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1. INTRODUCCION

La ganaderia en el pais es una actividad famidaproduccion lechera es de gran
relevancia en la generacion de empleo dentro d#brspecuario asi como también
importante contribuyente en la economia del paigahaderia de leche se ha convertido

en empresas, especificamente en la region andina.

En el Ecuador, los datos del Censo Agropecuarioafiel 2000 indican que de la
produccién lechera dependen aproximadamente 1,3oned de ecuatorianos,
directamente e indirectamente, cifra de la cualG8tb son pequefios productores la
misma que ha venido avanzando de generacion emagée hasta nuestros dias. En
este contextoel componente nutricional es uno de los factoresmgas impacto tiene

sobre la ganaderia lechera en el Pais.

La mayoria de los sistemas de produccion lecheral dicuador se desarrollan en
condiciones de suelos pobres lo que trae como coeseia deficiencia marcadas en la
cantidad y calidad de forraje disponible para elag®, deficientes en energia y ricas en

proteina, provocando deficiencias nutricionalesiplibgicas de los animales.

La nutricion es uno de los pilares mas importaresel desempefio productivo y
reproductivo del ganado lechero, siendo uno déaldsres de mayor relevancia durante
el periodo de lactancia, etapa de postparto temagual nos referimos en esta

investigacion.

El andlisis de la problemética alimentacion del gdo lechero en el Ecuador
es un tema complejo que involucra aspectos técnicpgacticos. COmo se
administra la practica nutricional del ganado lecheen el Ecuador merece
un analisis profundo y realista de los aspectos fumodulan, asi como su

14



origen y consecuencia. La comprension de esta teapaasi como de las
medidas a tomarse en la actualidad y en el futwndtia un impacto
importante en la orientacion que deben seguir losfgsionales y los
productores que se hallan involucrados en la le@heacional.

La lecheria Ecuatoriana se desarrolla en un sistepraductivo donde
predomina el pastoreo de forraje de variable catidéEsta practica (el
pastoreo) es sin lugar a duda la mas légica y remodable en un pais donde
tenemos condiciones favorables para realizarla; mas si consideramos que
la estructura de costos de produccion y el precitual de la leche
inevitablemente obligan al productos a implememaacticas alimenticias de
bajo costo y alta rentabilidad.

La introduccién de genética productiva importadday seleccion local de
animales que producen mayores volumenes de lectde darios afos, ha
creado una demanda nutricional que en la mayoriala® casos no es
satisfecha. Aqui debemos hacer una diferenciacibfigatoria de los

requerimientos nutricionales de las vacas lechedes mayor o menor
produccién. Las vacas que producen mas légicamentequieren mas

nutrientes. De esta manera, los problemas nutralies afectan de manera
mas notable a las vacas de mayor produccion; saluexlos casos en donde
existe una clara referencia nutricional sobre loegrequieren las vacas sea
cual sea su nivel de produccion (por debajo de eeuerimientos de
mantenimientoy.

Por lo expuesto anterior, el propésito de la presarvestigacion fue determinado la
suplementacion que ayude a cubrir los requerimgentdricionales de las vacas en las
diferentes etapas de produccion. “Adicionalmentgdea lactante de leche durante el
postparto temprano, presenta un desfase entrent@aa de energia que consume y la
gue requiere, traduciéndose en que al momento damog requerimientos, la vaca no

logra cubrir sus exigencias nutricionales, lo quevpca la movilizacion masiva de sus

! BATALLAS, Carlos. Tecnologia forrajera y sistema de produccién gamagélodulo Sistema de
Produccion, Maestria en Produccién Animal, E.SZEL, p.1-3.
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reservas corporales, particularmente energia, gederun estado conocido como el

Balance Energético Negativo”

En épocas recientes, se ha hecho énfasis en laagtidn de la grasa sobre
pasante como una estrategia alimenticia para disiiestos problemas. El
desarrollo de grasas inertes a nivel ruminal, ndogeermite su utilizacion en
una mayor proporcion, sin tener los efectos detntales de las grasas
activas, sino que da un aporte energético impdeapara cubrir los

requerimientos nutricionales de dicho nutriente. &aso que la grasa sobre
pasante sea elaborada con fuentes ricas en acidasog poliinsaturados,
permitird la incorporacion de acidos grasos esefesa los cuales aportan
efectos no energéticos, beneficiosos, de gran ifapoia para la produccion
de leche, la reproduccion y hasta efectos nutracésitque podrian ayudar a
mejorar la salud human?.

2 HERNANDEZ, Rolando y DIAZ, T. “Las grasa sobre gates y su efecto sobre la actividad productiva
y reproductiva en rumiantes”. Estudio publicadolamién y Tecnologia en la Ganaderia, C. Madrid-
Bury. Editorial Astro. 2011, p. 1-3.

¥ BATALLAS, Carlos. Op. Cit. p.1-3.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General

* Evaluar el rendimiento productivo y reproductivoncsuministro de grasa
bypass como suplemento energético para vacaseatafda de posparto a fin de

compensar el balance energético negativo.

2.2.0bjetivos especificos

« Determinar la racion de suplementacion con graspalsg que presente el mejor

rendimiento en la produccién de leche.

e Evaluar, peso y condicién corporal de las vacapqs en respuesta a la

suplementacion de grasa by- pass.

* Determinar la calidad composicional de la lecls®lidos totales.

« Establecer nimero de dias al primer servicio pastpa
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3. MARCO TEORICO

3.1.Estructura y funcion del aparato digestivo

Los drganos relacionados que estan estrechamentailaidos con digestion y
la absorcion son: el higado (secreta bilis que daseca en el intestino
delgado) y el pancreas (secreta enzimas digestoyas van al intestino
delgado). El conducto digestivo es basicamente esfuctura tubular

modificada que se emplea para ingerir y dirigir raéntos, asi como para
eliminar alguno de los desechos de la actividadab@ica realizada por el

cuerpo del animal.

Su funcién primordial es de encargarse de la asiondin eficiente de los
nutrientes y rechazar los componentes de la d@jge&no se necesita 0 son en
potencia dafiinos para el animal.

3.2.Fisiologia digestiva del rumiante

Los animales que se clasifican como rumiantes tiemnertas caracteristicas
de morfologia y fisiologia digestivas que los difesian de los demas
animales de granja. Las principales diferenciasieseén la porcion anterior
del tubo digestivo, ya que los Organos responsaldets proceso de
degradacion de los alimentos a partir del abomasodecir, el estbmago y el
proventriculo, son similares para todas las espepiecuarias mencionadas.

3.3.Rumiantes

La boca de los rumiantes difiere a la de los otroamiferos en que no
presenta dientes incisivos superiores; asi misnodp pocas especies de

4 CHURCH, D.Fundamentos de Nutricion y Alimentaciéon de animafé&dicion, Editorial Limusa,
México, 2009, p. 35-36.
®|dem., p. 41-43.

18



rumiantes tienen dientes caninos; Asi, los rung@satependen para la presion
de los alimentos de una almohadilla dental supeyidos incisivos inferiores
sobrando junto con los labios y la lengua. Los ramés se dividen en
consumidores de heno y paja, consumidores sebdscyitipos de transicion
(Hoffmann); esta clase presentan diferencias eni@dar en la movilizacion
de la lengua y la estructura de los labios, al dim facilitar la seleccion y el
consumo de los alimentos.

En lo que se refiere a la masticacion, los molatedos rumiantes tienen tal
forma y estan tan separados que el animal pueddicaagn un solo lado de
la mandibula a la vez. El movimiento lateral de laandibulas ayuda a
desmenuzar las fibras vegetal correosas.

La produccion de saliva en los rumiantes es muyndbnte; en las vacas
adultas llegan a cantidades de 150 litros o mas ghia; la produccion de la
saliva es relativamente continua, aunque producesiyares cantidades
cuando el animal come y rumia que cuando esta gms® La saliva

constituye una fuente de nitrégeno (urea y mucejmas), P y Na, que son
utilizados por los microorganismos del rumen. Asmo, poseen una gran
cantidad amortiguadora y ayuda a mantener un pHoa@ado en el rumen.

El estdbmago de los rumiantes se divide en cuatavidades o
compartimientos: reticulo, rumen, omaso y abonfaso.

3.4.Reticulo-rumen

El reticulo y el rumen no estan completamente & pero tienen funciones
diferentes. El reticulo mueve el alimento ingerfdixia el rumen o hacia el
omaso Y lleva a cavo la regulacién de dicho aliroedtirante la rumia. El
rumen hace las veces de un recipiente de fermémtaés grande y tiene una
poblacién muy alta de microorganismos.

® CHURCH, D. Op, Cit. P. 42-43.
" SHIMADA, Armando.Nutricién AnimaJ 292 Edicién, Editorial Trillas, México, 2009, g-7.
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3.5.0maso

“La funcidn principal del 6rgano es extraer losuléps de la digesta retenida, y

absorber agua, NHéacidos grasos volatiles y electrolitos inorgasitb

3.6.Abomaso

Su funcién es secretar acidos clorhidricos y pepsjue indican la degradacion de las
proteinas alimenticias (de escape) y microbianas. zithdgeno producido en los
rumiantes neonatos es la prorrenina, que al eatraontacto con el HCL se transforma
en renina. La enzima que se forma ataca a la peotld la leche (caseina) en presencia
de iones de calcio, formando un producto que serdera paracaseina, que después

desdoblan enzimas duodenales.

“A diferencia de los animales de estdmago simpbs, fumiantes tiene pliegues
abomasales que previenen la estratificacion dedasta, esto, junto con la naturaleza
semiliquida de la misma, hacen que el tiempo detgso hidrolitico al que se somete

sea menor?

3.7.Intestino delgado

“Aunque en general las caracteristicas y funciatedas secreciones digestivas que
desembocan en el intestino delgado son similalas @de aves y cerdos, el hecho de que

en los rumiantes el proceso digestivo sea unaduan@lativamente continua, hace que

8 SHIMADA, Armando. Op. Cit. p.8-9.
°Idem., p 4-7.
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haya un flujp mas o menos constante de jugo digegtompuesto por los jugos
gastricos, pancreético, intestinal y la bilis).”

3.8.Intestino grueso

“Aun sin importancia que el 6rgano tiene en calsalém los Ultimos afios se comenzo a
reconocer la funcién digestiva complementaria dddhareticulo-rumen que realiza el
intestino grueso, al producir y absorber acidosagavolatiles. Su principal funcién
adicional es de absorber el agth.”

3.9. Microbiota ruminal

Es principalmente la presencia de microorganismoseé rumen lo que

confiere al animal sus caracteristicas digestivifsrdnciales con respecto a
otros mamiferos domésticos, como son las posibiéisale desdoblamiento de
los glucidos estructurales o complejos (celulosamitelulosa, pectina),

aprovechamiento de nitrdgeno no proteico para sweosion en aminoacidos
y proteinas microbianas, sintesis de la mayoritadevitaminas hidrosolubles,

produccion y utilizacion de acidos grasos de cadeoda como fuente de
energia metabolica, neutralizacion de compuestoBnigos detrimentales

presentes en el alimento. El entendimiento de dadatacion ruminal esta,

por tanto, supeditado principalmente al conocimiede la microbiota que

habita dicho comportamient&?

19 SHIMADA, Armando. Op. Cit. p. 8-9.
| dem., p. 9-10.
2 |dem., p. 9-10.
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3.10.Principales nutrientes en la alimentacion de losiantes

3.10.1.Proteinas

Las proteinas son compuestos organicos conformpoloaminoacidos unidos
por enlaces peptidicos estos que intervienen earshg funciones vitales
esenciales, como el metabolismo, la contraccioncolas o la respuesta
inmunologica. EI metabolismo proteico en el rumsrbastante complejo; los
microorganismos degradan los alimentos, destruyendmalmente la pared

de las células e iniciando el proceso hidrolitimntnuo de las proteinas. La
destruccion proteica por desaminacion fermentatprduce diéxido de

carbono, amoniaco y acidos grasos de cadena corta.

Los aminoécidos, urea y nitratos, son convertidogmoniaco, usado por los
microorganismos para sintetizar sus proteinas; pa#e de él se absorbe en
el rumen, pasa a la sangre y se excreta en la oenagorma de urea. El
sistema de prediccion desarrollado por la univessidde cornellcornell net
carbohydrate and proteinsystenGNCPS); descrito y validado por russell et
al., 1992), define esta fraccion corapy esta compuesta principalmente por
nitrégeno no proteica(np) que en el rumen se transforma en amoniaco;
ademas, el reciclamiento por la saliva y las pasedeninales se estima como
el 15% del nitrégeno ingerido, esta fraccion estdluida dentro la proteina
soluble y se la cuantifica dentro de la proteindubte. EI amoniaco liberado
por esta fraccidén en el rumen es absorbido a lagsanconducido al higado
en donde se forma urea (ciclo de la urea), la csmlpuede reciclar en la
saliva, o por las paredes del rumen o eliminars¢ravés de la orina, el
proceso de reciclaje es mas eficiente cuando ltadiene niveles bajos de
proteina, permitiendo tener niveles de nitrégenmaiacal para crecimiento
microbiano.

En el rumen se absorben aminoacidos en cantidagegsigiias ya que la
mayoria de aminoacidos libres son desaminados pkmalugar a acidos
grasos volatiles de cadena ramificada, co2 y ch4niizel de acidos grasos
volatiles de cadena ramificada en el liquido runtires un indice de la
degradacién de aminoacidos en el rumen, ya quesestymalmente se
derivan a partir de la fermentacién de valina, le& isoleucina y prolina, y
son conocidos como acido isobutirico, acidoisovatéracido 2-metilbutirato
y valerato. Los AGV de cadena ramificada son atilas por las bacterias
como factores de crecimiento.
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El sistema CNCPS cuantifica la proteina verdaderaluldle, cuyos
aminoacidos se liberan practicamente en su totalida el rumen. Y se define
como fraccionbl, existe una fraccion compuesta por la proteina adeda
insoluble no ligada a lafibra en detergente neufidn) la cual se utiliza en el
rumen entre el 70 y 85%; el resto pasa al intestdelgado donde es
completamente digerida es definido como fractiph®

3.10.2.Carbohidratos

Los Carbohidratos son el componente principal de tejidos vegetales.
Constituyen hasta el 70% o mas de la materia seclsl forrajes de origen
vegetal. Algunas semillas, en particular los ceesal presentan
concentraciones mas altas (hasta el 85%).

Los cloroplastos de las hojas de las plantas smdet sus carbohidratos
utilizando energia solar, bidxido de carbono y agydiberan oxigeno en el
proceso. Este es un proceso vital para los animalasque la existencia no
seria posible sin esta transformacion energétical yoxigeno libre que se
produce como subproducto de la fotosintesis.

En el caso de los animales, los carbohidratos, @palmente glucosa y
glucdgeno, constituyen menos del 1% del peso dellagu

Funciones:

Las funciones principales de los carbohidratos &mutricion animal son de
servir como fuente de energia para los procesoaledt normales. Sin
embargo en las plantas alguno de los azucares ssnpen particular de la
glucosa y la ribosa, parten de la transformacionl@energia y la sintesis de
tejidos. Las formas menos solubles, como el almifigrtiona como reservas
de energia en raices, tubérculos y semillas

3SHIMADA, Armando. Op. Cit. p. 11-12
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Con el conducto gastrointestinal solo son absorbiths monosacéridos, con
excepcion de animales recién nacidos, que son espde absorber moléculas
mas grandes.

