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INTRODUCCION

La salud y produccion lictea de la vaca, dependen de cuatro factores principales:
alimentacién, genética, instalaciones y manejo. Por ello, el productor debe adecuar
programas de alimentacién que le permitan desarrollar toda su potencialidad

heredada reflejada en una mayor y prolongada produccion lactea.

En Ayacucho, en el ambito del distrito Los Morochucos, la produccion de avena
forrajera es anual, por lo cual, es importante tomar decisiones estratégicas que
transfieran este recurso forrajero, de un periodo excedente hacia otro de escasez,

permitiendo la persistencia de la produccion lactea a bajo costo.

El ensilado de avena forrajera consiste en conservar el forraje verde en condiciones
anaerobicas con un minimo de pérdidas de materia seca, manteniendo su valor
nutritivo, sin reducir su contenido de agua, y sin productos toxicos para los animales.
El ensilado, contribuye en materia seca y energia para equilibrar la dieta de las vacas
en sus diversos estados de produccién. Ante tales premisas, se plante6 los siguientes
objetivos:
Objetivo General:

e Evaluar el efecto de la alimentacion con adicion de ensilado de avena forrajera

sobre la produccion de leche de vacas criadas al pastoreo en época de estiaje.

Objetivos Especificos:
e Determinar el efecto de la alimentacion basada en el uso de ensilado de avena

forrajera sobre el nivel de produccion, sélidos totales, proteina y grasa de la

leche de vacas lactantes.

e Evaluar el efecto de la alimentacion basada en el uso de ensilado de avena
forrajera con respecto al peso corporal de vacas lactantes y,

e Determinar el mérito economico del uso de ensilado de avena forrajera en la

alimentacién de vacas lactantes en relacion a un sistema de alimentacion

convencional o tradicional.



CAPITULO 1

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. LA AVENA FORRAJERA

1.1.1. Generalidades

La avena es una planta exotica anual que fue introducida por los espaiioles,
adaptandose muy facilmente en la zona alto andina desde 3000 a 4000 m.s.n.m.
debido a su rusticidad. La avena prospera bien en climas templados frios,
relativamente himedos, tiene raices voluminosas y produce 7 a 20 macollos
alcanzando una altura de 1.2 a 2 m. Se recomienda cosechar cuando la planta se

encuentra en estado "grano leche", pues en ese momento tiene 10.5% de proteina.

(Noly, 1996)

La avena en la zona alto andina, debe ser sembrada en el mes de octubre para hacer el
ensilado y para heno entre la segunda quincena de octubre y la primera quincena de
noviembre. La densidad de siembra en suelos bien preparados con buena humedad es

de 100 Kg/Ha y cuando la siembra se realiza en suelos secos se utiliza 120 Kg/Ha. El
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distanciamiento entre plantas es de 30 cm, y la profundidad de siembra no debe ser
mayor de 5 cm. (Ruiz, 1986).

El momento adecuado para el corte se logra cuando el grano pasa del estado lechoso
al pastoso, que es cuando se obtiene la mayor produccion de materia seca con una
buena relacion de carbohidratos y proteinas. (Enciso, 1998). Aqui influyen mucho las
condiciones climaticas, siendo el escenario mas Optimo la combinacion de baja
humedad relativa y alta irradiaciéon solar, ya que favorece la formacion de
carbohidratos; en éste estado el contenido de proteina y la digestibilidad de materia

seca son apropiados para su consumo por los animales. (INIAA, 1992)

1.1.2. Valor Nutritivo de la Avena

El valor nutricional del grano de avena es superior al de otros cereales, al ser la avena
més rica en aminodcidos esenciales, especialmente en lisina. El contenido en
proteinas digestibles del grano de avena es mayor que en maiz y también tiene una
mayor riqueza en materia grasa que la cebada y el trigo. En la siguiente tabla se

muestra la composicién del grano de avena: (Echegaray, 2003)
CUADRON° 1.1

CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA AVENA

Componente Grano Floracion Paja
Materia no nitrogenada - 10 35.6
Hidratos de carbono 58.2 - -
Proteinas 10 1.9 25
Celulosa 10.3 8 41.2
Materia grasa 4.8 0.6 2
Agua 13.3 77 14.3
Materias minerales 3.1 2.5 4.4

Fuente: Echegaray, 2003
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1.2. ENSILADO DE AVENA
1.2.1. Generalidades

El ensilado de forraje verde es una técnica de conservacion que se basa en
procesos quimicos y biologicos generados en los tejidos vegetales cuando éstos
contienen suficiente cantidad de hidratos de carbono fermentables y se
encuentran en un medio de anaerobiosis adecuada. La conservacion se realiza
en un medio himedo, y debido a la formacion de &cidos que actiian como
agentes conservadores, es posible obtener un alimento suculento y con valor

nutritivo muy similar al forraje original. (Bertoia, 2007)

El ensilado permite conservar forraje verde en un estado fisico parecido al que tenia
en el momento de la recoleccion; pero, su composicién quimica se modifica por las
fermentaciones que sufre. La finalidad de este proceso consiste en desencadenar
en la biomasa tratada, fermentaciones lacticas que reduzcan el pH y estabilicen el
producto; otro tipo de fermentaciones: acéticas o butiricas degradan la proteina y
producen amoniaco y otros fermentos que deterioran el producto ensilado en forma

peligrosa. (Jiménez, 2004)

El ensilado permite por otra parte aprovechar el superdvit de forraje producido
durante el invierno. Facilita ademas, la mecanizacion de las explotaciones, ya que
todo el proceso de recoleccion, realizacion del ensilado y distribucion del mismo

puede ser mecanizado. (Cafieque, 1998)

El ensilado es una técnica de preservacion de forraje, que se logra por medio de una
fermentacion lactica espontinea bajo condiciones anaerdbicas. Las bacterias
epifiticas acido lacticas (BAC) fermentan los carbohidratos hidrosolubles (CHS) del
forraje, produciendo &cido lactico y, en menor cantidad, acido acético. Al
generarse estos acidos, el pH del material ensilado baja a un nivel que inhibe

la presencia de microorganismos que inducen la putrefaccion. (Weinberg, 1996)
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Ensilado, es un término general para describir cualquier procedimiento que
considere el almacenamiento de forraje verde bajo condiciones anaerdbicas, que
permite que los microorganismos presentes fermenten los carbohidratos de las
plantas a 4cidos organicos, reduciendo el pH dentro del silo e inhibiendo la
fermentacion posterior y, de esa forma, preservando el cultivo como ensilaje.
(Thomas, 1981)

1.2.2. Proceso del Ensilado de Avena

El forraje verde colocado en el silo, sufre algunas transformaciones debidas a

diferentes factores, que son descritos a continuacion:
Fase 1 — Respiracion:

El forraje verde cortado prosigue durante cierto tiempo con su proceso respiratorio y
fotosintético, absorbiendo oxigeno y eliminando gas carbénico. La respiracion
celular constituye por una parte un factor negativo, ya que determina una reduccion
del valor nutritivo del pasto ensilado, pero por otro lado, representa un factor
positivo, ya que el CO, procedente de la respiracion celular crea en la masa del
producto ensilado un medio favorable para el desarrollo de las bacterias lacticas
anaerobias y por lo tanto, a la formacion del 4cido lactico. En lo que se refiere a la
acidez del medio, a medida que aumenta, hace disminuir la respiracion celular hasta

suprimirla por completo cuando se llega a un pH a 3.5. (Bondi, 1988)

La respiracion continia siempre que se disponga de oxigeno, hasta que se agotan los
azucares. Los azucares se oxidan a CO, y agua con produccion de calor que puede
elevar considerablemente la temperatura de la masa. Si no se impide este exceso, el
valor nutritivo desciende debido a una pérdida excesiva de Carbohidratos solubles y
una disminucion de la digestibilidad de las proteinas. Una vez cortado el forraje
verde, ademas de la degradacion de los carbohidratos, hay también proteolisis. Las

proteinas se escinden rapidamente y en un espacio de 24 horas, alrededor del 16 %
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es degradado a sustancias mas sencillas, sobre todo a aminoéacidos. (Mc Donald.,
1996)

Fase 2 — Fermentacion:

Al comienzo del proceso, cuando hay presencia de oxigeno y la temperatura se
encuentra entre 20 y 60°C se presenta un crecimiento de bacterias aerobias gram
negativas, las cuales conservan los azucares y liberan acido férmico, acético,
lactico, butirico, alcohol, y anhidrido carbdnico. Una vez que se agota el oxigeno se
inicia un proceso de fermentacion lactica, cuyo grado depende del contenido de

azicares fermentables y del nivel de anaerobiosis. (Kung, 2001)

Esta fase, comienza al producirse un ambiente anaer6bico. Dura de varios dias hasta
varias semanas, dependiendo de las caracteristicas del material ha ensilar y de las
condiciones en el momento del ensilado. Si la fermentacion se desarrolla con éxito, la
actividad BAC proliferara y se convertira en la poblacion predominante. A causa de
la produccién de acido lactico y otros acidos, el pH bajara a valores entre 4,2 a 6,0.

(Honing, 1980)
Fase 3 — Estabilizacion:

Cuando el material ensilado no contiene suficientes carbohidratos, como ocurre
con las leguminosas, es conveniente adicionar durante el proceso del ensilado,
materiales ricos en estos elementos, tales como: melaza, granos molidos, entre
otros y si las condiciones son adecuadas y los azicares son transformados en acido
lactico, se inicia un periodo de estabilizacién en el cual el pH desciende entre
3,5 a 4,2 cesando toda actividad enzimatica, incluida la de las bacterias, y el acido
lactico se convierte en el verdadero agente de conservacion del ensilado; es por ello,
que el éxito del ensilaje consiste en una buena distribucion del material, un
apisonamiento y tapado adecuado para desalojar la mayor cantidad posible de

aire al comienzo del proceso. (Kung, 2001)
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Fase 4 - Fase de deterioro aerébico:

Esta fase comienza con la apertura del silo y la exposicion del ensilado al aire. Esto es
inevitable cuando se requiere extraer y distribuir el ensilado, pero puede ocurrir antes
de iniciar la explotacion por dafio de la cobertura del silo (p. €j. roedores o pajaros).

El periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas:

La primera se debe al inicio de la degradacion de los acidos organicos que conservan
el ensilado, por accién de levaduras y ocasionalmente por bacterias que producen
acido acético. Esto induce un aumento en el valor del pH, lo que permite el inicio de
la segunda etapa de deterioro; en ella se constata un aumento de la temperatura y la
actividad de microorganismos que deterioran el ensilaje, como algunos bacilos. La
Gltima etapa también incluye la actividad de otros microorganismos aerdbicos
también facultativos como mohos y enterobacterias. El deterioro aerdbico ocurre en

casi todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al aire. (Kung, 2001)

Sin embargo, la tasa de deterioro depende de la concentracion y de la actividad de los
organismos que causan este deterioro, en el ensilado. Las pérdidas por deterioro que
oscilan entre 1,5 y 4,5 % de materia seca diarias pueden ser observadas en areas
afectadas. Estas pérdidas son similares a las que pueden ocurrir en silos
herméticamente cerrados y durante periodos de almacenaje de varios meses.
(Woolford, 1984)

1.2.3 Evaluacion Nutricional

Para la evaluacion nutricional del producto obtenido luego de 3 - 8 semanas de
fermentacion se pueden emplear métodos quimicos, tales como: la determinacion
del contenido de acido lactico, acido butirico, Nitrégeno amoniacal, etc. La acidez
alcanzada por la masa de forraje luego del proceso de conservacion es un excelente

indicador de la calidad del producto final. En la tabla adjunta se¢ presentan
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valores promedio de los compuestos mas representativos de la calidad del ensilado.

