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INTRODUCCION

La rentabilidad para una explotacion lechera se basa principalmente en los ingresos generados por
la leche menos los costos de produccion, alimentacion y salud, por ende el propésito de
incrementar los niveles de produccion se encuentran acorde con la alimentacidn, de tal manera que
la alimentacién de los hatos lecheros del Ecuador se realiza por medio de pastos y forrajes
naturales, es por ello que en fincas de alta produccion se han visto en la imperiosa necesidad de
suministrar algun tipo de suplementacién, para lograr balancear los requerimientos nutricionales
de una vaca lechera, ya que en ocasiones los pastos y forrajes producidos no cumplen los

requerimientos que necesitan las vacas lecheras en las etapas de lactacion (Castillo et al., 2018, p.210).

La curva de lactancia representa la produccion de leche a lo largo del ciclo productivo, el cual
dura aproximadamente 305 dias. El pico de lactancia es definido como el nivel méas alto de
produccidn de leche que una vaca alcanza dentro de los primeros 90 dias de lactacion o en leche.
Existe una relacion positiva entre el pico y la subsecuente produccion de leche a lo largo de la
lactancia. Dicho de otra manera, a medida que los litros de leche al pico incrementan, también

incrementan los litros totales producidos por lactancia (Bretschneider et al., 2015, p.1).

La curva de lactacion describe la produccion de la leche desde el fin de la fase calostral hasta el
momento de secado. El ciclo productivo de una vaca se divide en tres tercios que comprenden los
305 dias de la lactancia, cada etapa tiene diferentes requerimientos, por lo cual se conoce que la
curva de lactacion normal de una vaca comienza antes con la produccién del calostro, luego
continua con un proceso de ascenso progresivo hasta alcanzar el pico de produccién alrededor de
los 45 y 65 dias de latencia, para luego declinar y estandarizarse hasta que una prefiez avanzada

causa una disminucion drastica (Fedegan, 2018, p.1).

Durante el primer tercio de lactacion, las demandas nutricionales de la vaca son mayores que la
capacidad fisica de cubrir dichas demandas, por lo cual en ocasiones se puede presentar un balance
energético negativo. La alimentacion de los hatos lecheros de la hacienda Pucate se realiza a base
de pasto, concentrado y ensilaje, y a mas de esto suministramos enzimas a base de celulosa,
proteasa, bacillus subtilis, lactobacillus acidophilus, sassharomyces cerevisei, los cuales ayudan
a obtendras beneficios positivos en la fisiologia ruminal. Estos beneficios se obtendrian,
principalmente, porque reduce las fluctuaciones de pH, mejora la produccién de acidos grasos
volatiles, incrementa la utilizacion del amonio, modifica la proporcion de protozoarios en el
rumen y reduce el contenido de oxigeno presente en el rumen, acciones que en conjunto mejoran

el ambiente ruminal, con la consecuente respuesta animal de un mayor consumo de materia seca,



mayor disponibilidad de energia e incremento en la produccion de leche, menor pérdida de peso
corporal, mantenimiento de la condicion corporal, y favoreciendo una pronta recuperacion del

balance energético negativo propio del inicio de la lactancia (Rivas et al., 2006, p.381).

OBJETIVOS

Objetivo General

» Evaluar los diferentes niveles de enzimas de 25 y 50 gramos vs el testigo en la suplementacion
de la racion alimenticia de vacas Holstein mestizas del primer tercio de lactancia para

identificar el mejor rendimiento en la produccion de leche.

Objetivos Especificos

> Determinar el mejor nivel de suplementacion de la enzima que presente mejor rendimiento
en la produccién de leche.

» Conocer la composicion de leche (grasa, proteina, sélidos totales, densidad, solidos no
grasos).

» Analizar la relacion beneficio-costo de la utilizacion de diferentes niveles de enzima en vacas

del primer tercio de lactancia.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Importancia de la produccién lechera

La produccion de leche es una actividad que proporciona ingresos adicionales al productor, mejora
su alimentacion, permite el empleo de mano de obra familiar y en casos de que la produccion sea
a gran escala el uso eficiente de mano de obra contratada al igual que tecnologia serd mayor. Los
bovinos son capaces de producir leche en gran cantidad, el objetivo de la produccién lechera es
producir la mayor cantidad de litros de leche de buena calidad por hectarea al menor costo posible,
la produccion de leche tiene un enorme potencial. Existen grandes extensiones de tierras donde es
factible la explotacion ganadera, muchos subproductos agricolas pueden ser aprovechados con
éxito por el ganado. La produccion lechera es de gran importancia debido a que la leche tiene un

alto valor nutritivo para el hombre y por el alto consumo de dicho producto a nivel mundial
(Arevalo, 2014, p.33).

1.2.  Etapade la lactancia

Cuando se presenta el pico de produccién, son los dias que aumenta la cantidad de leche, la vaca
es mas demandante en agua y alimento. La curva de lactancia de las vacas inicia con una
produccion normal que va aumentando hasta los 45 a 60 dias de lactancia, cuando alcanzan el
pico 0 méximo nivel de produccion; de alli en adelante se da el fendmeno conocido como
persistencia, que depende, en lo fundamental, de la genética del animal y de la alimentacién que

esté recibiendo (Fedegan, 2018, p.5).

La curva que se presenta en ganaderias de doble propdsito se sostiene hasta los 270 dias, en
condiciones normales, casos excepcionales de animales que se sostienen por mas tiempo, incluso
hasta el destete, estan casi siempre asociados con problemas reproductivos, es decir que ocurre
s6lo en animales que se demoran demasiado para prefiarse, los animales no lactantes requieren
alrededor de 3 litros de agua por kg de materia seca ingerida, mientras que animales lactantes

ingieren adicionalmente entre 2 y 4 litros de agua por litro de leche producido (Durando, 2011, p.21).

En la Figura 1-1 se puede observar que la maxima produccion de leche se logra entre los dias 45
a 60 después del parto. Los requerimientos nutritivos de las vacas lecheras varian en funcion de
la etapa de la lactancia en que se encuentren. EI consumo de proteina expresado como porcentaje

de la racion total para el primer, segundo y tercer tercio de la lactancia debe ser de 17, 15 y 13%,
3



respectivamente. El contenido energético debe ser entre 2,9 a 2,7 Mcal de energia metabolizable

por kilo de materia seca (Durando, 2011, p.23).
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Figura 1-1. Produccion lechera, picos de produccion
Fuente: (Durando, 2011).

El primer tercio es mas exigente en la alimentacion de la vaca lechera y es, en esta etapa, donde
el productor lechero debe hacer los mayores esfuerzos con el objeto de satisfacer los
requerimientos nutritivos de los animales. En el primer tercio se produce alrededor del 45% del
total de la leche de la lactancia. En el segundo y tercer tercio se produce el 32 y 23%,
respectivamente. En otras palabras, una vaca de 6000 litros de leche en la lactancia producira 27;
19,2 y 13,8 litros diarios en el primer, segundo y tercer tercio de la lactancia, respectivamente,

por kilo de materia seca (Durando, 2011, p.26).

1.3.  Alimentacion de la vaca durante la época de lactancia

SegUn Durando (2011, p.48), La lactancia de la vaca lechera comienza el dia que nace el ternero y
continda durante 305 dias en promedio, asumiendo que los 60 dias restantes corresponden al
periodo de SECA de la vaca antes del parto. Una vez que las vacas terminaron el periodo de
transicion, la alimentacion de estos animales dependera de la produccion de leche y su condicion
corporal. Existen variaciones en la subdivision por etapas que se puede tener durante todo el
periodo de lactacion, basado en el criterio de que una vaca debe lograr una campafa de lactancia

de 305 dias, la misma que puede dividirse en:



e Inicio de la lactancia de 21 a 150 dias
e Mitad de la lactancia de 150 a 210 dias
e Final de la lactancia de 210 a 305 dias.

El inicio de la lactancia empieza entre los 21 a 30 dias posparto y su alimentacion también es
critica, pues en esta etapa es donde se alcanza dos parametros muy importantes para la futura
produccion de leche, el pico de la lactacion y el maximo consumo de Materia Seca. Bajo
condiciones normales las vacas alcanzan un maximo consumo de materia seca entre la décima y
doceava semana posparto, esto significa que, mientras mas pronto se obtenga ese maximo
consumo de materia seca la vaca pasara de un balance energético negativo a uno positivo, ganado
peso y mejorando su condicion corporal al alcanzar un nivel de 3,3, ademés restablecera su

funcioén reproductiva normal (Braford, 2018, p.11).

Para maximizar el consumo de materia seca tiene también un efecto importante, pues no sélo
provee una mayor cantidad de material para la fermentacién del rumen, sino también una mayor
cantidad de aminoécidos para la sintesis de proteina en la leche y glucosa en el higado. Ademas,
un alto consumo de materia seca favorece la liberacién de insulina, la cual regula la movilizacion

de grasa corporal, evitando de esta manera la cetosis en la vaca lechera (Braford, 2018, p.15).

1.4. Condicién Corporal

La calificacion de la condicion corporal es un concepto gque nos permite estimar el estado de
carnes en que se encuentra a la vaca, considerando la cantidad de grasa en reservas que tienen los
animales en una determinada etapa productiva, calificacion que comprende una escala de 5
puntos, correspondiendo el 1 a una vaca en condicién muy delgada, el 5 a un animal muy gordo
y la condicion corporal de un animal en buen estado es de 3 puntos. Se ha demostrado que los
animales con condicidn corporal superior a 3.0 alcanzan el pico de produccion mas rapido y

producen mas leche (Cueva, 2018, p.24).

El autor antes citado afirma que, si llegan al parto con exceso de grasa, la ingestion de alimentos
se reduce, agravando el balance energético negativo, se moviliza grasa en exceso y se produce
cetosis, sindrome de higado graso y otras patologias postparto, la aparicion de estas patologias
esta asociada con la disminucion de la eficiencia reproductiva. En la (Tablal-1), se menciona las

condiciones corporales recomendadas en animales adultos y vaconas (Cueva, 2018, p.24).



Tabla 1-1: Condiciones corporales recomendadas para el vacuno lechero

Estado fisiologico Puntuacién optima Margen aceptable
ADULTOS

Parto 3.5 3.5-4.0
Pico de produccién 2.5 2.5-3.0
Media lactacion 3.0 3.0-35
Secado 35 3.5-4.0
NOVILLAS

6 meses 25 2.5-3.0
Cubricion 25 2.5-3.0
Parto 35 3.5-4.0

Fuente: (Arevalo, 2014).

