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RESUMEN

El trabajo se realizé en el Establo AVELAC S.A.C., distrito de Chiara,
Huamanga-Ayacucho, a 3726 m.s.n.m. en los meses de enero a marzo
del 2014. El trabajo fue realizado en 14 vacas de raza Brown Swiss de la
II'y 1l fase de lactacion distribuidas aleatoriamente en dos Tratamientos,
probandose dos tipos de suplementos nutricionales (minerales y
vitaminas) en el alimento concentrado, siendo el objetivo evaluar la
produccion lechera adicionando al concentrado los Suplementos
Nutricionales (Tipo 01 y Tipo 02). La alimentacion fue a base de heno de
avena, pastos cultivados, concentrado y el suplemento nutricional (50 g)
segun tratamiento. Las vacas se ordefiaron dos veces al dia; los animales
de la Il Fase con el Tratamiento 1 no mostraron incrementos en la
produccion media de leche/vaca/dia, de 9.878 kg a 10.174 kg, sin
embargo, las vacas del Tratamiento 2, incrementaron la produccion media
de leche/vaca/dia, de 8.654 kg a 9.529 kg. Las vacas de la Il Fase con el
T1 mostraron reduccién en la produccién media de leche/vaca/dia, de
9.672 kg a 8.434 kg pos tratamiento; sin embargo, las vacas con T2
mantuvieron una produccion media de leche/vaca/dia, de 8.221 kg a
8.553 kg. En conclusién, la adicion del suplemento tipo 02, mejord la
produccion de leche promedio por vaca/dia en la fase Il y mantuvo la
produccion de leche en la fase Ill en comparacion del suplemento
nutricional tipo O1.

Palabras clave: Vaca, fases de lactacion, suplemento nutricional, Brown

Swiss.

Xii



INTRODUCCION

El ganado vacuno para una eficiente produccion de leche demanda cubrir
sus requerimientos nutricionales, teniendo como primera prioridad el
consumo de forrajes de calidad, los cuales proveen de nutrientes a menor
costo que los alimentos concentrados. Sin embargo, uno de los
problemas del forraje radica en que su valor nutritivo es muy variable y
depende de la especie forrajera, clima y el estado de madurez durante la

cosecha.

En este sentido, la estrategia del programa de alimentacién debe
considerar como base el uso de forraje de calidad, complementado con
alimento concentrado. La complementacion es entendida como una
adicién de insumos (concentrado) a la dieta base (forraje), con la finalidad
de cubrir una deficiencia de nutrientes ocasionada por problemas de

cantidad y/o calidad del forraje.



Las formas de complementacion pueden realizarse mediante el suministro
de concentrado que viene a ser una mezcla de insumos alimenticios,
minerales y vitaminas, asi como de aditivos. Para optimizar el uso y
consumo de una racion alimenticia, se recomienda elaborarla como una

racion unica o totalmente mezclada (TMR).

En tal sentido las vitaminas y los minerales son nutrientes de suma
importancia en la alimentacion ya que participan en diversos procesos
fisiolégicos. Los bovinos adquieren los minerales y vitaminas procedentes

de los pastos, el agua y la tierra adherida a los forrajes que consumen.

La produccién lechera se ve afectada por multiples factores entre ellos la
genética, sanidad, condiciones ambientales y la alimentacion; ESMINGER
(1973) y COLE (1973) mencionan que la produccion de leche esta
controlada por dos factores, la herencia y el ambiente. El 25 % de la
produccién lechera depende de la herencia y el 75% de los factores
ambientales, y dentro de los factores ambientales el 50% o mas esta
determinada por la alimentacién. Por lo tanto si se tiene suelos con pH
acidos, deficientes en minerales, se podria obtener un forraje deficiente
en nutrientes, lo que conllevarad a una alimentacion inadecuada en el
ganado lechero y como consecuencia una disminucion de los indices
productivos y reproductivos, observandose bajos porcentajes de celo,
prefiez, nacimiento de terneros débiles, retenciones placentarias, baja
ganancia de peso y menores ingresos econdémicos para el productor,

razon por la cual el trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto que



ejercen los suplementos nutricionales sobre la produccion lechera del
ganado Brown Swiss bajo crianza mixta alto andina, con la finalidad de
comprobar su eficacia en la produccion lechera en vacas de Il y Ill Fase
de lactacion en el Establo AVELAC S.A.C — Ayacucho 2014, siendo las
vitaminas y minerales nutrientes de suma importancia para el optimo

funcionamiento del organismo animal.

OBJETIVOS:

e Evaluar el efecto del suplemento nutricional comercial Tipo 01 sobre
la produccion lechera en ganado Brown Swiss en crianza mixta alto
andina.

e Evaluar el efecto del suplemento nutricional comercial Tipo 02 sobre
la produccién lechera, en ganado Brown Swiss en crianza mixta alto
andina.

e Comparar el efecto ambos suplementos nutricionales comerciales
sobre la produccién lechera, en ganado Brown Swiss en crianza mixta

alto andina.



CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA

1.1. LA LACTACION
DUKES (1973) refiere que es un proceso fisiologico que se inicia al
momento del parto y se prolonga durante el tiempo que la vaca esta en

condiciones de producir leche.

HAMMOND (1966) y COLE (1973) coinciden en que la producciéon normal
de la leche en una vaca debe ir en aumento durante 4 a 6 semanas
siguientes al parto, para luego decrecer paulatinamente hasta secarse. La
forma y el indice del descenso de la curva de lactacion varia con la
alimentacion y demas condiciones ambientales. El primer autor afirma que
en vacas pobremente alimentadas la produccién desciende desde el

parto.



MOSQUERA (1985) estima que la vaca en su primera lactancia produce
alrededor del 70% al 75%, en la segunda 90% y en la tercera 95%, a

partir de este parto alcanza un 100% de su rendimiento lechero.

1.1.1 Fases de la Lactacion

Segun WHITTEMORE (1980) las fases de la curva de lactacion son

cuatro que a continuacion se detalla, las mismas describen la produccion

lactea desde el final de la fase calostral (4-5 dias pos parto) hasta el
secado que ocurre alrededor de 300 dias pos parto.

a. Fase inicial o temprana, comienza desde el quinto dia de lactacion
hasta el pico de maxima produccién, aproximada de doce semanas.

b. Fase media, es la fase de declinacion gradual de la curva de lactacion
que se da después de alcanzar el pico de produccién hasta la semana
treinta.

c. Fase tardia, que inicia alrededor de la declinacion abrupta de la curva
de lactacion (semana 30) que coincide con el quinto o sexto mes de
gestacion y continua hasta la semana cuarenta y cuatro que es el final
de la produccion lactea.

d. Fase de periodo seco, la mayoria de las vacas quedan gestantes
entre los 2-3 meses pos parto, por lo que la lactacion debe finalizar
entre 2-3 meses antes del parto siguiente, con el objetivo de alimentar
al feto y evitar mayor consumo de sus reservas corporales. Ademas
de proporcionarles un descanso antes de la siguiente lactacion, de
forma que puedan alcanzar una produccion maxima durante la misma,

por tanto, las células epiteliales de la glandula mamaria descansan y



se regeneran para que asi repongan algunas de sus reservas

corporales.
Ciclo de Lactacion
Inicio de Lactacién Final de la Periodo
campana Media campana Seco

Reserva de energia

Al Parto Crecimiento del Feto

3.5-3.75 2.25-25 2.5-3.0 3.0-3.5 3.5-3.75

Fuente: Almeyda (2017).

Figura 1.1. Fases de la lactacion en el ganado vacuno
ZAMBRANO (S/A) menciona que la duracién de la lactancia en bovinos
es de 305 dias y se divide en tercios, el primero va desde el dia 1 hasta el
100; el segundo del dia 101 hasta el 200 y el dltimo tercio desde el dia
201 hasta el 305. En el primer tercio de lactancia es donde ocurren la
mayor cantidad de eventos productivos y reproductivos del animal, es
decir, tenemos un periodo de espera voluntario PEV de 60 dias
(involucion uterina y reactivacion del ciclo estral), pico de lactancia (entre
el dia 60 y 80 posparto), las vacas deben volverse a prefiar después del
PEV y menos de los 110 post parto; pasado el pico de produccion las
vacas comienzan el descenso en la curva, pero este descenso debe
persistir en el tiempo, por lo menos hasta el dia 305 posparto, para

cumplir con los dias de lactancia.



Asi mismo ALMEIDA (2000) afiade que las vacas en produccion deberan
ser agrupadas preferentemente en tres grupos: vacas de alta produccion,
desde el primer parto hasta los primeros 90 o 120 dias de lactacion, las
vacas de media produccion seran aquellas que tengan mas de 90 o 120
dias hasta los 240 dias y vacas de baja produccion comprenden los

animales con mas de 240 dias de lactacion hasta la fecha de seca.

1.1.2. Factores que influyen el rendimiento y composiciéon de laleche
COLE (1973) y SMITH (1972) agrupan estos factores en fisiolégicos y

ambientales que se describen a continuacion.

Factores fisiologicos: La gestacion disminuye el rendimiento de las
vacas lecheras, a partir del quinto mes se presenta un marcado descenso.
Se afima que la nueva gestacion requiere de nutrientes

aproximadamente equivalentes al 3% de la produccioén total.

A medida que aumenta la edad de las vacas va elevandose la produccion
de la leche hasta que alcancen el estado adulto (6-8 afos), a partir de
esta edad la produccidon empieza a declinar. Este aumento se debe en
parte al aumento en peso, que se traduce en un sistema digestivo y una

glandula mamaria voluminosa.

JARA-ALMONTE y MORALES (1968) encontraron que la mayor

produccion se obtuvo en vacas de tercer parto (4-5 afios).



SMITH (1972) indicé que la produccion varia de acuerdo al avance de la
lactacion. La persistencia expresa el grado en que se mantiene este
rendimiento que es de caracter hereditario y esta influido profundamente
por el medio ambiente, relaciona la persistencia con el porcentaje de
leche residual tras el ordefio. Las vacas mas viejas y las menos
productoras tienen este porcentaje alto: y cuanto mas alto es este

porcentaje, la persistencia es menor.

Factores ambientales: Entre los factores ambientales mas importantes
que influyen en la lactacion se menciona la época de paricion y la

alimentacion.

BONDI (1989) indica que la nutricibn adecuada durante la fase
ascendente de la lactancia es muy importante, ya que hay una buena
correlacién entre la produccion diaria y el punto de maxima produccion

anual de leche.