Los carbohidratos son la fuente mas importante ergia y los principales
precursores de grasa y azucar (lactosa) en la lecle la vaca. Los
microorganismos en el rumen permiten a la vaca rabteenergia de los
carbohidratos fibrosos (celulosa y hemicelulosag gon ligados a la lignina
en las paredes de las células vegetales. La fisraobuminosa y se retiene en
el rumen donde la celulosa y la hemicelulosa fetarefentamente. Mientras
gue madura la planta, el contenido de lignina defilaa incrementa y el
grado de fermentacion de celulosa y hemicelulosalenmen se reduce. La
presencia de fibra en particulas largas es necespdra estimular la rumia.
La rumia aumenta la separacion y fermentacion dwmafi estimula las
contracciones del rumen y aumenta el flujo de aahacia el rumen. La saliva
contiene bicarbonato de sodio y fosfatos que ayuwdarantener el contenido
del rumen en un pH casi neutro. Las raciones quéieren fibra suficiente
producen un porcentaje bajo de grasa en la leckentribuyen a desordenes
tales como desplazamiento del abomaso y acidosss.charbohidratos no-
fibrosos (almidones y azucares) fermentan rapidaengrcompletamente en el
rumen. Estos incrementan la densidad de energika efieta, mejorando el
suministro de energia y determinando la cantidadpdeteina bacteriana
producida en el rumen. Sin embargo, los carbohmkano-fibrosos no
estimulan la rumia o la produccién de saliva y cdanse encuentran en
exceso pueden inhibir la fermentacion de fibra.cBnsecuencia, el equilibrio
entre carbohidratos fibrosos y no-fibrosos es in@ote al alimentar las
vacas lecheras para la produccién eficiente dedeth

3.10.3.Lipidos

Los lipidos son compuestos organicos que son velaente insolubles en
agua pero son solubles en solventes organicosizeeafunciones bioquimicas
y fisiolégicas en los tejidos animales y vegetales constituyentes lipidicos
mas importantes de la nutricion animal incluyenidés grasos, glicerol,

monogliceroles, digliceroles y trigliceroles (tar@bi conocidos como
triglicéridos), y fosfolipidos?

YWATTIAUX, Michel y ARMENTANO, Louis E.Metabolismo de carbohidratos en vacas lecheras
Instituto Babcock para la Investigacion y Desdordhternacional de la Industria Lechera, Univaasi

de Wisconsin-Madison.

15 CHURCH, D. Op. Cit. p. 105-106.
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GRAFICO 1. Estructura de los lipidos.

3.10.3.1.Funcion de los lipidos

Las funciones de los lipidos pueden enumerarseadi® iglobal de esta manera:

1. “Proporcionan la energia necesaria para el manteni;m normal y las
funciones relacionadas con la produccion.

2. Construyen una fuente de &cidos grasos esenciales.
Funcionan como medio de transporte de las vitanipasolubles.

4. Son un constituyente integral de las membranasace&i®

“Usualmente la dieta consumida por las vacas aoatsnlo 4 a 6% de lipidos. Sin
embargo, los lipidos son parte importante de l@mnade una vaca lechera porque
contribuyen directamente a casi 50% de la graséadeche y son la fuente mas

concentrada de energia en los aliment6s”.

1 CHURCH, D. Op. Cit. p.109-110.
" WATTIAUX, Michely GRUMMER, Ric R.Instituto Babcock para la Investigacién y Desarooll
Internacional de la Industria Lechetaniversidad de Wisconsin-Madison, p. 1-2.
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3.10.3.2.Digestion de lipidos en rumiantes

El objetivo primario de la digestion de los lipides hacerlos hidromiscibles y
puedan absorberse a través de las micro vellosislantestinales que estan
recubiertas por una capa acuosa.

El aporte de lipidos en el alimento de los rumiantes moderado en
comparacion con la ingesta total, pero importante se mide
cuantitativamente. Por ejemplo, en una vaca queswore entre 40 y 50 Kg
diarios de forraje fresco (que equivalen de 12 ak@jsde materia seca), los
lipidos constituyen de 3 a 4% de la materia seaasomida, y en este caso
equivale a casi 500 g diarios.

Cuando la alimentacion se basa principalmente deaje, los lipidos mas
abundantes son los glicolipidos, especialmentenoso y digalactoglicéridos.

Si el nivel del concentrado es grande, los trigidés seran mas abundantes.

Los animales que consumen ensilaje como principahte de alimento
reciben un porcentaje significativo de acidos gsasolatiles en la ingesta.

Los &cidos grasos presentes en los triglicéridognahticios son en su
mayoria insaturados (75%), principalmente el linote(56.8%) y linolénico
(12.2%), el &cido oleico constituye solo 3.2%. Eidé graso saturado mas
abundante es el palmitico (14.7%), el acido estéarepresenta 1.9% del
total.

En contraste, los &cidos grasos que componen @otepdiposo de los
rumiantes son insaturados en una menor proporci&8%), contiene
cantidades elevadas de los acidos oleico (50.5%nitico (23%) y esteéarico
(15%), ademas de isomero trans y acidos grasosadena ramificada. La
leche contiene acidos grasos de cadena impar. keraticia notable en la
composicion de los acidos grasos alimenticios @specto a los corporales y
lacteos, asi como el hecho los primeros no tiesémeros trans, ni acidos
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grasos ramificados, ni de cadena impar, implicare g proceso digestivo
microbiano tiene una accién significativa en losntaos observadod®

3.10.3.3.Absorcion de los lipidos

Los lipidos se absorben por difusion, pinocitosi@rmabas. Las moléculas
pequefias como el glicerol y los acidos grasos deosi@e 10 atomos de
carbono se absorben por via portal mientras qentmnoglicéridos y acidos
grasos de cadenas mas largas (que luego de la eidsorse vuelven a
esterificar a triglicéridos), pasan a la Circulacidlinfatica en mamiferos o
portales en aves. Existen seis hechos fisiolégaodos cuales se basa la
teoria actual sobre absorcion de grasas.

» La presencia de microvellosidades intestinales.

» La existencia de las alfa y alfa lipasas pancresgic

* El hecho de que los monoglicéridos puedan absarttactos.
» Laformacién de la micela.

» La resintesis de triglicéridos.

Originalmente se pensaba que las microvellosidagtes poros o canales
que perforaban el intestino; ahora se sabe que porlongaciones o
conjuntos protoplasméaticos de las células epitefalel intestino.

Las lipasas pancreaticas son enzimas que desdablaiglicérido a un alfa,
beta-glicerido y posteriormente a un beta-monogiit® que puede
isomerizarse a un alfa-monoglicerido. Aparenteméatespecificidad por los
eslabones ésteres no se alteran por el grado dmurecion de los acidos
grasos no por el largo de las cadenas.

De 50 a 78% de los triglicéridos alimenticios sesatiben como beta-
monoglicéridos, el resto como glicerol y acidossgralibres.

La formacion de las micelas ya se explico. La midetmada en el intestino
se rompe al ponerse en contacto con las microvdhdes, absorbiéndose. En

1B WATTIAUX, Michel y GRUMMER, Ric R. Op. Cit. p. 1-2
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el interior de las células epiteliales del reticudmdoplasmatico acurre la
resintesis de triglicéridos (en el caso de los amtes se da a partir del alfa-
glicerolfosfato) y la formacién de una estructurtamhada quilomicrén,
constituida por ésteres de colesterol (8%), fopfdbis (7%), colesterol (2%) y
lipoproteinas (2%), que rodean a los triglicéridbsciendo asi hidrosolubles
para el transporte en la circulacidf.

3.10.3.4 Hidrdlisis y saturacion de lipidos en el rumen

En el rumen, la mayoria de los lipidos son hidaddias. El enlace entre el
glicerol y los acidos grasos se rompe dando origeglicerol y tres acidos
grasos. El glicerol se fermenta rapidamente paramfar acidos grasos
volatiles. Algunos &cidos grasos son utilizados pas bacterias para
sintetizar los fosfolipidos necesarios para corissus membranas de células.

Otra accion importante de los microbios del rumende hidrogenar los
acidos grasos no saturados. En este proceso, wWoagiaso resulta saturado
porque un enlace doble se reemplaza por dos atameosidrogeno. Por
ejemplo la hidrogenacion convierte el acido olegcpacido estearico.

Los acidos grasos libres en el rumen tienden ardigaa particulas de

alimentos y microbios y propiciar mas fermentacgnespecialmente de los
carbohidratos fibrosos. La mayoria de los lipidasegsalen del rumen son
acidos grasos saturados (85-90%) principalmentelarforma de acidos

palmitico y estearico) ligados a particulas de aitos y microbios y los
fosfolipidos microbianos (10-15%).

3.10.3.5.Absorcion intestinal de lipidos

Los fosfolipidos microbianos son digeridos en dkstino delgado y alli
contribuyen a formar la masa total de acidos graposesados y absorbidos
a través de la pared del intestino.

Y WATTIAUX, Michel y GRUMMER, Ric R. Op. Cit. p. 63.
2dem., p. 2-3.
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La bilis, secretada por el higado, junto con lasrseiones pancreaticas (ricas
en enzimas y bicarbonato) se mezclan con el catdaie! intestino delgado.
Estas secreciones son esenciales para preparatipodos para absorcion,

formando particulas mezclables con agua que puezignar las células

intestinales. En las células intestinales una pamcimportante de &cidos
grasos son ligados con glicerol (proveniente dgllecosa de la sangre) para
formar triglicéridos.

Los triglicéridos, algunos &cidos grasos libres)esterol y otras sustancias
relacionadas con lipidos son cubiertos con proteinpara formar

lipoproteinas ricas en triglicéridos, también llades lipoproteinas de baja
densidad. Las lipoproteinas ricas en triglicéridatran los vasos linfaticos y
de alli pasan al canal toracico y asi llegan a kngre. En contraste a la
mayoria de nutrientes absorbidos en el tracto gastestinal los lipidos

absorbidos no van al higado sino general. Asi ipglbs absorbidos pueden
ser utilizados por todos los tejidos del cuerpn ser procesados por el
higado*

3.10.4.Minerales

Los elementos minerales necesarios se dividen sngdgos, tomando en
cuenta las cantidades relativas que de ellos seesiecen la dieta, y son
macrominerales, microminerales.

Los macroelementos son: Ca, P, Na, Cl, K, Mgy S.

La distincion entre macrominerales y oligoelementas basa en las

cantidades relativas que se requieren en la dieta gue se lleven a cabo los
procesos normales de la vida, se sabe que losesitgs microelementos son
indispensables: B, Co, Cr, Cu, F, I, Fe, Mg, Mo, Siey Zn.

Los oligoelementos funcionan como activadores deersias enzimaticos o
como componentes de compuestos organicos y, cdew) & requiere de
cantidades pequefids.

ZLWATTIAUX, Michel. y GRUMMER, Ric R. Op. Cit, p. 3-
22 CHURCH, D. Op. Cit. p. 179-182.
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3.10.5.Agua

El agua es un nutriente muy importante, pero musieaes olvidado. El agua
constituye el 74% del peso de un ternero reciéridaag 59% de una vaca
adulta. En sus etapas inmaduras de crecimiento dgama de las plantas
contienen de 70 a 80% agua. Las semillas contieee®a 10% agua. El agua
es el medio en el cual ocurren las reacciones lagsgue controlan la vida.
Puede jugar varios papeles dentro del cuerpo:

Transportar nutrientes;

Regular la temperatura del cuerpo;

Es un componente de muchas reacciones quimicas;
Mantener la forma de las células del cuerpo.

PwnE

Hay tres fuentes de agua para un animal: el agusiasla con los alimentos;
el agua del bebedero; y el agua metabdlica procetlele las reacciones
biolégicas dentro del cuerp®.

3.11.Periodo de transicion

El periodo de transicion, es considerado como agulodo que transcurre
desde tres semanas antes del parto hasta tres tmocsemanas después del
parto, donde se produce modificaciones dramaticaslestado endocrino de
las vacas que las preparan para el parto y la lgétoesis.

% CHURCH, D. Op. Cit. p.182-185.
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GRAFICO 2. El periodo de transicién alrededor del pz

Durante el periodo de transicion el animal debe @tdase a las nueve
condiciones metabdlicas y fisiologicas que le axigepasar de un estado
prefiez y sin producir leche a un estade no prefiez o vacia y produ
grandes cantidades de lec

Asi mismo en este periodo de transicion tienenrluga serie de cambios
adaptacion del sistema digestivo y del metabolismena nueva situacic
productiva. El fracaso del proceso de adwcion genera alteracione
productivas y patolégicas que se conocen como mefdades del peripart:
entre las que se incluyen la cetosis, el desplazatmi de abomaso,
retencion de placenta, la mamitis, la reduccion ldeproduccion y lo:
problemas reprductivos.

Es por ello que la vaca en transicion colla siendo hasta el presente, unc
los mayores retos para el manejo del ganado lec

Son muchos los factores que han contribuido al poonocimiento que <
tiene sobre este periodcHistéricamente los investigadores han eviti
explorarlo cuando adelantan estudios nutricionadede manejo y en lugar
ello se han enfocado en el periodo seco o en dabgerde la lactanci:
posterior al pico de produccion. La razon de eléside en ue el periodo de
transicion plantea diferentes retos y dificultadesra la investigacion qu
tienen que ver con la rapidez con la que se sucédencambios en |
fisiologia, el metabolismo y la anatomia del animdahtro de un periodo te
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corto como las seis semanas que van desde tresnasnaamtes hasta tres
semanas despueés del parto.

Durante este periodo, el animal debe adaptarseasaruevas condiciones
metabdlicas vy fisiolégicas que le exigen el pasaredtar en un estado de
prefiez y sin producir leche a estar vacia y proendo grandes cantidades de
leche. Las mediciones que se realizan durante test@po poseen un alto
grado de variabilidad, reflejando diferencias entracas individuales en los
procesos de adaptacién a la lactancia. Es asi cdo® coeficientes de
variacion para el consumo de materia seca durargeptimer semana
posparto esta en el rango de 30 a 40%, mientras gpra el consumo de
materias seca despueés del pico de la lactanciasesta tipicamente del 6 al
10%. Ademas la alta incidencia de disfunciones bwieas y de
enfermedades sanitarias durante este tiempo, estacbntribuyendo a la
variacion en el consumo de materia seca, la producg composicion de la
leche, y la respuesta a los tratamientds.

Este tipo de alteraciones es mas comun en vacakaiencia temprana
consumiendo dietas con baja energia alta proteémajas que las reservas
corporales son movilizadas a una tasa exagerada ka® cuales la frecuencia
de esteatosis es mayor ademas, el tipo de protesua digestibilidad pueden
conducir a una excesiva produccion de amoniacd sulsecuente riesgo de
intoxicacion con éste. Los problemas de infertiidan el sistema en estudio
parecen estar estrechamente relacionados con kesa@iones metabdlicas:
esto puede ser asi teniendo en cuenta que el higadm animal sometido a
condiciones metabdlicas adversas, como son la eeceantidad deVH;, la
continua glucogénesis y la acelerada movilizaci@xigacion de lipidos, debe
tener un riesgo alto de disfuncién. Estos factatesiesgo se incrementan en
la primera fase de lactancia y operan al maximoceedel pico del pico de
produccién; en este periodo se espera que la vaaice la involucion
uterina y reinicie su actividad ovarica, lo que bastas condiciones puede ser
dificil de lograr.®

“FERNANDEZ, Gilberto, El Periodo de Transicién en la Vaca Lecher&onencia presentadoCurso:
Seminario Avanzado de Investigacion Cajamarca, éfsidad Nacional de Cajamarca, Facultad de
Medicina Veterinaria, 2009.

BGALVIS, Rubén y CorreaHéctor “Interacciones entre el metabolismo y la reprodién en la vaca
lechera: es la actividad glucogénica el eslabdndio”, Maestria Universidad de Antioquia en
bioquimica nutricional,Corporacion Ciencias basibmsnédicas, Colombia-Medellin, 30 septiembre del
2001.

32



3.12.Balance energético negativo y alteraciones metzdmli

La primera fase de la lactancia coincide con coraties metabdlicas
adversas originadas en el déficit energético oaaaia por los bajos
consumos de energia y la alta produccion de leche.

Puesto que el BEN en la lactancia temprana se ha&e marcada cuando las
condiciones nutricionales son deficientes, con gedierio energéticos

severos que provocan una exagerada movilizacionxigaoion lipidica,

denotadas en la acelerada pérdida de la condiciorparal en la lactancia
temprana.

En esta fase de la lactancia normalmente se darcgsms catabdlicos.
Depende de la severidad del déficit energéticaagbolismo puede alcanzar
magnitudes exageradas y, si a él se le suma lossegcde amoniaco, es
probable que el fendmeno que son fisiolégicos swieda en patoldgicos.