(Elizalde, 1993)

CUADRO N° 1.2

CONTENIDOS NUTRICONALES DEL ENSILADO PRODUCIDOS EN LA

ZONA
, . Extracto .
Componentes Proot/ema Flol/)ra Hul:)l/edad Etéreo Ce:/nza EoI/,N
o o ) % o o

Avena+tSal+Suero 6,90 21,59 20,12 2,28 6,52 (42,59
Avena+Sal+Suero 4,23 33,45 12,25 2,08 3,28 44,71
Avena+Sal+Suero 5,17 26,04 13,46 2,50 4,74 |48,09
Avena+Sal+Suero 5,05 35,95 12,96 1,95 5,30 |38,79
CebadatSal+Suero 9,31 31,48 13,74 1,95 8,48 |35,01
Cebada+Sal+Suero 7,41 23,09 21,17 1,94 6,28 |40,11
RG Italiano+Avena 9,88 29,81 14,67 2,58 5,35 37,71
Avenat+Melaza 5,18 22,66 23,41 1,31 4,17 143,27
Avenat+Melaza 6,09 25,00 18,06 1,93 4,60 |44,32
Av. Entera+Sal+Suero 4,90 20,43 29,99 1,60 4,31 38,77
Av. Entera+Sal+Suero 5,42 20,74 30,13 1,52 3,79 |38,40

Fuente: Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos. Facultad de Zootecnia.
UNALM. Lima — Cooperacion Solid OPD-INIA Ayacucho

1.2.4. Uso del ensilado en la alimentacion de vacas lecheras

El uso del ensilado en nuestro pais es relativamente limitado, mas atn en el engorde

de vacunos, cuya actividad en confinamiento involucra el uso estricto de alimento

balanceado de acorde con los requerimientos para obtener un producto de calidad en

un periodo de engorde. Sin embargo, el fortalecimiento de esta actividad en la racién
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Andina ha conllevado a ver en el ensilado una alternativa frente a la limitada

disponibilidad de insumos.

Reid (1982), cita a algunos autores quienes afirman que: a) El valor nutritivo
(expresado como N.D.T.) de la dieta decrece cuando el nivel de consumo incrementa.
(Brown, 1985). Este ultimo encuentra que la reduccion promedio en el valor de
N.D.T. es de 4% por cada incremento de consumo equivalente al requerimiento de
mantenimiento; b) Una mayor proporcion de energia' de la dieta es convertida en
grasa corporal y este proceso, es relativamente ineficiente comparados con aquellos
de mantenimiento y produccion; c) El tejido corporal es usado para producir leche

cuando la suplementacion de energia es inadecuada.

Reid (1982), muestran que el periodo de lactacion mas importante para la
suplementacién con concentrados de alto valor energético estd en las etapas
tempranas de lactacion. Durante esta época las vacas tienen las mas altas demandas
energéticas en razén de que las de elevada produccion son capaces de mantener un
alto nivel de la misma por un corto periodo, usando sus reservas de grasa como fuente
de energia pero cuando estas reservas se terminan, pierden condicion corporal y la

produccion de leche decae.

Estudios realizados en Cajamarca por Anduaga (1983), en vacas lecheras divididas en
2 lotes: El primer lote, fue alimentado Unicamente en base a pastoreo de praderas
cultivadas y el segundo, incluia pastoreo mas un suplemento con silaje de avena, los
resultados obtenidos en la produccién de leche de la suplementacion de energia con
silaje de avena en vacas lecheras al pastoreo, evidenciaron la superioridad del
tratamiento experimental (S;) con silaje de avena forrajera 9.06 (Lts/vaca/dia) frente
al tratamiento testigo (So) de 8.57 (Lts/vaca/dia) donde, el primero muestra mayor
persistencia en la produccion de leche que el segundo, este debido a un mayor aporte
de nutrientes del silaje de avena, que muestra una seguridad estadistica altamente

significativa, en la produccién de leche de vacas.
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Valladares (1983), encontré que el contenido de proteina de la Avena forrajera antes
de ser ensilado fue en promedio de 5.4 %, mientras que después de haber sido

ensilado con aditivos como: melaza o urea, fue de 5.7%.

Trabajos realizados por Van Es (1983), menciona sin embargo que, el objetivo en
vacas lecheras es dar el requerimiento de energia tan cerca como sea posible para
minimizar la movilizacién ciclica de pérdida energética y deposicion de reserva de

energia.

Delgado (1990), expresa que la limitacién a la exactitud de cantidad de forrajes de las
diferentes guias se debe a la inhabilidad para predecir la cantidad del mismo que una
vaca consumiria bajo ciertas condiciones particulares, ausencia de relaciones
cuantitativas definidas entre consumo de forraje y variables tales como niveles de
produccién de leche, cantidad de concentrado, peso del cuerpo etc., y afiade que las
interrelaciones entre estos factores muestran su efecto en el consumo voluntario de
forraje, hay variacion en el consumo de forraje entre vacas en estados similares de

lactacion y produccion de leche y dentro del periodo de lactacion de una misma vaca.

Hurtado (1986), reporté que la Avena se adapta perfectamente a las caracteristicas
ambientales del Valle del Mantaro y debe probarse en zonas mas altas por su
rusticidad, resistencia a heladas y sequias, buen valor forrajero y por sus cualidades

intrinsecas de palatabilidad tanto para el ganado lechero como para el de engorde.

Bojorquez (1992), encontr6 que el ganado mejorado para la produccién lechera en la
Sierra IVITA (Valle del Mantaro) de las razas Holstein y Brown Swiss fueron de 9 a
11 Kg/vaca/dia alimentadas al pastoreo y sin recibir concentrado, concluy6 que la
disminucion en la produccién de leche en la época seca debido a la baja en la
produccion de materia seca, obliga a buscar alternativas de suplementacion. La
elaboracion de ensilado con forraje de subproductos industriales de la zona como

afrechillo, podrian ser algunas de estas alternativas.
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Noly (1996), encuentran que niveles bajos y medios de fibras en la racion total: 9.5
y 13.1 % sobre la base de 100% de materia seca ocasionan un menor tenor graso
comparados con una racion total de 17.7% de fibra y afirman que el nivel minimo de

ésta en la dieta deberia ser de 13 a 14 % sobre la base de 100% de materia seca.

Segun investigaciones de INIA-Quilmapu-Chile (2003), evalué el aumento de peso
en vacas alimentadas con ensilado de avena- vicia, alcanzo consumos similares en las
raciones que consideraban ensilado de maiz y 50% de silo de maiz con 50% silo
avena-vicia (6,8 vs. 6,6 kg de MS/vacas/dia), obteniéndose ganancias diarias de peso
de 0,89 y 1 KPV/ vaca/dia respectivamente. Estos aumentos de peso son
relativamente inferiores, pero en términos de costos de alimentaciéon pueden ser

trascendentales.

Sanchez (2006), observé que en las alturas las condiciones climaticas determinan una
época de escasez de pastos, por lo que establecer un sistema de alimentacion al
pastoreo; suplementado con forraje preservado tal como el ensilado de avena, es
idoneo para los vacunos de carne y mas aun en ganado lechero. En publicaciones
recientes se muestra que los requerimientos de energia y por lo tanto, los niveles de
consumo de alimentos varian de acuerdo con la edad, el tamafio, el nivel de

produccion de leche y el estado reproductivo (prefiada o vacia) del animal.
1.3. FISIOLOGIA DE LA DIGESTION RUMINAL EN VACUNOS
1.3.1. Metabolismo ruminal de los carbohidratos

1.3.1.1. Clases de carbohidratos

Los carbohidratos son la fuente mas importante de energia y los principales
precursores de grasa y aziicar (lactosa) en la leche de la vaca. Los microorganismos
en el rumen permiten a la vaca obtener energia de los carbohidratos fibrosos (celulosa
y hemicelulosa) que son ligados a la lignina en las paredes de las células vegetales.

La fibra es voluminosa y se retiene en el rumen donde la celulosa y la hemicelulosa
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fermentan lentamente. Mientras que madura la planta, el contenido de lignina de la
fibra incrementa y el grado de fermentacion de celulosa y hemicelulosa en el rumen
se reduce. (Mattioli, 2003)

La presencia de fibra en particulas largas es necesaria para estimular la rumia. La
rumia aumenta la separacion y fermentacion de fibra, estimula las contracciones del
rumen y aumenta el flujo de saliva hacia el rumen. La saliva contiene bicarbonato de
sodio y fosfatos que ayudan a mantener el contenido del rumen en un pH casi neutro.
Las raciones que no tienen fibra suficiente producen un porcentaje bajo de grasa en la

leche y contribuyen a desordenes tales como desplazamiento del abomaso y acidosis.
(Wattiaux, 1990)

FIGURA N° 1.1

METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS EN LA VACA
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Los carbohidratos no-fibrosos (almidones y azucares) fermentan rapida y
completamente en el rumen. Estos incrementan la densidad de energia en la dieta,

mejorando el suministro de energia y determinando la cantidad de proteina bacteriana
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producida en el rumen. Sin embargo, los carbohidratos no-fibrosos no estimulan la
rumia o la produccién de saliva y cuando se encuentran en exceso pueden inhibir la
fermentacién de fibra. En consecuencia, el equilibrio entre carbohidratos fibrosos y
no-fibrosos es importante al alimentar las vacas lecheras para la produccion eficiente

de leche. (Wattiaux, 1990)
1.3.1.2. Produccion de acidos grasos volatiles en el rumen

La poblacion de microorganismos ruminales, fermenta los carbohidratos para
producir energia, gases (metano — CH4 y diéxido de carbono — CO2), calor y acidos.
El acido acético (vinagre), acido propidnico y acido butirico son acidos grasos
volatiles (AGV) y conforman la mayoria (>95%) de los acidos producidos en el
rumen. La fermentacion de aminoacidos generados en el rumen produce acidos,
llamados iso-acidos. La energia y los iso-acidos producidos durante la fermentacion
son utilizados por las bacterias para crecer (es decir principalmente para sintetizar
proteina). E1C O2 y C H4 son eructados, y la energia todavia presente en el CH4
se pierde, o se usa para el mantenimiento de la temperatura corporal. (Cunningham,
1997)

Los AGV son productos finales de la fermentacion microbiana y son absorbidos a
través de la pared del rumen. La mayoria del acetato y todo el propionato son
transportados al higado, pero la mayoria del butirato se convierte en la pared del
rumen en una cetona (0 cuerpo cetonico) que se llama B- hidroxibutirato. Las
cetonas son la fuente principal de energia del organismo. Las cetonas, durante las
etapas iniciales de la lactancia, provienen también de la movilizacion de tejidos

adiposos. (Cunningham, 1997)
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1.3.1.3. Produccién de glucosa en el higado

Todo el propionato se convierte a glucosa en el higado. Ademas, el higado utiliza los
aminodcidos para la sintesis de glucosa. Este es un proceso importante porque
normalmente no hay glucosa absorbida del tracto digestivo y toda las azucares
encontradas en leche (aproximadamente 900g cuando una vaca produce 20 Kg de

leche) deben ser producidas por el higado. (Cunningham, 1997)

Una excepcion existe cuando la vaca estd alimentada con grandes cantidades de
concentrados ricos en almidon o una fuente de almidon resistente a la fermentacion
ruminal. El almidon escapa de la fermentacion y alcanza el intestino delgado. El
acido lactico (lactato) es una fuente alternativa de glucosa para el higado. El lactato se
encuentra en ensilajes bien preservadas, pero la produccion de lactato en el rumen
ocurre cuando hay un exceso de almidon en la dieta. Este no es deseable porque el
ambiente del rumen se acidifica, la fermentacion de fibra se para y, en casos

extremos, la vaca deja de comer. (Relling, 2003)
1.3.1.4. Sintesis de lactosa y grasa en el higado

Durante la lactancia, la glandula mamaria tiene una alta necesidad de glucosa. La
glucosa se utiliza principalmente para la formacion de lactosa (azlcar de la leche). La
cantidad de lactosa sintetizada en la ubre es estrechamente ligada con la cantidad de
leche producida cada dia. La concentracién de lactosa en la leche es relativamente
constante y, se agrega agua a la cantidad de lactosa producida por las células
secretorias hasta lograr una concentracion de lactosa de aproximadamente 4.5%.