HARVEY Y HILL (1969) manifiestan que, si se tiene buen cuidado y una
alimentacion adecuada de los animales en gestacion, el rendimiento de la
leche se incrementa rapidamente hasta alcanzar el maximo durante la

sexta semana después del parto.

WATTIAUX (1996) afirma que se puede apoyar la lactancia y en
consecuencia mejorar la produccion de leche si es que se tiene cuidado

en desarrollar estrategias de alimentacion en los fundos teniendo en



cuenta la carga animal optima, el sembrio de gramineas, leguminosas y el

suplemento alimenticio.

DAVIS (1971) y ENSMINGER (1973) manifiestan que entre los factores
ambientales que afectan la produccion de leche estan la practica de
ordefio, raza, gestacion, edad del animal, época de paricidn, intervalo
entre partos, las enfermedades, los estimulos, el celo, la frecuencia y los

intervalos entre ordefios.

MILAGRES (1979) menciona que en la explotacion ganadera se debe
considerar prioritariamente las caracteristicas de importancia economica,
las cuales dependen de muchos genes. Los efectos del medio ambiente
se suman a los efectos de los genes. Sin embargo, ENSMIGER (1973) y
COLE (1973), mencionan que la produccién de leche esta controlada por
dos factores, la herencia y el ambiente. El 25% de la produccion lechera
depende de la herencia y el 75% de los factores ambientales, y dentro de
los factores ambientales el 50% o0 mas estd determinada por la

alimentacion.

1.2 FISIOLOGIA DE LA LACTACION EN LA VACA LECHERA

1.2.1. Desarrollo de la glandula mamaria

GLAUBER (2007) indica que el desarrollo de la glandula mamaria se
inicia en el feto en todas las especies mamiferas. En el feto bovino, desde
el ectodermo, las lineas mamarias son visibles desde el dia 35. A edad

adulta el ciclo de la lactacion puede dividirse en periodos consecutivos:



mamogenesis, lactogénesis, galactopoiesis e involucion. Cada fase
caracterizada por un estricto control hormonal. Tres categorias de
hormonas estan involucradas: hormonas reproductivas (estrogenos,
progesterona, lactdgeno-placentaria, prolactina y oxitocina) actian
directamente sobre la glandula mamaria. Hormonas del metabolismo
(hormona crecimiento, corticoesteroides, insulina) que funcionan en
distintas partes del cuerpo y a menudo tienen efecto sobre la glandula.
Las hormonas de produccion local que incluyen la hormona de
crecimiento, prolactina, paratiroidea-peptidica (PTH rp) y leptina
(recientemente descrita, hormona con sintesis en el tejido adiposo, pero
también en la glandula mamaria). La PTH rp se expresa en células del
epitelio mamario durante la lactacion y recientes experimentos en
cobayos informan que su secrecidbn puedes relacionarse con las
concentraciones de calcio extracelular y su importancia en el transporte

de calcio desde la sangre a la leche.

SMIDT y ELLENDORFF (1972) mencionan que, en un animal lactante, la
secrecion de leche es un proceso continuo regulado hormonalmente. El
desarrollo normal de la glandula mamaria es el resultado del sinergismo
entre las hormonas adenohipofisiarias y las del ovario. La prolactina, los
estrogenos y la progesterona, por efecto conjunto, ocasionan la

proliferacion de la glandula mamaria.
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1.2.2. Mamogénesis

BALDWIN et al., (1985) mencionan que los factores que principalmente
controlan la producciéon de leche de la glandula mamaria son la
concentracion de nutrientes en la sangre, el flujo de la sangre a la ubre y

la capacidad de sintesis de leche de la ubre.

GLAUBER (2007) menciona que las hormonas del metabolismo, factores
de crecimiento y prolactina son necesarias para el normal desarrollo de la
glandula mamaria con especial referencia a las hormonas sexuales
esteroideas. A través de la gestacion, la proliferacién del epitelio mamario
es dependiente de estrégenos y progesterona. Los receptores especificos
para esas hormonas se expresan en niveles muy bajos durante la
mamogenesis 0 lactogénesis. Las dos hormonas que interactian y se
refuerzan sinérgicamente entre ambas. La mamogénesis no ocurre en

ausencia de prolactina y hormona de crecimiento.

1.2.3. Lactogenesis y Galactopoyesis

GLAUBER (2007) refiere que la produccion de leche es controlada por las
hormonas lactogénicas Prolactina y Hormona de Crecimiento (HC)
durante la lactogénesis y lactopoiesis. Prolactina y HC son esenciales
para la transicion de proliferativo a glandula mamaria lactando a traves del
dominio de HC sobre la prolactina durante la galactopoiesis en rumiantes
a diferencia de humanos y cobayos. En el mantenimiento de la produccion
lechera o galactopoiesis la prolactina (PRL) en la vaca lechera reviste

importancia.

11



1.2.4. Produccion de leche y persistencia de la lactancia

GLAUBER (2007) menciona que el numero de células secretorias de
leche y su actividad determina la produccion y la forma de la curva de
lactancia. La dinamica celular y la produccion lactea perdura durante 240
dias de lactaciéon en vacas Holstein de alta produccion. El nimero de
células secretorias aumenta al comienzo de la lactancia mientras que la
produccion de leche por célula disminuye. La produccion de leche por
célula aumenta significativamente a partir del pico de la lactancia y tiende
a ser constante durante la lactacion. El aumento de leche hasta el pico de
la lactancia podria deberse a la continua diferenciacion celular mas que al
aumento de numero, mientras la disminucion de leche después del pico
probablemente sea debido a perdida en el nimero de células secretorias

y no a una pérdida de la actividad secretoria.

STEFANON et al., (2002) mencionan que la perdida en niumero de células
secretorias es debido a la tasa de muerte celular por apoptosis en la ubre.
OSTERMAN et al., (2003) observaron efectos en una mayor persistencia
de la curva en vaquillonas primiparas con triple ordefie comparando con
vacas multiparas. La propia gestacion deprime la persistencia. Ademas de
los cambios hormonales debidos al estadio de la gestacion, las vacas
lecheras son expuestas a conflictivas demandas metabdlicas entre la

gestacion y la lactancia, la que inciden en la dinamica celular.

12



GLAUBER (2007) manifiesta que el reflejo de eyeccion de leche es
altamente sensible y puede inhibirse durante situaciones estresantes o
falta de confort en la hembra lactante. Después de varios estudios ha sido
demostrado el valor del buen estimulo en la rutina de ordefie y el
compromiso de la oxitocina. También el pre-estimulo y estimulo tactil

durante el ordefie en la vaca lechera.

1.3. ESTADO CORPORAL O CONDICION CORPORAL EN VACAS
LECHERAS (EC)

GRIGERA y BARGO (2005) manifiestan que la estimacién del estado

corporal (EC) en vacas lecheras es un indicador de la cantidad de

reservas energeéticas almacenadas.

1.3.1. Indicador de las reservas corporales

GRIGERA Y BARGO (2005) indican que la correcta estimacion de las
reservas corporales debe hacerse a través de la medicion del EC en
forma visual y por palpacién utilizando una escalade 1 a5 (1 =flaca, 5 =
gorda). Su determinacion es particularmente importante en momentos
claves como el secado, el ingreso al preparto, el parto y el pico de
produccion. El peso vivo no es un buen indicador de las reservas
corporales ya que vacas de un mismo peso, pero de diferente
conformacion, pueden presentar diferentes niveles de engrasamiento, el
EC al parto afecta la salud, la eficiencia reproductiva y la produccion de

leche en la futura lactancia.
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1.3.2. Evolucion de las reservas corporales durante la lactancia

BELL (1995) indica que luego del parto, el consumo voluntario de MS no
es suficiente para cubrir los requerimientos energéticos de vacas lecheras
en produccion, por lo cual los animales entran en balance energético
negativo. En estas situaciones, la energia necesaria para la produccion de
leche se obtiene a partir del alimento consumido y de la movilizacion de

reservas corporales.

GALLO et al., (1996) manifiestan que la movilizacién de reservas en el
inicio de la lactancia no es mala; el exceso de movilizacién de reservas si

lo es.

GRIGERA y BARGO (2005) indican que la magnitud de la caida del EC al
inicio de lactancia depende no solo del nivel de alimentacién sino también
del nivel de produccién y del EC al parto. Las vacas de alta produccion
normalmente pierden mas estado debido a un balance energético
negativo mas agudo en comparacion con animales de menor mérito
genético, especialmente si paren con buen EC. Por lo contrario, las vacas
que paren con menor EC pero que son alimentadas con dietas altas en
concentrados y bien balanceadas, muestran menor variacion en su EC en

inicio de lactancia.

GRIGERA y BARGO (2005) sefialan que al parto la condicion corporal
Optima debe ser de 3,50 y los animales no deberian perder mas de un

punto de score en los primeros 60 dias de lactancia.
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Lactancia temprana Lactancia media Lactancia tardia Periodo de secade
|

Consumo de MS

Energia

Meses de lactancia

Fuente: Grigera y Bargo (2005).
Figura 1.2: Reservas corporales en el ciclo de lactancia

GRIGERA y BARGO (2005) mencionan que al secado deberia alcanzarse
un EC de 3,25 a 3,50 en caso de ser necesario, el EC objetivo al parto es

de 3,5 durante los primeros 30 dias del periodo de secado.

OVERTON y WALDRON (2004) sefialan que durante el ultimo mes de
gestacion el consumo de MS se reduce y las vacas direccionan una
proporcién importante de nutrientes hacia la glandula mamaria y el ternero
en desarrollo, por lo que no es el momento mas eficiente para seguir

recuperando estado.

1.3.3. Momentos claves para su evaluacion

GRIGERA y BARGO (2005) establecen los siguientes criterios para su

evaluacion:
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a. Al secado: La estimacion del EC al secado es util para corroborar que
la alimentacion durante los dltimos meses de lactancia haya permitido
una correcta recuperacion de reservas corporales

b. Al ingreso a preparto: Si bien los requerimientos durante los primeros
30 dias de secado se reducen considerablemente, muchas veces no
se ofrece una alimentacion apropiada. Durante este periodo, los
animales no deberian perder EC, incluso de ser necesario deberian
terminar de lograr el EC objetivo al parto, por lo que es importante su
evaluacion en el ingreso al preparto.

c. Al parto: Durante el preparto los animales no deberian ganar ni perder
EC, lo que se corrobora considerando el EC al parto. Pico de
lactancia: la determinacion de EC entre los 30 y 45 dias de lactancia
permite controlar que la pérdida de estado no sea superior a 1 punto

de EC entre el parto y el pico de produccién.

