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RESUMEN

El objetivo del estudio, fue evaluar el efecto de la inclusion de diferentes niveles de granos
secos de destileria con solubles (DDGS), en la produccién y calidad de la leche en vacas
de la raza Jersey en la Estacion Experimental Chachapoyas. Para la evaluacion se utilizo
vacas en el tercer tercio de lactacion, utilizando un Disefio en Bloques Completamente al
Azar (DBCA), los tratamientos alimenticios fueron: un testigo (T0), T1, T2 y T3 con
diferentes niveles de DDGS al 5, 10 y 15 % respectivamente en la racién alimenticia, con
3 vacas por tratamiento y por repeticion, por un periodo de 60 dias, los resultados fueron
analizados en el programa Statistix 8.0 y la prueba de comparacion de medias Tukey (o0 =
0.05). Los resultados obtenidos confirman que al utilizar DDGS en la racién alimenticia
mejora los parametros productivos; con respecto al consumo de alimento (CA), consumo
de materia seca (CMS), ganancia de peso (GP), produccion y composicion de la leche.
Respectivamente para los tratamientos T1, T2 y T3 se registraron los siguientes resultados:
El mayor consumo de alimento se obtuvo en el T3 con 626 kg/vaca/semana, el mayor
consumo de materia seca se obtuvo en el T3 con 99.89 kg/semana, la mejor conversion
alimenticia se obtuvo en el T2 ya que por cada kg materia seca consumida se obtuvo 2.51
litros de leche, con diferencias significativas entre ellos. La mayor produccién de leche se
obtuvo en el T2 con 325 litros/semana encontrando diferencia significativa entre los
tratamientos. Con respecto a la mayor ganancia de peso (3 kg/semana) fue en el T3, no
encontrando diferencia significativa entre los tratamientos. El mayor porcentaje de grasa
se obtuvo en el T2 con 4.37% y el mayor porcentaje de proteina se obtuvo en el T1, con
3.8%, no encontrando diferencia significativa entre los tratamientos. Finalmente el mayor
porcentaje de solidos totales se obtuvo en el T1, con 14%, con diferencias significativas
entre los tratamientos. Ante lo cual, se pudo concluir que la inclusion de DDGS al 10 y

15% mejora la produccién y calidad de la leche.

PALABRAS CLAVES:

- Vacas, DDGS, parametros productivos, leche.
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ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the effect of inclusion of different levels of distillers
dried grains with solubles (DDGS) in the production and quality of milk cows of the Jersey
breed in Chachapoyas Experimental Station. cows were used for evaluation in the last third
of lactation, using a complete block design at random (DBCA), dietary treatments were: a
control (T0), T1, T2 and T3 with different levels of DDGS 5 10 and 15% respectively in the
diet, with 3 cows per treatment and by repetition, for a period of 60 days, the results were
analyzed in the Statistix 8.0 test program and mean comparison Tukey (a = 0.05). The results
confirm that using DDGS in the diet improves the production parameters; with respect to
consumption of food (CA), DMI (CMS), weight gain (GP), production and composition of
milk. Respectively for T1, T2 and T3 the following results were recorded: The higher feed
intake was obtained in T3 with 626 kg / cow / week, increased consumption of dry matter
was obtained in T3 with 99.89 kg / week, the best feed conversion was obtained in the T2 as
per kg dry matter consumed 2.51 liters of milk was obtained, with significant differences
between them. The increased milk production obtained in T2 with 325 liters / week finding
significant difference between treatments. With regard to greater weight gain (3 kg / week)
it was in the T3, finding no significant difference between treatments. The higher percentage
of fat was obtained in 4.37% and T2 with the highest percentage of protein was obtained at
T1, with 3.8%, finding no significant difference between treatments. Finally the highest
percentage of total solids was obtained at T1, with 14%, with significant differences between
treatments. Whereupon, it was concluded that the inclusion of DDGS 10 and 15% improve
production and quality of milk

KEYWORDS:

- Cows, DDGS, productive parameters, milk.
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1. INTRODUCCION

La alimentacién es uno los factores de mayor importancia para lograr expresar el potencial
del ganado en diferentes etapas de su crecimiento o produccion. Un adecuado balance
entre la cantidad de nutrientes nos dara como resultado niveles altos de produccién sin
desmejorar la condiciéon corporal, partiendo de diversos alimentos ingeridos como
principalmente el forraje (maiz, alfalfa), alimentos balanceados (concentrados), agua,

suplemento de sales minerales y vitaminas (Davis, 2008).