Este fendbmeno puede ser el que suceda bajo lascaumes propias del

sistema en estudio.

El balance energético negativo (BEN) provoca cambi@en las
concentraciones de glucosa y de las hormonas m@tacias con el
metabolismo intermediario de la energia.

En las vacas en lactancia temprana estos fendmasmo$isioldgicos; en vacas
sanas se ha encontrado que los valores de glutagbcéridos y lipoproteina
y de muy baja densidad (VLDL) son mas altos eregbgo seco que en la
lactancia temprana (un mes posparto) y en la lacinardia (cuatro meses
postparto). Los niveles de colesterol y de lipopiwdas de alta densidad
(HDL) son mas altos en lactancia tardia. Estos leslos sugieren que las
vacas en lactancia temprana y tardia pueden serepibles a esteatosis por
los bajos niveles de VLDL y glucosa y evidenciasusceptibilidad de las
vacas en lactancia temprana a la hipercetonemia,goesentar los mas bajos
niveles de insulirf4.

BGALVIS, Rubén y CorregHéctor. Op. Cit. p. 40-41.
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3.13.Acelerada movilizacion y oxidacion lipidica: sucfesobre la fertilidad

La acelerada pérdida de condicion corporal afedtdesempefio reproductivo
debido a los efectos de la excesiva tasa de masifim de tejos sobre la salud
del atero y su motilidad, ademas esté intimameeitecionado con el balance
energético negativo y sus efectos sobre la coraeidin de metabolitos que
influencian el balance hormondf.

Diete

/J l Materia seca l carbohidratos fermentable \
’ ] )

Energia Metabolizable Proteina Cruda

N

'Fermentacién Rumin - . Fermentacioi
Absorcion Intestinal d )
Ruminal
T Glucosi
il -

Fermentacién Rumin l
J VLDL ] ; Glucos: ]
V g
Perdida de [é % ﬂ Hiperamonemi ]

Condicion Acidos Graso: Lipidos
Libres (FFA) |:> Hepatico

Fuente: GALVIS, Rubén y Corrgdéctor, 2002.

Corporal

GRAFICO 3. Sucesion de eventos de origen nutricional inveldes en el trastorno
metabdlico en vacas en lactancia temprana

2"GALVIS, Rubén y CorregHéctor. Op. Cit. p. 41-42.
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3.14.Balance energético negativo: sus efectos sobrealehte hormonal y la

funcién ovarica.

Después del parto y durante el periodo de aladpiccion lechera y déficit
energético, el Gtero, los ovarios y el eje hipotata hipoéfisis deben establecer
su actividad. En este periodo se espera la maddarat¢iormonal del eje
hipotalamo-hipéfisis, cambios morfologicos e H&gacos en el Utero y el
establecimiento de la nueva poblacion folicularetrovario que conducira a
la primera ovulacién. Todo esto puede ser afectgdo el BEN. Una
combinacién de efectos asociados con BEN incluyenbazs en la
concentracion de hormonas y metabolitos circulampes pueden interactuar
con los centros superiores del cerebro, hipotalanpofisis.

El desarrollo folicular esta relacionado directantercon el estado energético
de las vacas en el postparto.

La relacién entre balance energético negativo (BENX)ncion ovérica se cree
debida en parte a la secrecion del LH. Los centessbrales superiores
donde se estimula la secrecién de LH son sensgbles niveles de hormonas
secretadas en ovarios y también al balance enaergékl balance energético
negativo (BEN) ocasiona bajos niveles de progestertms cuales se asocian
con baja fertilidad. Se cree que la baja produccitinprogesterona es debido
a la alteracion en la capacidad esteroidogénicaldeto.

Al parecer, este efecto se debe a modificacioned patron de secrecion de
las gonadotrofinas (particularmente LH). Asimisnse, han descrito efectos
directos, a nivel ovarico, que pueden modificarcedcimiento y desarrollo
folicular, relacionados con hormonas metabdlicassqlina, leptina, IGF-I,

GH). Adicionalmente, el estatus energético puederdenar la calidad y

viabilidad del 6vulo y la actividad esteroidogénidel cuerpo lGteé®

BGALVIS, Rubén y CorreaHéctor Op. Cit. p. 42-43.
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3.15.Las grasas en la alimentacién de rumiantes

Las grasas son importantes en la alimentacion derioniantes por su alto
contenido energético. Asi, la combustion completaud gramo de grasa
produce alrededor de 9,45 Kcal de energia netantras que un carbohidrato
tipico genera alrededor de 4,4 Kcal. Por lo ques lipidos en general aportan
2,25 veces mas energia que las fuentes tradicisrtidda misma. Pero no solo
es importante considerar el aporte energético dedeasas en la dieta, sino
también por las vitaminas liposolubles y los acidpasos esenciales que
aportan. Las grasas forman parte de un grupo deémdhs organicas

llamadas lipidos, los cuales cumplen muchas fumsorn el organismo
animal:

» Estructural (formando parte de las membranas ceada

 Hormonales (algunas hormonas son de naturalezaditipi estradiol,
progesterona, testosterona, entre otras)

* Inmunolégicas. Asimismo, algunas vitaminas (A, D,yEK) son de
naturaleza lipidica?®

3.15.1.Grasas by-pass

“Grasas sobre pasantes”, grasas inertes, by-pasgrasas protegidas. Al
respecto, Jenkins (2004) define las grasas inerd@so aquellas que han sido
disefladas especificamente para tener muy pocohg@uniefecto negativo
sobre la digestibilidad de los alimentos en rumésnt

A menudo, las grasas sobre pasantes son sales lde azarboxiladas
(jabones célcicos), acidos grasos saturados o grdsdrogenadas.

La utilizacion de los jabones célcicos permite hadrporacion de un mayor
nivel de &cidos grasos insaturados en la dieta deniantes. Esto es
particularmente importante en el caso de los acig@sos esenciales(6 y
w-3), los cuales no solo aportan un efecto energétino que pueden tener
efectos especificos sobre el metabolismo de tejidoganos.

% HERNANDEZ, Rolando y DIAZ, T. Op. Cit. p. 5-6.
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Generalmente el punto de fusion de las grasas bg;pasta por encima de
100 °C vy la solubilidad se presenta a niveles deppiHdebajo de 5,5. Estos
valores de temperatura y de pH no se presentan alamente en el rumen.

Sin embargo, a nivel del abomaso y primera poraéhduodeno los niveles
de pH son mucho menores. Esto permite la disogiad®la sal carboxilada,
dejando disponibles los &cidos grasos para su aéor Con base en lo
anterior, se puede concluir que la suplementaciénr@miantes con grasas
sobre pasantes genera un incremento en la disdmt@di de acidos grasos
insaturados a nivel intestinal, y por lo tanto, peede incrementar la
absorcion de los mismos y su incorporacion a Ijddas >

3.15.2.Respuestas productivas y reproductivas

Cuando se suplementa con grasa sobre pasante ske poeorporar mayor
cantidad de acidos grasos poli-insaturados (AGRI)ia@ dieta, lo que genera
no solo un aporte energético, sino también, efectms energéticos
beneficiosos relacionados con el impacto que tieestos AG sobre el
metabolismo, la respuesta hormonal e inmunoldgica.

El efecto energético esta relacionado con la mayamtidad de energia que
aportan los lipidos, lo que contribuye a dismineirBEN durante el periodo
postparto temprano, lo que se traduce en una mpyaduccion de hormona
luteinizante (LH) y de hormona foliculo estimula fsH) por la hipofisis,

generando un mayor crecimiento y desarrollo folkeuly favoreciendo la

ovulacion.

Los efectos no energéticos estan asociados atigpG presentes en la grasa
suministrada, estos efectos tienen que ver concetmento de los niveles de
colesterol (particularmente la fraccion HDL o “caterol bueno”), efectos
directos a nivel ovarico y uterino, incrementands hiveles de progesterona
(P4) y modulando la produccion de prostaglandinas particular PGF2.),
respectivamente. Ademas, se describen efectostadirsobre hormonas y
factores de crecimiento involucrados con la actddreproductiva y
productiva (insulina, IGF-I, entre otros). La mayarde estos efectos no
energéticos se ven favorecidos cuando se utiliZ@RIA0-6 y/o w-3. En la

%0 HERNANDEZ, Rolando y DIAZ, T. Op. Cit. p. 8.
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Figura 2 se muestran diversos mecanismos propuestognergéticos, que
pueden generar este tipo de AG.

El efecto energético de este tipo de grasa estéiado al balance energético
del animal, particularmente en la vaca durante kctancia temprana,
disminuyendo los efectos deletéreos del BEN y argjar la actividad
reproductiva durante el postparto temprano. De estanera, Staples et al.
(1998) mencionan que en una revision de 18 estudioos en vacas de leche
suplementadas con grasa, 11 reportaron un incremeel desempefio
reproductivo, bien sea porque se mejora la tasacdecepcion al primer
servicio o por incrementos en la tasa general decepcion o prefie?.

" HIPOTALAMO ~GPRH " pioorisis
) — |

ACIDOS GRASOS Vone e g, ANIERIGR #
POLIINSATURADOS DE
CADENA LARGA

{iimula

LH
COLESTEROL Diferenciacion
de celulas de la
Inhibicién e granulosa a
el T célulasluteales
OVARIO ™

CUERFO
LUTEO '

ESTRADIOL |

Sensibilizael CL a
PGF;,

Regresion CL

+
PROGESTERONA

Fuente: HERNANDEZ, Rolando y DIAZ, T.

GRAFICO 4. Mecanismos de accion propuestos a través de ldssclaasuplementacion con
acidos grasos poli-insaturados puede afectar Edamreproductiva (Adaptado de Staples et al.,
1998).

31 HERNANDEZ, Rolando y DIAZ, T. Op. Cit. p. 8-9.
%2 1dem., p. 8-9.
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Adicionalmente, al suplementar con grasa con atigsles de AGPI se puede
generar una respuesta favorable en cuanto a la pecomn de leche,
composicion de la misma y una mejora en el pediladidos grasos que la
componen, particularmente los niveles de acidoldico conjugado (ALC), al
cual se le han descrito propiedades anticancerigerantidiabetogénicas,
previniendo la formacion de ateromas, potenciandadspuesta inmune y
mejorando la mineralizacion 6sea (Angulo et al.020 Asi mismo, se puede
incrementar los niveles de acidos grasos esenc{ale®y w-3), lo que puede
generar que la leche producida por vacas o cabmglesnentadas con este
tipo de grasa, pueda ser un alimento nutracéutico.

3.16.Concentracion y composicion de la grasa en leche

La grasa es el principal portador de energia deléghe, y de todos los
componentes es el que representa las mayores miifage cualitativas y
cuantitativas de una especie a otra. En la grasaadéche hay vitaminas
liposolubles (Vitamina A, D, E y K) asi como caratieles.

La grasa de la leche aparece en forma de minusa@déisulas de grasa (0,1 -
15 um de un diametro) del plasma. Las goticulagrdea estan envueltas por
una membrana (8-10 nm de grosor). Esta formadaysar doble capa: una

capa interna predominante formada por triglicéridpsina capa externa que
basicamente esta formada por fosfolipidos, esfingiams, lisofosfatidos y

proteinas. A través de esta membrana se reduceariadension superficial

entre la grasa y el plasma sanguineo, lo que rettasormacion de nata y la
composicion enzimatica de los triglicéridos.

El contenido en grasa de la leche varia mucho deaspecie en otra (20-103
g/litro). La grasa de la leche contiene acidos grasle cadena corta ¢, Yycg

), cadena media (g, c;o YC12) Y cadena largad;, y mas). En cuanto a la
composicion de acidos grasos existen importanteEseticias entre especies.
La grasa de leche de los los rumiantes se caradepor una porcion

relativamente elevada de acido butirico y valer@ni La hidrogenacion

microbiana de los &cidos grasos insaturados deglasa alimentarias que
hay en la panza es la responsable de la escasaoidm de acido linoleico

en la grasa de leche de los rumiant¥s.

%3 HERNANDEZ, Rolando y DIAZ, T. Op. Cit. p. 9.
3 GURTLER, H y SCHWEIGERT, Frisiologia de la lactacion 1 edicién, Editorial ACRIBIA, S.A.,
Espafia, 2002, p. 611.
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3.16.1.Sintesis de la grasa en la leche

En la glandula mamaria se produce una intensa sigtde grasa, que en la
vaca puede representar una produccion diaria hakfa kg de grasa de
mantequilla. Para sintesis de los triglicéridos e leche, la ubre debe
disponer de los correspondientes acidos grasooana de compuestos de
acetil-CoA de glicerol en forma de glicerofosfdta. sintesis se produce por
la via del glicerofosfato. La esterificacion de l@kidos grasos en
triglicéridos corre a cargos de enzimas de la sfiper del reticulo
endoplasmaético, tras una escision intermedia delical fosfato del acido
fosforico. Una particularidad de los rumiantes redien que los acidos,
yCsestan incluidos casi exclusivamente en la posisit del glicerol.

En los rumiantes, el glicerofosfato necesario péaasintesis de la grasa
lactea se forma hasta en un 50-60% a partir de g@acvia las triosas
fosfato de la glucolisis y via la ruta de las pesat® fosfato en la ubre. Los
acidos grasos de los triglicéridos de la leche é&cproducen de dos fuentes:

» Sintesis de novo en la glandula mamaria, a parél acetato y ep-
hidroxibutirato.

» Lipoproteina de muy baja densidad (verylowdengibgroteins, VLDL;
en la vaca < 1,019 g/ml) asi como quilomicronesplasma sanguine®.

3.16.2.Sintesis de nova de los acidos grasos

En los rumiantes todos los acidos grasos con ungitod de cadena de hasta
14 atomos de C se sintetizan completamente enrég yluna parte del acido
palmitico, a partir de la via del acido malonicoorHo contrario, en la mujer
se elaboran muy pocas cantidades de &acidos grasamadena media. En los
rumiantes que solamente absorben pequefias cansidddeglucosa en el
tracto intestinal y cuya actividad de la piruvatagasa y de la ATP-citrato-
liasa del tejido mamario presenta actividad redagiél acetato y el butirato
proceden del metabolismo microbiano en los preesg@s, donde el butirato
elaborado se transforma efthidroxibutirato durante su absorcion. Una vez
en la ubre volveréa a ser transformada en butirdACe incluido rectamente en
los triglicéridos o, en caso necesario, igual quel@s no rumiantes, se usara
como cebador para la sintesis de acidos grasosadera media y larga.

$GURTLER, H y SCHWEIGERT,Op. Cit. p. 612.
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El NADPH se puede elaborar mediante el ciclo dérdashidrogenacion, la

via de las pentosas fosfato y la via del isocitr&xisten diferencias entre las
diversas especies sobre el aprovechamiento de astates. El producto de
sintesis predominante es el acido palmitico, quelabora tras combinarse
siete veces con resto de acetico mediante unat¢i@ssl. Unatioesterasa |l

puede acabar el proceso de sintesis cuando la @adiEanza una longitud de
ocho o diez &tomos de C, desprendiendo el acidsogian los rumiantes es la
sintasa de &cidos grasos la que libera acetil-Ca® ge puede utilizar para
sintesis de triglicéridos sin otra activacidh.

3.16.3.Liberacion de acidos grasos de las lipoproteinas

La segunda fuente de acidos grasos para la sintesigiglicéridos para la
elaboracion de las grasas de la leche son los quitoones y lipoproteinas de
muy baja densidad del plasma sanguineo.

Cuando fluye por los capilares de la glandula maiamaen la membrana de
las células endoteliales se desprenden &cidos grasopartir de las
lipoproteinas por la accion de una lipoproteinalgzg y después en su mayor
parte se absorbe a través de la membrana basardlatde las células
epiteliales secretoras. Para activar la lipoprotaiipasa es necesario que se
absorban apoliproteinas ClI de las particulas HBIL.