Cuadro 1.1. Estado corporal. Objetivo y rango aceptable en diferentes

estados fisiol6gicos

Momento fisiolégico | EC objetivo | Rango aceptable
Parto 3,5 3,25a3,75
Lactancia temprana 2,75 2,5a 3,00
Lactancia media 3,00 2,75a 3,25
Lactancia tardia 3,25 3,00 a 3,50
Periodo de secado 3,5 3,25a 3,50

Fuente: Grigera y Bargo (2005)
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1.4. SUPLEMENTO NUTRICIONAL
Constituido por un conjunto de minerales y vitaminas, los suplementos
alimenticios representan una alternativa econdmica para mejorar la

productividad del hato y la rentabilidad para el productor.

1.4.1. Sales minerales

REPETTO et al, (2004) mencionan que los minerales constituyen
elementos fundamentales en la alimentacion, tanto para el crecimiento,
como para el desarrollo y la salud del animal; ejercen sus funciones a
diferentes niveles dentro de los distintos organismos y, a pesar de ciertas

diferencias entre si, existe un esquema general para todos ellos

MONTERO (2006) indica que la poca atencion a la suplementacion de
minerales en la racién conlleva a aumentar las posibilidades de
enfermedades y problemas reproductivos. La deficiencia de minerales por
un largo tiempo es posible que cause lo que se denomina "enfermedad
carencial", la cual implica un tratamiento costoso, pudiendo evitarse a

través de una buena suplementacion de minerales.

MILLER (1979) refiere que los elementos minerales esenciales, a
diferencia de los demas nutrientes necesarios, no pueden ser sintetizados
por los seres vivos. Por lo tanto, deben hallarse en los alimentos en una

concentracion adecuada.
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MONTERO (2006) menciona que es necesario asegurarse de suministrar
el mineral en forma directa a los animales segun sea el método a utilizar.
Minerales en agua, en mezclas, lamederos, inyecciones orales,
preparaciones ruminales e inyecciones subcutaneas, generalmente son

los métodos mas econdmicos.

a) Macrominerales y microminerales para los rumiantes

FORERO (2004) refiere que, para los bovinos, se han identificado
aproximadamente 15 minerales esenciales, dentro de éstos existen, siete
(07) macro-minerales: Calcio (Ca), Fosforo (F), Potasio(K), Sodio (Na),
Cloro (CI), Magnesio (Mg) y Azufre (S), asi como también ocho (08) micro
minerales:  Cobalto(Co), Cobre (Cu), Yodo (), Hierro(Fe),

Manganeso(Mn), Molibdeno (Mo), Selenio (Se) y Zinc(Zn).

SOETAN et al., (2010) indican que los macro minerales son necesarios en
cantidades mayores a 100 mg/kg de PV, y los micro minerales en
cantidades menores a 100 mg/kg de PV. Existe una tercera categoria que

incluye los elementos ultra traza (boro, silicio, arsénico y niquel).

MILLER (1979) menciona que el 98% de Ca se encuentra en los huesos
y dientes. El calcio participa en la coagulacién sanguinea y la regulacion
de la excitabilidad normal de los tejidos. Los huesos actian como
reservas de Ca, que permiten a la vaca producir leche del mismo
contenido en Ca cuando la ingestidbn de este elemento en la dieta es

escasa.
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MILLER (1979) sefiala que el 85% de fosforo (P) se localiza en el
esqueleto del ganado vacuno lechero y con el Calcio (Ca) son los macro
elementos que forman la base mineral de los huesos y dientes. Las
leguminosas contienen mas P que las gramineas, asimismo el contenido

de P es mayor en forrajes no maduros.

MILLER (1979) menciona que el 50-70% del magnesio (Mg) total se
encuentra en los huesos en el ganado vacuno. EI Mg en los huesos
colabora en el mantenimiento de la integridad estructural del esqueleto, es
el segundo catién en importancia (después del potasio) en los liquidos
intracelulares, participa en la sintesis de proteinas, grasas, acidos

nucleicos, contraccidon muscular, etc.

b) Fuentes de minerales para los rumiantes

MONTERO (2006) menciona que los animales pueden obtener los

minerales a partir de:

e Agua: Es rica en Na, CI, Ca, Mg, |, Co y S. En ciertas regiones el
agua puede contener elementos téxicos como el arsénico, flaor,
plomo, cadmio, nitratos y nitritos.

e Suelo: Es una fuente de Co, Se, Mb y I. El consumo del suelo puede
ser indirecto a través del pastoreo, o bien directo, lo cual denota una
deficiencia.

e Alimento: Cereales: Son deficientes en Ca, K, Na, Cu, Mny Zn.

Pastas de oleaginosas: Son mas ricas en minerales que los cereales.

19



c) Requerimientos de los minerales en ganado lechero

MILLER (1979) sefiala que la cantidad total de elementos minerales
esenciales que precisa el ganado vacuno lechero es inferior al 3% de la
materia seca de la racidbn. Es evidente que el costo total de la
suplementaciéon de la racion con minerales en el ganado lechero es muy

bajo.

MINESSOTA (2001) menciona que la suma de todas estas necesidades
(mantenimiento, lactacion, gestacion y crecimiento) permite calcular las
necesidades verdaderas y expresarlas como necesidades de minerales

realmente absorbidos.

Cuadro 1.2. Comparaciéon de las necesidades de minerales del NRC-
1989 y del NRC-2001 para una vaca de 650 kg que
produce 45 kg de leche con el 3,5 % de grasa y consume

26,5 kg de MS.
NRC-1989 | NRC-2001
Mineral Necesidades
(mineral digestible verdadero)

Calcio g 61 76
Foésforo g 51 68
Magnesio g 8 9

Potasio g 212 255
Sodio g 48 53
Cloro g 80 66
Azufre g 53 53
Cobalto ppm 0,1 0,1
Cobre ppm 10 10
lodo ppm 0,6 0,5
Hierro ppm 50 17
Manganeso ppm 40 15
Selenio ppm 0,3 0,3
Zinc ppm 40 53

Fuente: Minessota (2001).
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MORRINSON (1969) menciona que, para producir leche en condiciones
econdémicas, es necesario un buen pasto, este debe tener gran riqueza en
principios nutritivos por unidad de materia seca, ademas contener alta

cantidad de proteinas, vitaminas y minerales.

WRIGHT (2003) indica que cualquier cambio en la suplementacion
mineral, debe venir acompafiado de mayor tasa de nacimientos, mejores

pesos al nacer, al destete y mas produccion de leche.

d) Trastornos causados por deficiencia de minerales

MONTERO (2006) menciona que las deficiencias de minerales en el
ganado, han sido reportadas en casi todas las regiones del mundo. Los
minerales mas criticos para los rumiantes en pastoreo, son los siguientes:
Ca, P, Na, Co, Cu, I, Se y Zn. En muchas circunstancias el Cu, Co, Fe,

Se, Zn y Mo disminuyen conforme avanza la edad del forraje.

CAMPABADAL (2007) refiere que en ganado de leche es comun la
presencia de enfermedades metabdlicas como la fiebre de leche, cetosis
y acidosis - laminitis, causadas por excesos o desbalances de energia y

minerales.

MONTERO (2006) menciona que las carencias de minerales pueden

causar en general los siguientes trastornos en los animales:
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e Reproductivos: Menor porcentaje de pariciones, mayores servicios por
concepcion, abortos, retenciones placentarias, mayores intervalos
entre partos.

e Productivos: Menor produccion de leche, menor ganancia de peso,
menor peso al nacimiento, menor peso al destete, menor porcentaje
de destete.

e Sanitarios: Mayor mortalidad, mayor incidencia de enfermedades.

e Conducta: Nerviosismo, lamido de paredes y estructuras metalicas.

e Consumo: Disminucién del consumo de alimento o apetito depravado

(consumo de tierra, huesos, piedras, maderas).

MONTERO (2006) sefiala que las deficiencias minerales disminuyen la
productividad animal y son especificas para cada elemento o grupo de

elementos. Asi, los sintomas mas relevantes describen a continuacion:

e Calcio y Fésforo: Disminucion de la velocidad del crecimiento, pérdida
de peso, deformaciones Oseas, alteraciones de la reproduccion,
apetito depravado, reduccion de la produccion de leche, nacimientos
de terneros débiles.

e Sodio, Cloro y Potasio (Na-CI-K): Reduccion del apetito, pérdida de
peso, disminucion de la produccion de leche. Alteracion en el
equilibrio acido-basico y regulacion de la presion osmotica.

e Azufre (S): Disminucion de ganancias de peso, reduccion de la

eficiencia para la conversion de los alimentos.
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e Magnesio (Mg): Disminucion del apetito, trastornos nerviosos.

e Hierro (Fe): Anemia, debilidad general, pérdida de peso.

e Cobre (Cu): Anemia, deformaciones 0seas, despigmentacion del pelo,
trastornos de locomocion, reduccion de la fertilidad en las hembras.

e Manganeso (Mn): Deformaciones de los huesos, alteraciones de la

reproduccion, trastornos de la locomocion.

SOBHANIRAD et al., (2010) sefialan que el Zinc ayuda al mantenimiento
de la piel, el tejido epitelial, y la glandula mamaria debido a su papel en la
division y sintesis de proteinas, la deficiencia de este mineral durante el
inicio de la lactancia conduce a la baja calidad en la leche por alto conteo

de células soméaticas y aumento en la incidencia de mastitis

MONTERO (2006) refiere que los desérdenes minerales presentados en
el animal son consecuencia de la compleja relacién existente entre el
suelo, la planta y el animal. El estado mineral en el animal se determina a
partir de los liquidos y tejidos del animal. Entre los principales se

encuentran higado, hueso, sangre, saliva, orina, pelo o lana).

e) Importancia de los minerales en la nutricion animal
CUENCA (1953) manifiesta que la alimentacion es el factor primordial que
actia de manera mas activa en la vida de los animales y que no se

considera mejora zootécnica sin mejora alimenticia.
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GARMENDIA (2006) menciona que se ha encontrado que la carencia o
desequilibrio de minerales en el suelo se refleja en el valor nutritivo de los
pastos y esto es una de las causas de la baja productividad y de los

problemas de reproduccion del ganado vacuno.