El ganado Jersey gracias a la aplicacion de técnicas adecuadas de reproduccion ha logrado
obtener calidad genética mejorada a lo largo de estos tltimos afios lo que nos obliga a
mejorar las diferentes raciones que van a consumir. Es por eso que la formulacién de
alimentos balanceados se convierte en un punto critico para poder mantener estos niveles
productivos y adecuado performance reproductivo evitando trastornos metabélicos, retrasos
en el crecimiento o desmejoras. Asi mismo el costo de la alimentacién representa mas del 50
% por lo tanto al aplicar adecuado balance de nutrientes estaremos logrando mayor
rentabilidad, al manejar insumos de bajo costo que aporten nutrientes de buena calidad

digestibles para un mejor metabolismo en leche (Davis, 2008).

Estos alimentos deben proporcionar energia, proteina, fibra, carbohidratos, grasa,
vitaminas, minerales y otros nutrientes en diferentes proporciones y calidades. En la
actualidad, el costo de produccion en base a materia seca de alfalfa y silo de maiz de elevada
calidad en el Perti es del orden de un 50-75 % del costo de concentrados. La mayoria de
establos lecheros producen el forraje que necesitan y compran casi en su totalidad
concentrados. El principal problema que presenta todo sector ganadero a nivel nacional e
internacional, son las temporadas de escases de pastos, “La ocurrencia de sequias son
eventos periddicos que generalmente llevan a un marcado déficit forrajero”. Durante crisis
forrajeras el objetivo de la suplementacion es lograr el mantenimiento y produccién de

los animales estabulados al menor costo posible (Soto y Reinoso, 2012).

El sector pecuario en la region Amazonas no muestra un desarrollo consistente como
rubro productivo (IV CENAGRO) en leche, carne, etc. En cuanto a productos lacteos, las
estadisticas nos demuestran que el consumo de leche per capita en el periodo 1980 a 1997
ha descendido de 63 litros por persona al afio a 53 litros a nivel nacional. Esto es
alarmante debido a que desde aquel entonces el consumo per cépita era menos de la mitad

que recomiendan la FAO; 120 litros por persona aiio (Diaz y Garcia, 2012).
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La digestibilidad de forrajes determina la necesidad de incluir mayor o menor cantidad de
concentrados, dependiendo del potencial genético de producci.()n del ganado y/o su
momento de lactancia. En este contexto la investigacion se ve enfocada en poder
suplementar materias primas con componentes nutritivos altos, segilin las estimaciones del
servicio de investigaciéon econdomica (ERS) durante la cosecha se produjeron 34.1 millones
de toneladas métricas de granos secos de destileria con solubles (DDGS) de maiz
procedentes de la industria del etanol. La evolucién demuestra que los DDGS se estan
convirtiendo en una materia prima cada vez mas competitiva en la industria ganadera
(Diaz y Garcia, 2012).

El DDGS se ha reconocido como un suplemento comun en niveles modestos, valioso
para el ganado lechero, por la proteina superior al 25 %y la proporcion de grasas. A nivel
mundial el uso creciente del maiz para la obtencion de etanol, ha sustituido el 4rea cultivada
de soja conllevando al aumento del precio de ésta. Las raciones de alimentos nutricionales
a base de DDGS, se formularan proporcionalmente al balance correcto de energia, materia
seca, proteina, fibra, grasa, calcio y fosforo, lo que permitird un crecimiento y rendimiento
optimos del rumiante (FEDNA, 2014).
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II.  OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Evaluar el efecto de los granos secos de destileria con solubles (DDGS) en los parametros
de produccidn y calidad de 1aleche de vacas Jersey en el establo del centro experimental
de Chachapoyas de 1a UNTRM.

2.2 Objetivos Especificos:

- Analizar la composicion bromatoldgica del DDGS.