(Relling, 2003)

La produccion de leche en las vacas lecheras es altamente influida por la cantidad de
glucosa derivada del propionato producido en el rumen. También la glucosa se

convierte a glicerol que se utiliza para la sintesis de grasa de leche. Acetato y B-
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hidroxibutirato se utilicen para la formacion de 4cidos grasos encontrados en la grasa
de leche. (Relling, 2003)

La glandula mamaria sintetiza 4cidos grasos saturados que contienen de 4 a 16
atomos de carbon (acidos grasos de cadena corta). Casi la mitad de grasa de leche es
sintetizada en la glandula mamaria. La otra mitad que es rica en acidos grasos no-
saturados que contienen de 16 a 22 dtomos de carbon (acidos grasos de cadena larga)
viene de lipidos en la dieta. La energia requerida para la sintesis de grasa y lactosa
viene de la combustion de cetonas, pero el acetato y la glucosa también pueden ser

utilizadas como fuentes de energia. (Wattiaux, 1990)

1.3.1.5. Efecto de la dieta sobre la fermentaciéon ruminal y el rendimiento de

leche

La fuente de carbohidratos en la dieta influye la cantidad y la relacion de AGV
producidos en el rumen. La poblacién de microbios convierte los carbohidratos
fermentados a aproximadamente 65% acido acético, 20% &cido propidnico y 15%
acido butirico cuando la racion contiene una alta proporcion de forrajes. En este caso,
el suministro de acetato puede ser adecuado para maximizar la produccion de leche,
pero la cantidad de propionato producido en el rumen puede limitar la cantidad de

leche producida porque el suministro de glucosa es limitado. (Wattiaux, 1990)

Los carbohidratos no-fibrosos (concentrados) promueven la producciéon de acido
propionico mientras los carbohidratos fibrosos (forrajes) estimulan la produccion de
icido acético en el rumen. Cuando se alimentan grandes cantidades de concentrados
(cuando se alimentan con forrajes bien molidos), el porcentaje de acido acético se
reduce debajo de 40% mientras el porcentaje de propionato se aumenta mas de 40%.
La produccion de leche puede aumentarse porque el suministro de glucosa
proveniente de propionato se incrementa, pero €l suministro de acido acético para la

sintesis de grasa puede ser limitante. En general, esta reduccién en disponibilidad de
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acido acético es asociada con una reduccidn de produccion de grasa y un porcentaje

baja de grasa en la leche. (Mattioli, 2003)
1.3.2. Metabolismo ruminal de las proteinas

Las proteinas proveen los aminoicidos requeridos para el mantenimiento de
funciones vitales como reproduccidn, crecimiento y lactancia. Los animales no
rumiantes necesitan aminoacidos preformados en su dieta, pero los rumiantes pueden
utilizar otras fuentes de nitrégeno porque tienen la habilidad especial de sintetizar
aminodcidos y de formar proteina desde nitrégeno no-proteico En los no-rumiantes,

la urea siempre se pierde en la orina. (Relling, 2003)
1.3.2.1. Transformacion de la proteina en el rumen
FIGURA N° 1.2

METABOLISMO DE PROTEINAS EN LA VACA
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Las proteinas de los alimentos son degradadas por los microorganismos del rumen via

amino4cidos para formar amoniaco y acidos organicos (&cidos grasas con cadenas
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miltiples). El amoniaco también viene de las fuentes de nitrégeno no-proteico en los
alimentos y de la urea reciclada de la saliva y a través de la pared del rumen. Niveles
demasiado bajos de amoniaco causan una escasez de nitrogeno para las bacterias y
reduce la digestibilidad de los alimentos. Demasiado amoniaco en el rumen produce
una pérdida de peso, toxicidad por amoniaco y en casos extremos, muerte del animal.
La sintesis de proteina bacteriana puede variar entre 400 gr/dia a aproximadamente
1500 gr/dia segun la digestibilidad de la dieta. El porcentaje de proteina en bacterias
varia entre 38 y 55%. (Mattioli, 2003).

1.3.2.2. Sintesis de proteina de la leche

Durante la lactancia, la glandula mamaria tiene una alta prioridad para utilizar
aminodacidos. El metabolismo de aminoacidos en la glandula mamaria es sumamente
complejo. Aminoacidos pueden ser convertidos a otros aminoacidos u oxidados para
producir energia. La mayoria de los aminoacidos absorbidos por la glandula mamaria
es utilizada para sintetizar proteinas de leche. La leche contiene aproximadamente
30g de proteina por kg., pero hay diferencias importantes entre razas y dentro la
misma raza de vacas. La proteina principal en la leche es caseina y esta forma 90% de
la proteina en la leche. Las caseinas contribuyen al alto valor nutritivo de muchos

productos lacteos. (Wattiaux, 1990)
1.3.3. Metabolismo ruminal de los lipidos
1.3.3.1. Clases de lipidos

Los lipidos se encuentran normalmente en bajas cantidades en los alimentos de origen
vegetal. Los forrajes frescos poseen lipidos celulares y de superficie. Los primeros
incluyen principalmente fosfolipidos, semejantes a los vistos en las membranas
animales y glucolipidos de membrana, especialmente galactolipidos, ricos en acidos
grasos esenciales. Los lipidos de superficie incluyen ceras y cutina, carentes de valor

nutritivo. Tanto los forrajes como las semillas poseen un elevado porcentaje de acidos
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grasos insaturados. Esto es importante debido a que los 4cidos linoleico (C18:2 n-6) y
linolénico (C18:3 n-3) son considerados esenciales, o sea que deben ser aportados por
la dieta porque el organismo es incapaz de sintetizarlo o bien lo hace por debajo de
los requerimientos. El 4cido araquidénico (C20:4 n-6), empleado para la sintesis de
prostaglandinas, es considerado esencial a pesar de que puede ser sintetizado a partir
del linoleico. De todas formas la cantidad de los acidos grasos insaturados que llegan
al intestino delgado es minima debido al proceso de biohidrogenacién que ocurre en

el rumen. (Relling, 2003)

Usualmente la dieta consumida por las vacas contiene solo 4 a 6% de lipidos. Sin
embargo, los lipidos son parte importante de la racion de una vaca lechera porque
contribuyen directamente a casi 50% de la grasa en la leche y son la fuente mas
concentrada de energia en los alimentos. Solo pequefias cantidades de lipidos se
encuentran en forrajes y semillas. Sin embargo, algunas plantas (algoddn, soya)
tienen semillas llamadas "oleaginosas" que acumulan mas de 20% de lipidos.
Tipicamente los lipidos son extraidos de las semillas oleaginosas pero estas pueden

ser incorporadas en forma entera en las dietas de las vacas lecheras. (Relling, 2003)

Los glicolipidos son una segunda clase de lipidos encontrados principalmente en los
forrajes (gramineas y leguminosas). Tienen una estructura parecida a los triglicéridos
con la excepcion que uno de los tres 4cidos grasos ha sido reemplazado por un azicar
(usualmente galactosa). Cuando uno de los acidos grasos esta reemplazado con un
fosfato ligado a otra estructura compleja, el lipido se llama fosfolipido. Los
fosfolipidos son componentes menores en los alimentos, encontrados principalmente

en las bacterias del rumen. (Relling, 2003)

Los lipidos de plantas tipicamente contienen 70 a 80% de acidos grasos no-saturados
y tienden a quedarse en un estado liquido (aceites). Por otro lado, las grasas de origen
animal contienen 40-50% de acidos grasos saturados y tienden a quedarse en un

estado sélido (grasas). El grado de saturacion tiene un efecto marcado en el modo de
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digestion por los animales y en el caso del rumiante, si interfieren 0 no con la

fermentacion de carbohidratos en el rumen. (Wattiaux, 1990)
1.3.3.2. Utilizacion de los lipidos de la dieta en la ubre

Casi la mitad de la grasa en la leche es derivada del metabolismo de lipidos en la
glandula mamaria. Estos 4cidos grasos provienen principalmente de las lipoproteinas
ricas en triglicéridos. Un aumento en la dieta de 4cidos grasos con mas de 16
carbonos (4cidos grasos de cadena larga) incrementa su secrecion en la leche, pero
también inhibe el sintesis de acidos grasos de cadena corta y mediana. Asi, la
depresion marcada en la secrecion de grasa en la leche que ocurre cuando se alimenta
las vacas con dietas bajas en fibra, no puede ser compensada proporcionandole mas

grasa en la dieta. (Wattiaux, 1990)
FIGURA N° 1.3

METABOLISMO DE PROTEINAS EN LA VACA
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1.4. FISIOLOGIA DE LA LACTANCIA EN VACUNOS
1.4.1. La Leche

La leche, es un liquido de composicién y estructura compleja; la materia grasa se
encuentra en emulsion, las proteinas constituyen una suspension coloidal,
mientras que los restantes componentes (lactosa, otras sustancias nitrogenadas,
minerales, etc.) estan disueltos. La produccion de leche es el resultado de dos
procesos, por una parte la sintesis de la leche y su secrecién a la luz alveolar
de la glandula mamaria, y por otra la extraccion de la leche de dicha glandula.
(Hernandez, 2003)

1.4.2. Composicion de la leche

La leche vacuna esta constituida en promedio por 87% de agua y 13% de llamados
sOlidos lacteos, porcentajes que varian segun la raza, etapa de lactancia, manejo

nutricional y muchos otros factores. (Ponce, 2009)

Tres de los principales componentes de la leche son grasa, proteina y lactosa. En
muchos paises el precio de la leche estd actualmente determinado por los porcentajes
de grasa y proteina. La produccion de lactosa es importante ya que regula el flujo de
agua del tejido secretor de la ubre. Asi, el volumen de leche estd altamente
correlacionado con la produccion de lactosa. La concentracion de lactosa en la leche
es bastante constante, generalmente alrededor de 4.5%. El cuadro N° 1.3, muestra los
precursores responsables de la sintesis de los componentes de la leche. (Gonzales,

2007)
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CUADRO N° 1.3

COMPOSICION DE LA LECHE DE ACUERDO A LA RAZA

COMPONENTES

RAZA ?grlfg(l)css GROZSA PRO}ZEINA LAC;;OSA INOR Go 1/:NI CoS
SUIZO 12.69 3.83 3.28 4.82 0.75
HOLSTEIN 11.91 3.56 3.02 4.61 0.73
JERSEY 14.75 4.87 4.46 4.6 0.77
BRAHAMAN 14.1 4.78 3.83 4.74 0.75

Fuente: Gonzales, 2007

1.4.2.1. Lactosa

Es un disacarido compuesto por una molécula de glucosa y una de galactosa
(Gallardo, 2006). Siendo un azicar estrictamente especifico de la leche, cuya sintesis
y secrecion esta intimamente relacionado con el volumen total de leche que producen
los mamiferos. La glandula mamaria retiene 900 gr. de agua por cada 50 gr. de
lactosa sintetizada, su concentracion tiende a ser relativamente independiente de la
dieta y es el principal agente osmolar de la leche, facilitando el flujo desde el interior
de la célula secretora a los alvéolos. Por ello, su concentracion va relativamente
paralela a los volimenes emitidos y ademas esta estrechamente correlacionada con
los niveles de sodio, cloro y potasio, que también tienen un rol osmolar. A medida
que aumenta la concentracion, inmediatamente se produce un mayor volumen, por lo
que su concentracién se mantiene estable. Como su sustrato original es el acido
propiénico en rumen, al aumentar el porcentaje de concentrados, se aumenta la
cantidad de lactosa y por lo tanto hay una respuesta en mayor volumen de leche
(Jensen, 2002). Desde el punto de vista energético, la sintesis de lactosa consume
hasta un 70% de toda la glucosa circulante en la vaca lechera, lo que representa una

considerable carga metabdlica para los rumiantes. (Alais, 1994)
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1.4.2.2. Proteinas