1.5. La alimentacion para ganado lechero

Segun Arista (2017, p.59), indica que es muy importante para obtener la maxima produccion de leche.
Las vacas, a través de la accion de comer, ingieren alimentos que estdn compuestos por nutrientes,
encargados de mantener sus actividades rutinarias como caminar, comer, beber, rumiar, parir o

producir leche.

Estos alimentos se dividen en energéticos y proteinicos, la alimentacion puede ser divida en cuatro
categorias: forrajes, los concentrados y los subproductos industriales, el agua y los minerales. La

cantidad de alimentacion es esencial para lograr el maximo nivel de produccion de leche (Braford,
2018, p.87).

Podemos ver como la tecnologia explica cédmo pesar a la vaca y determinar las diferentes
cantidades de alimentos necesarios durante los periodos de crecimiento, gestacion y produccion.
Es importante conocer las caracteristicas y composicion de los alimentos, y las necesidades

nutricionales de los animales segun edades (FAO, 2015, p.45).

Existen dos divisiones que podemos encontrar en los alimentos para el ganado, los cuales son
energéticos y proteinicos. Los energéticos pueden definirse como el combustible que los animales
utilizan para cumplir sus necesidades de mantenimiento y produccion, mientras que los
proteinicos estan requeridos por los animales para mantenimiento, reproduccion, crecimiento,

lactancia y en el proceso de formacidn de la leche (FAO, 2015, p.46).


http://portalbraford.com/httpsinta-gob-ardocumentostrypanosomiasis-bovina-en-rodeos-lecheros-de-santa-fe/

15.1. Forraje

Estan constituidos por tallos, hojas y flores de las plantas de especies forrajeras como la cebada,
avena, vicia vellosa, alfalfa, trébol, festuca, pasto ovillo, ray grass, etc. Los animales pueden
consumir forrajes en los siguientes estados: verde, heno y ensilaje. Si las plantas forrajeras han
llegado a su madurez, el contenido de fibra aumenta, sin embargo, su valor nutritivo disminuye,
por eso, se debe cosechar granos como la cebada, avena, etc. cuando el grano esta adn en un
estado lechoso y las leguminosas como la alfalfa, trébol, vicia vellosa, etc. cuando han empezado

a florecer en un 10%

1.5.2. Concentrados y subproductos industriales

Se llaman alimentos concentrados a granos y frutos de origen vegetal con muy poca fibra (solo
en la cascara), formados en gran parte por sustancias nutritivas altamente digestibles, como en el
maiz, cebada, arveja, habas, arroz, trigo, sorgo, soya, pepa de algoddn, etc. También existen
subproductos industriales, que son los restos de procesos de produccién industrial, es decir, los
sobrantes que no son Cebada Clasificacion de alimentos 3 aptos para el consumo humano, como
la borra de cerveza, torta de soya, torta de girasol, afrecho de trigo, afrecho de arroz, arrocillo,

levadura de cerveza, harina de pescado, harina de sangre, harina de plumas, entre otros.

1.5.3. Necesidades proteicas del ganado lechero

Los alimentos, en su estructura quimica, estan constituidos en &tomos muy pequefios de carbono,
hidrégeno y oxigeno. A un nivel méas grande hay moléculas, algunas son conocidas como carbohidratos
(como azucares, almiddn y fibra bruta) y lipidos (grasas). Los carbohidratos y lipidos son usados por los
animales para generar la energia que necesitan para mantener la temperatura de su cuerpo, hacer
funcionar sus Grganos internos, moverse, etc. En las vacas, ademas, son usadas para elaborar la grasa de

laleche (Cueva, 2018, p.25).

Los requerimientos de proteina en vacas lecheras son cubiertos sélo en un 20-30% por proteina
alimentaria (no degradada en el rumen). El resto, es degradada por la flora ruminal y utilizada desde la
forma de amoniaco, para sintesis de proteina microbiana disponible para el animal. La sintesis de
proteina microbiana depende primariamente del aporte nitrogenado de la racion y luego, del suministro
oportuno de energia que requieren los microorganismos del rumen. En la medida que aumenta el nivel
productivo de las vacas, aumenta el requerimiento de proteina no degradable, amplidndose de esta forma

larelacion proteina-energia (Cueva, 2018, p.27).



1.5.4. Necesidades energéticas del ganado lechero

Los alimentos, en su estructura gquimica, estan constituidos en atomos muy pequefios de carbono,
hidrégeno y oxigeno. A un nivel méas grande hay moléculas, algunas son conocidas como
carbohidratos (como azucares, almidon y fibra bruta) y lipidos (grasas). Los carbohidratos y
lipidos son usados por los animales para generar la energia que necesitan para mantener la
temperatura de su cuerpo, hacer funcionar sus 6rganos internos, moverse, etc. En las vacas,

ademas, son usadas para elaborar la grasa de la leche (Cueva, 2018, p.25).

La energia en la alimentacion animal se requiere para satisfacer necesidades de: Mantenimiento
corporal, ganancia de peso, reproduccion y produccion. De esta manera, un animal puede
aumentar de peso una vez que ha satisfecho sus necesidades de mantenimiento, que de no cubrirse
produciria un decremento de peso y podria tener graves complicaciones para la produccion y

reproduccién (Integri, 2018, p.8).

En vacas de alta produccion el factor mas limitante es la energia, y esto se agrava en la medida
que los forrajes que consumen tengan una baja digestibilidad. Prolongado estrés alimenticios y
que acarreen serias pérdidas de condicion corporal afectan seriamente la actividad reproductiva

de las vacas lecheras (Cueva, 2018, p.25).

Al inicio de lactancia, regularmente, existe un problema de desbalance energético por el
insuficiente consumo que tienen las vacas, por lo cual el animal recurre a reservas corporales, con
la consiguiente pérdida de peso. Posteriormente, el balance energético se hace positivo,
recuperando la condicion corporal y depositando nuevas reservas. Sélo cercano al parto, se

produce nuevamente un déficit de energia por la menor capacidad de consumo (Cueva, 2018, p.26).

1.55. Necesidades de minerales

Estos elementos inorganicos son esenciales para el funcionamiento del organismo en sus distintos
estados fisiologicos. Se clasifican en macrominerales y minerales traza, segun sean las cantidades
involucradas en los procesos, los elementos que tienen que ver con la formacion de tejidos son el
Calcio, Fosforo y Manganeso, (tabla 2-1.) principalmente. En los procesos de transmision
nerviosa y contraccion muscular, son importantes el Calcio, Fdsforo, Sodio y Potasio. Para el
equilibrio &cido-base, juegan un rol esencial el Fosforo, Sodio, Potasio y Cloro. En el

metabolismo energético, el Fésforo, Sodio, Cobalto y Yodo (Coria, 2020, p.3).

Los minerales son elementos que se encuentran en la naturaleza como Calcio, Fosforo y
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Magnesio, y son usados por los seres vivos para desarrollar el tejido 6seo y cartilaginoso. Por eso
es importante asegurarnos de que estos nutrientes estén presentes en la alimentacion de nuestro
ganado. La insuficiencia y la movilizacién del Calcio corporal para la produccién de leche
después del parto provocan la enfermedad conocida como hipocalcemia (vaca postrada debido a
la deficiencia de Calcio en la sangre); por eso, la racion alimenticia de las vacas secas y gestantes
debe estar bien equilibrada en Calcio y Fosforo. Por cada litro de leche producido se exporta del

organismo: 2.25 g de Calcio y 0.90 g de Fésforo (Coria, 2020, p.3).

Tabla 2-1: Condiciones corporales recomendadas para el vacuno lechero

Concentracion

(en MS de la racion completa)
Calcio, %MS 0,6-0,07
Fosforo, %MS 0,3-0,4
Sodio, %MS 0,19-0,23
Cloro, %MS 0,26
Potasio, %MS 1,0-15
Magnesio, %MS 0,18-0,21
Azufre, %MS 0,2
Cobalto, ppm 0,10
Cobre, ppm 11
Cinc, ppm 63
Yodo, ppm 0,4-0,6
Hierro, ppm (maximo) 1000
Manganeso, ppm 14
Selenio, ppm 0,3
Vitamina A;Ul/d 64.000(100.000-200.000)"1
Vitamina D, Ul/d 20.000(20.000-30.000)"1
Vitamina E, Ul/d 500(300-500)"1

Fuente: (Calsamiglia et al., 2009).

1.5.6. Necesidades de agua

El agua es el principal elemento constituyente de los organismos animales (entre 55 y 65 %),
participa en el proceso digestivo, secrecion lactea y en la regulacién térmica del cuerpo. Es por
esto que los animales deben consumir agua limpia a discrecion durante todo el dia (tabla 3-1.).
Las vacas satisfacen sus necesidades de consumo de agua mediante dos vias: al tomar agua de
bebederos o rios, y al extraerla directamente de sus alimentos, que en mayor 0 menor medida
contienen agua. En promedio, los pastos y forrajes verdes contienen entre 70 y 90 %, los ensilados,

40y 80 %, los henos, 10 y 20 % y los concentrados, 8 y 10 % (Calsamiglia et al., 2009, p.61).



Tabla 3-1: Requerimiento de agua para vacas lecheras

Requerimiento de agua (L/kg) MS ingerida
>35C° 4-8

15-25C° 3-5

-5-15C° 2-4

<-5C° <2-3

Fuente: (Calsamiglia et al., 2009).

1.6. Fisiologia digestiva de los rumiantes

Los rumiantes tienen la capacidad de utilizar como alimento, materias primas que otras especies no
pueden usar. Deben esta propiedad, a la adaptacion de su aparato digestivo (Figura 2-1) y a la

perfecta simbiosis que tiene con los millones de microorganismos que habitan en el rumen
(Wattiaux, 2016, p.1).

La digestion de los alimentos se inicia en la boca, con la rapida masticacion de alimentos que pasan
por el eséfago y llegan a la panza. Una vez ahi, se acumulan hasta que la panza esta llena, y son
devueltos a la boca para una nueva masticacion (rumia). Luego de esta segunda masticacién, en la que
se agrega mas saliva al bolo alimenticio finamente triturado, pasa al segundo estdmago (redecilla) para
dirigirse al libro, donde se extrae parcialmente el agua; el alimento en su transito pasa al cuajar donde
se realiza la segunda digestion, viaja por los intestinos delgado y grueso completando de esta manera

el proceso digestivo (Wattiaux, 2016, p.1).