3.16.4.Introduccién de enlaces dobles

En los &cidos grasos obtenidos de la sangre o t&atdos en la ubre de los
rumiantes  puede introducirse enlaces dobles megliantuna
desaturasamicrosémica, elaborando acido palmitaeigartir del palmitico,
y acidos aleico a partir del estearico. Esto haage ¢gn la leche de los
rumiantes haya una proporcion relativamente elevddaacido oleico si se
compara con el linoleica®

% GURTLER, H y SCHWEIGERT, F. Op. Cit. p. 612-613.
%" 1dem., p. 613.
% dem.,. p. 613-614.
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3.16.5.Secreciéon de la grasa de la leche

La grasa de la leche se elabora en la forma de pBgs vesiculas lipidicas en
el reticulo endoplasmatico. Cuando se dirige hdamproporciones apicales
de la célula van aumentando de tamafio por fusiobn gotas de grasa
mayores, para finalmente provocar un abonbamiesféreo de la membrana
plasmética, que acabara siendo expulsado hacialesolos. En su camino a
través del citoplasma se absorben determinadanmmaotéculas (por ejemplo
xaninoxidasa y la glucoproteina butirofilina). Laembrana que rodea a los
granulos de grasa procede la membrana celular, cmma porcion
evidentemente mucho menor de membrana de la \&sisecretoras del
aparato de Golgf?®

3.17.Influencia de la concentracién y composicion dgrisa de la leche.

La concentracion y composicion de la grasa de letdh@aca puede variar en
funcién de la composicién de la racion, la razaestadio de lactacion, el
namero de lactaciones y la estacion el afio. Losofas de influencia méas
importantes de la racion alimentaria y el tipo derentacion son la cantidad
y el tipo de forraje, la proporcién entre forrajepyenso, la composicion de los
hidratos de carbono, la proporcién de lipidos, lantidad de racién
consumida y la frecuencia de comidas. En los rutemel patron de &cidos
grasos de las grasas alimentarias no tiene ningumiéuencia sobre la
proporcion de acidos grasos insaturados que hayaegrasa de la leche,
puestos que estos acidos se hidrolizan en el rumen:

La produccion de leche con un contenido graso najg ho fisiolégico, que
se denomina sindrome de carencia de grasa de leeJeguede tener tres
causas relacionadas con la racion.

« La administracion de una racion rica en energid ya&ez pobre en fibra.

 La administracion de raciones con una proporcion fteraje cuya
estructura fisica ha sido alterada mediante moleegdyranulado

« La adicién de &cidos grasos insaturados a las raemhabituales.

%9 GURTLER, H y SCHWEIGERT, F. Op. Cit. p. 613-614.
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Las dos primeras causas provocan una produccionade&@o escasa de
acetato en los preestomagos, y por lo tanto una pg@@dn
acetato/propionato demasiado baja, o bien una atisordemasiada escasa
de #- hidroxibutirato. También se discute como posibia disponibilidad
insuficiente de &cidos grasas de cadena corta, quasta por la inhibicién de
la lipolisis del tejo graso derivada de una conceoidn elevada de
propionato en sangre. Durante el curso de la laidtaale la vaca el contenido
de grasa de leche desciende. La raza también mfsopre la concentracion
de la grasa de la lech®.

“C GURTLER, H y SCHWEIGERT, F. Op. Cit. p. 614.
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4. UBICACION

4.1.Ubicacioén Politica Territorial

* Pais: Ecuador

* Provincia: Pichincha

e Canton: Pedro Moncayo

» Parroquia: Tabacundo

» Comunidad: Luis Freire

* Lugar: Hacienda San Carlos

4.2.Ubicacion Geografica

* Longitud: 78° 11" 57.48" N
o Latitud: 0° 02" 28,86" O
» Altitud: 2838 msnm

4.3.Condiciones Agroecoldgicas

* Clima: Frio templado

* Temperatura: 15°C

* Precipitaciones: 10,2 mm

* Viento: Norte, 7 Km/hora
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MAPA DE UBICACION GENERAL
INVESTIGACION:
"EFECTO DEL SUMINISTRO DE GRASA BY-PASS MEDIANTE SUPLEMENTACION COMO FUENTE DE ENERGIA
EN VACAS EN ETAPA DE POSTPARTO (BALANCE ENERGETICO NEGATIVO) EN LA HACIENDA $SAMN CARLOS
TABACUNDO - ECUADOR 2012~

“Mapa dhe Tivcwcion Ceemeral de fa Flacienda
N foarkies ™

T W ety b

UNFVERSHDADL PEITTECNICA SATESTANA |

GRAFICO 5. Ubicacion general déa zona destinada a la investigacidrEfecto del suministro de Grasa by-pass mediante
suplementacion como fuente de energia en vacadapa ele posparto (balance energético negativolaeHacienda San Carlos
Tabacundo — Ecuador 2012".
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5.MATERIALES Y METODOS

5.1.Materiales

Material Experimental
» 12 sacos Grasa by-pass de 25 Kg.

» 20 vacas Holstein Friesian en etapa de postparto.

Materiales de Campo
» Cinta bovino métrica
» Balanza electrénica (bascula)
» Cinta de identificacion de color verde
» Recipiente plastico
» Cooler
* Gel refrigerante
* Overol
* Botas de caucho
» Tabla de registro de muestras
» Frasco mas conservante (bromopol)

« Guantes

Equipos y material de oficina
* Computadora
* Impresora
o Cémara digital
» Tablero de apunte
» Papel bon

» Esferos
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5.2.Métodos

La investigacion se realiz6 en la Hacienda Saro€aubicada en la provincia de

Pichincha, Canton Pedro Moncayo, sector Cananvalle.

Para la investigacion se utilizaron 20 vacas ldolsten postparto de diferente mérito
genético para la produccion de leche, que se alaban bajo un sistema de pastoreo

rotacional con suplementacion de concentrado.

Los animales escogidos estaban en un rango dededa® afios, con un peso promedio

de 560 kg al parto, produccion promedio de lechktrbs/vaca/dia

Las raciones de grasa by-pass para cada tratanfieertin preparadas y pesadas para
ser administradas conjuntamente con la racién denbeado, cada tratamiento fue

suministrado dos veces al dia en los ordefios okafeana y tarde.

De acuerdo al calendario de manejo reproductiveeabzd chequeos ginecologicos
una vez al mes (por el Dr. Richard Mancheno), tamlse aplicaron vitaminas y

antiparasitarios externos e internos.
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5.2.1.Disefo Experimental

En la presente investigacion se utilizd un Disefion@letamente al Azar (DCA) con
cinco observaciones o0 repeticiones (vacas Ho)steon 4 tratamientos,y 5

repeticiones, total se utilizaron 20 unidades erpantales.

5.2.2.Tratamientos

CUADRO 1. Descripcion de los tratamientos en la investiggciéifecto del suministro de
Grasa by-pass mediante suplementacion como fuergeetgia en vacas en etapa de post parto
(balance energético negativo) en la Hacienda Sdo<CBabacundo — Ecuador 2012”

tl1 Racion mejorada 100 g de grasa by- pass + 3 Kgbedao
t2 Racion mejorada 300 g de grasa by- pass + 3 Kgbedalo
t3 Racion mejorada 500 g de grasa by- pass + 3 Kgbedao

t4 Racion mejorada 0 g de grasa by- pass + 3 Kg bedaloc

Fuente: La investigacion
Elaborado por: La autora

5.2.3.Unidad Experimental y Parcela Neta

La unidad experimental para esta investigaciorifuaca de raza Holstein hembra en la

etapa de post parto.

48



5.2.4 Variables en estudio

5.2.4.1.Dindmica de la produccion de leche litro /vaca/dia

La produccion diaria de los animales en estudidps®ron en cada ordefio, dos veces

al dia usando el medidor volumétrico.

Fuente: La investigacion.
Elaborado por: La Autora

FOTOGRAFIAS 1 y 2. Control diario de produccién de leche en la inggstion,
“Efecto del suministro de Grasa by-pass mediantéesigmtacion como fuente de
energia en vacas en etapa de postparto (balanggtoe negativo) en la Hacienda San
Carlos Tabacundo — Ecuador 2012”.
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5.2.4.2.Calidad composicional de leche (sélidos totales).

Para determinar la calidad composicional de ladedontenido de grasa, proteina,
lactosa y solidos totales de las vacas suplementaagrasa by-pass, se envié cada 15
dias las muestras al laboratorio de Calidad dénd.ede la Universidad Politécnica

Salesiana, durante el tiempo que duro la investigac

La toma de las muestras de leche se realiz6 dedacakprotocolo del laboratorio, con
codigo: PG/LCL/20009.

Fuente: La invetigaci(’)n.
Elaborado por: La Autora

FOTOGRAFIAS 3 y 4. Toma de muestras para la calidad composicion en la
investigacion, Efecto del suministro de Grasa by-pass mediantlesigmtacion como
fuente de energia en vacas en etapa de post patém¢e energético negativo) en la
Hacienda San Carlos Tabacundo — Ecuador 2012".
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5.2.4.3.Peso y condicion corporal de los animales

Las vacas fueron pesadas cada 15 dias con undowiteométrica, esta actividad se lo
realizé los dias sabados, antes del suministrdishersto en el horario de 6 a 7 de la
mafiana, la variable se expreso en incremento adegremedio y la condicion corporal
de las vacas se evalué mediante inspeccion y paipae los procesos transversos
lumbares, de la observacién y palpacion de la i&gpaio-rectal e insercion de la cola,
para que nos permita evaluar la ausencia o gradoubierta de muasculo y grasa
existente entre la piel y el hueso; utilizandoseslieala 1.0 (delgada) a 5.0 (obesa) con la

tabla de niveles que son utilizadas a nivel murhbaa ganado lechero.

.
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Fuente: La investigacion.
Elaborado por: La Autora

FOTOGRAFIA 5. Control del peso en la investigaciétEfecto del suministro de
Grasa by-pass mediante suplementacion como fuenenergia en vacas en etapa de
postparto (balance energético negativo) en la HdaieSan Carlos Tabacundo —
Ecuador 2012".
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Fuente: La investigacion.
Elaborado por: La Autora

FOTOGRAFIAS 6 y 7. Control y registro de peso en la investigacitBfecto del
suministro de Grasa by-pass mediante suplementaoi®o fuente de energia en vacas
en etapa de postparto (balance energético negatmo)a Hacienda San Carlos
Tabacundo — Ecuador 2012".

5.2.4.4.Numero de dias al primer servicio

Para medir esta variable, las vacas posparto fuexaminadas ginecol6gicamente por
un profesional veterinario a los 45 dias, los tasials del diagndstico fueron registrados
en una ficha de campo, también se utilizé los tegigeproductivos para el calculo del

numero de dias al primer servicio (inseminaciorytudel parto.

5.2.5.Prueba de Significancia

En la investigacion establecida el disefio utilizAgode bloques completamente al azar
(DCA) con cuatro tratamientos y cinco repeticiorizgsnde el andlisis funcional que se

utilizo fue Tukey al 5%.
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6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

6.1.Fase de campo

Se seleccionaron 20 vacas de dos 0 mas partosetapa de postparto, clinicamente
sanas, cada una de las cuales fue identificadaunancinta verde para facilitar el

manejo.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: La Autora

FOTOGRAFIA 8. Seleccion e identificacion de vacas en la invesiigg “ Efecto del
suministro de Grasa by-pass mediante suplementaoimo fuente de energia en vacas
en etapa de postparto (balance energético negaéimo)a Hacienda San Carlos
Tabacundo — Ecuador 2012".

Durante los primeros 15 dias después del partwdaas consumieron una dieta de
mezcla forrajera en pastoreo mas balanceado caheatifinalizar este periodo, los

animales fueron designados a los diferentes tratans. Las vacas ingresaron en forma
diferida a sus respectivos tratamientos, a megligase fueron produciendo los partos

en la finca.
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El periodo experimental de la investigacion duréméses y la aplicacion de los
tratamientos fue durante 90 dias.

6.1.1.Composicion de la racion alimenticia

DAN ENERGIN (Grasa By-Pass) y DAN FAT BAL 1040, @3a Sal célcica de acidos
grasos destilados de palma. Danfat Energin es tasa dpy-pass O protegida, utilizada
para la alimentacion animal; se conserva establel emmen y no altera la microflora

ruminal. Debido a su perfil de acidos grasos, ebdpcto presenta una alta
digestibilidad. Tiene una alta estabilidad a ladaxion.

La grasa by-pass fue administrada conjuntamentdalamceado comercial (PRONACA)

PARAMETRO UNIDADES | VALOR

Grasa Bruta A 80 min.
Humedad %o 5 max.
Calcio % |12min.
PERFIL DE ACIDOS GRASOS o
(Valores tipicos) 5
C12:0 - Laurico 2.2
C14:0 - Miristico 1.3
C16:0 - Palmitico 41.7
C18:0 - Estedrico 4.6
C18:1 - Oleico 37.0
C18:2 - Linoleico 11.6

| Ofros 1.6

Fuente: DANEC S.A. Alimentos balanceados

54



6.1.2.Preparacion de los tratamientos

Mediante una balanza electronica se procedié ar mesa@gyramos la grasa by-pass a
diferentes dosis de acuerdo a cada tratamientgplge administraba conjuntamente

con el balanceado comercial en el momento del ordefilas vacas en la mafiana y la

tarde.

Fuente: La investigacion.
Elaborado por: La Autora

FOTOGRAFIA 9. Preparacion de los tratamientos, grasa by-pasa givéstigacion,
“Efecto del suministro de Grasa by-pass mediantéesigmtacion como fuente de
energia en vacas en etapa de post parto (balaecgédno negativo) en la Hacienda
San Carlos Tabacundo — Ecuador 2012”.
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6.1.3.Chequeo ginecolégico

Utilizando los registros reproductivos de la firsmprocedio a designar a los animales
gue estaban en el periodo de posparto para realizéwecheo ginecolégico, el médico
veterinario utilizando un equipo de ecosonografiagmbstico si el animal estaba

ciclando normalmente o si presentaba alguna aiéergatoldgica.

Fuente: La investigacion.
Elaborado por: La Autora

FOTOGRAFIAS 10 y 11.Chequeo ginecolégico de los animales en estudida en
investigacion, Efecto del suministro de Grasa by-pass mediantlesigmtacion como
fuente de energia en vacas en etapa de postpaittm¢b energético negativo) en la
Hacienda San Carlos Tabacundo — Ecuador 2012".
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6.1.4.Toma de la muestra de leche

Las muestras de leche fueron recolectadas dedacakprotocolo del laboratorio
de Calidad de Leche de la Universidad Politécn8aesiana con cédigo:

PG/LCL/2009.

Fuente: La investigacion.
Elaborado por: La Autora

FOTOGRAFIA 12. Toma de la muestra de leche, en la investigacififecto del
suministro de Grasa by-pass mediante suplementaoimo fuente de energia en vacas
en etapa de postparto (balance energético nega#imo)a Hacienda San Carlos
Tabacundo — Ecuador 2012”.

6.1.4.1.Codigo: PG/LCL/2009.

» |dentificar el frasco con la tapa blanca, colocaretiqueta del cédigo de
identificacion de la muestra en la parte lateral.
e Colocar la muestra en el frasco de 40 ml. ( préamogenizacion del bidon o

recipiente del que toma la muestra de leche)
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* Inmediatamente después de transferida al fraslecti@ debe ser homogenizada
para disolver la pastilla de bromopol.

» La homogenizaciéon debe ser hecha volteando eldrdslicadamente por varias
veces. Esta operacion debe ser repetida despuédgdeos minutos para
garantizar la disolucion de la pastilla.

* Nota 1: No llenar completamente el frasco puesulifa la disolucién de la

pastilla y su homogenizacion.