Fluctia entre 3 y hasta 4% y comprende no sélo a fraccion proteica verdadera sino
también la no proteica constituida por urea y amoniaco (Taverna, 2001). La proteina
verdadera esta constituida a su vez por cantidades variables de distintos tipos de
caseina (alfa-1, alfa-2, beta-2 y kappa) y lactoalbuminas que pueden representar entre
15 a 20% de las proteinas. La fraccion proteica verdadera es alta al inicio de la
lactancia especialmente en la fase calostral, para ir disminuyendo hasta los 40 a 60
dias, que corresponde al incremento en el volumen o “peak” de lactancia (Razz,
2007). En las fases siguientes aumenta gradualmente hasta llegar a su maximo en la
tercera fase de lactancia. (Jensen, 2002). La fraccion nitrogenada no proteica,
principalmente la urea varia en funcioén de la movilizacién de aminodacidos del tejido
muscular, en la primera fase y de la cantidad de proteina soluble y nivel de

carbohidratos no estructurales en la dieta. (Ponce, 2003)
1.4.2.3. Grasa

Para la produccion de grasa en la leche se utiliza sustratos como acético y butirico
provenientes de la fermentacion ruminal, (Castro, 2007). La grasa, constituye la
fraccion energética de la leche y al mismo tiempo es la mas variable y la mas facil de
modificar tanto en concentraciéon como en composicion. El 99% de los lipidos se
encuentra en forma de triglicéridos y el resto como fosfolipidos, glicolipidos,
colesterol, acidos grasos libres, esteroles y vitaminas liposolubles. Los principales
acidos grasos constituyentes poseen entre 4 y 18carbonos, siendo mas abundante el
miristica (C14), palmitico (C16), oleico (C18-1) y linoleico (C18-2). El triglicérido
mas importante es el 1,2 dipalmitil-3 Butiroiglicérido, (Ponce, 2003). Al igual que en
la proteina, esta en alta concentracion al inicio de la lactancia, para disminuir durante
el peak y luego ir aumentando su concentracion a medida que avanza la lactancia. En
la segunda y tercera fase de lactancia es donde es mas factible variar nutricionalmente
las concentraciones de grasa, ya que en la primera etapa, un alto porcentaje de ella

proviene de la movilizacion de grasa del tejido adiposo. (Gallardo, 2006)
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Los requerimientos tanto de glucosa y grasa para la produccion de leche no son
suplidos totalmente por la dieta, lo que induce a la lipdlisis es decir, la movilizacién
de reservas corporales con el fin de obtener energia a través de la beta oxidacién en
mitocondria y por otra parte para exportar triglicéridos desde higado en lipoproteinas
de muy baja densidad para la formacion de grasa en la glandula mamaria. (Emery,

1994)

GRAFICO N° 1.4

VARIACION DE LOS COMPONENTES DE LA LECHE

Cambios enla composicion de la
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Fuente: Manterola, 2008

1.4.2.4. Componentes inorganicos

Constituyen el principal aporte mineral de la leche, especialmente calcio, fosforo y
magnesio, los cuales se encuentran asociados a las caseinas, por lo que precipitan
conjuntamente con ellas. El potasio, sodio y cloro, son fundamentales para la
osmolaridad, por lo que estan en estrecha relacion con la lactosa (Ponce, 2009). Estos
elementos provienen directamente de la sangre por lo que no es posible su
modificacion, ya que son absorbidos por las células por gradiente de concentracion.

(Manterola, 2008)
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1.4.3. Fases de la lactacion
143.1. Primer tercio o alta produccion

Durante los primeros 2 meses de lactancia, los requerimientos de energia para la
produccion de leche exceden al nivel energético de la ingesta. Esto da como resultado
un balance energético negativo en este periodo de la lactancia. Para alcanzar el nivel
de requerimientos energéticos que demanda la produccion de leche el animal
moviliza las reservas corporales. Es esencial minimizar el déficit energético en la
etapa de lactancia temprana y tener un nivel aceptable para una éptima performance
productiva. Por esta razén, la calidad de racién es muy importante. Para inducir la

ingesta de alimento, se debe:

- Suministrar a las vacas en lactancia temprana, forrajes de elevado valor
energético.

- La palatabilidad y alta digestibilidad de un forraje contribuyen a aumentar su
ingesta.

- Debe evitarse la contaminacion del forraje con bosta o arena.

- No soblo el nivel energético de la ingesta es importante, también lo es la

composicion de la energia.

Las vacas en lactancia temprana necesitan grandes cantidades de aquellos nutrientes
que pueden ser empleados para producir glucosa (nutrientes glucogenéticos). Estos
componentes a su vez también son requeridos para la sintesis de lactosa. El acido
propionico, la glucosa y los aminoacidos glucogenéticos son los precursores mas
importantes de la lactosa. Los alimentos que contienen almidones degradables en el
rumen tales como silo de maiz, y subproductos de cereales son transformados por los

microorganismos del rumen en 4cido propidnico. (Almeyda, 2000)
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1.4.3.2. Segundo tercio o media produccion

La racion para las vacas que pasaron los 100 dias de lactancia, debe ajustarse a los
requerimientos de energia y proteina. Las vacas que tienen una condicion corporal
pobre deben recibir una racién con nivel energético levemente superior al de los
requerimientos de esta etapa de manera que puedan ganar peso y depositar reservas

corporales. (Manterola, 2008)
1.4.3.3. Tercer tercio o baja produccion

Desde los 200 dias en lactancia en adelante la produccion de leche decae, mientras
que el consumo de materia seca se mantiene en un nivel relativamente alto. Por esta
razon, deben suministrarse raciones de bajo nivel de energia, con un alto contenido de
fibra y bajo contenido de hidratos de carbono facilmente degradables (almidones).
(Manterola, 2008)

1.4.4. Factores que modifican la composicion y produccion de la leche
1.4.4.1. Factores Intrinsecos
a) Factores Raciales y genéticos

Se ha constatado, en el estudio de los coeficientes de heredabilidad y de correlacion
para los distintos caracteres productivos, que los factores genéticos tienen mas
influencia sobre la calidad y composicion de la leche que sobre la cantidad.
Asi, mientras el coeficiente de heredabilidad para los contenidos de grasa y
proteina es alto (0,40), para la cantidad de leche dicho coeficiente es mucho mas bajo
(0,20). Por lo tanto, la producciéon de leche depende mas de factores ligados al

medio, y su composicion de los caracteres genéticos. (Morales, 1999)

A través de la seleccion genética podria incrementarse el porcentaje de proteina en la
leche al igual que la seleccion por grasa, pero la seleccion individual de algin

componente tendria consecuencias negativas sobre la produccion de leche, por lo que
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se recomienda seleccionar conjuntamente por proteina, grasa y produccién de leche.
(Gallardo, 2006).

b) Numero de lactacion

La produccion de leche aumenta con el nimero de lactacion, alcanzando un maximo
hacia el 3° - 5° parto. El incremento productivo hasta la madurez es del orden de un
20% — 40%, y donde existe un mayor aumento de produccién es entre la primera y
segunda lactacion (20% a 30%). A partir de los 8 a 9 afios (6° a 7° gestacion),
las vacas experimentan una ligera reduccion en el nivel de produccion lechera,
que prosigue hasta que mueren. La produccion de leche se inicia a un nivel
relativamente alto, aumenta hasta la quinta y octava semana, en la cual alcanza su
méximo, para luego declinar mas rapidamente, las vacas adultas producen de 30%
y 35% més leche que las vacas que paren por primera vez a los 24 meses, este
incremento se debe al aumento del tejido secretor en la ubre y al aumento del tamaiio

del animal. (Vélez, 1992)

El nimero ordinal de lactancia y/o la edad, tiene un efecto significativo sobre el
porcentaje y la produccion total de grasa, el porcentaje de proteina de la leche y la

composicion de dicha proteina (Gallardo, 2006).

El estado de la lactancia influye en el contenido de grasa, proteina y minerales. Al
inicio de la lactancia, es decir cuando se esta produciendo calostro, se encuentran
altas concentraciones de grasa (principal fuente de energia en las primeras etapas de
vida del ternero), de proteina (especialmente de inmunoglobulinas, con un rol
importante en la inmunidad pasiva del ternero), y de minerales (potasio, con efecto
laxante sobre el ternero). Posteriormente, la materia grasa disminuye durante los
primeros 2 meses de lactancia y tiende a aumentar nuevamente en forma gradual y
lenta conforme la lactancia progresa. Ademas de los cambios en el porcentaje de
materia grasa, se observa una variacion del tipo de acidos grasos que la componen, es
asi como hay un predominio de los acidos grasos de cadena corta e intermedia en la

primera mitad de la lactancia. (Chilliard, 2003)
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¢) Gestacion

Hacia el final de la gestacion se produce una caida notable de la produccion lechera.
La mayor parte del descenso tiene lugar durante el 7° mes de gestacion, que suele ser
el ultimo de la lactacion, con una reduccién en la produccion diaria de un
20% o més. El incremento de las necesidades fetales, y mas probablemente, un
mecanismo hormonal (elevacion de progesterona y estrogenos), esta en el origen de

este descenso. (Rojas, 1986)
d) Estado de desarrollo y reservas corporales

Existe una relacion general positiva entre el peso corporal de las vacas y el nivel de
produccion lechera, ya que las vacas de mayor tamafio poseen mas tejido secretor en
las ubres y aparatos digestivos mas amplios. Asi mismo las vacas deben hallarse
en un buen estado de carnes (condicion corporal) en el momento del parto para que la
grasa corporal se pueda movilizar al inicio de la lactaciéon (momento de posible

déficit energético). (Manterola, 2008)

Las vacas que pertenecen a hatos con buenos sistemas de alimentacion
maduran generalmente con mayor rapidez, estas vacas alcanzan su mdaxima
produccion a edad mas temprana, a comparacion de aquellas que han estado en un

sistemas pobre de alimentacion. (Avila, 1998)
1.4.4.2. Factores Extrinsecos
a) Factores nutricionales y de manejo alimentario

El estado de madurez del forraje es un factor importante en el momento de reunir un
nivel adecuado de fibra en la dieta, ya sea, para mantener o incrementar el contenido

de grasa lactea. (Hernandez, 2003)
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La fuente de carbohidratos dietarios, es otro factor a considerar, dado que pueden
influir sobre la fermentacion en el rumen y consecuentemente sobre el porcentaje de
grasa lactea. Por ejemplo la menor o mas lenta degradacién ruminal del maiz en el
rumen en comparacion con la cebada podria resultar en la produccion de leche con un
mayor contenido de grasa. En ese sentido, hoy dia se manejan una serie de
tratamientos orientados a modificar y mejorar el comportamiento degradativo en el

rumen y obtener mayor produccién y mejor composicion de la leche. (Ponce, 2009)

Todos los factores que influyen sobre la fermentacion ruminal y el crecimiento
microbiano afectan el contenido de proteina de la leche. Un insuficiente aporte de
proteina dietaria reduce la produccion de proteina lactea, pero este efecto puede ser
minimizado con la incorporacién a la dieta de alimentos con proteina de baja
degradabilidad ruminal. También, bajo ciertas circunstancias productivas y de manejo
alimentario, es posible usar la suplementacion de aminoacidos protegidos, para

mejorar el contenido de proteina de la leche. (Martinez, 2007)