Intestino grande
Intestino delgado

Figura 2-1. El sistema digestivo de una vaca incluye cuatro estbmagos
Fuente: (Wattiaux, 2016).
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1.6.1. Funciones de los cuatro estdmagos

1.6.1.1. Reticulo y rumen

El reticulo y rumen son los primeros preestomagos de los rumiantes. El contenido del reticulo se
mezcla con los del rumen casi constantemente (una vez por minuto). Los dos estdbmagos
comparten una poblacidn densa de microorganismos (bacterias, protozoos y fungi) y se llaman
frecuentemente el "reticulo-rumen.” El rumen es un vaso de fermentacion grande que puede
contener hasta 100-120 Kg, de materia en digestion. Las particulas de fibra se quedan en el rumen
de 20 a 48 horas porque la fermentacion bacteriana es un proceso lento. El reticulo es una
interseccion de caminos donde las particulas que entren o salgan del rumen se separan. Solo las

particulas de un tamafio pequefio (1.2 g/ml) pueden seguir al tercer estomago (Wattiaux, 2016, p.2).

1.6.1.2. Omaso

El tercer estomago u omaso es un saco con forma de balén y tiene una capacidad de
aproximadamente 10 Lts. El omaso es un 6rgano pequefio que tiene una alta capacidad de
absorcion. Permite el reciclaje de agua y minerales tales como sodio y fosforo que pueden volver
al rumen por la saliva. EI omaso no es esencial, sin embargo, es un érgano de transicion entre el

rumen y el abomaso, que tienen modos muy diferentes de digestion (Wattiaux, 2016, p.2).

1.6.1.3. Abomaso

El cuarto estomago es el abomaso, este estbmago se parece al estdmago de los animales no-
rumiantes. Secreta acidos fuertes y muchas enzimas digestivas. En los animales no-rumiantes, los
primeros alimentos se digieren en el abomaso. Sin embargo, en los rumiantes, los alimentos que
entran el abomaso se componen principalmente de particulas de alimentos no-fermentadas,
algunos productos finales de la fermentacién microbiana y los microbios que crecieron en el

rumen. Las funciones del abomaso (digestion &cida) son: (Wattiaux, 2016, p.3).
e Secrecion de acidos fuertes y enzimas digestivas.

e Digestion de alimentos no fermentados en el rumen (algunas proteinas y lipidos).

¢ Digestion de proteinas bacterianas producidas en el rumen (0.5 a 2.5 Kg. por dia).
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1.6.1.4. Intestino delgado (digestion y absorcion)

e Secrecion de enzimas digestivas por el intestino delgado, higado y pancreas.
e Digestion enzimética de carbohidratos, proteinas y lipidos.

e Absorcion de agua, minerales y productos de digestion: glucosa, aminoacidos y acidos grasos
(Wattiaux, 2016, p.4).

1.6.1.5. Ciego (fermentacidn) e intestino grueso

e Una poblacion pequefia de microbios fermenta los productos de digestion no absorbidos

e Absorcion de agua y formacion de heces (Wattiaux, 2016, p.4).

1.7. Las bacterias del rumen

El rumen provee un ambiente apropiado, con un suministro generoso de alimentos, para el
crecimiento y la reproduccion de los microbios. La ausencia de aire (oxigeno) en el rumen
favorece el crecimiento de especies de bacterias especiales, entre ellas las que pueden digerir las
paredes de las células de plantas (celulosa) para producir azUcares sencillos (glucosa). Los
microbios fermentan glucosa para obtener la energia para crecer y producen acidos grasos
volatiles (AGV) como productos finales de fermentacion. Los AGV cruzan las paredes del rumen
y sirven como fuentes de energia para la vaca. Mientras van creciendo los microbios del rumen
producen aminoécidos; estos son los ladrillos fundamentales con los cuales se sintetizan las

proteinas.

Las bacterias pueden utilizar amoniaco o urea como fuentes de nitrdgeno para producir
amino&cidos. Sin la conversion bacteriana, el amoniaco y la urea le son inutiles a la vaca. Sin
embargo, las proteinas bacterianas producidas en el rumen se digieren en el intestino delgado y

constituyen la fuente principal de aminoéacidos para la vaca (Wattiaux, 2016, p.87).

1.7.1.  Microorganismos del rumen

Los microorganismos del rumen son esencialmente bacterias y protozoarios, su concentracion
puede llegar a cien mil millones por centimetro cubico. La concentracién y el tipo de bacterias
dependen de la dieta pues si bien estan presentes siempre muy variadas especies, el porcentaje en
gue se halla cada una de ellas es muy variable. Se puede considerar al rumen como una enorme

curba de fermentacidn, con condiciones de temperatura constante (39°C, 1°C mas que la
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temperatura del animal debido al calor desprendido por la fermentacion), y anaerobiosis, es decir,

exclusion del aire por los gases producidos por la fermentacion (Garcia et al., 2017, p.8).

La poblacion microbiana no s6lo degrada alimentos, sino que sintetiza sus propias proteinas, ain
a partir de nitrégeno no proteico. Esto hace que sea poco importante la calidad de la proteina que
se suministra al animal dado que no se registran en la préctica deficiencias de aminoacidos
esenciales, pues estos son sintetizados por las bacterias, lo cual permite usar fuentes de nitrégeno
muy econdmicas (tales como urea, biuret, etc.) para satisfacer los requerimientos en proteina del
rumiante. También se sintetizan en el rumen todas las vitaminas del grupo B y la K, haciendo al

animal independiente de su aporte por la dieta (Garcia et al., 2012, p.17).

1.7.2. Enzimas

Son responsables de completar tareas y de catalizar los millones de reacciones quimicas que
suceden cada segundo en el sistema digestivo. Las células liberan las enzimas digestivas hacia el
intestino para ayudarte a digerir la comida. Las enzimas digestivas abundan en el estomago, el
intestino delgado y el pancreas. Ellas descomponen en nutrientes méas pequefios el alimento de
los bovinos, de esta forma, el cuerpo después puede absorberlos y transportarlos a donde se los

necesita para hacer que los drganos y los tejidos funcionen correctamente (Nava, 2017, p.86).

1.7.3. Celulosa

El rumiante provee los nutrientes que permiten el crecimiento y desarrollo de los
microorganismos ruminales. Todo el C, N, P, S y elementos trazas necesarios son aportados por
el alimento que consume el animal. También el rumiante contribuye sustancialmente a mantener
las condiciones fisicoquimicas apropiadas para este medio fermentativo, por ejemplo; contribuye
al control de la temperatura y pH y al control de la dindmica de reciclaje de los compuestos en el

rumen (Univercidad de Chile, 2018, p.95).

En respuesta a la entrega de este excelente hébitat, los microorganismos proveen de actividades
y productos que son esenciales para el animal. El principal aporte son las celulosas microbianas.
La celulosa es la mas importante fuente de carbono y energia en la dieta del rumiante, pero el
animal por si mismo no produce las enzimas necesarias para digerir la celulosa. Como los
microorganismos usan celulosa y otros carbohidratos presentes en las plantas como sus propias
fuentes de energia y carbono, ellos aportan gran cantidad de productos (AGV vy otros), los cuales

son usados por el animal como fuente de energia (Univercidad de Chile, 2018, p.98).
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1.7.4. Proteasa

Las bacterias son los principales microorganismos involucrados en la prote6lisis, las proteasas
estan principalmente en la superficie de la célula: El primer paso de la lisis es la adsorcién de la
proteina soluble o insoluble a la superficie de la célula, la fermentacion de las proteinas de la dieta
empieza por proteasas de origen microbiano. Estas proteasas son exoenzimas, ya que las proteinas

vegetales no pueden entrar a los m.o., de la misma manera que la celulosa no lo puede hacer
(Loerch, 2017, p.48).

1.7.5. Bacillus subtilis min

Los bacilos son especies que en general estan clasificados dentro de los microorganismos
aerdbicos o facultativos productores de catalasa. Pueden ser Gram Positivos o variables,

generalmente producen endosporas (Univercidad de Chile, 2018, p.119).

1.7.5.1. Caracteristicas generales del género Bacillus

e Muchos bacilos producen enzimas hidrofilicas extracelulares que descomponen
polisacéridos, &cidos nucleicos y lipidos, permitiendo que el organismo emplee estos
productos como fuente de energia.

e Los bacilos en general crecen bien en medios sintéticos que contienen azucares, acidos
organicos, alcoholes.

e Se desarrollan en un amplio rango de temperatura y humedad (Univercidad de Chile, 2018, p.120).

1.7.6. Lactobacillus acidophilus min

Las Lactobacillus acidophilus, que fermentan los azucares hasta acido lactico, acidificando el
medio, siendo capaces de vivir en medios relativamente acidos. Serian los eficaces guardianes de
nuestro intestino delgado. Lactobacillus sp se caracterizan por su produccién de acido léctico, y
son participantes dominantes en muchos procesos de fermentacion industrial y artesanal de
plantas, carnes y lacteos, lactobacillus se ha utilizado ampliamente como aditivo alimentario en
la industria del ganado lechero para mejorar la salud intestinal, la eficiencia de conversion

alimenticia y la produccidn de leche (Arista, 2017, p.42).

1.7.7. Sassharomyces cerevisei min

Se ha demostrado que el hidrolizado enzimatico de S. cerevisiae ejerce efecto activador de las
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poblaciones de bacterias viables totales y celuloliticas del rumen en condiciones in vitro, S.
cerevisiae puede duplicar la degradacion de la fraccién fibrosa en el rumen, pues tiene capacidad
enzimatica para penetrar alimentos fibrosos a través de estomas, colonizar los tejidos altamente
lignificados de los forrajes tropicales y solubilizar las partes lignificadas de las paredes celulares
de las plantas. Sus celulasas se consideran las mas activas en la degradacion de la celulosa

cristalina (Arista, 2017, p.77).

1.8.  Acidos grasos volatiles

Los AGV son productos finales de la fermentacion microbial y son absorbidos a través de la pared

del rumen (Guevara, 2019, p.48).

Lo importante de la produccion de estas moléculas de &cido acético, propionico o butirico es la
produccidn de altos enlaces de energia que se produce siendo el méas importante la produccién de
adenosina tri fosfato, més conocido como ATP, el mismo que se localiza en la mitocondria de la

célula, produciendo la siguiente cantidad de ATP (Guevara, 2019, p.48).

1 mol de &cido acético o acetato = 2 moles de ATP
1 mol de acido propionico, o propianato = 3 moles de ATP
1 mol de &cido butirico o butirato=3 moles de ATP
1 mol de metano (CH4)= 1 mol de ATP (Guevara, 2019, p.48).