Fuente: La investigacion.
Elaborado por: La Autora

FOTOGRAFIA 13. Entrega de muestras de leche en laboratorio ida@ade Leche
de la Universidad Politécnica Salesiana en la tiy&sion, “Efecto del suministro de
Grasa by-pass mediante suplementacién como fuenanergia en vacas en etapa de
postparto (balance energético negativo) en la HHdaieSan Carlos Tabacundo —
Ecuador 2012".
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7.RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.Incremento en la produccién de leche

5
.§. 3 .....________.-_-__________ ———
E. Z __.-""P h—-‘_'__\
l% 1 / ‘-\
E P—— "
s -1 —
: - N
3 3 ~
A
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
—_—11 1,24 2,29 1,67 1,56 0,80 1,05
—_—12 3,25 2,50 2,82 3,96 3,24 2,65
=13 3,61 4,29 4,40 4.40 3,29 219
—_—t4 -1,33 -0,75 -0,28 1,07 -1,03 -3,67

Fuente: La investigacion
Elaborado por: La Autora

GRAFICO 6. Produccion de leche en la investigacion, “Efettbsuministro de grasa by- pass
mediante suplementacion como fuente de energiaaeasv en etapa de postparto (balance
energético negativo) en la Hacienda San Carlosclaia® — Ecuador 2012".

En el gréfico 6, muestra la produccion de lechenedio litros/ vaca/ dia después de la
aplicacion de la grasa by-pass, en esta variablsenobtuvo diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, pero ariticetnente se encontré que el T3 mantuvo
un incremento promedio de 3,69 litros/vaca/dialaeproduccion, en el T4 que fue el
testigo no existio ningun incremento mas bien riegativo. Las producciones en el
inicio de lactancia fueron de 28 litros/vaca/didos 45 dias, 28-30 litros y a los 90

dias disminuyen a un promedio de 25 litros.

En la investigacion se observa que el T3 (500 grdsa by-pass +3 Kg balanceado

comercial) mantuvo la produccién de leche (28,8®divaca/dia) sin disminuir hasta
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los 90 dias, el T2 (300 g de grasa by-pass +3 Kanbeado comercial) mantiene su
produccién solo hasta los 60 dias (29,71 L/vaca(¥ier anexos 10 y 18).

Al respecto, Hernandez, 2010 sefiala: El tiempo geemantendra dicha
suplementacién durante el postparto, varia segus d¢andiciones de la
explotacion, la dieta basal, el nivel de producgitpo de animal, etc., pero en
general se recomienda mantenerla durante 90 diagdulel parto, periodo
durante el cual los requerimientos de las vacasraés elevados, debido a que
alcanzan el punto maximo de produccién de Ié¢he.

Segun el historial de producciéon de la finca (itvo$ivaca/dia), los promedios de
produccién de leche tienden a bajar en la etaphatbnce energético negativo, de
acuerdo a los calculos de la energia que apor&ralimentacion de los animales que
entraron en la investigacion se tiene un aportathag es decir que para la produccion
promedio de la finca falta cubrir los requerinteenenergéticos. (Ver anexo 19)

Este periodo dura mas o menos hasta el dia 80 danaia. EI consumo

aumenta en 50-65% después del parto y alcanza sdnmméentre 8 y 12

semanas mientras que la produccion llega a su n@vamtre las 5y 6

semanas. Es decir que durante las primeras 6 setfasas de su lactancia la
vaca se encuentra en un balance nutricional nega# cual compensa
tomando de las reservas corporales que acumulaahaldinal de la lactancia

y durante el periodo seco. En las primeras 12 sewale lactancia una vaca
de 540-600 kg puede movilizar para la sintesisedbé entre 1,5y 2,0 kg/dia
de grasa y en total entre 55 y 70 kg asi como WwRdkg de proteina

(Hernandez, 2010).

“ HERNANDEZ, Rolando y DIAZ, T. Op. Cit. p.10-11.
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7.2.Calidad composicional de la leche

7.2.1.Grasa en leche
CUADRO 2. ADEVA y TUKEY al 5% para Calidad composicional deléche cruda respecto a grasa en el estudio fettEdel suministro de

grasa by- pass mediante suplementacion como fuenémergia en vacas en etapa de postparto(BEM) léacienda San Carlos Tabacundo —
Ecuador 2012”

Calidad composicional grasa

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

Sign | Trat | Prom | Rango | Sign | Trat | Prom | Rango | Sign | Trat | Prom | Sign | Trat | Prom | Rango | Sign | Trat | Prom | Rango | Sign | Trat | Prom | Rango
Trat Ns T4 3,50 A Ns T3 3,87 A Ns T4 3,70 * T3 3,84 A Ns T1 4,25 A Ns T3 3,88 A

T3 | 3,46 A T4 | 3,50 A T2 | 3,66 T2 | 3,76 A T4 | 4,16 A T2 | 3,54 A
Cwv. | 24,36 T2 | 3,20 A 22,62 | T2 | 3,20 A 14,83 T1 | 3,36 |18,73| T1 | 2,83 Ab (1996 | T2 | 4,15 A 13,15 T4 | 3,45 A
T1 | 2,93 A T1 | 3,06 A T3 | 3,30 T4 | 2,34 B T3 | 4,09 A T1 | 3,11 A

Fuente: La investigacion

Elaborado por: La autora

(ns) No existe diferencia significativa entre lasdias de los tratamientos (F calculado < F Tabu&86).

(*) Existen diferencias significativas entre lasdigas de los tratamientos (F tabulado al 5% < €utadlio < F tabulado al 1%).

(**) Existen diferencias altamente significativagre las medidas de los tratamientos significat{¥a calculado > F tabulado al 1%)

Promedios con letras iguales no se diferenciar eitsegun Tukey (p>0,05)
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En el analisis de varianza, cuadro 2, se encuenaaiferencia significativa para los

tratamientos y sus respectivas comparaciones.

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos, (vexd@u?2), identifica dos rangos de
significancia, ubicaAndose en el primer rango elcd8 (500 g de grasa by-pass +3 Kg
balanceado comercial) obtuvo la mejor respuesté?d,8e grasa en leche cruda en el
segundo rango se encuentra el T2 con (300 g da dmapass +3 Kg balanceado
comercial) 3,76% de grasa en leche cruda, indicaqa® la cantidad de energia
suministrada que aporta la grasa by-pass mantigmeede aumentar el porcentaje de
grasa en leche, a partir de los 60 dias podemas\ardos efectos en la mejora de la

calidad composicional de la leche (ver anexo 11).

Segun los resultados de la investigacion en lal@dlcomposicional con respecto a la
grasa, se obtuvo mejores caracteristicas de grashtratamiento 3 con la aplicacion de
500 g de grasa by-pass, esto indica a mayor cangidaniligramos aportados en la dieta
existe un incremento en la energia de mantenimignpyoduccion, mejorando los

niveles de grasa en leche.

“Se estima que la sintesis de grasa en rumiargesa ce la mitad de los acidos grasos
de la GB son tomados directamente del plasma sasguyi la otra mitad sintetizados
por la glandula mamari&®

2 GERACI, José, Nutricién de la vaca lechetaModulo de nutricién de las vacas lecheras, 2p023-
25,
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S 250 N
2 2,00
X 1,50
1,00
0,50
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
—t1 2,93 3,06 3,36 2,83 4,25 3,88
—t2 3,20 3,20 3,66 3,76 4,15 3,64
t3 3,46 3,87 3,30 3,84 4,09 3,45
—t4 3,50 3,30 3,70 2,37 4,16 3,11

Fuente: La investigacion
Elaborado por: La Autora

GRAFICO 7. Calidad composicional grasa en leche en la iigasitin, “Efecto del suministro
de grasa by- pass mediante suplementacién comdefwkn energia en vacas en etapa de
postparto (balance energético negativo) en la Hdei&an Carlos Tabacundo — Ecuador 2012”

En el cuadro 2, se observa que de los 15 a 45pdisparto, el porcentaje de grasa
permanece estable, durante el periodo critico (BEN) todos los tratamientos,
manteniendo un incremento en grasa los tratami€f@og T2 de los 60 a los 75 dias,
indicando también que a los 75 dias la grasa drelee estabiliza, estos porcentajes
pueden variar por varios factores, como el tipopdsto, dias de lactancia, periodo
reproductivo.

Segun (GERACI, 2004), la incorporacién de un supleim de alta densidad energética
puede mejorar significativamente los rendimien®sgdsa y proteina lact&.

*3 GERACI, JoséOp. Cit. p. 26.
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7.2.2.Proteina en leche

CUADRO 3. ADEVA y TUKEY al 5% para Calidad composicional deléche respecto a proteina en el estudio decttdel suministro de
grasa by- pass mediante suplementacién como fdenté@ergia en vacas en etapa de postparto (baaemgético negativo) en la Hacienda San
Carlos Tabacundo — Ecuador 2012".

CALIDAD COMPOSICIONAL PROTEINA
15 DiAS 30 DIAS 45 DIiAS 60 DIiAS 75 DIiAS 90 DIiAS

Sign | Trat | Prom | Rango | Sign | Trat | Prom | Rango | Sign | Trat | Prom | Sig | Trat | Prom | Rango | Sign | Trat | Prom |Rango | Sign | Trat | Prom | Rango
TRAT | NS t4 | 3,01 A NS | t4 | 3,30 A NS tl | 2,89 * t3 | 3,25 A NS | t3 3,33 A NS t3 3,18 A

t3 3,03 A tl | 294 A t4 | 2,91 t2 | 290 | AB t1 3,16 A tl 3,98 A
CV.%|7,75| t1 2,89 A 7,95| t3 | 3,26 A 11,54 | t3 | 3,13 | 6,63 | t1 | 3,13 AB | 754 | t2 3,10 A 8 t2 3,08 A
t2 2,97 A t2 | 3,04 A t2 | 3,19 t4 | 2,81 B t4 3,17 A t4 2,99 A

Fuente: La investigacion
Elaborado por: La autora

(ns) No existe diferencia significativa entre lasdias de los tratamientos (F calculado < F Tabut&86).
(*) Existen diferencias significativas entre lasdigas de los tratamientos (F tabulado al 5% < €utadlo < F tabulado al 1%).
(**) Existen diferencias altamente significativagre las medidas de los tratamientos significat{¥a calculado > F tabulado al 1%)

Promedios con letras iguales no se diferenciar amtsegun Tukey (p>0,05)
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—t2 2,97 3,04 3,19 2,90 3,16 3,08
t3 3,03 3,26 3,13 3,25 3,33 3,18
—tl 3,01 3,00 2,91 2,81 3,10 2,99

Fuente: La investigacion
Elaborado por: La Autora

GRAFICO 8. Calidad composicional proteina en leche en laestigacion, “Efecto del
suministro de grasa by- pass mediante suplementaoifo fuente de energia en vacas en etapa
de postparto (balance energético negativo) en kiedda San Carlos Tabacundo — Ecuador
2012".

Segun TUKEY al 5%, para tratamientos, (cuadro 3}exsignificancia donde el T3

con 3,25% de proteina a los 60 dias es el majoe] grafico 8, se observa que el T3
(500 g de grasa by-pass + 3 Kg de balanceado c@bers el que permite mantener un
mejor porcentaje de proteina durante el balancegétieo negativo, incrementando el
porcentaje hasta los 75 dias con un promedio d¥/@,fientras que el tratamiento T2
(300 g de grasa by- pass + 3 Kg de balanceado c@b)grresenta menor promedio de
proteina con 2,97%(ver anexo 12). Es importantalcac que el porcentaje de proteina

se mantuvo constante durante el periodo de BEN.

Segun Gurtler H. 2002, al igual que la grasa deléahe de la vaca, la
concentracion de la proteina de la vaca se modiéngduncion del estadio de
la lactacion la raza y la dieta. Al comienzo de l&ctancia es rica en
lactoglobulinas. Cuando se transforma en elche detap en la vaca la
concentracion de proteina desciende rapidamenfgriacipio y después mas
lentamente hasta alcanzar una concentracion miremda 5Sta y 10* semana
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post-parto. A continuacién la concentracion vuelva subir, con mayor

intensidad al final de lactacion. Por otra partaribién existen diferencias de
concentracion de proteina de la leche dependiereltadaza. De entre todos
los factores de la dieta el que mas influye sohredncentracion de proteina
en la leche es la energia; cuando el aporte energées insuficiente la

concentracion proteica disminuye.

* GURTLER, H y SCHWEIGERT, Frisiologia de la lactacién 1™ edicién, Editorial ACRIBIA, S.A.,
Espafia, 2002, p. 611.

66



7.2.3.S06lidos totales en leche

CUADRO 4. ADEVA y TUKEY al 5% para Calidad composicional deléche respecto a sélidos totales en el esttifiecto del suministro de
grasa by- pass mediante suplementacion como fdenémergia en vacas en etapa de posparto (baaegetico negativo) en la Hacienda San
Carlos Tabacundo — Ecuador 2012".

SOLIDOS TOTALES EN LECHE

15 DiAS 30 DiAS 45 DiAS 60 DiAS 75 DiAS 90 DiAS
Sign | Trat | Prom | Rango | Sign | Trat | Prom | Rango | Sign | Trat | Prom | Sign | Trat | Prom | Rango | Sign | Trat | Prom | Rango | Sign | Trat | Prom | Rango
TRAT | NS | t3 |11,33 A NS | t3 |11,33 A NS t3 12,14 | NS | t3 |12,04 A * 3 12,37 A NS t2 12,63 A
t2 | 10,51 A t2 |10,51 A t2 | 11,96 t2 (12,05 A t2 | 11,75 AB t3 12,58 A
c;),/' 7,03 | t1 |10,49 A 6,04 | t4 |10,30 A 4,62 | t4 |11,67|6,12| t1 |11,86 A 584 | t1 |11,95 AB 9,42 t1 | 12,58 A
t4 | 10,30 A tl1 |10,99 A t1 | 11,44 t4 | 11,57 A t4 |10,89 B t4 |11,88 A

Fuente:La investigacion
Elaborado por: La autora

(ns) No existe diferencia significativa entre lasdias de los tratamientos (F calculado < F Tabui&@o).
(*) Existen diferencias significativas entre lasdigas de los tratamientos (F tabulado al 5% < €utadlo < F tabulado al 1%).
(**) Existen diferencias altamente significativagre las medidas de los tratamientos significativacalculado > F tabulado al 1%)

Promedios con letras iguales no se diferenciar eitsegun Tukey (p>0,05)
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14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

% de Solidos Totales

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
mtl 10,49 10,86 11,44 11,86 11,95 12,58
mt2 10,51 11,61 11,96 12,05 11,75 12,63
mt3 11,33 11,73 12,14 12,04 12,37 12,58
mt4 10,30 11,04 11,67 11,57 10,89 11,88

Fuente: La investigacion
Elaborado por: La Autora

GRAFICO 9. Calidad composicional sélidos totales en lechéaeimvestigacion, “Efecto del
suministro de grasa by- pass mediante suplementaoi®o fuente de energia en vacas en etapa
de postparto (balance energético negativo) en lgiedda San Carlos Tabacundo — Ecuador
2012".

El grafico 9, muestra que durante BEN existe u ppajrcentaje de sélidos totales con
un promedio de 10,99% en la leche hasta los 30 ¢@st-parto, luego va
incrementandose hasta los 90 dias que se estaBitesentando un mejor promedio de
sélidos el T3 (500 g de grasa by-pass + balanceadtercial) con un promedio de
11,92% de sélidos totales y el menor porcentaj@r@r@mos en el tratamiento T4 con

un promedio de 11,1% (ver anexos 13y 14).

Segun los resultados obtenidos en esta varialdessrva un mejor comportamiento en
los sélidos totales en leche a mayor cantidad emgs, asi (500 g T3 y 300 g T2) de
grasa by-pass se obtuvo un incremento en los sdlatales, estabilizandose a partir de

los 60 dias post- parto (ver anexos 13y 14).
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“Existen gran cantidad de factores que determiaacohcentracion de cada uno de los

componentes de los sélidos totales de la lecheepddi ser manipulados muchos de

ellos™

Algunos de estos factores son: genética estadadaricia, nimero de partos,
tipo de alimentacion, edad, salud de la ubre candies climaticas estacion del
afio y, factores nutricionales adicionados con cambken la disponibilidad y
calidad de la pradera atreves del afio cuyos efectdwiduales son dificiles de
precisar, ya que muchas veces existe un efectdatisodificil de separar?®

“ LATRILLE, L. 1993. El valor nutritivo de la leche y factores que afettsu composicionin:
LATRILLE, L. (ed). Produccién Animal. Valdivia. Unérsidad Austral de Chile, p. 27-56.