La energia de la dieta es el factor nutricional de mayor importancia que afecta la
produccién y porcentaje de proteina de la leche; ya sea en cantidad, densidad
energética o fuente de energia. Un incremento de la energia en la dieta produce un
aumento de la produccion de leche y del porcentaje de proteina. Fuentes de energia
que deriven en un incremento del acido propidnico conducen a un mayor contenido

de proteina en la leche. (Hernandez, 2003)
b) Ordeiio

La cantidad de leche producida por una vaca se afecta por el intervalo entre ordefios
de manera tal que cuando se realiza con un intervalo de 12 horas, obtendremos la
maxima produccion, en tanto que si el intervalo es entre 10 y 14 horas habra

una ligera pérdida que sera del 2% al 4%. (Pérez, 1995)
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Si el ordefio ser realiza una sola vez al dia en vacas de primera lactacion, la
produccién obtenida se reducira en un 50% y en vacas de segunda lactacién en un
40%. El ordeiiar tres veces al dia, incrementa la produccion en un 20% a 25%y si se
realizara un cuarto ordefio el incremento seria de 5% a 10% mayor que el

obtenido con tres ordefios diarios. (Smith, 1982)
¢) Factores asociados a la condicion sanitaria

La mastitis generalmente produce una disminucion del porcentaje de materia grasa,
aun cuando ésta disminuye menos de lo que disminuye la proteina y la lactosa. La
inflamacion de la glandula mamaria provoca un cambio en la composicion de la
grasa: se observa un aumento de los 4cidos grasos de cadenas cortas y libres, y una

disminucion de los acidos grasos de cadena larga y fosfolipidos. (Chilliard, 2003)

El efecto sobre el porcentaje de proteina total es pequefio, sin embargo, las mastitis
alteran drasticamente la composicion de la proteina, disminuyendo las fracciones de:
caseina, betalactoglobulina y alfalactoalbimina y aumentado las proteinas séricas

(Ponce, 2009).
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CAPITULC II

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en las comunidades de Chanquil y

Vizcachayocc, del Distrito Los Morochucos, Provincia Cangallo, Departamento

Ayacucho a 3600 msnm. El clima del ambito de trabajo, se caracteriza por presentar

dos épocas bien marcadas: una de lluvias que se presentan entre los meses de octubre

a marzo y la época de estiaje o seca que se presenta de abril a septiembre.

Foto N° 2.1.
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Comunidad de Chanquil — Distrito Los Morochucos a 3600 msnm
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La precipitacion media anual fluctia entre los 600 y 1200 mm. La temperatura de la
zona es variada teniéndose como promedio anual 15 °C, con una temperatura minima
de -6.1 °C que se presenta en el mes de julio, debido a la presencia de heladas, y una
temperatura maxima de 24.2 °C, que se presenta con mayor frecuencia en el mes de

octubre.

El suelo tiene una topografia plana, presentando ligeras ondulaciones, con pendientes
no pronunciadas, siendo la estructura de estos suelos franco arcilloso y franco arcillo

limoso, con coloraciones que van desde el claro al negro oscuro.
2.2 DURACION

La fase de campo del presente trabajo de investigacion se llevo a cabo durante los

meses de Julio a Noviembre del 201 1.
2.3 MATERIALES
2.3.1. De los Animales

Se emplearon 24 vacas lactantes de la raza Brown Swiss, del 3* al 5% nimero de
lactacion, ya que la produccién lactea aumenta con el numero de lactacion,
alcanzando su méaximo hacia el 3 al 5% parto de un 92% a 100%; con el propésito de
tener en evaluacion animales homogéneas segun la produccién lechera en la fase de

lactacion (segundo tercio) y peso corporal.

El empleo de vacas lactantes para evaluar el ensilado de avena reviste especial interés
porque aquellas son mas exigentes que los animales en crecimiento respecto a sus
requerimientos nutricionales, y mas sensibles a los cambios ocurridos en la calidad de
la dieta; asi como también, la produccion de leche refleja cualquier variacion en el
valor nutritivo de la dieta con mayor precision que los cambios de peso corporal.

Ademas cabe mencionar, que el desarrollo de los sistemas de produccion de leche
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basados en forrajes, abre una via mas promisoria hacia la produccion econémica de la

leche.
2.3.2. Instalaciones

Respecto a las instalaciones se consideraron los cobertizos de los productores de cada
comunidad donde se realizé el estudio. Estas, estuvieron adaptadas con sus
respectivos comederos y bebederos estandar para ganado vacuno, dreas de descanso,

boxer risticos y demas areas funcionales, de acuerdo a la realidad de la zona.

Foto N° 2.2. Cobertizos con comederos y bebederos — Comunidad Vizcachayocc

2.3.3. Implementos para ordeiio

Para el control de la produccion lactea se utiliz6 baldes con medida de 20Lts., y
jarras de 4Lts., de uso cotidiano por los ganaderos en la zona; bajo un procedimiento

de ordefio manual, basado en el empleo de las buenas practicas de ordefio.

2.3.4. Balanza

El empleo de equipos en los trabajos de investigacion son de gran utilidad, ya que nos
ayudan a tener mayor precision con respecto a la cantidad de alimento a proporcionar

al animal; por ello, para el pesado diario del ensilado de avena se dispuso de balanzas
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romanas de 50Kg., de capacidad; de igual forma para el pesado del heno de avena y
pasto asociado, respectivamente, el cual permitié tener un mayor control del alimento

consumido por la vaca.
2.3.5. Cinta bovinométrica

Para llevar el control mensual de la variacion del peso corporal de las vacas lactantes

durante la etapa experimental, se hizo uso de una cinta bovinométrica.

2.3.6. Materiales de escritorio

Para la toma de los datos de campo, se hizo usé de registros productivos, cuaderno de

campo, lapiceros, cdmara fotografica, entre otros materiales.
2.4. VARIABLES EVALUADAS
2.4.1. Produccion de Leche Diaria (Lts/Dia)

En condiciones experimentales, la productividad animal es una funcién directa del
consumo de nutrientes digestibles aceptables para el animal y de valor nutricional
satisfactorio; se estimo la produccién diaria de leche, haciendo uso de jarras
medidoras de 4Lts. de capacidad y registros de produccion lactea para cada vaca en

produccion.

Foto N° 2.3. Ordefio manual - Comunidad Vizcachayocc
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2.4.2. Peso corporal (Kg /mes)

Se estim6 la variacion mensual del peso vivo de las vacas mediante la cinta
bovinométrica durante la etapa experimental, el cual establece la relacion del
perimetro toracico y el peso corporal estimado, por la influencia del consumo del

ensilado de avena.
2.4.3. Niveles de solidos de la leche (%)

Se determind mediante el anélisis bromatoldgico, utilizando procedimientos estandar
de evaluacion a nivel del Laboratorio de Nutricién y Bromatologia de la Facultad de
Ciencias Biolédgicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. Los

resultados de laboratorio fueron expresados en porcentaje (%).
2.5. TRATAMIENTOS

Los tratamientos evaluados en el presente estudio han consistido en el uso y

comparacion de dos sistemas de alimentacion:

» T-1=SISTEMA DE ALIMENTACION TESTIGO: Alimentacién tradicional
basado en el uso de heno de avena (5 Kg/ vaca /dia), pastoreo racional en
potrero de pasto asociado (consumo aproximado de 22 Kg/vaca/dia), sin uso

de ensilado.
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Foto N° 2.4. Sistema de alimentacion Testigo (sin consumo de ensilado de avena)
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El pasto asociado, segun referencias de Pérez, (2010); de la zona en estudio, muestra
una composicion entre 60 a 65% de gramineas (Lolium perenne, Lolium multiflorum
y Dactylis glomerata) y entre un 40 a 35 % de leguminosas (Trifolium repens y
Trifolium pratense) respectivamente, con una eficiencia de utilizacion del pasto al
pastorear de 70% ya que el 30% restante queda en el campo como pasto pisoteado o
residual; cabe mencionar, que ademas en la época de estiaje nos encontramos con
ciertas dificultades por la fertilidad del suelo, con una baja densidad y el retardado

crecimiento de los pastos por falta de agua durante la sequia.

» T-2= SISTEMA DE ALIMENTACION PROPUESTA: Alimentacién de tipo
restringida que considera exclusivamente el uso de heno de avena

(5Kg/animal/dia), ensilado de avena (20Kg /animal/dia) y pastoreo racional

(consumo de Skg de pasto asociado aproximadamente).

Foto N° 2.5. Sistema de alimentacion Propuesta (con consumo de ensilado de avena)

Las vacas lecheras necesitan satisfacer sus requerimientos alimenticios para elevar
sus rendimientos y ademas satisfacer sus necesidades de reproduccidn, crecimiento y
mantenimiento. Por lo tanto, es conveniente que los mencionados requerimientos
sean cubiertos en forma adecuada y en el momento oportuno; en la vaca lechera hay
que aprovechar al maximo la gran capacidad de su sistema digestivo para consumir

cantidades altas de forraje y alimentos fibrosos, y poder convertirlos en productos
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alimenticios para el hombre; sin embargo, hay que tener presente que una mejor dieta

no puede corregir practicas pobres de manejo y crianza.

CUADRON°2.1

DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS T-I yT-II

Comunidad T-1 T-11 Total
Vizcachayocc 6 vacas 6 vacas 12 vacas
Chanquil 6 vacas 6 vacas 12 Vacas
Total 12 vacas 12 vacas 24 Vacas

Tal como se muestra en el cuadro N° 2.1, a nivel de cada tratamiento se asigné 12
animales haciendo un total de 24 vacas, distribuidas de manera aleatoria. Los
animales distribuidos a nivel de cada tratamiento procedieron de 02 comunidades

Vizcachayocc y Chanquil, respectivamente.

2.6 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

2.6.1 Para evaluar el efecto del uso de ensilado de avena sobre el nivel de

produccién y sélidos totales de la leche de las vacas lactantes

El ensilado fue elaborado por cada propietario de acuerdo a las necesidades del hato
lechero tomando en cuenta el nimero de animales, cantidad y tiempo de consumo en
Kg/vaca/dia. De acuerdo al requerimiento de materia seca para vacas en lactacion
media, se ha considerado un 2.8% de MS. con un peso promedio de 447kg de PV.,
encontrandose un requerimiento promedio de 12% de MS/vaca/dia, para una
produccidn de leche promedio entre 8.5 a 9.5 Lts /vaca/dia, para nuestro medio segin

reportes de SOLID OPD.



Después de efectuado el ordefio, se ha proporcionado a las vacas en estudio 20kg de
ensilado de avena/vaca/dia segun el planteo de alimentacién con ensilado de avena
(T-II), durante dos meses consecutivos, comprendidos entre los meses de Septiembre
y Octubre del 2011, con la finalidad de medir ast, la variacion en la produccion lactea

influenciada por el consumo de ensilado de avena forrajera.

Para la evaluacion del rendimiento y la persistencia de la produccion lactea en el
transcurso del experimento para vacas lactantes sin consumo de ensilado de avena
(T-I) y para vacas lactantes que consumieron ensilado de avena (T-II), se realizaron
mediciones control durante 05 meses, de Julio a Agosto antes de consumir ensilado
de avena; de Septiembre y Octubre al consumir ensilado de avena y en el mes de

Noviembre sin consumir ensilado de avena.

Finalmente, se obtuvieron promedios semanales con un subtotal de 22 semanas en 05
meses de produccion. Con los promedios obtenidos se evalué la influencia del

consumo de ensilado de avena en la produccion de leche de vacas en lactacion.