En cuanto a la produccion aproximada de &cidos grasos volatiles en el rumen, esto depende
exclusivamente de la dieta que el rumiante consuma, si es forraje o concentrado. A continuacion,
damos datos referenciales de la proporcion de AGV en porcentaje que se pueden producir de

acuerdo al tipo de dieta que el animal consuma (Guevara, 2019, p.49).

Forrajes
e Acido acético= 70%
e Acido propionico= 20%

e Acido butirico = 10% (Guevara, 2019, p.49).

Concentrados y/o balanceados
e Acido acético = 50%
e Acido propionico= 40%
e Acido butirico=10%
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Es importante reconocer que la absorcion de AGV empieza en el rumen y no como se creia
anteriormente que la mayor parte era en el intestino delgado, en la actualidad se conoce que la
mayor absorcion esta a nivel de pared ruminal, entrando a la sangre portal para posteriormente ir

a las células de la siguiente forma (Guevara, 2019, p.50).

Pared ruminal = 76%
Omaso y abomaso= 19%

Intestino delgado= 5% (Guevara, 2019, p.50).

La produccidn de leche puede aumentarse como resultado de un aumento en la absorcién de acido
acético a través del rumen. El &cido propionico no provoca aumento en la cantidad de leche, pero
si en la de proteina de la leche. El &cido butirico no afecta a la cantidad de la leche, pero aumento

el contenido de grasa (Zavaleta, 2015, p.236).

1.9. Composicion de la leche

La leche contiene numerosos componentes con alto valor nutritivo, las proteinas son de alto valor
bioldgico, su grasa muy digestible y rica en calcio y fdsforo, ademas, aporta vitaminas. La
proteina lactea, es importante para la industria quesera, ademas, contiene un gran nimero de
aminoéacidos esenciales, la leche de vaca contiene 5,3 g/kg de nitrégeno, de lo cual el 95% se
encuentra en forma de proteinas verdadera y el 80% corresponden a caseina y el resto a proteinas

del suero (Arevalo, 2014, p.80).

La leche corresponde a una mezcla de agua, varios nutrientes y componentes que se encuentran
en suspension. En su calidad estan involucrados diferentes aspectos como: caracteristicas
organolépticas como el color blanco, olor apenas perceptible; sabor agradable, ligeramente dulce,
y ausencia de agentes extrafios; propiedades fisico (Arevalo, 2014, p.82).

1.9.1. Solidos totales

Comprende todos los constituyentes a excepcion del agua, éstos son (Bretschneider et al., 2015 p.85).

1.9.1.1. Materia grasa

El contenido de grasa en los productos lacteos (tenor butirométrico) es de gran importancia

econdmica y nutricional, las vacas Jersey producen leche con méas tenor graso que las vacas
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Holstein, la materia grasa es la sustancia mas importante de la leche, ya que de ella depende su
calidad y la de sus derivados, la grasa es la que da a la leche su color amarillento y éste se debe a

la presencia de caroteno o provitamina A, en la cual es rica la mantequilla (Bretschneider et al., 2015,
p.86).

1.9.2. Sbélidos no Grasos

Son los solidos totales a excepcion de la grasa (proteinas, azlcares, vitaminas, enzimas y

minerales) (Wattiaux, 2016, p.75).

1.9.2.1. Proteina

La leche contiene un 3.5% de proteinas, la méas importante es la caseina, esta proteina solo se
encuentra en la leche, en combinacion con el calcio y fosfato, por lo cual es comun que se le
conozca como fosfocaseinato de calcio. Es sensible a la accion de acidos y enzimas; por esta razén
cuando se acidifica o cuaja, la caseina se precipita (cuajada) y se convierte en el principal
constituyente del queso. Las proteinas que contiene la leche en el suero son lactoalbumina y
lactoglobulina, su importancia consiste en que su estructura contiene los aminoécidos que el
hombre necesita para su desarrollo y que no es capaza de sintetizar, son los aminoécidos Ilamados

esenciales y la leche es la Gnica fuente y contiene en 0.7% (Wattiaux, 2016, p.78).

1.9.2.2. Lactosa

La leche es la Gnica fuente de lactosa y contiene 4.9%, el poder edulcorante de la lactosa es cinco
veces menor que el de la sacarosa y junto a las sales de la leche es la responsable de su sabor
caracteristico. La lactosa, es un disacarido constituido por glucosa y galactosa, esta formada por
la accion conjunta de la N- galactosiltransferasa y la a-lactalblmina (lactosasintetasa) para formar
la union glucosa-galactosa; la glucosa llega a la ubre por la sangre, la lactosa es el (nico
carbohidrato de la leche y se produce por unién de una molécula de glucosa y otra de galactosa,

en presencia de una enzima dependiente de la a-lactalbimina (Molina, 2009, p.67).

1.9.2.3. Densidad

La leche es basicamente una emulsion de grasa en agua, y su densidad depende de la proporcion
de grasa o de otros componentes de la leche con respecto al agua. Si la grasa es menos densa que
el agua, cuando el contenido de grasa en la leche aumenta, su densidad disminuye; en cambio,

cuando el contenido de sélidos no grasos de la leche aumenta, su densidad aumenta. Este
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parametro puede modificarse por la temperatura, por ende, es importante especificar la
temperatura a la que se mide la densidad; cominmente se hace a 15 a 20 °C, este parametro es

util para verificar la integridad y equilibrio de los factores de la leche (Molina, 2009, p.78).

1.10. Calidad de la leche

La leche es el Gnico material producido por la naturaleza para funcionar exclusivamente como
fuente de alimento, ya que, constituye una fuente nutritiva, no superada por ningln otro conocido
por el ser humano. La confirmacion de esta imagen nutritiva esta en el uso extensivo que tiene la
leche y sus derivados, como parte de la dieta diaria en los paises altamente desarrollados. En la
tabla 4-1; 5-1; 6-1, se muestra la composicion de la leche (Molina, 2009, p.13).

Tabla 4-1: Composicién quimica de la leche en las diferentes razas

RAZA PROTEINA GRASA LACTOSA CENIZA

Jersey 3.9 55 4.9 0.7
Ayrshire 3.6 4.1 4.7 0.7
Guernsey 3.8 5.0 4.9 0.7
Brown swiss 36 4.0 5.0 0.7
Holstein F. 3.1 35 49 0.7
Shorthorn 3.3 3.6 45 0.8
Cebu 3.9 4.9 5.1 0.8

Fuente: (Arevalo, 2014).

Tabla 5-1: Contenido de minerales en la leche

ELEMENTO GR/LITRO
Sodio 0.58
Potasio 1.38
Cloro 1.03
Calcio 1.25
Magnesio 0.12
Fosforo 1.00
hierro 0.001
azufre 0.300

Fuente: (Arevalo, 2014).
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Tabla 6-1: Contenido de vitaminas en la leche

VITAMINAS Mgl/litro

A 340
D 0.6
Tiamina 420
Riboflavina 1570
Acido nicotinico 850

Fuente: (Arevalo, 2014).

1.11. Ekomilk Ultra Pro

Es un analizador de leche multiparamétrico robusto, fiable y automatizado que proporciona
resultados rapidos para: grasas, proteinas, solidos no grasos, lactosa, densidad, punto de
congelacion, agua afiadida, pH, temperatura y conductividad en leche fresca vaca, ovejay / o
bufalo, cabra durante 30 segundos. Basado en la tecnologia ultrasénica, el instrumento no requiere
ningun producto quimico costoso, caustico o reactivo para la prueba. En la figura 3-1 se presenta

el equipo Ekomilk (Damaus, 2020, p.3).

=

EKOMILK
pec SCAN

KOMILK

SCAN

Figura 3-1. Equipo Ekomilk
Fuente: (Damaus, 2020).
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1.11.1. Funcionamiento

Ekoprim es un surfactante en polvo que disuelve la membrana de las células somaéticas, asi como
su nacleo y forma un gel, elevando la viscosidad de la leche. Existe una relacion proporcional
entre la viscosidad de la mezcla (leche — Ekoprim) y el nimero de células sométicas de la leche

analizada (Damaus, 2020, p.8).

Analizadores ultrasonicos: Succionan una pequefia muestra de leche y la somete al paso de una
onda de ultrasonido. Un microprocesador traduce los resultados midiendo los siguientes
parametros: Materia grasa, sélidos no grasos, proteina, densidad, punto de congelamiento y agua

agregada (Damaus, 2020, p.8).
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CAPITULO II
2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Localizacion y duracién del experimento
Este siguiente trabajo de investigacion se realizo en la hacienda Pucate, ubicado en el sector
Julquis del cantén Chambo, Provincia de Chimborazo, el que tuvo una duracion de 60 dias,
distribuidos de la siguiente manera: Seleccion de los animales para el trabajo, aplicacion de los
niveles de enzimas 25 g, 50 g vs el testigo para la determinacion de la mejor racion, evaluacion
de las variables de estudio, tabulacion de datos y presentacion del informe final.

Las condiciones meteoroldgicas del canton Chambo describen en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2: Condiciones meteorolégicas del cantdn Chambo del afio 2021

PARAMETRO UNIDAD PROMEDIO

Temperatura °C 16
Humedad atmosférica % 81
Precipitacion Mm 1626
Altitud msm 2780
Velocidad de viento Km/h 3

Fuente: (Municipio cantén Chambo, 2021).

2.2. Unidades experimentales

Para el desarrollo del trabajo experimental se utilizaron 15 vacas Holstein mestizas en el primer

tercio de lactancia que fueron tomadas como unidades experimentales

2.3. Materiales, equipos e insumos

Los materiales, equipos e instalaciones a utilizar en el trabajo de campo se detallan a continuacion:

2.3.1. Materiales

e Vacas Holstein

e Balanceado
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e Enzimas

e Frascos
e Overol
e Botas

e Mascarilla

¢ Mandil

e Cofias

e Registros

e Lépiz

2.3.2. Equipos

e Camara fotografica
e Laptop

e Salade ordefio

2.4.  Tratamientos y disefio experimental

En la presente investigacion se aplico un disefio completamente al azar con dos tratamientos vs el
testigo cada una consta con 5 repeticiones por cada tratamiento, obteniendo un total de 15 vacas

Holstein mestizas.

A continuacion, se presenta el modelo lineal aditivo:

Yi= |J+Ti+€i Ecu.1-2

Donde:

Yi = Valor del pardmetro en determinacion.
M = Media
Ti = Efecto de los tratamientos

€i = Efecto del error.