“¢ PALMQUIST, D. y BEAULIEU, D. 1993. Feed and Anim#&actors influencing milk fat composition
Symposium: Milk fat synthesis and modification. @l Dairy, Science. 76: 1753-1771.
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7.2.4.Peso de los animales postparto.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

Incremento de peso

t1
W Seriesl 33,20 81,80 86,25 48,20

Fuente: La investigacion
Elaborado por: La autora

GRAFICO 10. Incremento de peso en la investigacion, “Efeefosdministro de grasa by- pass
mediante suplementacion como fuente de energiaaeasv en etapa de postparto (balance
energeético negativo) en la Hacienda San Carlosclaio® — Ecuador 2012".

En el gréfico 10, observamos incrementos promedia peso, al suministrar la energia
by-pass aportada en su mantenimiento, el incrementadiferencia los pesos en los
animales evaluados se obtuvo el mejor resultadel ératamiento T3 (500 g grasa by-
pass + balanceado comercial) con un incrementese e 86, 25 kg, y el T2 (300 g de
grasa by-pass + balanceado comercial) con incremtn81,80 kg, el tratamiento que

menos peso presentd fue el T1 con 33,20 kg.

En el analisis de esta variable la aplicacion dgrésa by-pass fue positiva ya que
influy6 en el aporte de energia para mantenimigrdondicién corporal de los animales
sobre todo los que conformaron los grupos del T2 yconcluyendo que el aporte de
grasa en el periodo de post-parto (BEN) evita laigé de peso en esta etapa critica en

vacas de alta produccion.
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7.2.5.NUumero de dias a primer servicio

Numero de animales
O L, N W DM U1 OO N O L

40 - 65 Dias 66 - 90 Dias 91-115 Dias 116-140 Dias
t3 12 tl t4
M Seriesl 5 5 2 8

Fuente: La investigacion
Elaborado por: La autora

GRAFICO 11. Namero de dias a primer servicio en la investira “Efecto del suministro de
grasa by- pass mediante suplementacién como fdent@ergia en vacas en etapa de postparto
(balance energético negativo) en la Hacienda SdnsCBabacundo — Ecuador 2012".

Segun referencias de registros y datos estadigtieda hacienda San Carlos del afio
2012, los dias abiertos son muy largos, es deeirefj60% de los animales de la finca
tienen >de 120 dias, presentando problemas repreosicesto puede deberse a muchos

factores como son: sanitarios, manejo y sobre nadigcionales (Ver anexo 16)

Al evaluar el efecto de la grasa by- pass sobrpaggmetro reproductivo de los
animales, se pudo apreciar que el aporte de enaygidd a reducir los dias abiertos en
los animales en estudio.
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Segun (Gallo, 2009), tanto en ganado lechero cemel de doble propdsito y
de cria, las investigaciones realizadas con relac& efecto de las grasa
sobrepasantes sobre la eficiencia reproductiva teamdo dos enfoques: uno
hacia el efecto general en la fisiologia y en l@sgmetros reproductivos y
otro hacia la diferenciacion de los efectos de aoucon el tipo de acido graso
utilizado en la suplementacion.

En términos generales, la investigacion relacioos beneficios del suministro
de grasa en la reproduccion con efecto tanto déc@r calérico, como no
caldrico. El primero ha sido asociado con el influjue puede ejercer las
grasas sobre el balance energético del animal y t@ato sobre la produccion
de niveles adecuados de HL y FSH en la hipdfisimagndo la ovulacion.

El problema de la deficiencia energética sobre pasametros reproductivos
ocurre en la etapa inicial de la lactacion. Se é&#taen que el balance
energético durante los primeros 20 dias posparts, importante para
determinar el momento en que se regresa a la deaiivbvarica pospartd’

“'GALLO, J.A. Manejo alimenticio de la vaca en transici&009.
En:http://www.nutribasicos.com.ve/documentos/Docotog_8.pdf
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7.2.6.Porcentaje de dias abiertos

t1 91-115
Dias
10%

Fuente: La investigacion
Elaborado por: La autora

GRAFICO 12. Numero de dias abiertos en la investigacion, ¢feel suministro de grasa by-
pass mediante suplementacion como fuente de erargiacas en etapa de postparto (balance
energético negativo) en la Hacienda San Carlosclalo® — Ecuador 2012.”

En el grafico 12, se puede observar que existelDdib dias abiertos, esto representa el
25% que corresponde al T3 (500 g de grasa by-paésdéanceado comercial) y de 66 a

90 dias abiertos que representa el 25%, que pomde al T2 (300 g de grasa by-pass +
balanceado comercial)estos dos grupos mencionadescamente se encuentran entre
los pardmetro reproductivos DA, es decir son nogmgara nuestro pais, logrando

reducir los dias abiertos al 50% en las vacas iestasl permitiendo realizar el primer

servicio postparto mas pronto, incrementando la tde prefiez y reduciendo los

servicios por concepcion.

La suplementacion con grasa sobrepasante con altesles de AGPI«f —
3y w — 6), deberia iniciarse con suficiente antelacion afttpapara favorecer
las reservas energéticas del animal (condicion oaaf) y mantenerse durante el
postparto temprano, de manera de disminuir l@stes negativos que tiene el
BEN sobre la produccion y reproduccion en los rurmtea, recomiendan que la
suplementacion con este tipo de grasa, deberidanmsie entre 21 a 40 dias
previos al parto, en dosis que van entre 100 y 40@aca/dia, segun se
suplemente vacas en sistemas de cria o de doblpogito y lecheria
especializada, respectivamefife.

8 DiAZ, T. Aspectos de la Fisiologia Reproductiva de la Henttn@hman Trabajo de ascenso. Facultad
de Ciencias Veterinarias, Universidad Central deXeaela, p. 93.
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8. CONCLUSIONES

Si bien la produccién de leche promedio litros/a/atia después de la aplicacion de la
grasa by-pass no obtuvo estadisticamente difersigndicativa entre los tratamientos,
aritméticamente se encontré que el T3 mantuvo wnefnento promedio de 3,69
litros/vaca/dia en la produccion, en el T4 quediestigo no existidé ningun incremento
mas bien fue negativo. Las producciones en eladnig lactancia fueron de 28
litros/vaca/dia a los 45 dias, 28-30 litros ad6glias disminuyen a un promedio de 25

litros (ver anexo 10).

Los resultados obtenidos con respecto a la catidatgposicional de la leche en lo que se
refiere a la grasa, se obtuvo las mejores caratitar$ en el T3 con 500 g de grasa by-
pass + balanceado comercial con la mejor respdessa84% de grasa en leche cruda y
en segundo rango se encuentra T2 con 3,76% de gmnasahe, mejorando los niveles
de grasa a los 60 dias.

Los resultados obtenidos en la variable calidadposicional en proteina, muestran que,
el T3 (500 g de grasa by-pass + 3 Kg de balancean@rcial) obtuvo un mejor perfil
de porcentaje de proteina durante el balance diserg#egativo, incrementando este
porcentaje hasta los 75 dias con un promedio d¥@,tientras que el tratamiento T4
(300 g de grasa by- pass + 3 kg de balanceado cateresenta menor promedio de
proteina con 2,97%. Es importante recalcar queosdemtaje de proteina se mantuvo
constante durante el periodo de BEN.
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El cuanto al comportamiento de la grasa by- past®rsolitos totales en leche, se
concluye que, a mayor cantidad en gramos (300 g 3@0 g T4 de grasa by-pass) se
obtuvo un incremento en los sélidos totales, eltdbdose a partir de los 60 dias post-
parto. Con un mejor promedio de solidos totales9@%) el tratamiento T3 con (500 g
de grasa by-pass + balanceado comercial) fue ebrmejel de menor porcentaje

encontramos en el tratamiento T4 con un promediblgEb.

El suministro grasa by-pass fue positiva en laabée peso de los animales, ya que
influyd en el aporte de energia para mantenimigritondicion corporal sobre todo los
gue conformaron los grupos del T3 y T2, concluyegde el aporte de grasa en el
periodo de post-parto (BEN) evita la pérdida deopss esta etapa critica en vacas de
alta produccion. Observandose el mejor resultadel érmtamiento T3 (500 g grasa by-
pass + balanceado comercial) con un incrementcese ge 86, 25 kg, y el T2 (300 de
grasa by-pass + balanceado comercial) con incrents81,80 kg, el tratamiento que

menos peso presentd fue el T1 con 33,20 kg.

Al evaluar el efecto de la grasa by- pass sobrpaggmetro reproductivo de los

animales, se pudo apreciar que el aporte de engyg@dd a reducir los dias abiertos en
los animales en estudio, asi el grupo de animadsTd (500 g de grasa by-pass)
presentaron celo entre los 45-60 dias post-parepgesentan el 25% de los animales
evaluados, en el T2 (300 g de grasa by-pass) pgegearcelo entre los 66 a 90 dias post-
parto. Estos dos grupos se encuentran dentrosdealdmetros reproductivos para dias
abiertos que son normales para nuestro pais, ldgraducir los dias abiertos al 50% en
las vacas estudiadas, permitiendo realizar el prigggvicio postparto mas pronto,

incrementando la taza de prefiez y reduciendo le&Ees por concepcion.

(Diaz 2009) encontraron que aquellas vacas con states energético mas bajo al
inicio de la lactacién, presentaban el mayor nimeeodias a primer estro, la primera
ovulacion y el mayor nimero de dias abiertos.
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Estima que el tiempo requerido para que una vaadeopor primera vez despueés del
parto, se atrasa en promedio 2.75 dias por cadalMeale balance energético negativo
que se produzca durante los 20 primeros dias dad#&m?*°

Se concluye finalmente que la grasa by-pass ds diesaplicacion de 500 g y 300 g de
adicion en el sobrealimento de las vacas post-paptwtan en la mejora de la energia de
mantenimiento, produccion y reproduccion, superadiesequilibrio energético que se

presenta en vacas lecheras luego del parto.

“DIAZ, T. Op. Cit. p. 94.
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9. RECOMENDACIONES

Luego de la investigacion se recomienda la utili@ade grasa by-pass en dosis de 500
g y 300 g en vacas post- parto para mejorar parasptoductivos y reproductivos ya

gue con estos valores se encontré mejores ressltado

Se recomienda adicionar a la alimentacion la dgoggaass, en vacas de alta produccion
en un promedio de 20 a 30 litros/vaca/dia, cuandespués de dar una buena
disponibilidad de concentrado y forraje no cubwersquerimiento, se debe utilizar

productos de poco volumen y alta energia comorkssag by-pass.

Se recomienda la utilizacion de grasas by-pas$ @rineer tercio de lactancia (hasta 120
dias post parto), para mantener o aumentar la peaifu de leche, ya la ingesta de
grasas sobre pasantes esté relacionada con unautiggacion de la energia en lugar

de un aumento de la ingestion energética.

Nuestros sistemas de produccidn son netamente riEstomuchas veces con
deficiencias de nutrientes ya sean por cuestiolesgiticas o de manejo, por lo que,
recomendamos complementar con insumos como la gsapass para poder equilibrar
las deficiencias de nutrientes en el periodo desicgdn o balance energético negativo.

Se recomienda realizar el monitoreo de la invesitigadurante mas tiempo en cada una

de sus etapas de lactancia.
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10.RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 en la Hacienda Sato&aProvincia Pichincha, Cantén
Pedro Moncayo a 2838 msnm, Sector Cananvalle, dimsdebjetivos del estudio fue
evaluar el rendimiento productivo y reproductimn suministro de grasa by-pass
como suplemento energético para vacas en la empasiparto a fin de compensar el

balance energético negativo en la alimentacioragas/Holstein.

Para la investigacion se utilizaron 20 vacas ldoisten post parto de diferente mérito
genético para la produccion de leche, que se alaban bajo un sistema de pastoreo

rotacional con suplementacion de concentrado.

Los animales escogidos estaban entre los rangexia# de 3-8 afios, con un peso

promedio de 560 kg al parto, produccion promeditedee 17/litros/vaca/dia.

Las raciones para cada tratamiento fueron prepsnagesadas para ser administradas
conjuntamente con la racién de balanceado, catiartiento fue suministrado dos veces

al dia en los ordefios de la mafiana y tarde.

En la presente investigacion se utilizé un Disefaon@letamente al Azar (DCA) con
cinco observaciones o repeticiones (vacas Holsf®n tratamiento, se utilizaron los
siguientes tratamientos: T1 (100 g de grasa bys)pa2 (300 g), T3 (500 g) y T4 (0 g),
todos los tratamientos fueron incluidos con 3 Kdpdianceado comercial.
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La unidad experimental para esta investigaciérifuaca de raza Holstein hembra en la
etapa de postparto, con 4 tratamientos y 5 repeés, total se utilizaron 20 unidades

experimentales.

Las variables de estudio fueron: Dinamica de lalpcoidn de leche litro /vaca/ dia en
etapa postparto, Calidad composicional de la leBlesp y condicion corporal de los

animales postparto, Numero de dias al primer setvic

En base a los resultados estadisticos obtenidpeeske concluir que, la produccion de
leche promedio litros/ vaca/ dia después de laapbn de la grasa by-pass no presento
estadisticamente diferencia significativa entrettagamientos, pero aritméticamente se
encontréo que el T3 mantuvo un incremento promedio3(9 litros/vaca/dia en la
produccion, en el T4 que fue el testigo no exisiidgln incremento mas bien fue

negativo.

Los resultados obtenidos con respecto a la catidatgposicional de la leche en lo que se
refiere a la grasa, se obtuvo las mejores cafatitars con el tratamiento T3 (500 g de
grasa by-pass + balanceado comercial) con la megpuesta de 3,84% de grasa en
leche cruda. Los resultados obtenidos en la variehlidad composicional en proteina,

se observa que, el T3 presentd el mejor porcemtajgroteina durante el balance
energético negativo, incrementando hasta los 76 aba un promedio de 3,20%. En

cuanto al comportamiento de la grasa by- passsesdlitos totales en leche, se concluye
gue, a mayor cantidad en gramos con 300 g (T2)0y$QT3) de grasa by-pass se
obtuvo un incremento en los sélidos totales, eltdbdose a partir de los 60 dias post-

parto.
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El suministro grasa by-pass fue positiva en laalée peso de los animales, ya que
influyo en el aporte de energia para mantenimigrdondicion corporal de los animales
sobre todo los que conformaron los grupos del T2 yconcluyendo que el aporte de
grasa en el periodo de post-parto (BEN) evita laiga de peso en esta etapa critica en

vacas de alta produccion.

Al evaluar el efecto de la grasa by- pass sobrpaggmetro reproductivo de los
animales, se pudo apreciar que el aporte de engygdo a reducir los dias abiertos en
los animales en estudio, se puedo observar queipbd gle animales del T3 (500 g de
grasa by-pass) presentaron celo entre los 45-&0pdist-parto y representan el 25% de
los animales evaluados, en el T2 (300 g de gragmby) presentaron celo entre los 66 a

90 dias post-parto.

Segun la investigacion la grasa by-pass en ddsisaplicacion de 500 g y 300 g de
adicion en el sobrealimento de las vacas post-paportan en la mejora la energia de
mantenimiento, produccion y reproduccion, superadiesequilibrio energético que se
presentan en vacas lecheras luego del parto.
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SUMMARY

This research was conducted in San Carlos Faris,l@cated in Pichincha Province,

Pedro Moncayo Canton to 2,838 sea level, in Canlen8actor, where the objectives of
this study was to evaluate the productive and dptive performance with by-pass fat
like a supply energy supplement for cows in thet pastum stage to offset the negative
energy balance in Holstein cows to feed.

For the research we used 20 Holstein cows, in pastm of different genetic merit for
milk production, they were feeding under a rotadlograzing system supplementary
concentrate.

The animals chosen were between the age range8 gé&rs, with an average weight of
560 kgat birth, average milk production 17/litecsigday.