Durante la ejecucion del presente trabajo, en paralelo se realizaron 02 andlisis
bromatoldgicos a la leche de las vacas evaluadas; el primero, previo al consumo de
ensilado de avena y el segundo, a los 30 dias de consumo pleno de ensilado de avena.
Las muestras fueron tomadas previas al ordefio en envases de vidrio esterilizados de
500 ml de capacidad, transportadas en cajas aislantes de calor hacia el Laboratorio de
Nutricién y Bromatologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, para su correspondiente andlisis y el

procesamiento de los resultados.
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2.6.2 Para evaluar el efecto del uso de ensilado de avena sobre el peso corporal

de las vacas lactantes

Los cambios de peso en el tiempo son un reflejo de la calidad y cantidad de alimento
ingerido y representa un buen indice del peso de la canal. La operacion de pesaje para
determinar la ganancia de peso de la vaca lactante se realizo a los 30 dias de cada mes
a primeras horas de la mafiana, siguiendo siempre la misma secuencia de los
tratamientos, pues esta frecuencia permiti6 llevar un buen control del estado general
de la vaca; para el cual se hizo uso de una cinta bovinométrica, con la finalidad de
determinar el peso de cada vaca durante el tiempo del experimento. Con los pesos

obtenidos se evalu6 el incremento de peso al mes, debido al consumo del ensilaje.

2.6.3 Para determinar el mérito economico del uso de ensilado de avena en la

alimentacion de vacas lactantes

Para evaluar el mérito econémico de la incorporacion del ensilado de avena como
parte de la alimentacion de vacas lactantes en beneficio de un mayor rendimiento
productivo, se tuvo en cuenta tanto los costos de produccidn de leche; asi como, los
ingresos obtenidos considerando el precio de venta asignado a la leche producida en
la zona y de los animales en base a la variacion de sus respectivos pesos vivos. Los
costos fueron estimados teniendo en cuenta la cantidad de alimento consumido
dentro del periodo de evaluacion de 05 meses, considerando el respectivo costo

unitario, ademas de la cantidad de animales dentro de cada grupo.

El mérito econémico estuvo representado por los niveles de utilidad y rentabilidad
registradas dentro de cada grupo comparativo, los cuales fueron calculados a través

de la siguiente expresion:

Utilidad = Ingresos - Costos

indice de Rentabilidad (%) = Utilidad/Costos
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Dénde:

Costos = Precio del alimento (Kg) x Cantidad de alimento consumido (Kg)
x N de animales (Incluye mermas)

Ingresos = (Precio de venta de la leche x litros producidos al dia +

Incremento de carcasa) x N™ de vacas

El presente estudio se centra en el mérito conseguido por el sistema de alimentacién
basado en el uso del ensilado de avena; por tanto, ésta es la variable que es
cuantificada en términos econdmicos, relacionando el costo de alimentacién y el
ingreso de venta de la leche producida; mientras que los otros costos que incurren en
la produccion de leche no fueron alterados por lo que se estima que en ambos
sistemas de alimentacién son equivalentes permaneciendo como una constante; sin

embargo, para conocimiento de dichos costos de produccion se adjunta en el anexo.

2.7. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de produccion de leche (Lts), nivel de sélidos totales de la leche (%) y peso
corporal (Kg), fueron analizados mediante el Disefio de Bloques Completos al Azar,
de la produccion de leche (Lts) x el consumo de ensilado de avena en Kg/vaca/dia,
donde los tratamientos fueron los 02 sistemas de alimentacion empleados y los
bloques las 02 comunidades donde se realiz6 la fase de campo (Vizcachayocc y

Chanquil).

El modelo aditivo lineal utilizado fue el siguiente:

Yijk=u + Ti + Bj + eijk
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Donde:

Yijk = Valor observado en la k-esima vaca del j-esimo bloque
e i-esimo tratamiento.
u = Media general
T = Efecto del i-esimo tratamiento
B = Efecto del j-esimo bloque

eijk = Efecto del error aleatorio asociado a cada observacion

En otros términos representa las discrepancias al azar de una unidad experimental con
respecto al promedio de la poblacion de la que pertenece el tratamiento. Para
determinar el efecto de los 02 sistemas de alimentacién empleado sobre la produccion
de leche acumulada teniendo en cuenta el periodo de evaluacion, se utilizé la técnica

de regresion lineal simple.
Y=a+bX
Dénde:

Produccion de leche acumulada

Y

i

Intercepto

Coeficiente de regresion entre el periodo de evaluacion (semanas)

o
|

y la produccién de leche acumulada (Kg)

X.QY)
spayy X

SC) T g CX

n

b=p=
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del experimento se presentan en cuadros y graficos donde se muestra
el comportamiento de los pardmetros productivos, tratando de encontrar las relaciones
y diferencias, causa y efecto de cada uno de los tratamientos. Para los cuales los

resultados estan ordenados de la siguiente manera.
3.1. Efectos sobre la Produccion y Sélidos Totales de la Leche

En el cuadro N° 3.1, se presentan los promedios generales y desviacion estandar de la
produccidén y solidos totales de la leche, registrada a nivel de los dos sistemas de
alimentacion evaluados en el presente estudio. En general, se muestra que existe
diferencia estadistica significativa (P>0.05) para la produccion de leche de vacas del
T-II con un incremento de 2.3 Lts., frente a vacas del T-I; pero no, para los sdlidos

totales donde no hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05).



49

Cuadro N° 3.1

Promedio de Produccion de Leche y S6lidos Totales segin Sistema de

Alimentacion Evaluado

T-I (Testigo) T-II (Ensilado)
Parametro
Promedio +D.S Promedio +D.S
Promedio de leche (Lts/dia) 6.04a +1.01 8.30b=+1.86
Soélidos Totales de la leche (%) 13.66 a+ 0.29 14.06 a+ 0.17
Proteina (%) 3.75 a+ 0.09 3.85 a+ 0.06
Grasa (%) 3.77 a+ 0.19 4.01 a+ 0.17

Nota: Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencias estadisticas significativas  (P>0.05)
3.1.1. Produccion de leche

En el grafico N° 3.1, referido al promedio de la produccion de leche (Lts.), segun el
sistema de alimentacion, se muestra que existe diferencia estadistica significativa
(P>0.05), del Tratamiento de alimentacion con ensilado de avena (T-II) con respecto

al Testigo de alimentacidn sin ensilado de avena (T-I).
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Grifico N° 3.1 Comparativo de la Produccion Lactea segiin Sistema de
Alimentacion Evaluado
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De los resultados observados, en la alimentacion con ensilado de avena (T-II) se
muestra cierta superioridad numérica de 8.30 Lts., comparado con el testigo,
alimentacion sin ensilado de avena (T-I) con 6.04 Lts.; debido a que el ensilado de
avena al ser una fuente de fibra induce a una gran actividad de la rumia generando
mds del 60% de la energia (dcidos grasos volatiles (AGV), que el animal utilizara
para su mantenimiento y produccion lactea, y entre el 60% al 80% de la proteina
necesaria para el crecimiento y produccion, la cual es sintetizada en el rumen por los
microorganismos, produciendo un pH ruminal elevado, y alta produccion de saliva,
promoviendo el crecimiento de bacterias celulociticas y una fermentacion acética y
este en leche; provee ademas una mayor cantidad de aminoacidos para la sintesis de
proteina en la leche y aumenta los niveles de glucosa en la sangre, estimulando la
liberacion de insulina (pancreas), hormona que tiene propiedades lipogénicas, que

regula la movilizacion de grasa corporal.

Similar resultado se obtuvo en Cajamarca en los estudios realizados por Anduaga
(1983), con vacas lecheras divididas en 2 lotes; el primero, fue alimentado
tnicamente en base a pastoreo en praderas cultivadas y el segundo, incluia pastoreo
mas un suplemento con silaje de avena forrajera, en la que los resultados obtenidos en
la produccion de leche con la suplementacion de energia con silaje de avena en vacas
lecheras al pastoreo, evidenciaron la superioridad del tratamiento experimental (S;)
con 9.06 Lts/vaca/dia, frente al tratamiento testigo (So) de 8.57 Lts/vaca/dia; donde, el
primero muestra mayor persistencia en la produccion de leche que el segundo, debido
principalmente a un mayor aporte de nutrientes por parte.del silaje, la misma que
muestra una seguridad estadistica altamente significativa, en la produccion de leche

de vacas.

Por otro lado Zambrano (2009), menciona que con el uso de raciones conteniendo
ensilado de avena - vicia y un suplemento de concentrado se puede producir leche
con promedios de 17,06 litros /vaca/dia en vacas de la raza Holstein y 13,98
litros/vaca/dia en vacas de raza Brown Swiss en el Valle del Mantaro en crianzas

intensivas, a lograr promedios de 17,54 y 14,44 litros /vaca/dia, respectivamente. Es
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factible tener una crianza intensiva de vacunos lecheros con un sistema de
alimentacion a base de ensilado de avena - vicia en zonas de secano bajo una racién a
bajo costo en el Valle del Mantaro. Asi mismo, Dominguez (1999), menciona que el
uso de la asociacion de avena con vicia en la alimentacion de vacas lecheras permite

alcanzar niveles productivos aceptables.
3.1.2. Solidos Totales de la leche (%)

En el grafico N° 3.2 con respecto a los solidos totales de la leche (%), segin el
sistema de alimentacion, se muestra que no existe diferencia estadistica significativa
(P<0.05) entre el tratamiento de alimentacion con ensilado de avena (T-II) en relacion

al testigo de alimentacion sin ensilado de avena (T-I).
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Grifico N° 3.2 Comparativo de Sélidos Totales de Ia Leche Segin Sistema de
Alimentacion Evaluado

3.1.2.1. Solidos Totales

Al evaluar el contenido de solidos totales de la leche, los porcentajes obtenidos
fueron de 13.66 y 14.06 %, para los animales que pertenecen a los tratamientos de
alimentacion sin ensilado de avena (T-I), testigo y de alimentacion con ensilado de
avena (T-II) respectivamente, y al ANVA (Anexo 6.8), no muestra diferencia

estadistica entre ambos tratamientos (P<0.05). Los valores de las mediciones del
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porcentaje de solidos totales de la leche de las vacas evaluadas en el transcurso del

trabajo de investigacion se muestran en los cuadros del anexo 6.4 y 6.5.

Este resultado, indica que la dieta en base de ensilado de avena no influye
considerablemente en el contenido de sélidos totales de la leche, pese a haberse
encontrado un 0.4 % mas de sdlidos totales en aquellos animales que consumieron el

ensilado de avena.
3.1.2.2. Proteina

Al evaluar el contenido de proteina en la leche, los porcentajes obtenidos fueron de
3.75% y 3.85% de proteina, para las vacas en los tratamientos de alimentacion sin
ensilado de avena (T-I), testigo y de alimentacion con ensilado de avena (T-II)
respectivamente (Grafico N° 3.2); y al ANVA (Anexo 6.9); no muestra diferencia
estadistica entre ambos tratamientos (P<0.05). Los valores de las mediciones del
porcentaje de proteina en la leche, en el transcurso de la fase experimental se

muestran en los cuadros del anexo 6.4y 6.5.

El resultado, indica que la dieta basada en el uso de ensilado de avena no influye
significativamente en el contenido de proteina de la leche, pese a encontrase un 0.1 %
mas de proteina en la leche de aquellos animales que consumieron el ensilado de
avena. Sin embargo, cabe sefialar que el curso de la lactancia no solo afecta la

produccion de leche, sino también la composicion de la leche.