2.5. Esquema del experimento

Para la presente investigacién el esquema del experimento quedo conformado de la siguiente

manera como expone la tabla 2-2.
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Tabla 2-2: Esquema del experimento

TRATAMIENTOS CODIGO REPET. TUE TOTAL
0 g de enzimas en laracion de
T0 5 1 5
vacas
25 gde enzimas en laracion de T 5 1 g
vacas
50 g de enzimas en laracion de
T2 5 1 5
vacas
TOTAL 15 15

Realizado por: (Bufiay E, 2021).

2.6. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se consideraran en la presente investigacion seran:

2.6.1. Fisicas

e Produccién de la leche. It.

2.6.2. Quimica

e Grasade laleche %
e Solidos no grasos %
e Densidad g/ml

e Solidos totales %.

e Proteina %.

2.6.3. Econdmicas

e Costos de produccion
o Beneficio/ Costo (USD)

2.7.  Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados obtenidos serdn sometidos a los siguientes anélisis estadisticos, Tabla 3-2.

e Andlisis de Varianza (ADEVA) para determinar las diferencias con un nivel de significancia

p<0.05.
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e Separacion de medias a través de la prueba de Duncan con un nivel de significancia de p<0.05.

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA

Fuentes de variaciones Grados de libertad

Total 14
Tratamiento 2
Error 12

Realizado por: (Bufiay E, 2022).

2.8. Procedimiento experimental (en orden de ejecucidn)

2.8.1. Decampo

Primero se realiz0 visitas a la hacienda Pucate, con el fin de conocer el sistema de produccion en
cuanto a la calidad y cantidad del que producen las vacas del primer tercio de lactancia y ademas
se indago la variedad de alimentacidén que manejan a los animales.

Se escogid los 15 animales gue se encontraban en el primer tercio de lactancia:

e Serealizo el sorteo completamente al azar.

o Se identificd los tres tratamientos con las cinco repeticiones.

e Cada tiramiento se identificd con cinta de colores siendo el color rosado el tratamiento uno,
sin administracién de enzima, el color tomate representa el tratamiento 2, administramos 25
g de enzima y el color verde el tratamiento 3, administramos 50 g de enzima, cada una de las
cintas se colocé a los animales sorteados seglin sus tratamientos.

e Se obtuvo los 15 frascos esterilizados, en cada uno se coloco el codigo seguln el tratamiento.

e Para larecoleccion de la leche se lo realizaba en el primer ordefio que empezaba a las 4 de la
marfiana.

e Unavez que el animal entraba a la sala de ordefio, se limpiaba las ubres, se despuntaba y se
recolectaba la muestra.

e Terminaba el ordefio nos dirigimos a la estacion experimental Thunshi para realizar el
correspondiente analisis.

¢ Nos instaldbamos en la oficina preparamos el equipo Ekomil y empezamos a realizar el
analisis de cada una de las muestras.

e Obteniendo los primeros resultados de las muestras de leche del dia 0.

o Desde el dia 1 se empezd a suministrar los 25 y 50 g en la racion alimenticia a cada uno de

los animales segln su tratamiento.

e Luego de los 30 dias se volvid a realizar el respectivo analisis de la leche.
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e Desde el dia 31 se continud a suministrar los 25 y 50 g en la racidn alimenticia a cada uno de

los animales segln su tratamiento.

e Alos 60 dias de igual manera se volvio a realizar el analisis de la leche.

2.8.2. Deoficina

Con ayuda de la informacion obtenida del sistema DELPRO, se obtuvo los resultados y con la

aplicacion del analisis estadistico se llegd a un resultado definitivo.

2.9. Metodologia de evaluacion

2.9.1. Andlisis de leche al 1 dia

Una vez que ya se ha identificado a los animales que se encuentran en el primer tercio de lactancia
y realizado el sorteo completamente al azar, se realiza el primer analisis leche en el dia 1, donde

no se suministrado ningun gramo de la enzima a probar, el andlisis de leche se realiz6 con el

equipo ekomilk que encuentra en la estacién Experimental Tunshi.

2.9.2. Andlisis de leche 30 dias

Desde el dia 1 se empiezo a suministrar la enzima una vez al dia en el ordefio de la tarde segin el
tratamiento, posterior mente se realizd el segundo anélisis de leche a los 30 dias en el equipo
ekomilk que encuentra en la estacion Experimental Tunshi.

2.9.3. Andlisis de leche 60 dias

Desde el dia 30 se continué suministrando la enzima hasta el dia 60 que culmino con el tercer
analisis de leche que se realiz6 en el equipo ekomilk que encuentra en la estacion Experimental

Tunshi, los datos se registran inmediatamente.

2.9.4. Produccion de leche It
Para evaluar la produccion de leche se tomd los resultados de los dos ordefios que se realizan en

el dia (madrugada y tarde), con la ayuda de los registros del sistema DELPRO se obtiene los

resultados exactos para obtener el promedio de produccion del dia.
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295. Grasade laleche %

Este parametro se obtuvo con la ayuda del analizador ekomilk gue succiona una pequefia muestra
de leche y la somete al paso de una onda de ultrasonido y un microprocesador traduce los
resultados, obteniendo un rango de precision 0.5% — 9% + 0.1%.

2.9.6. Solidos no grasos %

Este parametro se obtuvo con la ayuda del analizador ekomilk que succiona una pequefia muestra
de leche y la somete al paso de una onda de ultrasonido y un microprocesador traduce los
resultados, obteniendo un rango de precision 6% — 12% + 0.2%.

2.9.7. Densidad g/ml

Este parametro se obtuvo con la ayuda del analizador ekomilk gue succiona una pequefia muestra
de leche y la somete al paso de una onda de ultrasonido y un microprocesador traduce los
resultados, obteniendo un rango de precisién 1.0260-1.0330 g/ml £ 0.0005 g/ml.

2.9.8. Solidos totales %

Este parametro lo obtuvimos con la suma de % de grasa y solidos no grasos (proteinas, azlcares,

vitaminas, enzimas y minerales) valores que se obtuvieron del analizador ekomilk.

2.9.9. Proteina%

Este parametro se obtuvo con la ayuda del analizador ekomilk que succiona una pequefia muestra
de leche y la somete al paso de una onda de ultrasonido y un microprocesador traduce los

resultados, obteniendo un rango de precision 2% — 6% + 0.2%.

2.9.10. Andlisis beneficio/costo

El Beneficio/costo se calculé como indicador de la rentabilidad y se estim6 mediante la relacion

de los Ingresos Totales de cada uno de los tratamientos.
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CAPITULO IlI

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Comportamiento productivo y caracteristicas quimicas de la leche inicial en vacas

Holstein mestizas en el primer tercio de lactancia

La evaluacién realizada en el dia 0, de las vacas Holstein mestizas antes de la aplicacién de los
diferentes niveles de enzimas mostraron los siguientes resultados detallados en la Tabla 1-3;
evaluacién en la que se recalcan las variables de produccion lactea, % de grasa, % de solidos no

grasos, % proteina, densidad y solidos totales.

Tabla 1-3: Comportamiento productivo y caracteristicas quimicas de la leche inicial en vacas

Holstein mestizas en el primer tercio de lactancia

Variable Niveles de Enzimas, g

0 25 50
Produccidn leche, It 30,84 30,90 31,06
% Grasa 0,80 0,88 0,86
% Sdlidos no grasos 8,38 8,66 8,58
% Proteina 3,14 3,25 3,21
Densidad g/ml 1,03 1,03 1,03
% Sdlidos totales 9,18 9,55 9,44

Realizado por: (Bufiay E, 2022).

Ademas, se puede distinguir entre las variables anteriormente mencionadas que no existen
diferencias significativas (P> 0,05) entre las unidades experimentales, es decir que al ingreso de
los semovientes las unidades experimentales se encuentran homogenizadas para tener resultados
con un bajo coeficiente de variacion identificando de esta manera la superioridad estadisticamente

de uno u otro tratamiento.

3.2.  Comportamiento productivo y caracteristicas de la leche en vacas Holstein mestizas
en el primer tercio de lactancia por efecto de diferentes niveles de enzimas a los 30

dias de evaluacion

Al realizar el analisis a los 30 dias, se observa cambios en las caracteristicas quimicas de la leche
arrojados por la valoracion por medio del Ekomilk los cuales son detalladas a continuacion en la
Tabla 2-3.
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Tabla 2-3: Comportamiento productivo y caracteristicas quimicas de la leche a los 30 dias, por

efecto de diferentes niveles de enzimas en vacas Holstein mestizas.

Variable Niveles de Enzimas, g E.E Prob. | Sig.
0 25 50

Produccion

leche, It 3047| a 3154| a 3160 a 1,27|0,7847 | ns
% Grasa 111 b 141| a 117 b 0,05|0,0016 | **
% Solidos no

grasos 801| a 8,16| a 797 a 0,16 0,7084 | ns
% Proteina 303| a 307 a 299| a 0,08|0,7796 | ns
Densidad g/ml 1,0290| a 1,0294| a 1,0285| a 0,00|0,5626 | ns
% Sélidos

totales 9,13| a 9,57| a 9,14| a 0,1710,1624| ns

Realizado por: (Bufiay E, 2022).

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.

3.2.1. Produccién de lecha, It

En el analisis de la variable producciéon de leche, no se registran diferencias significativas
(P>0,05) en entre los tratamientos, no obstante, se puede observar diferencias numéricas teniendo
una produccion de 31,60 It para el tratamiento con la aplicacion de 50 g de enzima; seguido por
el tratamiento con 25 g con una produccion de 31,54 It y finalmente se encuentra la produccion

de 30,47 It en el tratamiento testigo.

Lo mencionado anteriormente se puede argumentar estos resultados ya que la administracion de
los diferentes niveles de enzima ayudan en la produccion lactea, menciona NutriNews (2019, p.5) que
las enzimas en rumiantes aumenta la digestibilidad de la materia organica en un 90%,
disponibilidad rapida de carbohidratos que estimulan el crecimiento de la poblacién microbiana,
aumenta la disponibilidad de polisacaridos que pueden tener efecto prebiotico es decir con estos
beneficios ayuda que el animal aproveche de mejor manera su alimentacion observandose los

resultados en mayor produccion latea y carnica ademas en la ganancia de peso diario.

3.2.2. Grasa, %

En la variable % de grasa de la leche de las vacas Holstein mestizas alimentadas con diferentes
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niveles de enzimas, registran diferencias altamente significativas (P<0,05), teniendo el mayor
porcentaje de grasa 1,41% con la adicién de 25 g de enzima; seguido por los tratamientos de 50g
de enzima y el tratamiento control con 1,17% y 1,11% de grasa, posiblemente esta diferencia
significativa quizas se deba a que los 25g de enzima hacen que los alimentos brindados al animal
son mas apetecible sin dejar residuos y por ende mayo efectividad en cuanto a la asimilacion de

nutrientes.