- Evaluar ganancia de peso de vacas Jersey.

- Evaluar la produccion lactea bajo diferentes tratamientos.

- Determinar la composicion de la leche (proteina, grasa y solidos totales).

- Consumo de alimento/vaca en materia seca.

III. MARCO TEORICO
3.1 Antecedentes de la investigacion:

Se ha realizado estudios en la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM), con
DDGS provenientes de la destileria del maiz, para evaluar el efecto de diferentes niveles de
inclusion de este ingrediente en la dieta de vacas lecheras pastoreando Estrella Africana
(Cynodon nlemfluensis) sobre la produccion y composicion de la leche. Donde se ha
considerado 36 vacas Holstein y fueron aleatorizadas en los siguientes tratamientos: 22, 32
y 42% de inclusion de DDGS en el alimento balanceado. Lamayor produccion diaria de leche
corregida al 4% de grasa, se obtuvo con la inclusion de 32% de DDGS en el alimento
balanceado (12,9% DDGS en la racion total). El porcentaje de grasa lactea disminuyo
conforme aument6 el porcentaje DDGS en la dieta, la proteina lactea y la lactosa los
porcentajes mayores fueron con 0 y 22% DDGS, solo se dio una diferencia significativa al
pasar al tratamiento de 32% DDGS. El porcentaje de solidos totales mostr6 una disminucion
lineal al aumentar el nivel de inclusion de DDGS en la dieta. Teniendo como resultado una
disminucién muy marcada en el tratamiento de 42 % DDGS (17% racidn total) en los casos

de grasa, proteina, lactosay solidos totales ( Macaya y Rojas, 2009).

De igual forma realizo un estudio con el objetivo de evaluar efectos en la alimentacion,
diferentes cantidades de destilados bajos en grasa (DDGS) en dietas con o sin
suplementacién de rumen-protegida lisina (RPL) en las respuestas de lactancia y la

utilizacion de Aminoacidos (AA). En ocho vacas Holstein, con replicado 4x4 con arreglo
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factorial 2x2; (T1) 15 % de DDGS bajos en grasa, (T2) 15% de DDGS bajos en grasa,
ademas de RPL, (T3) 30 % de DDGS bajos en grasa, y DDGS (T4) 30 % bajo contenido
de grasa, ademas de RPL, para lo cual utilizaron dietas basales (sin RPL), y para la
formulacion emplearon el modelo Dairy Comell-Penn-Miner (Universidad de
Pennsylvania Filadelfia). Teniendo como resultado la tasa de inclusién de DDGS bajos en
grasa y suplementacién RPL no tuvo efecto en el consumo de materia seca y la produccion
de leche, con un promedio de 25.3 + 0.97 kg/dia y 26,9 + 1,94 kg/dia, respectivamente
(significa + error estandar de las medias). Grasa de la leche y las concentraciones de lactosa
no se vieron afectados por los tratamientos, pero la concentracion de proteina de la leche
disminuy6 en vacas alimentadas con tratamientos al 30 % de DDGS bajos en grasa en
comparacion con los tratamientos alimentados con 15 % de DDGS bajos en grasa (Macaya
y Rojas, 2009).

Se realiz6 un estudio con 16 novillos con un peso inicial de 340 kg, alimentadas por 120
dias, para evaluar las interacciones entre DDGS y el rendimiento de forraje en las dietas de
crecimiento y acabado en el nivel productivo. Dos niveles DDGS (15 %)y dos niveles
de forraje (35 vs 65%) se evaluaron en un arreglo factorial 2x2 de los tratamientos. Hubo
interaccién entre nivel de forraje y DDGS sobre la ganancia media diaria (GMD) (p
<0,05). Se observaron la ingesta del forraje en el nivel de materia seca (MS) y eficiencia
alimenticia (EA) (p>0,05). La MS disminuy? con inclusién de DDGS en ambos niveles de
forraje (p<0,05). La eficiencia alimenticia con el DDGS en la suplementacion de bovinos

alimentados con dietas bajas en forraje (Macaya y Rojas, 2009).