Resultados similares al registrado en el presente estudio fueron publicados por
Sheperd y Kung (1996a), refieren que el uso de ensilado elaborado con cierto tipo de
aditivo, no tienen ningun efecto sobre la composiciéon quimica de la leche; pues esta
mantuvo un 2.9 % de proteina, sin tener en cuenta el tratamiento. Sin embargo, estos
resultados divergen de lo encontrado por Owen y Moran (1999), quienes usando
ensilado elaborado con cierto tipo de aditivo encontraron una mejora en el porcentaje

de proteina y lactosa de la leche.



53

3.1.2.3. Grasa

Al evaluar el contenido de grasa en la leche, los porcentajes obtenidos fueron de 3.77
y 4.01% de grasa, para las vacas en los tratamientos de alimentacion sin ensilado de
avena (T-I), testigo y de alimentacion con ensilado de avena (T-II) respectivamente
(Grafico N°3.2); y al ANVA (Anexo 6.10), no muestra diferencia estadistica
significativa entre ambos tratamientos (P<0,05), Los valores de las mediciones del
porcenyaje de grasa en la leche de las vacas evaluadas en el transcurso de la fase

experimental se muestran en los cuadros del anexo 6.4 y 6.5.

Este resultado, indica que la dieta no influyé en el contenido de grasa de la leche, sin
embargo numéricamente se encontré un 0.024 % mas de grasa en la leche, en

aquellos animales que fueron alimentados con ensilado de avena (T-II).

Estos resultados son compartidos con Owen y Moran (1999) quienes reportaron un
nivel de grasa similar en vacas alimentadas con ensilado, y usando como aditivo un
inoculante. Sin embargo, la cantidad de solidos en la leche del grupo de vacas
sometidas al régimen alimenticio basado en el uso de ensilado de avena mejord
significativamente (P<0.05), registrando ademas una ligera tendencia de producir una
mayor grasa de tipo butirosa. Sin embargo, este resultado difiere a lo reportado por
Sheperd y Kung (1996), puesto que dichos autores no encontraron efecto significativo
sobre la composicion de la leche cuando usaron ensilado elaborado con un aditivo
denominado Cornzyme, pues la leche mantuvo un 3.4 % de grasa, sin tener en cuenta

el tratamiento.

3.2. Efectos sobre el peso corporal

El Cuadro N° 3.2, muestra los promedios generales y la desviacion estandar del peso
corporal de las vacas lactantes que fueron sometidas a los tratamientos de
alimentacion sin ensilado de avena (T-I), testigo y de alimentacion con ensilado de

avena (T-II), evaluados en el presente estudio.
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Promedios de Peso Corporal de Vacas Lactantes Segiin Sistema de Alimentacién

Evaluado

T-I (Testigo)

T-1I (Ensilado)

Parametro - -
Promedio +D.S Promedio +D.S
Variacion del Peso Corporal (Kg.) -14.75 a+50.82 +10.56 a+ 25.89
Nota: Letras iguales en sentido horizontal indican que no existen diferencias estadisticas significativas

(P<0.05)
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Grifico N° 3. 3 Evolucion del Peso Corporal de Vacas Lactantes Segiin

Sistema de Alimentacion Evaluado

El resultado que se observa en el cuadro N° 3.2, indica que la suplementacion en la
alimentacion con ensilado de avena (T-II) favorece la ganancia de peso vivo en las
vacas en promedio de +10.56 Kg/vaca durante el tiempo que duro el experimento, el
cual resulté en beneficio del animal, existiendo una relacion general positiva entre el
peso corporal de las vacas y el nivel de produccion lechera para el (T-II). Cabe

indicar que las vacas alimentadas sin ensilado de avena (T-I), testigo, redujeron su
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peso en un promedio de -14.75 Kg/vaca durante el tiempo del experimento; ello se
debe principalmente a que cedian energia a costa de sus reservas corporales, en
detrimento del peso corporal, encontrandose finalmente en deficientes condiciones
corporales debido a que la alimentacion solamente con heno y pastoreo era

insuficiente, en relacion a sus requerimientos nutricionales.

El crecimiento de la pastura asociada es limitado debido a las condiciones bajas de
temperatura, escasa humedad del suelo, escasa masa vegetal, area foliar y la
intercepcion de la luz, factores asociados positivamente con el crecimiento de la
planta que generalmente se ven disminuidos en la época de estiaje; resultando en un
crecimiento limitado y maduro del pasto, disminuyendo la calidad nutritiva y siendo
una fuente pobre en calidad y/o cantidad de proteina que produce la desaparicion de
celos en la vaca y una baja en la produccion lactea. La literatura recomienda que para
maximizar el rendimiento de las vacas en sus diferentes estados fisioldgicos se debe
mantener niveles de forraje disponible arriba de 1000 Kg de MS/ha y menos de 2500
Kg de MS/ha. El nivel de forraje disponible determina si el nivel de ingestién
deseado para un nivel determinado de asignacion de pasto puede ser alcanzado con
exactitud. Esto debido a que el potencial de seleccion de una dieta de calidad depende

en gran medida del forraje disponible. (Flores, 1991)

Estos resultados se relacionan con lo expresado por Reid, (1982), quien indica que la
insuficiente suplementacion en vacas lecheras durante épocas tempranas de lactacion

se traducen en pérdidas de peso corporal.

Asi mismo, hay coincidencia con lo obtenido por Anduaga (1983), quien observa que
las vacas lecheras criadas al pastoreo y con suplementacion de energia en base a
ensilaje de avena, finalizaron con una ganancia de peso de 26.635 kg/vaca,
mientras que las vacas del lote testigo disminuyeron de peso en promedio en las
primeras semanas de la etapa experimental y recuperandolo al final del experimento,

en que obtuvieron una ganancia de peso de 12.313 kg/vaca.
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Segin investigaciones del INIA-Quilmapu-Chile (2003), donde se evalué el aumento
de peso de vacas alimentadas con ensilado de avena- vicia alcanzando consumos
similares en las raciones que consideraban ensilado de maiz, y 50% de silo de maiz
con 50% silo avena-vicia (6,8 vs. 6,6 kg. MS/vaca/dia), se obtuvo ganancias diarias
de peso de 1,0 y 0,89 kg. PV/vaca/dia, respectivamente. Estos aumentos de peso son
relativamente inferiores, pero en términos de costos de alimentaciéon pueden ser

trascendentales.
3.3. Mecérito Econémico

En el Cuadro N° 3.3, se presenta el resultado econdémico estimado a nivel de los dos
sistemas de alimentacion evaluados en el presente estudio para un periodo de 05
meses. Por lo tanto, se puede observar que en el caso de vacas alimentadas sin
ensilado de avena (T-I) testigo, se obtuvo una utilidad de S/. 6,299 y en vacas

alimentadas con ensilado de avena (T-II) se obtuvo una utilidad de S/. 8,454.

Cuadro N° 3.3

Resultado Econémico Segiin Sistema de Alimentacion Empleado

Rubro T-I (Testigo) T-1I (Emnsilado)
Costos (S/.) 3,776 7,056
Ingresos (S/.) 10,076 15,510
Utilidad (S/.) 6,299 8,454
Eficiencia (%) 167 120
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O T-l (Testigo) O T-It (Ensilado)

15,510
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Grifico N° 3.4 Respuesta econémica de los diferentes sistemas de alimentacion

utilizados

Por otro lado, en el grafico N° 3.4 se presenta la respuesta econdmica de los
diferentes sistemas de alimentacion utilizados. Se observa que las utilidades en
relacion con el costo de produccion no evidencian diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05), pero si numéricas entre los tratamientos en donde se observa
que se obtuvo mayores utilidades para el tratamiento (T-1I) en S/. 8,454 a un costo de
produccion de S/. 7,056 a comparacion de (T-I) con una utilidad de S/. 6.299 a un
costo de produccién de S/.3, 776.
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Grafico N° 3.5 Comparativo del Nivel de Eficiencia Estimada Segun Sistema de

Alimentacion Evaluado

En el grafico N° 3.5 se presenta la respuesta economica de los diferentes sistemas de
alimentacion utilizados en relacion a la eficiencia. Se muestra que el costo de
produccion en relacion a la eficiencia, evidencia diferencia estadisticamente
significativa (P>0.05), donde el tratamiento (T-1I) evidencia una eficiencia de 120% a
diferencia del tratamiento (T-I) con 167 %. Existiendo una diferencia numérica entre

los tratamientos en relacion a la eficiencia.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Mediante la alimentacion con adicién de ensilado de avena forrajera, con
un nivel de uso de 50% aproximadamente en la dieta diaria de vacas en
produccion de leche, se obtuvo un incremento significativo en la
produccion de leche sin alterar su composicion ademdas de mejorar la

condicion corporal del vacuno.

El contenido de solidos totales de Ia leche, no se vio afectado por el uso

de ensilado de avena en la dieta de las vacas lecheras.

El sistema de alimentacion basado en el uso de ensilado de avena (T- IT)
contribuye a un nivel mayor de utilidad con S/. 8,454 respecto al sistema
de alimentacion tradicional sin consumo de ensilado de avena (T-I) con
S/. 6,299; lo cual resulta mejor en cuanto a términos de eficiencia

econdémica.
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4.2 RECOMENDACIONES

»  Se debe optimizar la oferta de avena forrajera existente durante la época
de lluvias, para alimentar a las vacas en lactacion, no solo en la época de
estiaje, sino planificar esta oferta para todo el afio, ya que se ha
encontrado que incrementa los niveles de produccion lactea, permitiendo
a la vaca recuperar el peso vivo durante la lactancia y garantizar de este

modo el desarrollo normal del ciclo reproductivo.

>»  Evaluar los recursos forrajeros disponibles de la zona, para efectuar una
adecuada planificacion forrajera y asi cubrir la demanda alimenticia
ganadera, con alimentos de buena calidad, con alto valor nutricional y a
un bajo costo, conociendo que la calidad y disponibilidad de forrajes
determina principalmente la produccion diaria de leche y la persistencia

de 1a lactacion.
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RESUMEN

Este trabajo fue realizado en el Distrito Los Morochucos, a 3600 m.s.n.m en las
comunidades de Chanquil y Vizcachayocc, en vacas de la raza Brown Swiss, con el
objetivo de evaluar el efecto de la alimentacion basada en la adicién de ensilado de
avena forrajera sobre el comportamiento productivo de vacas lactantes en la época de
estiaje, con el propésito de evaluar la respuesta animal en relacion a sus parametros
productivos (produccion y sélidos totales de la leche, condicion corporal) y el mérito
economico. Esta evaluacion se realizé en un total de 24 vacas en lactacion, sub-
divididas en 2 lotes de 12 vacas por tratamiento, a su vez con 06 vacas para cada
tratamiento/comunidad. Para ello se disefiaron dos sistemas de alimentacion
TRATAMIENTO (T-1) TESTIGO, considerando la alimentacion tradicional de la
zonay TRATAMIENTO (T-II) cuya alimentacién a base de Heno (5Kg en promedio)
+ Adicion de Ensilado (20Kg), + 5Kg. de pasto asociado perenne; para la cual, se les
ha brindado las mismas condiciones de manejo y ambiente; comparandose los
resultados mediante un Disefio Estadistico de Bloques Completos al Azar 2x2, donde
los tratamientos fueron los 02 sistemas de alimentacion empleados y los bloques las
02 comunidades donde se efectud la fase de campo. Realizada las evaluaciones se
muestra que el promedio de produccién de leche que se obtuvo en (T-I) fue de 6.04
Lts/dia a diferencia del (T-II) con 8.30 Lts/dia, observandose que existe diferencia
estadisticamente significativa (P>0.05) para la produccion de leche, pero no para los
niveles de los sélidos totales. En la evaluacién del incremento del peso corporal
promedio para (T-I) se obtuvo -14.75 Kg y en el (T-II) un incremento de +10.56 Kg,
en fase de campo. Con respecto al mérito econémico se obtuvo mayores utilidades
para el tratamiento (T-II) con S/. 8,454 a un costo de produccién de S/. 7,056 a
comparacion de (T-I) con una utilidad de S/. 6.299 a un costo de produccion de S/.
3,776. Sin embargo, con respecto a la eficiencia, para el tratamiento (T-II) se observa
un 120% a diferencia del tratamiento (T-I) con 167 %, sin embargo existe, una

diferencia numérica entre los tratamientos en relacion a la eficiencia.
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CAPITULO VI