En el andlisis de regresion para la variable porcentaje de grasa (Figura 4-3), se determina una
tendencia lineas cuadratica, altamente significativa (P<0,05), mostrando que a partir de un
intercepto de 1,114 %, existe una incremento el porcentaje de grasa de 0,0228 % al utilizar niveles
que van de 0 — 25 g e enzima; seguido de un decremento de 0,0004 % en el porcentaje de grasa
al aplicar niveles de 25 a 50g de enzima, con una dependencia de los niveles de enzima del 65,93
% y el 34,07 % depende de factores externos a la investigacion, con una correlacién de 0,8119.

Para lo cual se manejo la siguiente ecuacién:

Grasa, % =1,114 + 0,0228 (NE) - 0,0004 (NE)? Ecu.1-3
% Grasa
1,7
15 . —
: [ ]
13
. 4 . :
g11 " :
© \
TR
0,9
% grasa= 1,114 + 0,0228(NE) -0,0004(NE)2
R2=65,93 %
07 r=0,8119
P=0,0015
0,5
0 25 50

Niveles de enzima

Grafico 1-3. Analisis de regresion del porcentaje de grasa en leche, por efecto de diferentes

niveles de enzimas en vacas Holstein mestizas en el primer tercio de lactancia
Realizado por: (Bufiay E, 2022).

Ademas, sefiala Ceron (2018, p.45) que el porcentaje de grasa de la leche dependera de la raza del

animal y fisiologicamente esta proviene de la fermentacion ruminal y acidos grasos (8% acético
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y 25% butirico) que van al torrente sanguineo provenientes de lipoproteinas y la proteina en leche
es sintetizada a partir de aminodcidos y glucosa presentes en el torrente sanguineo, es decir que
al administrar enzimas en la alimentacion de las vacas en el primer tercio de lactancia actlan
favoreciendo la digestibilidad de la fraccion FAD (fibra &cido detergente) de los forrajes,
causando hidrolisis de los azucares presentes en la matriz fibrosa, lo que forma cavidades en la

superficie, lo que se muestra con un mejor rendimiento productivo (Gonzélez et al., 2018, p.12).

Los datos la presente investigacidn son superiores al comparar con los registrados por Andino et
al. (2021, p.3) en la evaluacion de las caracteristicas fisicas de la leche de vacas Holstein mestizas
por efecto de 90g de By pass con un valor de 1,07 % de grasa; quiza esto se deba a que las enzimas
aplicadas en la alimentacion de vaca en el primer tercio de lactancia ayuda en al mayor consumo
de alimento e incremento en la ganancia de peso y produccion lechera, todo esto debido al
aumento de bacterias proteoliticas y celuliticas, las cuales van a permitir un mejor

aprovechamiento de los alimentos (Arcos et al., 2020, p.32).

Mientras que al comparar con los reportados por Andrade et al. (2020, p.79), que al aplicar diferentes
niveles de grasa en la dieta de vacas en produccion obtiene su mayor porcentaje de grasa en eche
de 3,83%y los registrados por Ordofiez (2016, p.62), obtuvo su mayor valor de rasa de 3,41% con la
aplicacion del 5 % de gasa quizas esto se deba a que los animales evaluados estan en su pico de

produccién donde existe mejor calidad de la leche.

3.2.3. S6lidos no grasos, %

Al analizar la separacion de medias de segun Ducan, para la variable porcentaje de solidos no
grasos en la valoracion d as caracteristicas quimicas de la leche dela vacas Holstein en el primer
tercio de la lactancia, no presentaron diferencias estadisticas significativas (P> 0,05), entre los
diferentes niveles de enzima utilizados en las dietas, aungue se observan diferencias numéricas
siendo e mayor porcentaje de solidos no grasos de 8,16 % con 25g de enzima, seguido por el
tratamiento testigo con 8,01 % de solidos no grasos y finalmente se encuentra el tratamiento con
el 50g de enzima con un porcentaje de solidos no grasos menos eficiente de 7,97%, posiblemente
esto se da a que las enzimas en grandes cantidades producen altos nivele de &cidos no grasos y

que aceleran la fermentacion haciendo menos palatable el alimento.

Datos que son inferiores a los reportados por Ordofiez (2016, p.63) de 8,74 + 0.17 %, con la adicion
de aceite de canola en la alimentacion de vacas jersey, posiblemente esta superioridad se deba a

factores como la raza del animal o a su vez que la canola contiene un alto contenido proteico del
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34%, lo que mejora la productividad del animal (Aguilar, 2017, p.55).

3.24. Proteina, %

Para el analisis de la variable porcentaje de proteina de la leche, en vacas Holstein mestiz
suplementando su alimentacion con diferentes niveles de enzimas en su dieta diaria, no
presentaron diferencias estadisticas (P> 0,05), entre los tratamientos, registrando porcentajes de
proteina de 3,07; 3,03 y 2,99%, para los tratamientos con la utilizacion de 25, 0 y 50g de enzima
(T1, TOy T2); | influencia de los 25g al ser el mejor tratamiento se puede observar durante la
investigacion este tratamiento fue el mas apetecible por los semoviente no obstante e tratamiento

con 50g existe mas residuo de alimento durante el ordefio.

Daos inferiores con respecto a los registrados por Andino et al. (2021, p.4) que al adicionar 90g de
grasa By pass logra un porcentaje e grasa de 3,22% a los 21 dias de evaluacion, posiblemente esta
superioridad se deba a que las grasas “by pass” es una fuente alta de acidos grasos insaturados
entre estos los mas importantes el linoleico y linolénico que son metabolizados por tres vias:
oxidados por el higado y musculo esquelético; son oxidan o sufre un re- esterificcion triglicéridos

en el higado o son usos por la glandula mamaria con mayor produccién lactea (Duque et al., 2013,
p.25).

3.2.5. Densidad g/mi

Al establecer el valor de la densidad de la leche proveniente de un grupo de animales Holstein
mestizas alimentadas con diferentes niveles de enzimas en el primer terco de lactancia, no infieren
estadisticamente (P>0,05), entre las medias, sin embargo se observan diferencias numéricas,
teniendo valores de 1,0294; 1,0290; 1,0285 g/ml para los tratamientos 25¢; testigo y 50g de
enzima (T1, TO y T2) a lo que se puede asumir que la densidad de la leche esta directamente
relacionada con la cantidad de grasa, s6lidos no grasos y agua gue contenga la leche. Al realizar
un andlisis de densidad en la leche, se debe tomar una muestra fresca y mezclarse suavemente sin

que haya incorporacion de aire evitando alteraciones en su medida.
Segln INEN (2012, p.6), la densidad relativa de la leche cruda a 15°C - 20°C va de un minimo de

1,029-1,028 hasta un maximo de 1,033-1,032, datos en los que se encuentran en lo obtenidos en

la presente investigacion.
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3.2.6. Solidos Totales, %

El porcentaje de solidos totales en la determinacion de la calidad de la leche d vacas Holstein
mestizas en el primer tercio de lactancia con la adicion de diferentes nivele de enzimas, no logré
diferencias estadisticas significativas (P>0,05), ero registrando diferencias numéricas, siendo el
mejor porcentaje de solidos totales en los animales a los cuales se suministrd el 25 % de enzima,
con 9,57%, seguido por los animales a los cuales se adicioné 50 % de enzima, con 9,14%,
posteriormente se reportd en las vacas alimentadas con el tratamiento control, con un promedio

79,13%, llegando hacer el porcentaje de solidos totales menos eficiente en la investigacion.

Resaltando el nivel superior con la mejor conversion de 9,57%; datos que superan a los obtenidos
por Andino et al. (2021, p.3) los 2 dias de evaluacién consigue un valor de solidos totales de 8,59 con
la adiccion de 90g de grasa, quizas esto se deba a o indicado por Diaz (2016, p.75), mencionando que
las enzimas en el alimento mejoran la absorcién y asimilacion de las dietas ya que ayuda que las
celulas epiteliales estén saludables y encajando perfectamente a la par sin dejar el ingreso de
toxinas y patdgenos al torrente sanguineo, pero en dosis que no lleguen hacer toxico en el animal

ademas que a niveles dptimos mejor palatable los alimentos.

3.3.  Comportamiento productivo y caracteristicas de la leche en vacas Holstein mestizas
en el primer tercio de lactancia por efecto de diferentes niveles de enzimas a los 60

dias de evaluacion

La segunda toma de muestras de leche cruda fue a los 60 dias de que los semovientes se
encuentran con dietas incluidos diferentes niveles de enzima, presentando s siguientes datos

estadistico-detallados en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Comportamiento productivo y caracteristicas quimicas de la leche a los 60 dias, por

efecto de diferentes niveles de enzimas en vacas Holstein mestizas

Variable Niveles de Enzimas, g E.E Prob. Sig.
0 25 50

Produccion de 30,56 | a 33,14 a 33,43 a 1,26 0,2485 | ns

leche, It

% Grasa 166 | b 2,12 a 1,75 b 0,08 0,0033 | **

% Sélidos no 796 | a 8,15 a 8,25 a 0,15 0,3937 | ns

grasos

% Proteina 300 a 3,13 a 3,10 a 0,05 0,1680 | ns

Densidad g/ml 1,0284 | a 1,0293 a 1,0289 a 0,00 0,2225 | ns
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% Sélidos 962 | b 10,26 a 9,99 ab 0,16 0,0502 | ns

totales

Realizado por: (Bufiay E, 2022).

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.

3.3.1. Grasa,%

Al analizar la separacion de medias segin Duncan, para la porcentaje de grasa de leche de vacas
holstein mestizas en el primer tercio de lactancia suplementadas con diferentes niveles de
enzimas; presenta diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,05), entre los
tratamientos, obteniendo el mayor porcentaje de grasa de 2,12 %, para el tratamiento T1 (25g de
enzima en el alimento), el siguiente porcentaje de grasa fue de 1,75 % en el tratamiento T2 (0,5
de enzima en el alimento), y finalmente el menor porcentaje de grasa en la leche es de 1,66 %
para el tratamiento control, posiblemente esto se deba a que las enzimas por sus beneficios se
convierte en un promotor de crecimiento que acta directamente en os semovientes teniendo como
un de las mejores ventaja de absorcion de nutrientes por supresién de la competencia con la
microflora entérica, teniendo asi mejores parametros productivos y por ende mejorando la calidad

de la leche.