The portions for each treatment were prepared agidhted to bead ministered with
balanced portioneach treatment was given twice daily in the mornamgl evening,
when cows are milked.

In this investigation we used a Completely RandeahiDesign (DCA) with five
observations or repetitions (Holstein cows) by tireent, we used the following
treatments: T1 (100 g of fat by-pass), T2 (3007§)(500 g) and T4 (0 g), all treatments
were included with 3 kg of commercial feed.

The experimental unit for this research was oneaferiiolstein cow in the postpartum
period, with 4 treatments and 5 repetitions, 20eexpental units were used in total.

The variables studied were: Dynamics of cow mil&durction / liter / day postpartum,
milk compositional quality, weight and body conditi of the animals’ postpartum,
number of days to first service.
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Based on the statistical results obtained, we aamcladed that the average milk
production liters / cow / day after applicationtbk grease by-pass was not presented
statistically significant difference between treatits, but arithmetically we found that
T3 remained an average increase of 3.69 litersv//cday in production, in T4 that it
was the witness there was no an increase, it wgetine.

The results obtained with respect to quality ofknegibmpositional regard to fat, the best
characteristics were obtained with treatment T (§0+ by-pass fat commercial feed)
with the best response of 3.84 % fat in raw milkeTresults obtained in the variable
compositional quality protein, it is observed thdie T3 had the best percentage of
protein during negative energy balance, increagingb days with an average of 3.20%.
On the behavior of bypass fat in total milk by tlsees, it is concluded that the greater
the amount in grams to 300 g (T2) and 500 g (T3)akyg fat there was an increase in
solids total stability after 60 days postpartum.

The supply bypass fat was positive in the varial@eght of the animals; it influenced in
the maintenance energy and body condition of thenas especially the ones who
formed the T3 and T2 groups, concluding that thetrdaution of fat in the postpartum
period (BEN) prevents weight loss at this critisi&lge in high producing cows.

At evaluate the effect of bypass fat on reprodectparameters of the animals, we
observed that the energy input helped to reducepeaed days in the animals that we
studied, we can see that the T3 animals group ¢30¢pass fat) presented zeal between
45-60 days post-partum and represent 25% of thaasitested, in T2 (300 g of fat by-
pass) presented zeal between 66-90 days post-partum

According to the research, the by-pass fat in appbn rate of 500 g and 300 g in the
supercharged addition of postpartum cows, bringrggnéo improve maintenance,
production and reproduction, exceeding the enemgyalance presented in dairy cows
after birth.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Reporte de resultados Calidad Composicional deelexHos 15 dias del
Laboratorio de la Universidad Politécnica Saleseméa investigacion.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE
Cliente: Anita Gramal
Direccién: Cayambe Teléfono: 02-2127069 E-mail: anitagram?@yahoo.es
Contacto: Anita Gramal
INFORME DE RESULTADOS

Cantidad de muestras: comp 21
Lote: 12115
Temperatura: 5,9y 4,2 °C (Max. permitido 7-10°C)
Fecha de Colecta: 26.06.12 27.07.12
Fecha de recepcién:26.06.12 28.07.12
Fecha de andlisis: 02.07.12 28.07.12
Fecha de emisién informe: 04.07.1  15/10/2012
Descripcidn: Leche cruda Total pag 1
Caodigo
Muestra ) Grasa (%) |ProtTotal (%)| Lactosa (%) EST (%) ESM (%)
examinado
Filtro:
101263 1 2,28 3,81 4,80 11,79 9,51
101262 2 1,47 3,02 4,95 10,27 8,80
101264 3 1,05 3,24 4,83 10,07 9,02
101265 4 1,16 2,83 4,95 9,80 8,64
101266 5 2,28 4,32 4,79 12,21 9,93
101267 6 1,45 2,94 4,79 10,02 8,57
101268 7 1,98 2,57 4,73 10,20 8,22
101269 8 1,02 2,85 4,72 9,48 8,46
101270 9 1,64 3,75 4,96 11,16 9,52
103675 1 3,10 3,02 4,79 11,69 8,59
103676 2 3,29 2,93 4,50 11,51 8,22
103677 3 421 3,62 4,46 13,06 8,85
103678 4 2,28 2,70 4,78 10,58 8,30
103679 5 2,38 3,10 4,81 11,13 8,75
103680 6 2,95 2,78 4,81 11,33 8,38
103681 7 2,79 2,72 4,71 11,03 8,24
103682 8 2,06 3,07 4,86 10,79 8,73
103683 9 4,05 3,17 4,85 12,83 8,78
103684 10 3,22 3,17 4,08 11,34 8,12
103685 11 3,85 3,08 4,86 12,62 8,67
103686 12 3,55 3,71 4,32 1241 8,86
Promedios resultados 1,59 3,26 4,84 10,56 8,96
Patrén 3,2* 29 4,2* 11,3* 8,2*
Leyenda: CCS = Conteo Células Somati UFC= Unidad F de Colonias

*VMP = Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2008)
** VMP = Valor maximo permitido
Método Empleado: CCS y CBT, técnica por Citometria de Imagen y Flujo.

[of icion Ce i técnica por Especti ialR
Método: LCL-PEE-001 para CCS
Simbologia:-

Nota 1: Muestra proporcionada por el cliente.
Nota 2: Este informe corresponde a la muestra que se ingresa

Bio. Rocio Contero Q.de Alim. Paola Simbaria
Jefe de Laboratorio Control de Calidad
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Anexo 2. Reporte de resultados Calidad Composicional deelexHos 30 dias del
Laboratorio de la Universidad Politécnica Salesam#a investigacion.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE
Cliente: Anita Gramal
Direccidn: Cayambe Teléfono: 02-2127069 E-mail: anitagram7@yahoo.es
Contacto: Anita Gramal
INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muestras: COMP 15

Lote: 12188 A

Temperatura: 10,9 °C (Méx. permitido 7-102C)
Fecha de Colecta: (13-14).09.12

Fecha de recepcién:(13-14).09.12

Fecha de analisis: 14.97.12

Fecha de emisién informe: 15.10.12

Descripcién: Leche cruda Total pag1
Codigo
Muestra . Grasa (%) |ProtTotal (%) | Lactosa (%) EST (%) ESM (%) ESM (%)
examinado
Filtro:

104145 V1 2,88 2,94 4,95 11,54 8,66 8,46
104146 V2 3,06 2,88 4,77 11,53 8,47 8,38
104147 V3 1,48 3,01 4,77 10,16 8,68 8,52
104148 V4 2,07 2,97 5,00 10,92 8,85 8,75
106630 \% 4,69 3,04 4,76 13,28 8,59 8,47
106631 V2 3,07 3,16 4,64 11,70 8,63 8,53
106632 V3 4,19 349 4,79 13,23 9,04 8,93
106633 V4 2,93 3,20 4,79 11,78 8,85 8,75
106634 V5 3,12 2,77 4,66 11,38 8,26 8,15
106635 V6 2,05 2,77 4,73 10,44 8,39 8,22
106636 \4 342 291 4,61 11,75 8,33 8,20
106637 V8 2,68 2,79 4,78 11,08 8,40 8,29
106638 V9 3,91 3,27 4,65 12,64 8,73 8,62
106639 V10 3,66 3,24 4,78 12,52 8,86 8,81
106640 V11 349 2,86 4,89 12,04 8,55 8,46

Promedios resultados 3N 3,02 4,77 11,73 8,62

Patron 3,2* 29 4,2* 11,3* 8,2*

Leyenda: CCS =Conteo Células Somaticas, UFC= Unidad Formadora de Colonias
*VMP = Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2008)
**VMP = Valor maximo permitido

Método Empleado: CCS y CBT, técnica por Citometria de Imagen y Flujo.
Composicion Centesimal, técnica por Espectrofotometria IR

Método: LCL-PEE-001 para CCS

Simbologia: -

Nota 1: Muestra proporcionada por el cliente.

Nota 2: Este informe corresponde a la muestra que se ingresa

Bio. Rocio Contero Q.de Alim. Paola Simbafia
Jefe de Laboratorio Control de Calidad
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Anexo 3. Reporte de resultados Calidad Composicional deelexHos 45 dias del
Laboratorio de la Universidad Politécnica Salesam#a investigacion.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE
Cliente: Anita Gramal
Direccién: Cayambe Teléfono: 02-2127069 E-mail:anitagram7@yahoo.es
Contacto: Anita Gramal
INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muestras: COmMP 22

Lote: 12188B

Temperatura: 14,2 °C (Max. permitido 7-102C)
Fecha de Colecta: (24-28).09.12/01.10.12
Fecha de recepcion:(24-28).09.12/01.10.12
Fecha de analisis: 28.09.12/01.10.12

Fecha de emisién informe: 15.10.12

Descripcién: Leche cruda Total pag 1
Cadigo
Muestra . Grasa (%) | ProtTotal (%) | Lactosa (%) EST (%) ESM (%) ESM (%)
examinado
Filtro:

107696 1 3,28 3,23 481 12,13 8,85 8,72
107697 2 2,21 3,11 4,58 10,74 8,53 8,40
107698 3 4,38 340 4,73 13,24 8,86 8,77
107699 4 3,55 2,79 4,67 11,87 8,32 8,29
107700 5 3,10 2,66 4,63 11,23 8,13 8,05
107701 6 2,03 2,99 493 10,77 8,74 8,62
107702 7 3,53 3,20 4,69 12,26 8,73 8,65
107703 8 3,01 2,86 481 11,51 8,50 8,39
107704 9 3,24 2,73 4,80 11,56 8,32 8,24
107705 10 417 294 4,79 12,70 8,53 8,54
107706 1 2,32 2,82 4,79 10,79 8,47 8,28
107707 12 2,83 2,98 4,70 11,30 8,47 8,33
107708 13 4,07 3,24 4,86 12,95 8,88 8,75
107709 14 2,88 3,08 4,98 11,75 8,87 8,82
107710 15 3,21 2,90 4,72 11,63 8,42 8,32
107711 16 3,64 3,20 4,15 11,82 8,18 8,20
107712 17 3,39 292 4,82 11,86 8,47 8,34
107713 18 3,24 3,11 4,69 11,85 8,61 8,51
107714 19 3,81 3,69 4,99 13,26 9,45 9,37
107715 20 4,57 3,39 4,34 13,20 8,63 8,58
107716 21 3,57 3,55 4,86 12,77 9,20 9,14
107720 22 527 3,25 4,89 14,23 8,96 8,87

Promedios resultados 3,42 3,09 4,74 12,06 8,64

Patréon 3,2% 29 4,2% 11,3* 8,2*

Leyenda: CCS = Conteo Células Somaticas, UFC= Unidad Formadora de Colonias
*VMP = Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2008)
**VMP = Valor méaximo permitido

Método Empleado: CCS y CBT, técnica por Citometria de Imagen y Flujo.
Composicion Centesimal, técnica por Espectrofotometria IR

Método: LCL-PEE-001 para CCS

Simbologia: -

Nota 1: Muestra proporcionada por el cliente.

Nota 2: Este informe corresponde a la muestra que se ingresa

Bio. Rocio Contero Q.de Alim. Paola Simbafia
Jefe de Laboratorio Control de Calidad
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Anexo 4. Reporte de resultados Calidad Composicional deelexHos 60 dias del
Laboratorio de la Universidad Politécnica Salesam#a investigacion.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Cliente: Anita Gramal
Direccién: Cayambe Teléfono: 02-2127069 E-mail: anitagram7@yahoo.es
Contacto: Anita Gramal
INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muestras: COomMP 20

Lote: 12201

Temperatura: 17,4 °C (Max. permitido 7-102C)
Fechade Colecta: 15-16.10.12

Fecha de recepcién: 16.10.12

Fecha de analisis: 19.10.12

Fecha de emisién informe: 05.12.12

Descripcion: Leche cruda Total pag 1
Caodigo
Muestra R Grasa (%) |ProtTotal (%) | Lactosa (%) EST (%) ESM (%)
examinado
Filtro:
109495 Azul 3,46 2,61 4,68 11,51 8,05
109494 Bacha AG 3,93 317 4,56 12,51 8,58
109505 Celeste AG 5,36 3,19 447 13,86 85
109492 Chicle AG 2,96 2,64 4,55 11,01 8,05
109496 Dulce AG 4,52 3,08 4,75 13,13 8,61
109489 Esmeralda AG 3,79 3,03 4,58 12,21 8,42
109498 Golosa AG 2,67 2,99 4,29 10,81 8,14
109491 Gracia AG 3,03 2,58 4,68 11,12 8,09
109506 Jamén AG 2,93 3,23 5,02 11,99 9,06
109501 Jardin  AG 33 2,69 4,81 11,62 8,32
109499 Linasa AG 3,66 3,16 4,75 12,37 8,71
109493 Luna AG 3,46 2,84 44 11,59 8,13
109503 Mango AG 3,34 313 4,95 12,18 8,84
109490 Mazorca AG 4,36 3,35 4,76 13,2 8,84
109504 Morocha AG 37 297 4,62 12,08 8,38
109502 Pinol AG 317 3,14 4,27 1145 8,28
109500 Tapa AG 3,36 2,89 4,76 11,85 8,49
109507 Tomate AG 2,95 2,76 4,67 1122 8,27
109488 Toronga AG 4,35 2,99 4,74 12,88 8,53
109497 Trago AG 3,78 284 4,66 12,13 8,35
Promedios resultados 3,60 2,96 4,65 12,04 8,43
Patrén 3,2* 29 4,2* 11,3* 8,2*

Leyenda: CCS = Conteo Células Somaticas, UFC= Unidad Formadora de Colonias
*VMP = Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2008)
**VMP = Valor maximo permitido

Método Empleado: CCS y CBT, técnica por Citometria de Imagen y Flujo.
Composicion Centesimal, técnica por Espectrofotometria IR

Método: LCL-PEE-001 para CCS

Simbologia: -

Nota 1: Muestra proporcionada por el cliente.

Nota 2: Este informe corresponde a la muestra que se ingresa

Bio. Rocio Contero Q de /:Vlm. Paola
Simbafia
Jefe de Laboratorio Control de Calidad
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Anexo 5. Reporte de resultados Calidad Composicional deelexHos 75 dias del
Laboratorio de la Universidad Politécnica Salesem#a investigacion.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Cliente: Anita Gramal
Direccion: Cayambe Teléfono: 02-2127069 E-mail: anitagram7@yahoo.es
Contacto: Anita Gramal
INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muestras: COMP 20

Lote: 12223

Temperatura: 12 °C (Max. permitido 7-102C)
Fecha de Colecta: 31.10.12

Fecha de recepcién: 31.10.12

Fecha de andlisis: 31.10.12

Fecha de emisién informe: 05.12.12

Descripcidn: Leche cruda Total pag 1
Cadigo
Muestra . Grasa (%) |ProtTotal (%) | Lactosa(%) EST (%) ESM (%)
examinado
Filtro:

110126 Bacha 3,46 3,31 4,83 1242 8,96
110136 Celeste 4,03 2,96 47 12,51 8,48
110124 Chicle 2,28 2,67 4,74 10,53 8,25
110127 Dulce 417 3,14 4,74 12,81 8,64
110121 Esmeralda 3,75 3,18 4,54 12,29 8,54
110129 Golosa 343 3,16 4,72 12,14 8,71
110123 Gracia 3,23 2,76 4,63 1143 8,2
110137 Jamoén 343 3,28 4,89 12,37 8,94
110132 Jardin 2,04 295 4,65 1048 8,44
110130 Linasa 4,58 3,19 4,76 13,32 8,74
110125 Luna 3,05 2,63 4,76 11,27 8,22
110134 Mango 3,21 2,82 49 11,67 8,46
110122 Mazorca 4,16 3,16 47 12,78 8,62
110135 Morocha 3,56 2,99 4,72 12,04 8,48
110133 Pinol 3,06 3,11 4,29 11,33 8,27
110131 Tapa 2,58 2,81 4,84 11,05 8,47
110120 Tomate 3,33 28 4,81 11,75 8,42
110119 Toronga 4,10 3,07 4,66 12,60 8,50
110128 Trago 2,01 294 4,78 10,58 8,57
110138 Azul 2,01 2,59 4,76 10,21 8,20
Promedios resultados 3,27 2,98 4,72 11,78 8,51
Patron 3,2* 2,9* - 11,3* 8,2*

Leyenda: CCS =Conteo Células Somaticas, UFC= Unidad Formadora de Colonias
*VMP = Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2008)
**VMP = Valor maximo permitido

Método Empleado: CCS y CBT, técnica por Citometria de Imagen y Flujo.
Composicion Centesimal, técnica por Espectrofotometria IR

Método: LCL-PEE-001 para CCS

Simbologia: -

Nota 1: Muestra proporcionada por el cliente.