ANEXO

ANEXO N° 6.1. ANALISIS PROXIMAL DEL ENSILADO DE AVENA,
ESTADO GRANO LECHOSO EN LAS COMUNIDADES
DE CHANQUIL Y VISCACHAYOCC, 2011

COD LUGAR %H | %MS | %Ce |%PT|%FN| %G
01E Chanquil 68 32 2.5 503 | 49.36 | 0.446
02E Chanquil 67 33 375 | 6.56 | 54.1 0.43
03E Chanquil 70 30 2.9 62 | 61.18 | 0.47
04E Chanquil 70 30 2.6 568 | 61.83 | 0.447
05 E | Vizcachayocc 68 32 33 5.03 | 58.23 | 0.446
06 E | Vizcachayocc 69 31 2.95 7.1 37.88 0.46

ANEXO N° 6.2. ANALISIS PROXIMAL DEL HENO DE AVENA EN LAS
COMUNIDADES DE CHANQUIL Y VIZCACHAYOCC,
2011

CODb LUGAR %H | %MS|%Ce |%PT| %FN | %G
01 H Chanquil 18.33 | 81.67 | 25 6.05 57.62 | 0.306

02H Chanquil 8 92 7.8 8.7 54.5 0.45
03 H Chanquil 4 96 85 6.4 4782 | 043
04 H Chanquil 10 90 4.42 6.3 54.67 | 047
05H Chanquil 7.5 925 | 2.12 7.5 64.12 | 045
06 H Chanquil 10 90 2.55 6.5 56.94 | 0.407
07H |Vizcachayocc| 18 82 2.56 | 542 63.42 0.44

08 H | Vizcachayocc 10 90 2.6 6.1 61.48 | 0.508
09 H {Vizcachayocc| 10.5 89.5 7.4 6.8 66.25 | 0.504
10 H | Vizcachayocc 7 93 2.2 7.3 46.24 | 0.443
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ANEXO N° 6.3. ANALISIS PROXIMAL DEL PASTO ASOCIADO EN LAS
COMUNIDADES DE CHANQUIL Y VIZCACHAYOCC,
2011

COD LUGAR %H | %MS |%Ce|%PT|%FN| %G
01 PA Chanquil 72.00 | 28.00 | 2.420 | 6.58 | 60.99 | 0.445
02 PA Chanquil 70.00 | 30.00 | 2250 5.68 | 68.45 | 0.450
03 PA | Vizcachayocc | 78.00 | 22.00 | 2.180 | 7.65 | 52.16 | 0.443
04 PA | Vizcachayocc | 74.00 | 26.00 | 2.600 | 5.28 | 60.36 | 0.443

ANEXO N° 64. CUADRO DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA
LECHE DE VACAS DEL T -1 EN LAS COMUNIDADES
DE CHANQUIL Y VIZCACHAYOCC, 2011

COoD LUGAR % H % S.T. % P.T. %G
01L Chanquil 86.27 13.73 3.77 3.96
02L Chanquil 86.49 13.51 3.81 3.85
03L |Vizcachayocc| 86.76 13.24 3.84 3.66
04 L Vizcachayocc 86.2 13.8 3.93 3.87
05L Vizcachayocc 86 14 3.89 35

ANEXO N° 6.5. CUADRO DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA
LECHE DE VACAS DEL T —H EN LAS COMUNIDADES
DE CHANQUIL Y VIZCACHAYOCC, 2011

COD LUGAR % H % S.T. % P.T. % G

01L Chanquil 85.59 14.31 3.74 4.18
02L Chanquil 86.03 13.97 3.75 3.93
03L Vizcachayocc| 86.13 13.87 3.61 3.96
04 L |Vizcachayocc| 85.98 14.02 3.82 4.2

05L Vizcachayocc| 85.88 14.12 3.85 3.8
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ANEXO N° 6.6. PROMEDIO DE LA PRODUCCION DE LECHE SEGUN

SISTEMA DE ALIMENTACION EVALUADO

COMUNIDAD T-1 T-II
6.27 7.4
6.57 7.65
CHANQUIL >4 i
6.58 8.9
6.67 11.98
8.04 9.38
5 6.81
4.32 6.63
VIZCACHAYOCC 67 548
6.29 8.5
5 8.54
5.59 8.2
PROMEDIO 6.04 8.3
D.S 1.01 1.86

ANEXO N° 6.7. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PROMEDIO DE LA
PRODUCCION DE LECHE EN COMUNIDADES DONDE
SE EVALUO LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION

F.V GL SC M Fcal |Pr>F (0.05)
Tratamiento 1 10.0829 10.082904 | 5.192351 432
Bloque 1 8.77905 8.779048
Bloque*tratamiento 21 40.7794 1.941876
Total 23 59.64136
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ANEXO N° 6.8 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NIVEL DE SOLIDOS
TOTALES EN COMUNIDADES DONDE SE EVALUO LOS
SISTEMAS DE ALIMENTACION

F.V GL SC CM Feal Pr>F (0.05)
Tratamiento 1 0.40401 0.40401 | 5.5229122 5.59
Bloque 1 0.00353 0.003527
Bloque*tratamiento 7 0.44727 0.063896
Total 9 0.85481

ANEXO N° 6.9. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NIVEL DE
PROTEINA EN COMUNIDADES DONDE SE EVALUO
LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION

F.V GL SC CM Fecal Pr>F (0.05)
Tratamiento 1 0.02209 0.02209 | 3.5861776 5.59
Bloque 1 0.00748 0.007482
Bloque*tratamiento 7 0.04312 0.00616
Total 9 0.07269

ANEXO N° 6.10. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NIVEL DE GRASA
EN COMUNIDADES DONDE SE EVALUO LOS
SISTEMAS DE ALIMENTACION

F.V GL SC CM Fcal | Pr>F (0.05)
Tratamiento 1 0.15129 0.15129 |5.2273685 5.59 |
Bloque 1 0.05281 0.052807
Bloque*tratamiento 7 0.20259 0.028942
Total 9 0.40669
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ANEXO N° 6.11. PROMEDIO DEL PESO CORPORAL DE VACAS DEL T-1
Y T-II EN COMUNIDADES DONDE SE EVALUO LOS
SISTEMAS DE ALIMENTACION

COMUNIDAD T-1 T-1I
400.0 413.7
414.0 473.3
510.0 478.5

CHANQUIL
373.7 418.0
518.0 523.0
422.3 456.0
497.7 499.0
482.7 470.5
451.5 434.5

VIZCACHAYOCC

458.7 460.0
467.3 486.0
359.0 369.0
PROMEDIO 446.2 456.8

ANEXO N° 6.12. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO CORPORAL

F.V GL SC CM Fcal | Pr>F (0.05)
Tratamiento 1 3842.2269 | 3842.2269 | 2.2610078 4.32
Bloque 1 101.40741 | 101.40741

Bloque*tratamiento 21 35686.194 | 1699.3426
Total 23 39629.829
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ANEXO N° 6.13. COSTO DE ALIMENTACION EN COMUNIDADES
DONDE SE EVALUO LOS SISTEMAS DE
ALIMENTACION
Tratamiento| Dias | Costo Alimento (kg) { Cantidad Animales Costo Total
T-1 150 2.10 12 3,776.4
T-1I 150 3.92 12 7,056
ANEXO N° 6.14. INGRESO DE LA PRODUCCION LACTEA EN
COMUNIDADES DONDE SE EVALUO LOS
SISTEMAS DE ALIMENTACION
Tratamiento| Dias Promedio Leche | Precio Cafltidad Ingreso
(Lts) (S/.) Animales (S/.)
T-1 150 6.04 1 12 10,076
T-11 150 8.3 1 12 15,510
ANEXO N° 6.15. INGRESO DE LA PRODUCCION LACTEA EN
COMUNIDADES DONDE SE EVALUO LOS
SISTEMAS DE ALIMENTACION
Tratamiento ga{ltidad Variacion Peso Precio | Ingreso
nimales Corporal (Kg) (S/.) (S/.)
T-1 12 -14.8 4.5 -797
T-1I 12 10.6 4.5 570
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ANEXO N°6.16. COSTO DE PRODUCCION DE ENSILAJE DE AVENA/Ha

UNIDAD
RUBROS DE | CANTIDAD U‘;‘:fggo TOTAL
MEDIDA
Insumos 1,671.60
Avena Forrajera ™ 24 66.05 1,585.20
Sal Kg 48 0.8 38.4
Suero Litros 240 0.2 48
Materiales 176
Plastico de 1.5 metros de r{letro 44 4 176
ancho lineal
Equipos y herramientas 310
Alquiler de carreta (traslado Viaje 5 20 100
pasto)
Alquiler de picadora de pasto HM 5 30 150
Alquiler de tractor
(compactado) HM 2 30 60
Mano de obra 625
Apertura de silo Jornal 8 25 200
Corte de avena Jornal 8 25 200
Traslado de avena Jornal 5 25 125
Llenado de silo Jornal 4 25 100
TOTAL 2,782.60
PRECIO POR TM §/. 115.94
PRECIO POR KG §/. 0.12

Fuente: SOLID — OPD
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ANEXO N°6.17. COSTO DE PRODUCCION DE PASTOS ASOCIADOS/Ha

COSTO COSTO
DESCRIPCCION UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO| TOTAL
Alquiler de maquinaria 625
Arado de disco para roturado HM 5 65 325
Rastra para desterronado HM 3 100 300
Insumos 1,651.00
Rye grass italiano tetraploide Kg 8 15 120
Rye grass ingles tetraploide Kg 8 15 120
Dactylis glomerata "Potomac” Kg 8 28 224
Trébol rojo "Rosado de Quifiequeli” Kg 6 28 168
Trébol blanco "Huia" Kg 2 30 60
Inoculante bolsa x 250 gr. Bolsa 1 11 11
Guano de Islas Sacos 16 58 928
Estiércol Sacos 100 - -
Semilla de cebada Kg 20 1 20
Mano de obra 1,275.00
Limpieza de terreno Jornal 3 25 75
Nivelacion y preparacion de Jornal 10 25 250
melgas/acequias
Distribucion de fertilizantes y estiércol Jornal 8 25 200
Inoculacion, boleo de semilla y tapado Jornal 6 25 150
Riegos Jornal 24 25 600
Depreciaciones 10
Depreciacion de terreno | Campafa | 1 | - 10
Otros 120
Cuota por agua | Tumo | 24 i 5 120
T(|)TAL ] | 3,681.00
COSTO DE MANTENIMIENTO POR ANO
Insumos 580
Estiércol Saco 100 - -
Guano de isla Saco 10 58 580
Mano de obra 900
Dls'.t’rlbucmn de guano de isla y Jornal 12 25 300
estiércol
Riego Jornal 24 25 600
Depreciaciones -
Depreciacion de terreno |  Afo | 1 ] - -
Otros 120
Cuota por agua | Tumo | 24 | 5 120
Total costos de instalacion (S/.) 8 1,600.00
TOTAL PRODUCCION DE PASTO ASOCIADO (TM/Campaiia) 344
COSTO DE PASTO ASOCIADO (S//TM) 33.96
PRECIO POR Kg S/. 0.034

Fuente: SOLID — OPD