CHICCO y GODOQY (1987) refieren que el estado de madurez del forraje
es de importancia sobre el contenido de proteina y de minerales en las
plantas, ya que durante la etapa inicial de crecimiento se presenta un alto
contenido de minerales, contrario a la disminucién gradual que se
presenta a medida que la planta madura. Minerales como el P, Zn, Fe, Co
y Mo son los que presentan mayor disminuciéon durante el proceso

fisiolégico de crecimiento y maduracion de la planta.

FLOREZ (2004) menciona que los minerales se consideran como el tercer
grupo de nutrientes limitantes en la produccion animal y su importancia
radica en que son necesarios para la transformacion de los alimentos en
componentes del organismo o en productos animales como leche, carne,

crias, piel, lana, etc.

UNDERWOOD y SUTTLE (2003) sefialan que las vacas de alta
produccion necesitan una racion mucho mas rica en calcio y fésforo que
las vacas de baja produccion, debido al contenido de estos elementos en

la leche.
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f) Funciones de los minerales

UNDERWOOD y SUTTLE (2003) menciona que existen cuatro funciones
de los minerales: estructural, fisiologica, catalitica y reguladora, aunque
no son exclusivas de ningun elemento en particular y todas ellas pueden

ser desempefiadas por un mismo elemento en el mismo individuo.

UNDERWOOD y SUTTLE (2003) manifiestan que existe una perdida
inevitable de minerales a través de rifiones, mucosa intestinal, glandulas

digestivas y piel, que ha de ser reemplazadas.

NRC (2001) citado por Begum et al., (2009) menciona que
estructuralmente, Ca y P son requeridos en mayor cantidad que otros
minerales en el ganado lechero, alrededor del 99% de Ca y el 80% de P
se encuentran en los huesos y dientes, mientras que el resto se encuentra
cumpliendo funciones fisioldgicas en el organismo, ademas de hacer
parte de los componentes de la leche y el plasma sanguineo, la
deficiencia de estos minerales reduce el apetito, la produccion de leche, la
eficiencia reproductiva, el aprovechamiento del alimento, y aumenta la

incidencia de enfermedades metabdlicas

g) Leguminosas y gramineas
UNDERWOOD y SUTTLE (2003) sefialan que las diferencias en
contenido mineral entre leguminosas y gramineas son menos

espectaculares, pero nutritivamente mas importantes. Cultivadas en
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condiciones similares, las leguminosas son sustancialmente mas ricas en

macro elementos que las gramineas.

e Las Gramineas

BERNAL (2005) menciona que las gramineas son la principal fuente de
alimento en campos de pastoreo. Las principales gramineas usadas son
los Rye Grasses también conocidas como ballicas, el Dactylis, la Festuca,

el Bromus y el Phalaris.

e Las leguminosas

BERNAL (2005) menciona que las mejores pasturas son aquellas en que
las leguminosas estan asociadas con las gramineas, los nédulos de las
raices de las leguminosas fijan nitrégeno atmosférico en el suelo y donde
eventualmente se hace disponible a las gramineas; asegurando un mayor
y suculento crecimiento de éstas. En pasturas de clima templado el trébol
blanco y el trébol rojo son las leguminosas mas usadas en pasturas

pastoreadas.

RAMIREZ (1971) sefiala que el calcio en una leguminosa perenne puede

aumentar con la edad de la planta en un mismo sitio de crecimiento.
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Cuadro 1.3. Contenido de los principales minerales de algunas plantas

forrajeras en el Centro Poblado de Allpachaca

Mineral Ca (%) Mg (%) |K(%) Na (%)
Trébol Rojo (Trifolium
pratense) 1.1 0.39 2.07 0.024
Pasto ovillo (Dactylis
Glomerata) 0.36 0.24 3.12 0.025
Ray grass italiano (Lolium
multiflorum) 0.5-2.0 0.2-0.5 | 0.2-7.2 | 0.06-3.6
Maiz (Zea mays) 0.5-1.4 | 0.09-1.1 | 2.2-3.6

Fuente: Ramirez (1971)

Cuadro 1.4. Analisis Bromatolégico del pasto asociado, heno de avena y

ensilado,

de

la Region de Ayacucho,

provincia de

Huamanga, localidad de Llachocmayo, distrito de Chiara

Muestr % % % % E.E. | % ceniza %
a Humedad | Proteina | Fibra | (Grasa) | (Minerales) | ELN
1 80.8 17.72 32.16 5.04 9.11 35.97
2 10.3 8.97 36.26 2.13 5.19 47.45
3 68.3 9.41 26.24 4.46 5.29 54.6

1.- Pasto Asociado 2.- Heno de Avena 3.- Ensilado
Fuente: Giron (2015).

1.4.2. Las Vitaminas en el ganado lechero

GOMEZ y FERNANDEZ (2012) sefialan que las vitaminas son nutrientes

esenciales que se requieren en pequefas cantidades, habiéndose

demostrado que la deficiencia de algunos de ellos puede afectar el normal

desarrollo de los animales, por lo que una apropiada suplementacion en el

programa de alimentacion de vacas lecheras es esencial para sostener

niveles 6ptimos de produccion, fertilidad y salud.
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MILLER (1979) indica que los microorganismos del rumen sintetizan
cantidades suficientes de la vitamina del complejo B y de la vitamina K,
para cubrir las necesidades del ganado lechero. La vitamina C se sintetiza
en los tejidos del ganado y por tanto no es necesaria en la dieta. El
ganado vacuno debe recibir un aporte de vitamina A y E en la dieta. La
adicion de vitaminas es esencial para conseguir un estado sanitario y un

rendimiento 6ptimo.

e Lasvitaminas A,DYE
Las funciones que desempefan las vitaminas A, D y E en el organismo de

los animales son muy diferentes

a) Vitamina A

MINNESOTA (2001) manifiesta que todas las plantas verdes contienen en
mayor o menor cantidad ciertos pigmentos de color amarillo llamados
caroteno o provitamina A. La mayor cantidad de caroteno se concentra en

las hojas y en menor porcion en el tallo de las plantas.

¢ Cuando obtiene el ganado la vitamina A?

MINNESOTA (2001) sefiala que, durante la época de lluvias, los pastos y
las plantas crecen en abundancia y es cuando contienen mayor cantidad
de caroteno. Es asi que, en esta época el ganado en pastoreo tiene la
mejor oportunidad para obtener y almacenar mas vitamina A en su
organismo. Sin embargo, cuando el ganado se alimenta con muy poco

forraje verde y después consume pajas o forrajes secos de mala calidad,
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sSu organismo quedara con reservas muy limitadas de la vitamina y en
plena época seca. Porque tan pronto como las plantas maduran y se van
secando, su contenido de caroteno también  disminuye
considerablemente. Asi mismo, la oportunidad para el ganado de

abastecer sus necesidades de vitamina A son minimas.

¢,Como aprovecha el ganado la vitamina A?

MINNESOTA (2001) menciona que después de que el ganado ha
consumido alguna cantidad de caroteno, lo sintetiza a través de sus
tejidos, convirtiéndolo a la forma activa de vitamina A, de este modo, logra
almacenar grandes cantidades de vitamina A en el higado principalmente,
y en el tejido adiposo, adquiriendo una reserva de vitamina A que
aprovechard eficazmente y de manera muy lenta para suplir sus
necesidades alimenticias durante la época seca, por un periodo de tres

meses

¢Para qué le sirve al ganado la vitamina A?

MINNESOTA (2001) menciona que esta vitamina la requiere el ganado en
mayor cantidad durante su crecimiento, reproduccién y produccion de
leche. Asi que, la vitamina A es indispensable para mantener en
condiciones normales las funciones organicas del ganado como refuerza
el funcionamiento de la retina, ayuda a mantener la normalidad de las
mucosas de la boca, panza e intestinos, proporciona mayor fortaleza

contra neumonias y pulmonias, desarrollo normal de la placenta y del
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embridon, mejor desarrollo 6seo del feto, dando lugar al nacimiento de

becerros sanos. Reanudacién rapida del proceso reproductivo.

MILLER (1979) menciona que es esencial para el mantenimiento de los

tejidos epiteliales.

¢, Qué consecuencia tiene la falta de vitamina A?
MINNESOTA (2001) indica que los sintomas de deficiencia de vitamina A
en el ganado, ocurren cuando se les han agotado las reservas que tenian

almacenadas en el higado y son tales como:

Falta de vision en la oscuridad, opacidad, ulceracién de la cérnea y
conjuntiva del ojo, lagrimea constante que se complica con infecciones
producidas por gérmenes, sin embargo, los efectos mas graves son de
tipo econémico, por la falta de produccién de becerros; ya que, una vaca
flaca no presenta celo y las posibilidades de prefiez son pocas. Las vacas
gestantes pueden abortar prematuramente o los becerros nacen muertos

o tan débiles que mueren al poco tiempo.

b) Vitamina D

GOMEZ y FERNANDEZ (2012) sefialan que la vitamina D también tiene
efecto sobre la produccion de leche. En un estudio controlado se
suplementé con 40,000 Ul / dia de vitamina D a vacas en produccion y se
obtuvo una mayor produccion de leche y consumo de alimento que vacas

alimentadas con la misma dieta, pero sin adicion de la vitamina D.
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MILLER (1979) manifiesta que es esencial para el metabolismo normal
del calcio y del fosforo, esta vitamina juega un papel importante en la
sintesis de una proteina especial ligante del calcio que interviene en la
absorcion del Ca. La produccion lactea puede descender y los celos

inhibirse si el aporte de la vitamina D es inadecuada.

MINNESOTA (2001) menciona que hay dos formas, por medio de las
cuales el ganado consigue la vitamina D, la primera se realiza por la
accion directa de los rayos ultravioleta que produce la luz solar, activando
un compuesto llamado ergosterol, que se encuentra presente en algunos
tejidos vegetales, en forrajes y henos que son curados (secados) al sol.
Cuando el ganado consume forraje con este proceso, obtiene la vitamina
D. La segunda forma es cuando el ganado vive al aire libre. Esto es, por
la exposicion prolongada de los rayos ultravioleta del sol, que pasan a
través de la piel activando un compuesto llamado esterol, que se
encuentra presente en los tejidos animales dando lugar a la formacién de
la vitamina D. De este modo, el ganado logra almacenar cantidades
suficientes de vitamina D en el higado principalmente, que aprovechara

eficazmente en sus funciones organicas.

c) Vitamina E

GOMEZ y FERNANDEZ (2012) sefialan que la Vitamina E ha mostrado
ser esencial para la integridad y optima funcion del sistema reproductivo,
muscular, circulatorio y nervioso. Entre las principales funciones de la

vitamina E se encuentran: antioxidante biolégico, sintesis de
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prostaglandinas, coagulacion de la sangre, resistencia a enfermedades y
accion conjunta con Selenio en la proteccion de tejidos contra los

peréxidos que son compuestos que causan dafio en las membranas.

