varias
EDAD: S/D SEXO: H
N° DE MUESTRAS: 6
PRUEBAS SOLICITADAS: Anilisis Completo de Leche
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS
MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MUESTRA t=1
COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION
Blanco leche 15°C 09% 0,50
Valor de referencia
DENSIDAD: 1,02 ¢/ml 1,027- 1,033 g/ml
Valor de referencia
pH: 7,0 6,6 - 6,8
Valor de referencia
GRASA (%): 9,95 3 708
Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,25 3.999%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR
) Valor de referencia
S()LID()S (%)' 8,94 8 5()()
) Valor de referencia
SOLIDOS TOTALES (%): 11,3 0 ¢
12,7%
LACTOSA (%): 4,65 Valor de referencia

4.,8%

Observaciéon: La muestra de leche no presenta ninguna alteracién.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




. CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
b
} “ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
M.V.Z Hernan Calderon
Director ANIMALAR

Machachi — Ecuador

No DE CASO: A-019-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Viernes, 11 de abril del 2014
Fecha de realizacion: Viernes, 11 de abril del 2014
Fecha de entrega: Lunes, 14 de abril del 2014
PROPIETARIO: Sra. Maria Dutan TELEFONO: 0995382268
RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda
HACIENDA: Hcda. San Enrique MAIL: S/D
MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calderén
ESPECIE: Bovina RAZA: Varias
EDAD: S/D SEXO: H
N° DE MUESTRAS: 6
PRUEBAS SOLICITADAS: Anilisis Completo de Leche
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS
MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MULESTRA t=2
COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION
Blanco leche 15°C 09% 0,55

Valor de referencia
DENSIDAD: 1,02 g/ml 1,027- 1,033 g/ml

Valor de referencia
DpH: 7,0 6,6 - 6,8

Valor de referencia
GRASA (%): 2.40 3 79%

Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,41 3.99%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR

Valor de referencia
SOLIDOS (%): 9,16 8.5%

Valor de referencia

SOLIDOS TOTALES (%): 11,4 19.7%
LACTOSA (%): 4,78 Valor de referencia
4,8%

Observaciéon: La muestra de leche no presenta ninguna alteracién.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




. CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
b
} “ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
M.V.Z Hernan Calderon
Director ANIMALAR

Machachi — Ecuador

No DE CASO: A-019-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Viernes, 11 de abril del 2014
Fecha de realizacion: Viernes, 11 de abril del 2014
Fecha de entrega: Lunes, 14 de abril del 2014
PROPIETARIO: Sra. Maria Dutan TELEFONO: 0995382268
RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda
HACIENDA: Hcda. San Enrique MAIL: S/D
MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calderén
ESPECIE: Bovina RAZA: Varias
EDAD: S/D SEXO: H
N° DE MUESTRAS: 6
PRUEBAS SOLICITADAS: Anilisis Completo de Leche
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS
MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MUESTRA =3
COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION
Blanco leche 15°C 0% 0,52
Valor de referencia
DENSIDAD: 1,02 ¢/ml 1,027- 1,033 g/ml
Valor de referencia
pH: 7,0 6,6 - 6,8
Valor de referencia
GRASA (%): 92,04 3 708
Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,41 3.999%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR

Valor de referencia
SOLIDOS (%): 8,97 8.5%

Valor de referencia

SOLIDOS TOTALES (%): 11,0 19.7%
LACTOSA (%): 4,68 Valor de referencia
4,8%

Observacién: La muestra de leche no presenta ninguna alteracién.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




. CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
b
} “ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
M.V.Z Hernan Calderon
Director ANIMALAR

Machachi — Ecuador

No DI CASO: A-049-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Viernes, 11 de abril del 2014
Fecha de realizacion: Viernes, 11 de abril del 2014
Fecha de entrega: Lunes, 14 de abril del 2014
PROPIETARIO: Sra. Maria Dutin TELEFONO: 0995382268
RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda
HACIENDA: Heda. San Enrique MAIL: S/D
MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calderon
ESPECIE: Bovina RAZA: Varias
EDAD: S/D SEXO: H
N° DE MUESTRAS: 6
PRUEBAS SOLICITADAS: Andlisis Completo de Leche
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS
MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MUESTRA t=4
COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION
Blanco leche 15°C 09% 0,50
Valor de referencia
DENSIDAD: 1,03 g/ml 1,027- 1,033 g/ml
Valor de referencia
pH: 7,0 6,6 - 6,8
Valor de referencia
GRASA (%): 92,80 3.7%
Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,36 3.299%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR

Valor de referencia
SOLIDOS (%): 8,79 8.5%

Valor de referencia

SOLIDOS TOTALES (%): 11,0 19.7%
LACTOSA (%): 4,50 Valor de referencia
4,8%

Observaciéon: La muestra de leche no presenta ninguna alteracién.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




}' “ANIMALABR”
M.V.Z Hernan Calderon
Drector ANIMALAR

Machachi — Ecuador

& CLENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
3

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com

No DI CASO: A-049-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Viernes, 11 de abril del 2014
Fecha de realizacién: Viernes, 11 de abril del 2014
Fecha de entrega: Lunes, 14 de abril del 2014
PROPIETARIO: Sra. Maria Dutin TELEFONO: 0995382268
RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda
HACIENDA: Heda. San Enrique MAIL.: S/D
MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calderon
ESPECIE: Bovina RAZA: Varias
EDAD: S/D SEXO: H
N° DE MUESTRAS: 6
PRUEBAS SOLICITADAS: Analisis Completo de Leche
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS
MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MUESTRA T=5
COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION
Blanco leche 15°C 0% 0,50
Valor de referencia
DENSIDAD: 1,025 g/ml 1,027- 1,033 g/ml
Valor de referencia
pH: 7,0 6,6 - 6,8
Valor de referencia
GRASA (%): 4,20 3.7%
Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,40 3.99%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR

Valor de referencia
SOLIDOS (%): 9,04 8.5%

Valor de referencia

SOLIDOS TOTALES (%): 14,0 19.7%
LACTOSA (%): 4,72 Valor de referencia
4,8%

Observaciéon: La muestra de leche no presenta ninguna alteracién.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




. CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
b
} “ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
M.V.Z Hernan Calderon
Director ANIMALAR

Machachi — Ecuador

No DE CASO: A-019-2014
CODIGO: BA15-002-2014

Fecha de recepcion: Viernes, 11 de abril del 2014

Fecha de realizacion: Viernes, 11 de abril del 2014

Fecha de entrega: Lunes, 14 de abril del 2014

PROPIETARIO: Sra. Maria Dutan TELEFONO: 0995382268

RUC: 1804520953001 UBICACION: Guaranda

HACIENDA: Hcda. San Enrique MAIL: S/D

MEDICO SOLICITANTE: Sra. Maria Dutin RESPONSABLE: M.V.Z. Hernan Calder6on
ESPECIE: Bovina RAZA: Varias

EDAD: S/D SEXO: H

N° DE MUESTRAS: 6

PRUEBAS SOLICITADAS: Anilisis Completo de Leche

RESULTADOS PRUEBAS FISICAS-QUIMICAS

MUESTRA EXAMINADA MUESTRA DE LECHE MUESTRA T=6
COLOR Y OLOR TEMPERATURA AGUA EN LECHE (%) PUNTO DE CONGELACION
Blanco leche 15°C 09% 0,528
Valor de referencia
DENSIDAD: 1,034 g/ml 1,027- 1,033 g/ml
Valor de referencia
pH: 7,0 6,6 - 6,8
Valor de referencia
GRASA (%): 3,40 3.7%
Valor de referencia
PROTEINA (%): 3,36 3.229%




CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ANIMALAB”

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telf.: 2310-902 / Cel: 08-4484-385 / Cel: 097 984 371 *Mail:C.D.C.V.ANIMALAB@hotmail.com
Machachi — Ecuador

M.V.Z Hernan Calderén
Drector ANIMALAR

Valor de referencia
SOLIDOS (%): 9,01 8,5%

Valor de referencia

) . I~
SOLIDOS TOTALES (%): 11,5 19,796
LACTOSA (%): 5,2 Valor de referencia
4,8%

Observaciéon: La muestra de leche no presenta ninguna alteracién.