El andlisis de regresion, Figura 3-2. Para la porcentaje de grasa de la leche de vacas en el primer
terco de lactancia suplementadas con diferentes nivele de enzimas muestra diferencias altamente
significativas (P<0,01), presentando una linea de tendencia cuadratica observandose que al
utilizar niveles inferiores a 25% de enzima en el alimento, existe una ganancia de 0,0349 % de
grasa; mientras que a medida que se incrementan los niveles de enzima existe una disminucion
en 0,0007% de grasa, con un coeficiente de regresion de 61,36% es decir la dependencia directa
por las enzimas, mentas que el 388,64% depende de factores externos a la investigacion como

dias posparto, nimero de partos, raza , etc y un coeficiente de asociacion de 78,33%.

Para lo cual se utilizo la siguiente ecuacion:

Grasa, %= 1,658 + 0,0349(NE) -0,0007(NE)? Ecu.2-3
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Gréfico 2-3. Analisis de regresion del porcentaje de grasa en leche, por efecto de diferentes
niveles de enzimas en vacas Holstein mestizas en el primer tercio de lactancia a

los 60 dias
Realizado por: (Bufiay E, 2022).

El INEN, (2012, p.6), indica que la calidad de la leche de acuerdo a su normativa van desde valores
minimos del 3% , Blanco et al. (2018), en su investigacién en vacas Holstein alimentadas en pradera
maés suplemento de borra de cerveza alcanza un valor de grasa del 3,50%, Alfaro et al.(2017) en la
evaluacién productiva y reproductiva de las Holstein, jersey y sus cruzamientos, en la raza
Holstein mestiza alcanza un porcentaje de grasa del 3,70% muestra tomada en el pico de
produccion, Dugue et al.(2013, p.35) en su investigacion adicionando en el alimento balanceado
Omega 3 a los 60 dias de evaluacion reporta un porcentaje de grasa de 3,64%; datos que superan
a los reportados en la presente investigacion posiblemente esto se deba a que la produccién de
leche en el posparto también es influida por la rapidez de la involucion uterina, la rapidez en el
desarrollo de los foliculos ovéricos, las concentraciones hipofisarias y periféricas de
gonadototropinas, las concentraciones periféricas de estrogenos y prostaglandinas F2a en el inicio

de la secrecidn periddica, y los cambios en peso corporal y consumo de energia (Ramirez et al., 2017,
p.24).

3.3.2. SOlidos no grasos, %

La variable porcentaje de solidos no graso en la leche de vacas Holstein mestizas en e primer
terco de lactancia, bajo diferentes niveles de enzima en la dieta diaria; no presentaron diferencias
estadisticas significativas (P>0,05), entre los tratamientos siendo porcentajes de solidos no grasos

homogéneos en las unidades experimentales, es asi que presentan los siguientes valores de solidos
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no grasos de 8,25; 8,15y 7,86 % para los tratamientos T2; T1; TO (50, 25g de enzima y tratamiento

testigo) respectivamente.

El INEN (2012, p.6), indica que el valor en el que oscila los s6lidos no grasos esta en minimos de
8,30%, datos superiores a los de la presente investigacion, posiblemente esto se deba a proceso
de transicion de la vaca ya que en la primera etapa de lactancia existe una gran disminucién de

niveles energéticos que afectan a la calidad de la leche.

3.3.3. Proteina, %

Al analizar la variable porcentaje de proteina de la leche de vacas Holstein mestizas n el primer
tercio de lactancia alimentadas con diferentes niveles de enzimas, segln la separacion de medias
de Duncan, no presentaron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,05), entre las
dietas aplicadas es asi que el porcentaje de proteina més eficiente es de 3,13, lograda en el T1(25
g de enzima), seguido por los tratamientos T2 y TO (50 g de enzima y tratamiento control), con

valores de 3, y 3,0%, observandose estas diferencias numéricas entre los tratamientos.

Datos que al ser comparados con la normativa de la calidad de la leche (INEN, 2012, p.6), estan entre
los parametros correctos ya que debe tener un minino de 2,9 % de proteina de la leche cruda,
acotando que la composicion de la proteina es un factor de gran importancia dentro de la
industrializacion lactea, ya que influye de manera directa sobre el rendimiento y la aptitud
tecnoldgica de la leche. Un claro ejemplo de la importancia d la proteina es que el contenido de

caseina juega un rol importante en la produccién de quesos (Garcia et al., 2017, p.42).

Las enzimas (proteinasas, lipasas, fosfolipasas), producidas extracelularmente y aumentando con
una suplementacion en las dietas mejoran la calidad de la leche ya que la misma pueden resistir

el calor y degradar los constituyentes de la leche (Blanco et al., 2018, p.37).

3.3.4. Densidad g/ml

La variable densidad de la leche en vacas Holstein mestizas en el primer terco de la lactancia de
la presente investigacion no presentaron diferencias estadisticas significativas (P>0,05), entre los
tratamientos evaluados suplementadas a base de diferentes niveles de enzima, aun asi, teniendo
la mejor densidad de 1,0293 g/ml con la dieta de 25 g, seguido por el tratamiento con 50 g de

enzima con el valor de densidad 1,0289 g/ml y finalmente el tratamiento control con 1,0284 g/ml.
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La densidad al ser un parametro que determina la calidad de la leche debemos recordar La
densidad es una propiedad fisica utilizada para comparar las masas de diferentes sustancias o de
una misma bajo diferentes condiciones. En la densidad de la leche influyen todos los
constituyentes normales, asi como todas aquellas sustancias extrafias que se adicionan de forma

fraudulenta, tanto sdlidos como liquidos (Periago, 2020, p.12).

3.3.5. Solidos Totales, %

Segun la separacién de medias de Duncan, para la variable porcentaje de sélidos totales, no
registran diferencias estadisticas significativas (P>0,05); entre los tratamientos evaluados,
logrando su mejor porcentaje de solidos totales e 10,26%, en el T1 (25g de enzimas); seguido por
el tratamiento con T2 (50g de enzima) con un valor de 9,99% y finalmente el porcentaje de solidos

totales menos eficientes fueron reportados en el tratamiento testigo con una media de 9,62%

De los resultados mencionados anteriormente los 25g de enzima se ven relacionados directamente
con el porcentaje de sdlidos totales a lo que Aguilar (2017, p.331), que las enzimas son precursoras
del crecimiento de la flora microbiana es la que impulsa el desarrollo, la maduracién y la funcién
del sistema inmunitario gastrointestinal, mejorando de esta manera la absorcion de nutrientes y

de esta manera mejorara parametros productivos y de calidad de la leche.

3.4.  Analisis econémico de en vacas mestizas Holstein, por efecto de diferentes niveles de

enzima en la dieta

El analisis econdmico en vacas Holstein mestizas y su efecto en las caracteristicas productivas y
fisicas de la leche por los diferentes niveles de enzima en la alimentacion diaria, se obtuvieron los
siguientes resultados (Tabla 4-3.), se registrd la mayor rentabilidad al utilizar el 25 % enzima el
alimento (T1), por cuanto se alcanzé un beneficio/costo de 1,24, que representa una rentabilidad
del 24 % lo mismo que quiere decir que por cada délar invertido existira una rentabilidad de 24
centavos, que es superior respecto al resto de los tratamientos T2 y TO (50 y 0 % de enzima en el

alimento en su orden), con los cuales se registraron B/C de 1,18 y 1,23.

Tabla 4-3: Analisis econémico del comportamiento productivo, por efecto de diferentes niveles

de enzimas en vacas Holstein mestizas

CONCEPTO UNIDAD | CANT. V.U TRATAMIENTOS

0 25 50
EGRESOS
Concentrado Kilogramos 600 0,58 348 348 348
Heno Kilogramos 30 0,15 4,5 4,5 4,5
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Enzima Gramos 7,5 0,8 6
Enzima Gramos 15 0,8 12
Sal mineral Kilogramos 15 1 15 15 15
Grasa Kilogramos 24 2,6 62,4 62,4 62,4
Andlisis Unidad 15 15 225 225 225
MO Unidad 15 27,2 136 136 136
Total 790,9 796,9 802,9
INGRESOS
Produccién diaria | Litros 30,518 32,339 32,517
Produccién total | Litros 1831,08 | 1940,34 | 1951,02
Costo Dolares 0,51 | 933,8508 | 989,5734 | 995,0202
Total 933,8508 | 989,5734 | 995,0202
B/C 1,181 1,242 1,239

Realizado por: (Bufiay E,

B/C. Beneficio costo.

2022).

37




CONCLUSIONES

Luego de analizar los resultados obtenidos en las vacas holstein en el primer tercio de produccion,

con diferentes niveles de enzima se lleg6 a las siguientes conclusiones:

» La inclusién de 25 g de enzima como suplemento alimenticio, a vacas lecheras en el primer
tercio de lactancia, no afectaron significativamente a las caracteristicas quimicas de la leche
a los 30 dias, pero si se observaron diferencias numéricas en cuanto a las variables, sélidos
no grasos de 8,16%; proteina de 3,07%, densidad de 1,0294 g/ml y solidos totales de 9,5%
mejorando la calidad de la leche.

» La suministracion de 25g de enzima, permitio mejorar la calidad de la leche con respecto al
contenido de grasa en el analisis a los 30 dias con una media de 1,41% y con la suministracién
de 50 g de enzimas a los 60 dias una media de 2,12 %, siendo una leche de calidad que puede

ser utilizada en la industria para elaboracion de productos apto para dietas.

» El manejo de dietas con suplementacién de 25 g de enzima a los 60 dias muestra diferencias
numeéricas en relacion a los otros tratamientos con valores de proteina del 3,13%, densidad de

la leche de 1,0293 g/ml y finalmente con un contenido de dolidos totales de 10,26%.

La relacién beneficio/costo estimado entre el precio de venta por litro de leche y el costo de
mantenimiento de las vacas lecheras en el primer tercio de lactancia alimentadas con la inclusion
de 25 g de enzima, se alcanzd un beneficio/costo de 1,24; lo mismo que quiere decir que por cada
délar invertido existe una rentabilidad del 24 % (0,24 USD).
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RECOMENDACIONES

Luego de analizar las diferentes variables productivas y calidad de la leche en las vacas en el
primer tercio de produccion, con la utilizacion de diferentes niveles de enzima en las dietas, se

recomienda lo siguiente:

» Aplicar en la alimentacion de vacas lecheras holstein mestizas en el primer terco de lactancia
25g de enzima, consiguiendo de esta manera incrementos en los pardmetros productivos,
calidad de la leche principalmente en el porcentaje de grasa y por ende mayor disponibilidad
de ingresos econémicos.