Requerimiento de vitaminas en ganado lechero
Vitamina A, Ul/d = 110 x kg PV.
Vitamina D, Ul/d = 30 x kg PV.

Vitamina E, Ul/d = 0,8 x kg PV.

Cuadro 1.5. Andlisis de suelos de la Regién de Ayacucho, provincia de

Huamanga, localidad de Llachocmayo, distrito de Chiara.

INTERPRETACION
Textura Media
pH Fuertemente acido
Salinidad Ligermante salino
Carbonatos No existe
Materia organica Alto
Nitrégeno Alto
Foésforo disponible Muy bajo
Potasio disponible Bajo
Relaciones cationicas Desbalanceadas
Fertilidad potencial (CIC) |Medio

Fuente: Giron (2015).

1.5 ANTECEDENTES

ALMEYDA et al.,, (2012) realizaron un trabajo experimental en la cual
probaron el suplemento nutricional Mikrofos® ADE para incrementar la
produccion lechera. El experimento fue realizado, en el Centro de
Investigacion y Produccion (CIP) lllpa del INIA-PUNO, a 3815 m.s.n.m.,

que corresponde a la zona agroecolégica Suni, cuyas caracteristicas
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meteoroldgicas para la campafia 2003 fue de una precipitacion pluvial de
597.70 mm y una temperatura maxima promedio de 16.25°C y una
minima de 4.35°C. El objetivo del estudio fue evaluar el uso de un
suplemento nutricional en una racién alimenticia de vacas Brown Swiss en
época de estiaje y su efecto en el incremento de la producciéon de leche.
Para evaluar este efecto se utilizaron 12 vacas en produccion, las cuales
fueron distribuidas al azar en dos tratamientos: T-O (testigo), vacas
alimentadas con racion sin suplemento y T-lI (experimental), vacas
alimentadas con racion con suplemento nutricional. Los resultados
muestran que el consumo del suplemento nutricional durante 105 dias de
evaluacion en vacas en produccion de leche fue de 6.3 kg, lo que equivale
a un consumo de 60 g/dia por vaca. En cuanto al rendimiento de leche los
promedios finales ajustados por covariancia fueron de 9.53 y 11.41 kg de
leche/vaca por los tratamientos T-O y T-1, respectivamente observandose
una diferencia de 1.88 kg (19.8%) a favor del tratamiento con suplemento
mineral, sin embargo, las diferencias no fueron estadisticamente
significativas (p > 0.05). En conclusion, al comparar los promedios
ajustados, las vacas del tratamiento que recibieron suplemento nutricional
en época de estiaje produjeron 19.8% mas de leche (1.88 kg) que

aguellas que no fueron suplementadas.

TINOCO (1981a) realizé un trabajo en el Centro Experimental de
Allpachaca, propiedad de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, situado sobre los 3500 m.s.n.m. que tuvo una duracion de

catorce meses, de julio de 1977 hasta agosto de 1978; abarcando asi
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para el estudio tanto la época de lluvia como la seca. Tuvo como premisa
basica evaluar la produccion lechera, persistencia, duracion y demas
aspectos de la lactacion de las vacas Pardo Suizo x Brown Swiss, Pardo
Suizo x Criollo (F1) y criollas, para este efecto pastoreo en pastos
asociados perennes 10 vacas de cada tipo, evaluandose 6 vacas de
segunda lactacion en un disefio Completamente Randomizado, la
produccion promedio de pasto asociado a través del afio fue de 3 162.7
kg de M.S./Ha/pastoreo, capaz de mantener 4.3 animales/Ha/afio; de
buena calidad con 16% de proteina bruta y 17.5 de fibra bruta, el
consumo de pasto en términos de M.S. del hato a través del afio fue de
9.7 kg/cabezal/dia, que satisface las necesidades de mantenimiento y
produccion de leche en vacas mejoradas, cruzadas F1 y criollas de 10 kg,
84 kg y 6.6 kg de leche/dia/vaca corregida al 4% de grasa,
respectivamente. La produccién lechera acumulada en 305 dias de
lactacion de las vacas mejoradas, cruzadas F1 y criollas fue de 2,862.9
kg, 2,682 kg y 1,900.3 kg/vacas, respectivamente, las vacas mejoradas
(Pardo Suizo x Brown Swiss) tuvieron en su campafia una media de 9.4
kg de leche producida por vaca/dia, con 10.0 kg de leche corregida al 4%

de grasa por vaca/dia.

TINOCO (1981b) realizé6 un trabajo en el Centro Experimental de
Allpachaca, propiedad de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, situado sobre los 3500 m.s.n.m. que tuvo una duracion de
tres afos, desde agosto de 1976 hasta agosto de 1979, la temperatura

maxima mensual vario entre 15 a 19.5 °C y la minima entre -8 a 4.8 °C; la
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media mensual oscilo entre 7.5 a 11.5 °C durante el afio. Para el
experimento uso en la alimentacion lo siguiente: Tres asociaciones de
pastos perennes cultivadas: Asociacion 1: Lolium multiflorum, Lolium
perenne, Dactylis glomerata, Trifolium repens y Trifolium Pratense,
asociacion 2: Lolium multiflorum, Lolium perenne, Dactylis glomerata,
Arrhenaterum elatius, Lotus corniculatus, Trifolium pratense, Trifolium
repens y Medicago Sativa y la asociacion 3: Lolium multiflorum, Lolium

perenne y Trifolium repens.

Asi como también cuarenta vacas: 10 mejoradas (PS, BSy PS xBS) y 10
cruzadas F2 (PS x PSCR), 10 cruzadas F1 (PS x CR) y 10 criollas (CR).
Hasta ser recogidas para el experimento las criollas y cruzadas fueron
manejadas en forma extensiva, con pastoreo en pasturas naturales,
mientras que las mejoradas pastoreaban en pastos cultivados y recibian
algin concentrado en establos cerrados. Durante todo el ensayo todas
recibieron el mismo manejo tanto en el establo como en el campo.
Pastoreaban un promedio de 5 a 6 horas diarias. Estabuladas durante la
noche y los dos ordefios y los promedios de produccion/vaca/dia fueron
de 6.88, 6.71, 6.67 y 5.25 kg de leche en las vacas mejoradas, cruzadas
F2, cruzadas F1 y criollas respectivamente. En la segunda lactacion los
promedios de las mejoradas y cruzadas fueron 2,386, 2.317 y 2,404 kg, y
de las criollas (1,649 kg); con un promedio diario de 7.88kg, 7.82 kg, 7.60
kg y 5.41kg para las vacas cruzadas F2, mejoradas, cruzadas F1 y criollas

respectivamente.
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TAIPE (1975) realiz6 un trabajo en el Centro Experimental de Allpachaca,
propiedad de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga,
situado sobre los 3500 m.s.n.m. durante la época seca, el material
experimental estuvo constituido por 26 animales de las razas Brown
Swiss y Pardo Suizo, distribuidos en dos grupos homogéneos, de trece
animales cada uno. Utilizo dos tratamientos alimenticios: tratamiento |
(paja picada de avena + pastoreo+ maiz molido y sales minerales +
concentrado, conformado por maiz molido: 68%, pasta de algodén: 27% y
sales minerales 5%) y tratamiento Il, similar al Tratamiento | con la Unica
diferencia que no recibieron concentrado. Obteniendo los siguientes
resultados en cuanto a la produccion lechera: la fase pre experimental se
llevé a cabo durante tres semanas, consistiendo en la ejecucién de ciertas
actividades necesarias para el buen desarrollo de la fase experimental,
durante esta fase se tuvo al pastoreo a todos los animales, en el
tratamiento | el promedio de produccién lechera fue de 7.97 kg de leche
con una D.E. de 0.46 y en el tratamiento Il el promedio de produccion
lechera fue de 7.43 kg de leche con una D.E. de 0.28. En la fase
experimental, en el tratamiento | el promedio de produccion lechera fue de
7.74 kg de leche con una D.E. de 0.67 y en el tratamiento Il el promedio

de produccion lechera fue de 7.36 kg de leche con una D.E. de 0.46.

LEANDRO (1984) realiz6 un trabajo en el Centro Experimental de
Allpachaca, propiedad de la Universidad Nacional de San Cristdbal de
Huamanga, situado sobre los 3500 m.s.n.m. con la premisa basica de

evaluar la produccion lechera, persistencia, duracion y crecimiento de las
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crias, ademas de otros aspectos de la primera lactaciéon de las vacas
Pardo Suizo x Brown Swiss; Pardo Suizo x Criolla (F1) y criollas, para lo
cual pastoreo en potreros perennes asociados utilizando 10 vacas de
cada tipo de animal, las mismas que han sido evaluadas en su campafa
de produccidn lactea, utilizando el Disefio Completamente Randomizado y
Su respectivo analisis de covarianza para la edad y peso. La produccion
promedio del pasto asociado a traves del afio fue de 3,476 kg de M.S/Ha.
en los potreros principales considerando el rendimiento del potrero
optativo, se tuvo una producciéon de 3, 045 kg de M.S. con 15.85% de
proteina bruta y 17.96% de fibra bruta, la produccion lechera acumulada
en 305 dias de lactacion de las vacas mejoradas, cruzadas F1, criollas fue
de 1,965.2 kg, 2,349.0 kg y 1,671 kg/vaca respectivamente. Las vacas
mejoradas (Pardo Suizo x Brown Swiss) a través del afio tuvieron una
media de 5.2 kg de leche producida por vaca/dia con 6 kg de leche
corregida al 4% de grasal/vaca/dia y el consumo de pasto en términos de
M.S. del hato a través del afo fue de 9.5 kg/cabeza/dia que satisfizo las
necesidades de mantenimiento y produccién de leche de las vacas
mejoradas, cruzadas F1 y criollas, con 6.0 kg, 7.7 kg. y 5.5. kg de leche
Ivacaldia corregida al 4% de grasa respectivamente. El peso promedio de
las vacas mejoradas fue de 409.1 kg de peso vivo/vaca, con un
incremento de 139 g/vaca/dia; las vacas cruzadas F1 con 347.8 kg de
peso vivo/vaca, con un incremento de 258 g/vaca/dia y las vacas criollas

con 312.0 kg de peso vivo y con un incremento de 124 g/vaca/dia.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1. LUGAR DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en las instalaciones del Establo
AVELAC S.A.C., localizado en la comunidad campesina de Llachoccmayo
— distrito de Chiara, Provincia de Huamanga, Region Ayacucho. La
comunidad esta ubicada a 60 Km. de la ciudad de Ayacucho, a 90
minutos por carretera y a una altitud de 3726 m.s.n.m. Expediente técnico

Solid International (2005).