M.V.Z. HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL “ANIMALAB CIA. LTDA”




BASE DE DATOS

TRATAM | REPETICION | Produccion | primera | septima | desima | incremento | PESO/ANTES | PESO/FINAL | Ganacia | CC/INICIAL | CC/ FINAL | conversién | consumo
leche semana | semana | tercera leche peso diario supl
semana
1 1 819 63 63 63 0 270 270 0 3,2 3,2 0 3
2 1 1001 77 77 77 0 315 315 0 3,2 3,4 0 3
3 1 1001 77 77 77 0 270 270 0 3,2 3,4 0 3
4 1 979 70 77 77 7 270 270 0 3,3 3,5 3 3
5 1 1001 77 77 77 0 315 315 0 3,2 3,4 0 3
6 1 1001 77 77 77 0 270 270 0 3,2 3,4 0 3
1 2 982 70 77 77 7 270 270 0 3,2 3,4 3 3
2 2 915 63 70 77 14 270 270 0 3,3 3,4 15 3
3 2 1071 84 84 77 -7 230 232 2 3,2 3,4 0 3
4 2 1001 77 77 77 0 270 270 0 3,4 3,5 3
5 2 917 63 70 77 14 270 271 1 3,3 3,4 15 3
6 2 1001 77 77 77 270 270 0 3,3 3,5 0 3
1 3 1163 84 91 91 270 270 0 3,2 3,5 3 3
2 3 1078 63 91 91 28 180 185 5 3,2 3,5 0.75 3
3 3 1096 70 91 91 21 270 272 2 3,2 3,5 1 3
4 3 1143 77 91 91 14 260 263 3 3,2 3,5 1.50 3
5 3 1235 77 96 112 35 270 274 4 3,5 3,7 0.60 3
6 3 1165 63 94 105 42 270 274 4 3,2 3,5 0.50 3
1 4 1486 91 119 133 42 270 272 2 3,3 3,5 0.50 3
2 4 1223 70 94 119 49 240 245 5 3,3 3,5 0.43 3
3 4 1058 77 77 91 14 270 270 0 3,2 3,5 1.50 3
4 4 1068 77 78 91 14 270 270 0 3,2 3,5 1.50 3
5 4 1095 70 91 91 21 270 273 3 3,2 3,5 1 3
6 4 1045 63 85 91 28 270 274 4 3,3 3,5 0.75 3




ANALISIS BROMATOLOGICO

TRATAM Densidad g/ml Ph Grasa % Proteina % Solidos % Solidos totales % Lactosa %
Antes | Despues | Antes | Despues | Antes | Despues | Antes Despues | Antes | Despues | Antes Despues | Antes | Despues
T1 1,025 | 1,020 7,0 7,0 1,56 2,25 3,25 3,25 8,74 8,94 10,30 11,30 4,56 4,65
T2 1,035 | 1,020 6,8 7,0 1,50 2,40 3,26 3,41 8,70 9,16 10,30 11,40 4,59 4,78
T3 1,027 | 1,020 7,0 7,0 1,87 2,04 3,28 3,41 8,79 8,97 10,70 11,00 4,58 4,68
T4 1,030 | 1,030 6,0 7,0 2,50 2,80 3,22 3,36 8,79 8,79 11,00 11,00 4,50 4,50
T5 1,025 | 1,025 6,0 7,0 2,20 4,20 3,22 3,40 8,79 9,04 10,80 14,00 4,50 4,72
T6 1,034 | 1,034 7,0 7,0 2,60 3,40 3,36 3,36 9,01 9,01 11,50 11,50 5,20 5,20
REFERENCIA | 1,027-1,033 g/ml 6,6 - 6,8 3,70% 33,22% 8,50% 12,70% 4,80%




ANEXO 3: REGISTRO 1

HACIENDA “SAN ENRIQUE”

RESGISTRO DE PRODUCCION LACTEA

Meses: Enero / Abril Afo: 2014
# Vaca Trat. Produccién lra 7ma 13va incremento
leche semana semana semana leche
Pura T1 819 63 63 63 0
Pepa T1 1001 77 77 77 0
Flor T1 1001 77 77 77 0
Vero T1 979 70 77 77 7
Lucia T2 1001 77 77 77 0
Sol T2 1001 77 77 77 0
Ligia T2 982 70 77 77 7
Reina T2 915 63 70 77 14
Paty T3 1071 84 84 77 -7
Gloria T3 1001 77 77 77 0
Nifia T3 917 63 70 77 14
Sofia T3 1001 77 77 77 0
Antonia T4 1163 84 91 91 7
Liz T4 1078 63 91 91 28
Rita T4 1096 70 91 91 21
Susy T4 1143 77 91 91 14
Loba T5 1235 77 96 112 35
Ninfa T5 1165 63 94 105 42
Iralda T5 1486 91 119 133 42
Mery T5 1223 70 94 119 49
Alicia T6 1058 77 77 91 14
Leidy T6 1068 77 78 91 14
Silvia T6 1095 70 91 91 21
Raquel T6 1045 63 85 91 28