Nota 2: Este informe corresponde a la muestra que se ingresa

Bio. Rocio Contero Q de /fllm. Paola
Simbafia
Jefe de Laboratorio Control de Calidad

89



Anexo 6. Reporte de resultados Calidad Composicional deelexHos 90 dias del
Laboratorio de la Universidad Politécnica Salesam#a investigacion.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Cliente: Anita Gramal
Direccién: Cayambe Teléfono: 02-2127069 E-mail: anitagram7@yahoo.es
Contacto: Anita Gramal
INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muestras: comP 20

Lote: 12237

Temperatura: 24,2 °C (Max. permitido 7-102C)
Fecha de Colecta: 15.11.12

Fecha de recepcion: 15.11.12

Fecha de anélisis: 16.11.12

Fecha de emisién informe: 05.12.12

Descripcion: Leche cruda Total pag 1
Cadigo
Muestra R Grasa (%) |[ProtTotal (%) | Lactosa (%) EST (%) ESM (%)
examinado
Filtro:

111137 Azul 4,14 2,80 4,74 1247 8,33
111135 Bacha 4,03 343 472 13,03 9,00
111149 Borracha 322 2,96 4776 11,74 8,52
111147 Celeste 424 3,40 4,86 13,31 9,07
111133 Chicle 3,61 2,72 4,75 11,90 8,29
111138 Dulce 548 3,30 4,68 14,23 8,75
111131 Esmeralda 433 3,31 449 12,93 8,60
111140 Golosa 383 3,00 4,63 12,29 8,46
111148 Jamén 4,62 3,38 4,90 13,67 9,05
111143 Jardin 332 2,95 4,81 11,93 8,61
111141 Linasa 540 347 482 1447 9,07
111134 Luna 3,82 3,36 4,55 12,53 8,71
111145 Mango 3,66 3,17 4,80 12,35 8,69
111132 Mazorca 6,05 3,51 4,64 14,95 8,90
111146 Morocha 4,18 3,28 4,64 12,87 8,69
111144 Pinol 3,74 342 430 12,34 8,60
111142 Tapa 4,76 2,96 4,93 13,46 8,70
111136 Tomate 3,29 2,98 4,79 11,92 8,63
111130 Toronga 3,58 3,13 4,79 12,31 8,73
111139 Trago 4,00 3,10 4,76 12,68 8,68
Promedios resultados 417 3,18 4,72 12,87 8,70
Patréon 3,2* 29 4,2* 11,3* 8,2*

Leyenda: CCS =Conteo Células Somaticas, UFC= Unidad Formadora de Colonias
*VMP = Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2008)
**VMP = Valor méaximo permitido

Método Empleado: CCS y CBT, técnica por Citometria de Imagen y Flujo.
Composicion Centesimal, técnica por Espectrofotometria IR

Método: LCL-PEE-001 para CCS

Simbologia: -

Nota 1: Muestra proporcionada por el cliente.

Nota 2: Este informe corresponde a la muestra que se ingresa

.de Alim. P
Bio. Rocio Contero Q. e A im. Paola
Simbafia
Jefe de Laboratorio Control de Calidad
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Anexo 7. Reporte de resultados Calidad Composicional deelechos 105 dias del
Laboratorio de la Universidad Politécnica Salesam#a investigacion.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Cliente: Anita Gramal
Direccién: Cayambe Teléfono: 02-2127069 E-mail: anitagram7@yahoo.es
Contacto: Anita Gramal
INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muestras: COMP 20

Lote: 12252

Temperatura: 15,0 °C (Max. permitido 7-102C)
Fecha de Colecta: 30.11.12

Fecha de recepcién: 30.11.12

Fecha de analisis: 30.11.12

Fecha de emision informe: 05.12.12

Descripcion: Leche cruda Total pag 1
L : Grasa Prot Lactosa
Muestra | Cédigo examinado %) |Total (%) %) EST (%) |ESM (%)
Filtro:

112013 Aaul 322 2,65 4,68 11,35 8,13
112011 Bacha 4,03 343 4,50 12,83 8,80
112008 Borracha 261 2,78 4,63 10,83 8,22
112023 Celeste 3,03 3,08 4,74 11,69 8,66
112009 Chicle 3,31 2,77 451 11,42 8,11
112014 Dulce 444 3,06 4,64 12,93 8,49
112006 Esmeralda 4,09 3,22 447 12,58 8,49
112016 Golosa 3,33 3,01 4,53 11,66 8,33
112024 Jamoén 344 3,21 4,88 12,32 8,88
112019 Jardin 448 2,68 4,58 12,57 8,09
112017 Linasa 4,57 3,35 4,75 13,47 8,90
112010 Luna 345 2,98 445 11,73 8,28
112021 Mango 3,52 2,98 4,76 12,01 8,49
112007 Mazorca 3,21 341 4,69 12,07 8,86
112022 Morocha 3,59 3,15 451 12,02 843
112020 Pinol 3,66 3,37 417 12,07 8,41
112018 Tapa 3,76 2,96 4,76 12,29 8,53
112012 Tomate 3,06 2,75 4,76 11,42 8,36
112005 Toronga 3,18 3,21 4,74 11,98 8,80
112015 Trago 327 2,93 4,65 11,67 8,40
Promedios resultados 3,56 3,05 4,62 12,05 8,48
Patréon 3,2* 29 4,2* 11,3* 8,2*

Leyenda: CCS =Conteo Células Somaticas, UFC= Unidad Formadora de Colonias
*VMP = Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2008)
**VMP = Valor maximo permitido

Método Empleado: CCS y CBT, técnica por Citometria de Imagen y Flujo.
Composicion Centesimal, técnica por Espectrofotometria IR

Método: LCL-PEE-001 para CCS

Simbologia: -

Nota 1: Muestra proporcionada por el cliente.

Nota 2: Este informe corresponde a la muestra que se ingresa

Bio. Rocio Contero Q. de Alim. Paola Simbafa
Jefe de Laboratorio Control de Calidad Pag. 1
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Anexo 8. Reporte
investigacion.

de resultados AGROCALIDAD Laboratorio bréoh@gico en la

U

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

INFORME DE ANALISIS

I 2 A
AGROCALIDAD

INstEno de
Dﬁ‘,‘,"mmﬁ (Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito
Telef: 02-2372-845 Ext: 235)
CODIGO | NOMBRE - : METODO | FORMULACION
N | RESULTADO NID: 5 %
MUESTRA | MUEsTRA | EXPRESIO UNIDAD |, naLiTICO TEORICA
Humedad 445 % Gravimétrico e
Matena Seca 9555 % PEE/L-B/01
Cenizis 1015 % (;‘E“E"{{';ﬁ
PASTO " Kjeldahl
9 S
B120372 | S.Carlos - N o PEE/L-B/02
2do.A Soxhlet
Grasa 1.88 % PEEL-B/O3 -
Fibra 2430 % ?;;ﬁ;’g‘:
ENN® 5329 % Calculo
Humedad 5.52 %% G i
Matera Seca 9448 % PEEL-B/01
Clinttas 11.37 o %?E{”;fof -
B120373 s o g B
. B
Carlos Biaksiag 984 % PEE/L-B/02
2doB
s 4 % | eeraes
Fibra 2189 % il =
ENN® 5457 % Calculo
Humedad 162 % Gravimtrico
Materia Seca 9538 % FEE/L-B/01
Cenizas 12.42 % ?&f’;ﬁ
PASTOS. . N Kieldahl
B120374 | Carlos Frteie 31 ) PEE/L-B/02
3ero.
G e % PEELB103
Fibisi 2158 % c;g‘;_’i“;“g;
ENN® 546 % Calculo
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Anexo 9.Historial de produccioén de leche en la HaciendaGantos

LITROS PRECIO TOTAL No ORDEN % CCS CBT % ANTI % CTA

RECEP. UNITARIO USD$ CALIDAD GRASA AGUA BIOTICOS PROTEINA MULTIPLE
820,00 0,420 344,400 OCA0056553 3.30 126 25 0.00 NEGATIVO 2.97 NINGUNA
825,00 0,420 346,500 OCA0056713 3.30 126 25 0.00 NEGATIVO 0.00 NINGUNA
819,00 0,418 341,930 OCA0056849 3.20 220 22 0.00 NEGATIVO 3.06 NINGUNA
810,00 0,418 338,180 OCA0057023 3.20 220 22 0.00 NEGATIVO 0.00 NINGUNA
828,00 0,410 339,480 OCA0057147 3.50 209 75 0.00 NEGATIVO 3.12 NINGUNA
837,00 0,410 343,170 OCA0057313 3.50 209 75 0.00 NEGATIVO 0.00 NINGUNA
882,00 0,413 363,830 OCA0057449 3.60 262 14 0.00 NEGATIVO 2.94 NINGUNA
843,00 0,413 347,740 OCA0057618 3.60 262 14 0.00 NEGATIVO 0.00 NINGUNA
825,00 0,413 340,310 OCA0057756 3.60 262 14 0.00 NEGATIVO 0.00 NINGUNA
817,00 0,418 341,100 OCA0057921 3.20 205 22 0.00 NEGATIVO 2.99 NINGUNA
825,00 0,418 344,440 OCA0058056 3.20 205 22 0.00 NEGATIVO 0.00 NINGUNA
794,00 0,420 333,480 OCA0058228 3.50 196 23 0.00 NEGATIVO 3.09 NINGUNA
817,00 0,420 343,140 OCA0058374 3.50 196 23 0.00 NEGATIVO 0.00 NINGUNA
779,00 0,423 329,130 OCA0058529 3.20 160 19 0.00 NEGATIVO 2.99 NINGUNA
763,00 0,423 322,370 OCA0058673 3.20 160 19 0.00 NEGATIVO 0.00 NINGUNA
813,00 0,423 343,490 OCA0058814 3.30 160 19 0.00 NEGATIVO 0.00 NINGUNA

13102,00 0,417 5463,534

REPORTE PASTEURIZADORA QUITO
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Anexo 10.Produccioén litro/vaca/dia

Produccion

30,5
30
29,5
29
28,5
28
27,5
27
26,5
26
25,5
25

mtl

mt2

Litros/vaca/dia

mt3

mt4

15dias 30dias 45dias 60dias 75dias 90 dias

Dias de lactancia

Anexo 11.Grasa por tratamiento en leche

Grasa en leche

3,70
3,65
3,60
3,55
3,50
3,45
3,40
3,35
3,30
3,25

% de grasa

3,20

t4
M Series1 3,39 3,60 3,67 3,36
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Anexo 12.Proteina por tratamiento en leche

Proteina en leche
3,25
3,20
3,15
3,10
3,05
3,00

% de Proteina

2,95
2,90

2,85

t1
M Series1 3,00 3,06 3,20 2,97

Anexo 13.Solidos totales por tratamiento en leche

Sélidos totales en leche
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o 11,4
[«]
B
5 11,2
(75]
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®
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t1 2 t3 t4
B Series1 11,32 11,58 11,92 11,1
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Anexo 14.Solidos totales por dias evaluados en leche

Sélidos totales en leche
13,00

12,50 -+

12,00 -+

11,50 -
11,00 -
H promedio
10,50
10,00
9,50 -

15dias 30dias 45dias 60dias 75 dias 90 dias

porcentaje %

Dias en lactancia

Anexo 15.Reporte de lactancia historial ha. San Carlos 2012

Periodo de lactancia
60%

50%
40%
30%
20%

10%

0%
PRIMER SEGUNDO TERCER

M Seriesl 38% 13% 50%

96



Anexo 16.Reporte dias abiertos histo ha. San Carlos 2012

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

M Seriesl

Dias abiertos

NORMAL MODERADO ALTO
38% 13% 50%

Anexo 17.Reporte peso corporal histor ha. San Carlos 2012

Peso animal

800 -+
700 -
600 -

500 —///

400 -

300 - PESO

——Lineal (PESO)
200 -

100 -

0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Numero de animales
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Anexo 18.Produccién diaria de la leche Litros/vaca/dia

Dias evaluados t1 t2 t3 t4
15 28,24 28,36 28,97 27,56
30 27,72 27,49 29,87 28,05
45 28,02 29,93 29,82 28,52
60 29,16 28,76 30,00 28,82
75 28,44 28,00 28,89 27,77
90 29,08 28,25 27,79 26,93
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Anexo 19.Requerimiento energético

Requerimientos energéticos

ANIMAL ALIMENTOS
Energia
Mantenimient | Produccién/|Mcal E. KILOGRAM [ENERGIA [Aporte [Aporte Energia Energia Energia
0 Mcal E. litros  |metaboliza 0SDE PASTOKg |energla  |energia  |Energla |total Grasaby  |grasaby Aporte Ede laf total balance
Nombre  [Pesovivo [Ade producidn {metabolizable ble Total PASTO  [Mat.seca |pasto halanceado |balanceado |balanceado |pass pass alimentos  |energético
Toronga 560 i 281 445 120 28 31 20 30 6,0 01 7,0 07 398 -47
Esmeralda 560 26 30,7 30,7 120 28 31 2,0 30 6,0 01 7,0 07 398 91
Mazorca 575 5708 16,3 2% 29,1 291 120 28 B31 20 30 6,0 01 7,0 07 398 10,7
Borracha 59 29 349 349 120 28 31 20 30 6,0 01 70 07 398 49
Chicle 567 3 359 359 120 28 31 20 30 6,0 01 70 07 398 40
Luna 600 29 34,5 51,0 120 28 31 20 30 6,0 03 70 21 412 -98
Bacha 568 28 333 333 120 28 31 2,0 30 6,0 03 7,0 21 412 79
Tomate 670 5796 16,53766987 26 309 309 120 28 31 20 30 6,0 03 7,0 21 412 103
Azl 490 28 333 333 120 28 31 2,0 30 6,0 03 7,0 21 412 79
Dulce 570 25 29,8 2938 120 28 31 20 30 6,0 03 70 21 412 115
Trago 577 2 21 430 120 28 31 20 30 6,0 05 70 35 426 -53
Golosa 630 Ex] 393 393 120 28 31 20 30 6,0 05 70 35 426 34
Linasa 50[ 5466 15,82633142 25 298 2938 120 28 31 20 30 6,0 05 7,0 35 426 129
Tapa 476 26 30,9 309 120 28 31 20 30 6,0 05 7,0 35 426 11,7
Jardin 490 23 274 274 120 28 31 20 30 6,0 05 7,0 35 426 153
Pinol 62 % 28,6 455 120 28 31 20 30 6,0 00 70 00 391 -6,3
Mango 577 25 29,8 2938 120 28 31 20 30 6,0 00 70 00 391 94
Morocha 56| 597 16,90864414 8 33 B33 1,0 28 31 20 30 6,0 0,0 7,0 00 391 58
Celeste 630 26 30,9 309 120 28 31 2,0 30 6,0 0,0 7,0 00 391 8,2
Jamon 630 2] 321 21 120 28 31 20 30 6,0 0,0 7,0 00 391 70
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FOTOGRAFIA 14. Seleccion de animales en la investigacion en laigdda San
Carlos, Tabacundo-Ecuador.

FOTOGRAFIA 15. Racion alimenticia para suministrar a las vacakénvestigacion
en la Hacienda San Carlos, Tabacundo-Ecuador.

Aporte natural de
emrgla pnn a!l[-mnln
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FOTOGRAFIA 16. Preparacion de racion alimenticia para suministrias vacas en la
investigacion.
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