2.2 MATERIALES (Anexo 01).

2.2.1. Material bioldgico

e Animales Experimentales:

Se consider6 14 animales distribuidas de la siguiente manera:

T1: 04 Vacas genotipo Brown Swiss del Segundo Tercio o Segunda Fase

de Lactacion (100-200 dias de lactacion) y 03 vacas genotipo Brown
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Swiss del tercer tercio o Tercera Fase de Lactacion (201-305 dias de

lactacion)

T2: 04 Vacas genotipo Brown Swiss del Segundo Tercio o Segunda Fase
de Lactacion y 03 vacas genotipo Brown Swiss del tercer tercio o Tercera

Fase de Lactacion (Anexo 09, foto 01).

La alimentacion de los animales fue el siguiente:

T1 :Heno de avena +pasto asociado+ Concentrado+ Suplemento
nutricional Tipo 01

T2 : Heno de avena +pasto asociado+ Concentrado + Suplemento

nutricional Tipo 02.

Se selecciond vacas de la Il y Il Fase de lactacion debido a que, en esta
etapa de la campafa, la curva de lactacién se encuentra en descenso y
se pretendid observar si con la adicion de suplementos nutricionales se

obtendria alguna variacion en ella.

El promedio de edad de las 14 vacas del genotipo Brown Swiss fue de 3.6

afnos, encontrandose en promedio en su segunda lactacion (Anexo 02).

2.2.2. Material no biolégico (Anexo 09, foto 05).
e Suplemento nutricional Tipo 01:

v' Presentacion: Bolsa x 23 kg

39



v" Nombre comercial: Mikrofos ADE®

v' Laboratorio: Tecnologia Quimica Suiza

e Suplemento nutricional Tipo 02:
v" Presentacion: Bolsa x 18 kg
v" Nombre comercial: La Lecherita ®

v Laboratorio: Montana S.A.

Cuadro 2.1. Composiciéon quimica de los suplementos nutricionales

comerciales (Cada 1,000 g.)

Composicion
Elementos Quimica

Mikrofos ® ADE| La Lecherita®
Calcio 215,000.00 mg.| 266,000.00 mg.
Fosforo 155,000.00 mg.| 108,000.00 mg.
Azufre 12,800 .00 mg.
Hierro 1,500.00 mg. 1,460.00 mg.
Manganeso 1,200.00 mg. 930.00 mg.
Magnesio 13,000.00 mg. 11,500.00 mg.
Zinc 2,500.00 mg. 800.00 mg.
Cobalto 40.00 mg. 40.00 mg.
Yodo 40.00 mg. 90.00 mg.
Selenio 20.00 mg. 10.00 mg.
Cobre 500.00 mg. 600.00 mg.
Vitamina A 500,000.00 Ul.| 333,333.00 UL.
Vitamina D 100,000.00 Ul.
Vitamina D3 50,000.00 UI.
Vitamina E 50.00 ULI. 146.00 UI.
Cloruro de sodio 50,000.00 mg.
Sodio 20,000.00 mg.
Promotor de la Produccién 2,670.00 mg.
Excipientes c.s.p. 1000.00 g. 1000.00 g.
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v" Promotor de produccién: Incrementa de 10 a 15 % el valor

energético de los pastos. MONTANA (S.A).

Fuente: Etiqueta de los productos.

e Alimento concentrado:

v" Presentacion: Saco por 50 kg

v" Nombre comercial: Dayri Master Standart

v'  Laboratorio: Montana S.A.

Cuadro 2.2 Composicion quimica del alimento concentrado

Recria

Productos Terneros Recria | I Pre Parto Premium Estandar Secas Acopio
100
10-2 DEL a Pastoreo
mese | 30 dias Parto a Seca o 2 0
3-9 100 DEL o meses | promedi
L 0-2 s antes ; promed
Indicaciones mese a partir de antes | ode 10
meses antes del .de 30
S 35L de del L de
del parto Leche/dia L de parto | leche/di
parto leche/d a
ia
Recomendacion
es de uso 0.5 2a3|3a5| 4a6 10a 14 8al2 | 2a5 3a5
animal (kg/Dia)
Analisis
Esperado
Humedad 14.00 |14.00|14.00 | 14.00 | 14.00 | 14.00 | 14.00 | 14.00
max.(%)
Proteina 16.00 |16.00|16.00| 14.00 | 2050 | 1850 | 18.00 | 14.00
min.(%)
Fibra Cruda 12.00 |12.00|12.00| 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00
max.(%)
Grasa min.(%) 2.00 2.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Calcio min(%) 0.63 0.44 | 1.08 0.09 0.60 0.80 0.45 0.54
Fosforo min.(%) 0.54 0.44 | 054 | 0.45 0.50 0.70 0.45 0.54

DEL= Dias en leche
L= Litros, valores nutricionales en tal como ofrecido
Fuente: Etiqueta del alimento concentrado, Montana S.A.

e Céamara fotogréfica.

e Computadora.
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e Calculadora.

e Cuaderno de campo.
e Boligrafos.

e Balanza gramera digital.
e Sala de ordefio.

e Botas de jebe.

e Bolsas.

¢ Cinta de embalaje.
e Engrapador.

e Jaquimas.

e Soguillas.

e Comederos.

e Bebederos.

2.3. Duracién del Ensayo
La fase de campo del experimento se realizé entre los meses de enero a

marzo del 2014.

Teniendo Il Fases durante la ejecucion del trabajo: la Fase Pre-

Experimental, Fase de Adaptacion y la Fase Experimental, que seran

descritas a detalle en el item siguiente.
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2.4. Procedimiento metodologico

A. Seleccion de animales:

La seleccion de los animales se realizo teniendo en cuenta tres aspectos
fundamentales: Edad de las vacas (nacidas entre los afios 2009 — 2011),
de acuerdo al numero de lactaciones (Vacas de Segunda lactacion) y en
funcién a la Fase de Lactacion (Il y lll fase). Las vacas de la Il Fase
comprendian a partir de los 101 dias de lactacion y las vacas de la Il

Fase comprendian a partir de los 201 dias de lactacion.

Cumplidas las condiciones de seleccion, fueron elegidas 14 animales, los
cuales fueron distribuidos en forma aleatoria en 2 grupos experimentales

de 7 vacas cada uno. Donde los tratamientos fueron:

Primer grupo (T1) : Heno de avena +pasto asociado+
Concentrado+ Suplemento nutricional Tipo 01
Segundo grupo (T2) : Heno de avena +pasto asociado+

Concentrado + Suplemento nutricional Tipo 02.

B. Sistema de alimentacion:

A las 4:30 am. se les alimentdé con heno de avena, posteriormente para
continuarse con el ordefio a las 5:00 am. Las vacas después del ordefio
salieron a pastorear desde las 7:00 am a 4.00 pm bajo un sistema de
pastoreo por franjas con pastos asociados conformadas por pasto ovillo,
rye grass inglés e italiano, trébol blanco y rojo, con un promedio de 09

horas de pastoreo (Anexo 09, Foto 02), teniendo disponibilidad en el
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campo de agua ad libitum (Anexo 09, Foto 03). A su retorno, se les
proporcion6é alimento en base a concentrado (Dayri Master Standart)
segun la produccion lechera mas los suplementos nutricionales. (Anexo

09, Foto 09).

El concentrado fue suministrado en una cantidad de 3 kg/dia/vaca
excepto a las vacas Elva, Amelia y Andy que se les suministré 0.5 kg/dia

(Anexo 09, foto 04 y 07).

C. Control lechero:

Se realizo el control lechero por un periodo de 30 dias pre y 30 dias pos
adicion de los suplementos nutricionales a través del sistema de ordefio
mecanico tipo espina de pescado con una capacidad instalada para un

total de 10 vacas por ordefio (Anexo 09, Foto 11).

El control se realiz6 dos veces al dia a las 5:00 am. y 5:00 pm. en litros,
realizando la conversién a kg, para ello se tuvo en cuenta la densidad de

la leche: 1.028-1.033 g/cc. segun TORRES (2001).

D. Fase Pre-Experimental

En esta fase se realizd la seleccion de animales y el control de la

produccion lechera durante 30 dias.
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E. Fase de Adaptacion

En esta fase se elaboro y colocé las jaquimas a cada vaca afin de facilitar
su manejo durante el experimento. En horas de la tarde, las vacas fueron
sujetadas en plazas individuales y con guillotina a nivel de comedero para
facilitarles el suplemento nutricional con dos tratamientos T1:
Concentrado + suplemento nutricional (Tipo 01) y T2: Concentrado +
suplemento nutricional (Tipo 02); adicionandose una cantidad de 50 g de
suplemento nutricional al concentrado el cual fue mezclado y suministrado
en forma individualizada antes del segundo ordefio (Anexo 09, Foto 08),
seguidamente las vacas tenian libre acceso al agua (Anexo 09, Foto 10).

Esta Fase tuvo una duracion de 15 dias.

F. Fase Experimental

La Fase experimental fue facilitada con las actividades realizadas durante
la Fase de Adaptacion por lo que el manejo de las vacas fue mas rapido.
Esta fase comprendio un periodo de 30 dias incluido el control lechero

para las vacas del T1y T2 (Anexo 03 y 04).

2.5 ANALISIS ESTADISTICO

Se hizo uso de la Distribucion de t de Student para muestras pareadas, a

través del Programa estadistico Minitab16 (version 17.3.1).
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ADICION DE SUPLEMENTOS NUTRICIONALES EN LA
PRODUCCION DE LECHE EN VACAS BROWN SWISS DE
SEGUNDA LACTACION EN CRIANZA MIXTA ALTOANDINA

3.1.1. Produccion lechera en vacas de la segunda fase de lactacion

con el suplemento nutricional Tipo 01

Cuadro 3.1. Produccion lechera (kg), pre y post adiciéon del suplemento

nutricional Tipo 01 en vacas Brown Swiss de segunda fase

de lactacion en crianza mixta altoandina. Ayacucho-2014.