REGISTRO 2
HACIENDA “SAN ENRIQUE”
RESGISTRO DE CONDICION CORPORAL

Mes: Enero / Abril Afo: 2014

# VACAS TRATAM. CONDICION CORPORAL
INICIAL FINAL

Pura Tl 3,2 3,4
Pepa T1 3,2 3,4
Flor T1 3,2 3,4
Vero T1 3,3 3,5
Lucia T2 3,2 3,4
Sol T2 3,2 3,4
Ligia T2 3,2 34
Reina T2 3.3 3,4
Paty T3 3,2 3,4
Gloria T3 34 3,5
Nifia T3 3,3 3.4
Sofia T3 3,3 35
Antonia T4 3,2 35
Liz T4 3,2 3,5
Rita T4 3,2 3,5
Susy T4 3,2 3,5
Loba T5 3,5 3,7
Ninfa T5 3,2 3,5
Iralda T5 3,3 3,5
Mery T5 3,3 3,5
Alicia T6 3,2 3,5
Leidy T6 3,2 3,5
Silvia T6 3,2 35
Raquel T6 3,3 3,5




REGISTRO 3

HACIENDA “SAN ENRIQUE”

RESGISTRO DE PESO

Mes: Enero / Abril  Afo: 2014
# VACAS TRATAM. PESO
INICIAL MEDIO FINAL

Pura Tl 270 270 270
Pepa T1 315 315 315
Flor T1 270 270 270
Vero T1 270 270 270
Lucia T2 315 315 315
Sol T2 270 270 270
Ligia T2 270 270 270
Reina T2 270 270 270
Paty T3 230 230 232
Gloria T3 270 270 270
Nifia T3 270 270 271
Sofia T3 270 270 270
Antonia T4 270 270 270
Liz T4 180 180 185
Rita T4 270 270 272
Susy T4 260 260 263
Loba T5 270 270 274
Ninfa T5 270 270 274
Iralda T5 270 270 272
Mery T5 240 240 245
Alicia T6 270 270 270
Leidy T6 270 270 270
Silvia T6 270 270 273
Raquel T6 270 270 274




ANEXO 4: DIETAS

Materia prima

Afrecho de
cerveza 0%

Afrecho de
cerveza 10%

Afrecho de
cerveza 20%

Afrecho de
cerveza 30%

Afrecho de
cerveza 40%

Afrecho de
cerveza 50%

Maiz 54.76 61.16 61.86 54.56 48.56 38.46
Afrecho de trigo 22.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pasta de soya 20.20 18.00 14.90 10.70 6.70 6.80
Afrecho cerveza 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Aceite de palma 0.00 0.00 0.90 3.00 3.00 3.00
Carbonato calcio 2.00 1.80 1.30 0.70 0.70 0.70
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Minerales 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Atrapador 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Acido propiénico 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Andlisis calculado de las dietas con seis niveles de afrecho de cerveza paravacas en la etapa de lactancia

Afrecho Afrecho Afrecho Afrecho Afrecho Afrecho
NUTRIENTES | Cerveza Cerveza Cerveza Cerveza cerveza cerveza

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Proteina % 17.00 17.03 17.05 17.00 17.04 17.05
ED Mcal/kg 3,45 3.44 3.46 3.47 3.47 3.48
Fibra % 5.04 5.99 7.40 9.45 11.28 11.50
Ca% 0.62 0.68 0.69 0.67 0.66 0.63
P % 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40




ANEXO 5: Fotografias del ensayo

MATERIAS PRIMAS

ACEITE DE PALAMA

AFRECHO DE TRIGO MINERALES

MEZCLA DE BALANCEADO

L adicide

PROCESO DE MEZCLA RECOLECCION DE LA MEZCLA




ALMACENAMIENTO DEL BALANCEADO

CONSUMO DE BALANCEADO

VACAS TRATAMIENTO 1 VACAS TRATAMIENTO 2




PRODUCCION DE LECHE

DETECCION DE MASTITIS

RECOLECCION DE MUESTRAS LECHE CON REACTIVO CMT



VISITA DE CAMPO

CONTROL DE pH EN LA LECHE