» Continuar con nuevos estudios del uso de las enzimas en el segundo y tercer tercio de
lactancia de las vacas holstein mestizas, evaluando caracteristicas productivas, caracteristicas

guimicas y organolépticas.

> En las proximas investigaciones a realizarse tomar en consideracion la palatabilidad y
digestibilidad del alimento por efecto del uso de los diferentes niveles de enzimas; adema de

considerar en la seleccién de la muestra el nimero de partos de las unidades experimentales.



GLOSARIO

Albumina: La alfa-lactoalbimina es una proteina que favorece la union de la glucosa con la
galactosa para la sintesis la lactosa. Se encuentra tanto en la leche de vaca como en la humana.

Forma parte de la capa de nata que aparece en la superficie de la leche hervida (Guevara-Garay et al.,
2014, p.13).

Caseina: La caseina hace parte de las proteinas secretadas en la leche de la mayoria de los
mamiferos, es una fosfoproteina producida por cuatro genes que codifican para las caseinas a s1,

a s2, By x, las cuales se organizan en forma de micelas o unidades solubles (Guevara-Garay et al.,

2014, p.14).

Cetosis: La cetosis es un trastorno metabolico que afecta a las vacas lecheras de alta produccion
en las primeras semanas de lactancia, cuando la mayor demanda de glucosa y acidos grasos para
la produccidn lactea, sumados a la disminucidn del consumo de materia seca, produce un balance

energético negativo (Noro, 2021, p.32).

Involucién uterina: El puerperio, fase inmediata después del parto, es un proceso fisioldgico de
modificaciones que ocurren en el Gtero durante el cual este 6rgano se recupera de la gestacién y
se prepara para la siguiente. Las modificaciones que se suceden consisten en el restablecimiento
de la forma del cervix; disminucion del volumen uterino; involucion caruncular y reparacion
endometrial; ciclo de eliminacion de loquios; flora bacteriana, infeccion uterina y mecanismo de

defensa y reinicio de la ciclicidad (Alfaro et al., 2017, p.28).
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ANEXOS

ANEXO A: PRODUCCION LECHERA A LOS 30 DIAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles de Repeticiones Suma
Enzimas, g [ T 1T Y, Vv
0 28,90 31,34 28,90 33,23 30,00 152,37
25 30,40 30,98 30,24 38,20 27,87 157,69
50 30,76 35,86 30,45 30,76 30,19 158,02
ADEVA
F.Var al S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 101,54
Niveles de Enzimas, 2 4,02 2,01 0,25 3,89 6,93
g
Error 12 97,52 8,13 1,27 0,7847
CV % 9,14
Media 31,21
Separacion de medias segun Duncan <0,05
Niveles de Enzimas, ¢ Media Duncan
0 30,47 a
25 31,54 a
50 31,60 a
ANEXO B: PORCENTAJE DE GRASA A LOS 30 DIAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles de Repeticiones Suma
Enzimas, g | 1 1 v \%
0 1,03 1,27 0,98 1,06 1,23 5,57
25 147 1,22 1,47 1,40 1,50 7,06
50 1,25 1,20 1,15 111 1,12 5,83
ADEVA
F. Var gl S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 0,38
Niveles de Enzimas, g 2 0,25 0,13 11,61 3,89 6,93
Error 12 0,13 0,01 0,05 0,0016




CV % 8,49 EE Prob.
Media 1,23
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN <0,05
Niveles de Enzimas, g Media Duncan
0 1,11 b
25 1,41 a
50 1,17 b
ANEXO C: PORCENTAJE DE SOLIDOS NO GRASOS A LOS 30 DIAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles de Repeticiones Suma
Enzimas, ¢ | 1 i v \%
0 7,47 7,91 8,34 8,28 8,06 40,06
25 7,80 7,85 8,31 8,63 8,19 40,78
50 7,81 8,35 8,27 8,06 7,37 39,86
ADEVA
F.Var gl S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 1,68
Niveles de Enzimas, 2 0,09 0,05 0,35 3,89 6,93
g
Error 12 1,58 0,13 0,16 0,7084
CV % 4,551 E.E Prob.
Media 8,05
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN <0,05
Niveles de Enzimas, g Media Duncan
0 8,01 a
25 8,16 a
50 7,97 a
ANEXO D: PORCENTAJE DE PROTEINA A LOS 30 DIAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles de Repeticiones Suma
Enzimas, g | 1 11 v \%
0 3,17 2,70 3,13 3,11 3,03 15,14
25 2,96 3,30 3,13 2,86 3,08 15,33
50 2,93 3,13 3,09 3,03 2,77 14,95




ADEVA

F.Var gl S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 0,36
Niveles de 2 0,01 0,01 0,25 3,89 6,93
Enzimas, g
Error 12 0,34 0,03 0,08 0,7796
CV % 5,57 E.E Prob.
Media 3,03
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN <0,05
Niveles de Enzimas, g Media Duncan
0 3,03 a
25 3,07 a
50 2,99 a
ANEXO E: DENSIDAD DE LA LECHE A LOS 30 DIAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles de Repeticiones Suma
Enzimas, g 1 11 v V
0 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 5,15
25 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 5,15
50 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 5,14
ADEVA
F.Var gl S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 0,00
Niveles de Enzimas, g 2 0,00 0,00 0,60 3,89 6,93
Error 12 0,00 0,00 0,00 0,5626
CV % 0,13 E.E Prob.
Media 1,03
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN <0,05
Niveles de Enzimas, g Media Duncan
0 1,03 a
25 1,03 a
50 1,03 a




ANEXO F: PORCENTAJE DE SOLIDOS TOTALES A LOS 30 DIiAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles de Repeticiones Suma
Enzimas, g | 1 1 v \%
0 8,50 9,18 9,32 9,34 9,29 45,63
25 9,27 9,07 9,78 10,03 9,69 47,84
50 9,06 9,55 9,42 9,17 8,49 45,69
ADEVA
F. Var gl S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 2,43
Niveles de Enzimas, 2 0,63 0,32 2,12 3,89 6,93
g
Error 12 1,79 0,15 0,17 0,1624
CV % 4,16 E.E Prob.
Media 9,28
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN <0,05
Niveles de Enzimas, g Media Duncan
0 9,13 a
25 9,57 a
50 9,14 a
ANEXO G: PRODUCCION LECHERA A LOS 60 DIAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles de Repeticiones Suma
Enzimas, g | 1 i v \%
0 28,56 29,67 29,60 33,78 31,20 152,81
25 31,40 31,98 32,98 39,67 29,67 165,70
50 32,98 37,10 31,54 31,83 33,70 167,15
ADEVA
F.Var gl S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 120,37
Niveles de Enzimas, g 2 24,93 12,46 1,57 3,89 6,93
Error 12 95,45 7,95 1,26 0,2485
CV % 8,71 E.E Prob.
Media 32,38




SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN <0,05

Niveles de Enzimas, g Media Duncan
0 30,56 a
25 33,14 a
50 33,43 a
ANEXO H: PORCENTAJE DE GRASA A LOS 60 DIAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles de Enzimas, ¢ Repeticiones Suma
| 11 11 v \%
0 1,71 1,67 1,63 1,60 1,68 8,29
25 1,93 1,96 1,84 2,44 2,41 10,58
50 1,86 1,80 1,75 1,60 1,72 8,73
ADEVA
F. Var al S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 0,96
Niveles de Enzimas, g 2 0,59 0,30 9,53 3,89 6,93
Error 12 0,37 0,03 0,08 0,0033
CV% 9,57 E.E Prob.
Media 1,84
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN <0,05
Niveles de Enzimas, ¢ Media Duncan
0 1,66 b
25 2,12 a
50 1,75 b
ANEXO |: PORCENTAJE DE SOLIDOS NO GRASOS A LOS 60 DIAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles de Repeticiones Suma
Enzimas, g | 1 1 v \%
0 8,02 7,96 8,36 8,07 7,38 39,79
25 7,61 8,41 8,47 7,96 8,28 40,73
50 8,44 8,58 7,96 8,09 8,17 41,24




ADEVA

F.Var gl S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 1,50
Niveles de Enzimas, 2 0,22 0,11 1,01 3,89 6,93
g
Error 12 1,29 0,11 0,15 0,3937
CV % 4,04 | EE Prob.
Media 8,12
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN <0,05
Niveles de Enzimas, g Media Duncan
0 7,96 a
25 8,15 a
50 8,25 a
ANEXO J: PORCENTAJE DE PROTEINA A LOS 60 DIAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles de Repeticiones Suma
Enzimas, g | 1 11 v \%
0 3,01 2,98 3,13 3,03 2,85 15,00
25 2,97 3,15 3,35 3,08 3,12 15,67
50 3,06 3,23 3,13 3,03 3,07 15,52
ADEVA
F.Var gl S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 0,19
Niveles de Enzimas, g 2 0,05 0,02 2,08 3,89 6,93
Error 12 0,14 0,01 0,05 0,168
CV% 3,54 E.E Prob.
Media 3,08
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN <0,05
Niveles de Enzimas, g Media Duncan
0 3,00 a
25 3,13 a
50 3,10 a




ANEXO K: DENSIDAD DE LA LECHE A LOS 60 DIAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles de REPETICIONES SUMA
Enzimas, g | 1 1 v \%
0 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 5,14
25 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 5,15
50 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 5,14
ADEVA
F. Var gl S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 0,00
Niveles de Enzimas, 2 0,00 0,00 1,71 3,89 6,93
g
Error 12 0,00 0,00 0,00 0,2225
CV % 0,07 | EE Prob.
Media 1,03
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN <0,05
Niveles de Enzimas, g Media Duncan
0 1,03 a
25 1,03 a
50 1,03 a
ANEXO L: PORCENTAJE DE SOLIDOS TOTALES A LOS 60 DIAS
RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles de Repeticiones Suma
Enzimas, g | 1 11 1\ \%
0 9,73 9,63 9,99 9,67 9,06 48,08
25 9,54 10,37 10,31 10,40 10,69 51,31
50 10,30 10,38 9,71 9,69 9,89 49,97
ADEVA
F.Var ]| S. Cuad C. Miedo Fisher
Cal 0,05 0,01
Total 14 2,68
Niveles de 2 1,05 0,53 3,88 3,89 6,93
Enzimas, g
Error 12 1,63 0,14 0,16 0,0502
CV % 3,70 E.E Prob.
Media 9,96




SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN <0,05

Niveles de Enzimas, g Media Duncan

0 9,62

25 10,26

50 9,99