Prom. Desuv. C.V. Rango Prod. Total

kg/dia Est. (%) (kg) 30d. (kg)
Antes del 0.878* 2.475 2581 3.7-15.1 1,185.4
tratamiento
Con el 10.174* 3.808 38.55 4.3-20.2 1,220.7

tratamiento
ab | etras diferentes indican diferencias estadisticas
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El Cuadro 3.1 describe la produccion media de leche en vacas Brown
Swiss en crianza mixta altoandina en la segunda fase de lactacion
evaluada durante 30 dias (Anexo 05). Se observa una produccion
promedio de leche de 10.174 kg cuando se adiciona el suplemento
nutricional Tipo 01, frente a lo obtenido antes de la aplicacion del
tratamiento con 9.878 kg, (valor encontrado, P < 0.346), no
encontrandose diferencia estadistica. No se reportan estudios similares
sobre la produccion lechera por fases de lactacion. Sin embargo, hace
mas de tres décadas TINOCO, (1981a) reporté una produccion promedio
similar al presente trabajo de 9.4 kg en vacas mejoradas (Pardo Suizo x
Brown Swiss) alimentadas sélo en pastos cultivados, en condiciones de
sierra alta y con vacas recién paridas e iniciandose aun en la primera fase
de lactacion. Por otro lado ALMEYDA et al., (2012) reportaron una media
de 11.41 kg de leche producida por vaca/dia ajustado por covarianza en
vacas Brown Swiss en época de estiaje suplementadas con 60 g del
suplemento/vaca/dia; como se observa este reporte es superior al nuestro
y podria deberse a que incluyeron en su experimento vacas de la primera
fase de lactacion ya que como sefialan HAMMOND, (1966) y COLE,
(1973) la produccion de la leche en una vaca debe ir en aumento durante
4 a 6 semanas siguientes al parto. Este estudio al igual que el presente
trabajo, evidencia un incremento lechero con la aplicacibn de un
suplemento nutricional en la dieta del ganado ya que como menciona
WRIGHT, (2003) cualquier cambio en la suplementacion mineral, debe

venir acompafiado de mayor tasa de nacimientos, mejores pesos al nacer,
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al destete y mas produccion de leche, siendo esta Ultima caracteristica lo

evaluado en el presente estudio.

Se aprecia mejorias, al observarse los rangos o el incremento de 35.3 kg
(este incremento se obtiene de la diferencia de la produccion total por 30
dias con el tratamiento y la produccion total de 30 dias antes del
tratamiento), con la adicion del suplemento en la produccién total, este
leve incremento en la produccién acumulada, podria representar una
mejora econdmica adicional al productor, considerando que las vacas en
produccion no muestran una produccién de leche lineal o uniforme
durante toda la campafa de lactacion, mas cuando la fase media se
caracteriza por una declinacion gradual en la curva de la lactacibn como
lo refiere WHITTEMORE, (1980). Al respecto MORRISON, (1969)
menciona que, para producir leche en condiciones econdmicas, es
necesario un buen pasto y debe tener gran riqueza en principios nutritivos
por unidad de materia seca, ademas contener alta cantidad de proteinas,

vitaminas y minerales.
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3.1.2. Produccion lechera en vacas de la segunda fase de lactacion
con el suplemento nutricional Tipo 02

Cuadro 3.2. Produccion lechera (kg), pre y post adicion del suplemento
nutricional Tipo 02 en vacas Brown Swiss de la segunda

fase de lactacion en crianza mixta altoandina. Ayacucho-
2014.

Prom. Desv. C.V. Rango Prod. Total
kg/dia Est. (%) (kg) 30d. (kg)
Antes del 8.654% | 2.436 28.97 3.8-14.6 1,038.4
tratamiento
Con el 9.529° 2.366 2557 3.7-15.7 1,144.5

tratamiento
ab | etras diferentes indican diferencias estadisticas

El Cuadro 3.2 describe la produccion media de leche en vacas Brown
Swiss en crianza mixta altoandina en la segunda fase de lactacion
evaluada durante 30 dias (Anexo 06), observandose diferencia
significativa (P<0.001) entre el promedio de produccion de leche con
9.529 kg cuando se adiciona el suplemento nutricional Tipo 02, frente a lo
obtenido antes de la aplicacion del tratamiento con 8.654 kg ademas,
estas diferencias se ven reflejadas en incrementos en los rangos y la
produccion controlada durante los 30 dias, incrementandose en 106.1 kg
de leche (este incremento se obtiene de la diferencia de la produccién
total por 30 dias con el tratamiento y la produccion total de 30 dias antes
del tratamiento). Los resultados del estudio son superiores a los obtenidos
por TINOCO, (1981b) quien reporto 7.82 kg de leche en vacas mejoradas
(Pardo Suizo x Brown Swiss) de la segunda lactacion alimentadas con

pastos cultivados y concentrado; al respecto WATTIAUX, (1996) sefiala
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que se puede apoyar la lactancia y en consecuencia mejorar la
produccion de leche si es que se tiene cuidado en desarrollar estrategias
de alimentacion en los fundos teniendo en cuenta la carga animal optima,
el sembrio de gramineas, leguminosas y el suplemento alimenticio.
Ademas, las diferencias encontradas podrian estar influenciadas por
factores hereditarios (25%) o por factores medioambientales (75%) como
la época del afio y principalmente la alimentacion como lo manifiesta

ENSMINGER, (1973) y COLE, (1973).
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Gréfico 3.1. Produccion lechera (kg) pre y post adicion del Suplemento
nutricional Tipo 01 y Tipo 02 en vacas Brown Swiss de la
segunda fase de lactacibn en crianza mixta altoandina.
Ayacucho-2014.
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El grafico 3.1. muestra la produccion media de leche en vacas Brown
Swiss en crianza mixta alto andina en la segunda fase de lactacion. Se
observa que el tratamiento 01 muestran un mayor rendimiento promedio
inicial, sin embargo, al control lechero durante la adicion del suplemento
se observa un mindsculo incremento lechero, (valor encontrado, P<
0.346); esto podria deberse a que la curva de produccion lechera no es
lineal y el experimento se llevé a cabo en la Il fase de produccion, donde
hay un descenso en la curva de lactacion. Por otro lado, las vacas del
tratamiento 02 en segunda fase de lactacion muestran un menor
rendimiento promedio inicial, después de la aplicacion del suplemento, se
incrementa la produccion lechera (P<0.001); esto podria deberse a la
composiciéon quimica del suplemento que se ajustaria mejor a las
necesidades nutricionales de las vacas ya que, dicho suplemento tiene
adicionalmente un promotor de la produccién que incrementa de 10 a 15

% el valor energético de los pastos.
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3.2. EFECTO DE LA ADICION DE SUPLEMENTOS NUTRICIONALES
EN LA PRODUCCION DE LECHE EN VACAS BROWN SWISS
DE TERCERA LACTACION EN CRIANZA MIXTA ALTOANDINA
3.2.1. Produccion lechera en vacas de la tercera fase de lactacion
con el suplemento nutricional Tipo 01

Cuadro 3.3. Produccion lechera (kg), pre y post adicion del Suplemento
nutricional Tipo 01 en vacas Brown Swiss de la tercera fase

de lactacion en crianza mixta altoandina. Ayacucho-2014.

Prom. Desv. C.V. Rango Total Prod.
kg/dia Est. (%) (kg) 30d. (kg)
Antes del 9.672° 3.994 | 4253  5.0-194 870.5
tratamiento
Con del 8.434° 3.087 37.69 3.7-17.9 759.1

tratamiento
ab | etras diferentes indican diferencias estadisticas

El Cuadro 3.4 describe la produccion media de leche en vacas Brown
Swiss en crianza mixta altoandina en la tercera fase de lactacion evaluada
durante 30 dias (Anexo 08). Se observa una produccién promedio de
leche de 8.553 kg cuando se adiciona el suplemento nutricional tipo 02
frente a lo obtenido antes de la aplicacion del tratamiento con 8.221 kg,
(valor encontrado, P<0.248) no encontrandose diferencia estadistica. En
esta Fase la curva de lactacion presentara una declinacién abrupta como
lo menciona WHITTEMORE, (1980) sin embargo, se observa un minimo
incremento en la produccién esto podria ser a que el suplemento
influenciaria a nivel de los lactocitos ya que como menciona STEFANON
et al., (2002) existe apoptosis a nivel de la ubre y en cierta forma el

suplemento podria influenciar retardando un poco este proceso.
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Sin embargo LEANDRO, (1984) y TAYPE, (1975) reportaron 6.0 kg y 7.36
kg de leche respectivamente, en vacas mejoradas (Pardo Suizo x Brown
Swiss) como se aprecia nuestros resultados son superiores, esto podria
deberse a que LEANDRO, (1984) realizo la evaluacién en vacas de
primera lactacion, donde la ubre se encuentra en pleno desarrollo y
TAYPE, (1975) realizd la evaluacion en época de estiaje y no uso
concentrado ni sales minerales en la dieta del ganado, menciona
CUENCA, (1953) que la alimentacion es el factor primordial que actia de
manera mas activa en la vida de los animales y que no se considera

mejora zootécnica sin mejora alimenticia.
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Gréfico 3.2. Produccion lechera (kg), antes y después de la adicion del
Suplemento nutricional Tipo 01 y Tipo 02 en vacas Brown
Swiss de la tercera fase de lactacion en crianza mixta
altoandina. Ayacucho-2014.
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El grafico 3.2 muestra la producciéon media de leche en vacas Brown
Swiss en crianza mixta alto andina en la tercera fase de lactacion. Como
se observa, las vacas del tratamiento 01, iniciaron con una produccion
media de 9.672 kg de leche por vaca/dia y con la adicidon del suplemento
Tipo 01 por un periodo de 30 dias se obtuvo una produccién media de
8.434 kg de leche por vaca/dia (P<0.001), en esta fase de lactacion
fisiolégicamente la curva de lactacion debe descender como lo menciona
WHITTEMORE, (1980) sin embargo, en el tratamiento 02 iniciaron con
una produccion media de 8.221 kg de leche por vaca/dia y con la adicion
del suplemento por un periodo de 30 dias se obtuvo una produccién
media de 8.553 kg de leche por vaca/dia, (valor encontrado, P<0.248),
observando un incremento no significativo. Se observa un incremento de
29.9 kg de leche durante los 30 dias de control, esto podria deberse a la
influencia del Suplemento nutricional Tipo 02 que contiene el promotor de
produccion, que actuaria incrementando el valor energético de los pastos

y mayor provision de nutriente a nivel de los lactocitos de la ubre.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en que se realizO el presente trabajo de

investigacion, se llegd a las siguientes conclusiones:

1. El efecto de la adicion del suplemento nutricional comercial Tipo 01 en
el alimento concentrado en ganado Brown Swiss en crianza mixta alto
andina en la Il fase de lactacion no incrementa la producciéon media
de leche/vaca/dia y de la misma manera en la lll Fase de lactacién no
incrementa la produccién media de leche/vaca/dia.

2. El efecto de la adicion del suplemento nutricional comercial Tipo 02 en
el alimento concentrado en ganado Brown Swiss en crianza mixta alto
andina en la Il fase de lactacion incrementa la produccion media de
leche/vaca/dia, sin embargo en la Ill Fase de lactacién no incrementa

la produccién media de leche/vaca/dia.
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Al comparar el efecto de la adicion de los suplementos nutricionales
comerciales en el alimento concentrado en ganado Brown Swiss en
crianza mixta alto andina, se observa un mejor resultado en la Il Fase
de lactacion con el suplemento nutricional Tipo 02.

El efecto de la adicion de los suplementos nutricionales comerciales
sobre la produccion lechera en ganado Brown Swiss en crianza mixta
alto andina es positiva dependiendo de la Fase de lactacion y tipo de

suplemento nutricional.

4.2. RECOMENDACIONES

1.

Realizar un trabajo de investigacion evaluando la influencia de los
suplementos nutricionales en el concentrado en ganado Brown Swiss,
en la | Fase de lactacion.

Realizar un trabajo de investigacion evaluando la influencia de los
suplementos nutricionales en el concentrado en ganado Brown Swiss,
en época de estiaje y a diferentes dosis.

Realizar un trabajo de investigacion evaluando la influencia de los
suplementos nutricionales en el concentrado en ganado Brown Swiss,

durante una campafia de produccion.
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Anexo 1. Materiales empleados durante el desarrollo de la investigacion.

Costo (S/.)

NO BIOLOGICO Unidad Cantidad Unitario Total
Suplemento nutricional Tipo Kg 10,5 5.20 54.60
01
Suplemento nutricional Tipo Kg 10,5 5.60 59.50
02
Boligrafos Unidad 05 2.00 10.00
Cuaderno de apuntes Unidad 02 3.00 6.00
Movilidad Global 01 200.00
Alimentacion Global 01 450.00
Internet Mes 06 90.00 540.00
Impresiones Global 01 400.00 400.00
Comedero Unidad 01 2000.00
Balanza gramera digital. Unidad 01 100.00
Maquina ordefiadora Global 01 200,000.00 200,000
Bebedero Unidad 01 500.00

BIOLOGICO
Vacas Unidades 14 3,000.00 42,000.00
Costo total (S/.) 246,320.10

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Informacion de las vacas Brown Swiss del trabajo experimental.

FECHA DE FECHA DE
NOMBRE/ | FECHA DE DIAS DE MESES DE
N° ULTIMO ULTIMO EDAD
VACA NACIMIENTO LACTACION | LACTACION ~
SERVICIO PARTO ANOS
1 | AMELIA 23/12/2010 25/09/2012 8/07/2013 188 6.3 31
2 | CHARLOT | 7/07/2009 8/09/2013 18/07/2013 178 5.9 4.5
3 |CLARA 5/09/2013 129 4.3
4 | GABI 29/06/2009 25/12/2013 2/08/2013 163 5.4 4.5
5 | PAOLA 15/04/2011 10/02/2014 5/09/2013 129 4.3 2.8
6 | RUMI 15/12/2013 6/10/2013 98 3.3
7 | ACLAYAN | 23/12/2010 10/02/2014 13/10/2013 91 3.0 3.1
8 | ANDY 1/05/2011 10/02/2014 30/06/2013 196 6.5 2.7
9 | DIANA 8/01/2010 26/12/2013 15/07/2013 181 6.0 4.0
10 | DINORA 15/07/2010 8/11/2012 21/08/2013 144 4.8 35
11 | ELVA 1/09/2010 7/11/2013 11/08/2013 154 5.1 3.4
12 | MEYDA 19/04/2009 12/09/2013 29/06/2013 197 6.6 4.7
13 | MIRIAM 10/06/2010 24/01/2014 5/09/2013 129 4.3 3.6
14 | RUBI 25/11/2012 23/08/2013 142 4.7

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Produccion lechera (kg) durante 30 dias, pre y pos adicion del
Suplemento nutricional Tipo 01 en vacas Brown Swiss de la
segunda y tercera fase de lactacibn en crianza mixta

altoandina. Ayacucho-2014.

PROMEDIO DE
TRATAMIENTO 01 PRODUCCION LECHERA
(kg)

VACAS DE LA Il FASE ANTES DURANTE
DINORA 12.659 15.962
MIRIAM 9.421 8.755
ELVA 8.607 6.771
RUBI 8.827 9.212
TOTAL (kg) 39.514 40.699
PROMEDIO (kg) 9.879 10.175

VACAS DE LA Ill FASE
ANDI 7.076 6.530
DIANA 14.877 12.374
MEYDA 7.066 6.400
TOTAL (kg) 29.019 25.304
PROMEDIO (kg) 9.673 8.435

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Produccion lechera (kg) durante 30 dias, pre y pos adicion del
Suplemento nutricional Tipo 02 en vacas Brown Swiss de la
segunda y tercera fase de lactacibn en crianza mixta

altoandina. Ayacucho-2014.

PROMEDIO DE
TRATAMIENTO 02 PRODUCCION

LECHERA (kg)
VACAS DE LA IIFASE |ANTES |DURANTE
CLARA 9.716 10.509
PAOLA 6.798 8.889
RUMI 6.362 6.922
ACLAYAN 11.739 11.797
TOTAL (kg) 34.615 38.117
PROMEDIO (kg) 8.654 9.529
VACAS DE LA Ill FASE
AMELIA 6.331 7.540
CHARLOT 9.140 8.820
GABI 9.194 9.301
TOTAL (kg) 24.665 25.661
PROMEDIO (kg) 8.222 8.554

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Analisis estadistico del suplemento nutricional Tipo 01 en la

segunda fase de lactacion.

Descriptive Statistics: before; after

Total

Variable Count N Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Sum
antes 120 120 9.878 0.226 2.475 6.126 25.81 1150.900
despues 120 120 10.174 0.348 3.808 14.501 38.55 1185.400
Variable Minimum Q1 Median 03 Maximum
antes 3.708 8.125 9.700 11.275 15.141
despues 4.326 7.000 8.850 11.700 20.291
Paired T-Test and CI: before; after
Paired T for antes - despues

N Mean StDev SE Mean
antes 120 9.878 2.475 0.226
despues 120 10.174 3.808 0.348
Difference 120 -0.296 3.328 0.304
95% CI for mean difference: (-0.889; 0.314)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -0.95 P-Value =

0.346

Histogam of before

Histogam of after
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Anexo 6. Analisis estadistico del suplemento nutricional Tipo 02 en la
segunda fase de lactacion.

Descriptive Statistics: before; after

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Sum
Minimum

antes 120 0 8.654 0.222 2.434 5.922 28.97 1008.200
3.811

despues 120 0 9.529 0.216 2.366 5.597 25.57 1110.200
3.708

Variable Q1 Median Q03 Maximum

antes 6.325 7.850 10.700 14.626

despues 7.825 9.150 11.000 15.759

Paired T-Test and ClI: before; after

Paired T for antes - despues

N Mean StDev SE Mean
antes 120 8.654 2.434 0.222
despues 120 9.529 2.366 0.216
Difference 120 -0.875 2.081 0.190

95% CI for mean difference: (-1.226; -0.474)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -4.47 P-Value =
0.000
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Anexo 7. Analisis estadistico del suplemento nutricional Tipo 01 en la

tercera fase de lactacion.

Variable Count N N* Mean StDev
Antes 90 90 0 9.672 3.994
Despues 90 90 0 8.434 3.087

Paired T-Test and ClI: before; after

Paired T for Antes - Despues

N Mean StDev SE Mean

Antes 90 9.672 3.994 0.421
Despues 90 8.434 3.087 0.325
Difference 90 1.238 2.523 0.266

95% CI for mean difference: (0.674; 1.
T-Test of mean difference = 0 (vs not
0.000

Histogam of before
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CoefVar Sum Minimum Maximum
42.53 845.200 5.047 19.467
37.69 737.000 3.744 17.922

731)
= 0): T-Value = 4.52 P-Value =



Anexo 8. Analisis estadistico del suplemento nutricional Tipo 02 en la
tercera fase de lactacion.

Welcome to Minitab, press F1 for help.

Descriptive Statistics: before; after

Total
Variable Count N N* Mean SE Mean StDev Minimum Q01 Median
Q3
Antes 90 90 0 8.221 0.210 1.995 4.017 6.500 8.300
9.500
Despues 90 90 0 8.553 0.211 2.006 4.120 6.900 7.850
9.750

Variable Maximum
Antes 14.626
Despues 13.596

Paired T-Test and Cl: before; after

Paired T for Antes - Despues

N Mean StDev SE Mean
Antes 90 8.221 1.995 0.210
Despues 90 8.553 2.006 0.211
Difference 90 -0.322 2.629 0.277

95% CI for mean difference: (-0.873; 0.228)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -1.16 P-Value =
0.248

Histogam of before Histogam of after
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LISTA DE FOTOGRAFIAS
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Foto 2. Consumo de pasto asociado con utilizaciéon de cerco

> o\ o/

eléctrico.
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Foto 4. Pesaje del alimento concentrado antes de su distribucién.
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Foto 5. Suplementos nutricionales Tipo 01y Tipo 02 en polvo

utilizado en la alimentacion de vacas de produccién.

Foto 6. Pesaje de los suplementos nutricionales antes de ser

mezclado con el concentrado.
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Foto 7. Concentrado mas los suplementos nutricionales listo

para su distribucion.

Foto 8. Distribucidon del concentrado, con las vacas sujetadas
a la guillotina.
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Foto 9. Vacas consumiendo el concentrado antes de ingresar al

ordefo.

Foto 10. Consumo de agua después del concentrado
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Foto 11. Control de la produccion lechera. Sistema de ordefio tipo

espina de pescado.
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