Se estudio el efecto de la alimentacion con DDGS en la produccion y la composicion de
la leche de las vacas, evaluados en la lactancia y la digestibilidad en ovinos, por lo que
evaluaron tres fuentes de granos secos de destileria con solubles (DDGS) de trigo, maiz y
cebada (DDGS1), el trigo y el maiz (DDGS2) y el trigo (DDGS3 se estudiaron y
compararon con harina de colza (HCol). Dicho estudio se realizé con veinticuatro vacas
multiparas que fueron utilizados en un disefio cuadrado latino 4x4 con periodos de 28 dias.
Los tratamientos incluyeron un total de raciones mixtas que contienen como fuentes de
proteina primaria HCol (control), los DDGS1 (D1), DDGS2 (D2) o DDGS3 (D3).
Teniendo como resultados la energia neta calculada para la lactancia (NEL) fue menor
para HCol (7,4 MJ/kg MS) que para los DDGS, que promedido 7,7 MJkg MS.

En el consumo de MS no hubo diferencias entre las dietas. Las vacas alimentadas D1
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cedié mas leche que los alimentados D3 (31.7 vs 30.4 kg/dia), no encontraron diferencias
entre el control y las dietas de DDGS (31,3 frente a 31,1 kg/dia). El porcentaje de grasa
(4,0 %) y la proteina (1,12 kg/dia) fue mayor en el D1 (Westreicher y Kaiser, 2014).

En la Universidad de Dakota del Sur (Estados Unidos) se evalud el efecto de la sustitucion
de harina de soja (HS) por DDG de cebada en dietas de vacas en lactacion media. Los
concentrados proteicos de la dieta estaban compuestos por harina de soja (6 % materia seca
(MS) en la dieta), DDG de cebada (12,9 % de MS) y una mezcla de con 50 % de HS y 50 %
de DDG (9 % de MS). Los autores no encontraron efectos de los diferentes alimentos
proteicos sobre la produccion de leche, produccion de grasa lictea y consumo de MS, pero
encontraron una tendencia en la produccién de proteina lactea, la cual disminuia al

incrementar el nivel de inclusion de los DDG en las dietas (Diaz y Garcia, 2014).

La digestibilidad de la dietas fue evaluada en otro experimento con 12 vacas en lactacion.
Los coeficientes de digestibilidad de la MS, fibra neutro detergente (FND), fibra acido
detergente (FAD) y proteina bruta no se vieron afectados por el tipo de concentrado

proteico empleado en las dietas'(Weiss, 1989).

Un estudio llevado a cabo en 1a Universidad de Saskatchewan para determinar los efectos
de la sustitucion parcial de un 10% (sobre MS) del concentrado proteico de la dieta por
DDG de trigo o de maiz. Se determiné que la sustitucién de parte del concentrado proteico
por DDG no afect6 negativamente a los rendimientos productivos ni a la actividad ruminal.

Ademas no aparecieron diferencias con respecto al tipo de DDG usado (Peneer, 2009).

3.2 Base teédrica:

3.2.1 Alimentacion de rumiantes:

Los animales rumiantes, como bovinos, ovinos y caprinos, tienen tres compartimentos
pre-gastricos: rumen, reticulo y estdmago; un compartimento mas corresponde al estdmago
verdadero o estdmago glandular. El rumen y el reticulo trabajan indivisiblemente, por lo

que también se les conoce como reticulo-rumen (Troncoso, 2008).
a. Carbohidratos fibrosos:

El principal nutriente de las férmulas para la alimentacion de vacas para la leche es la
fibra. La fibra digestible procedente de forrajes de buena calidad permite altos niveles

de inclusion de forrajes en la racion, favorece la salud del rumen y del animal promueve
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elevados niveles de sintesis de proteina microbiana. Lo recomendable es 30 — 32 % de
fibra neutro detergente (NDF) y 19-20 % de fibra 4cido detergente (ADF). Adicional,
establecer un 70 % de la NDF proceda de fibra efectiva de forrajes (Davis, 2008).

b. Carbohidratos no fibresos:

En el Pera hay una amplia disponibilidad de subproductos de bajo contenido en
almidén, tales como DDGS, cebadilla y gluten de maiz. Estos alimentos tienen un costo
relativamente bajo por ser subproductos de la obtencion de etanol, cerveza y edulcorantes
de maiz respectivamente. Se han hecho estudios sobre la inclusion de estos ingredientes para
controlar costos sin perder de vista la necesidad de proporcionar también en la racién
fuentes de carbohidratos rapidamente fermentables (almidén y aziicares). Este equitibrio
es imprescindible para optimizar la fermentacion ruminal, la sintesis de proteina

microbiana y eventualmente la produccion de leche (Davis, 2008).
¢. Proteina:

La industria lechera a nivel mundial ha pasado de equilibrar raciones en proteina bruta
(PB) a utilizar proteina metabolizable (MP) y aminoicidos metabolizables (MAA). La
edicion del 2001 del National Research Council sobre “Nutrient Requirements of Dairy
Cattle” y el modelo de Cornell — Pennsilvania (CPM) Dairy Ration Analyzer, asi como
tablas~-FEDNA-composicion—alimentos—valor— nutritivo y otros programas de software
para raciones de vacas de leche (Dapp Nutrition), utilizan ecuaciones y sistemas que
permiten la formulacion de la dieta en PM y MAA. En general, esto resulta en raciones
con menor contenido en proteina bruta que generan una menor excrecion de nitrogeno que
las dietas clasicas de vacuno lechero. Las recomendaciones para la concentracion de
proteina cruda en las raciones de vacas lecheras varian entre 12% para una vaca seca hasta
18% para una vaca en la primera parte de lactancia. Si la dieta de vacas que producen 20 a
25 kg de leche contiene aproximadamente 16% de proteina cruda, la mayoria de forrajes y

concentrados tienen proteina adecuada (Davis, 2008),

La proteina degradable en el rumen es degradada por 1a accién de 1os microorganismos
ruminales y tiene diferentes grados y velocidades de degradabilidad. La proteina soluble es
aquella porcion de la proteina degradable que se digiere rapidamente en el rumen. Esta
degradacion dependera de la solubilidad en el liquido ruminal y esta formada por NNP; es

decir, aminas, amidas, péptidos, aminoacidos libres y amonio. Ademas, la dieta es
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sumamente importante, las vacas tienen que tener un porcentaje de su dieta de parte de las
proteinas. Dicha proteina soluble esta relacionada a los carbohidratos solubles que tenga la
racion. Por otra parte, se encuentra la proteina no degradable en el rumen, que es la porcion
del consumo total de proteina que no es degradable y pasa intacta al intestino delgado;
también se le llama proteina de sobrepaso (bypass). Las proteinas tienen dos funciones
generales: suministrar los aminoacidos necesarios para la sintesis metabdlica de las
diferentes funciones estructurales y productivas de la vaca, y ser la fuente de energia al

inicio de la lactacién en la gluconeogénesis (Davis, 2008).
d. Grasa:

Mientras que por un lado se contintia investigando el papel de la grasa en raciones de vacas
de leche, se ha producido un rapido cambio hacia una reduccién en el nivel de inclusion de
grasa en la dieta (hasta 4 — 5 % de la materia seca (MS) ingerida) y el reconocimiento de la
importancia de su perfil de acidos grasos. Histéricamente, los nutricionistas han incluido
en la racién distintas fuentes de grasa de origen vegetal y animal para incrementar la
densidad energética (Davis, 2008).

e. Minerales y vitaminas:

Los minerales y vitaminas son de gran importancia en la nutricién. Las deficiencias pueden
resultar en pérdidas econémicas grandes. En las vacas lactantes, los macro minerales de
principal importancia son cloro de sodio (NaCl), calcio (Ca), fosforo (P), y a veces magnesio
(Mg) y azufre (S). La fiebre de leche en los primeros dias de lactancia se debe a un
desequilibrio de metabolismo de calcio, y el fosforo es esencial para mantener buena
fertilidad en el hato. Casi todos los alimentos, con excepcion de urea y grasa, contienen al
minimo cantidades limitadas de minerales. Debido a que las leguminosas contienen més
calcio que gramineas, las raciones basadas en leguminosas requieren menos suplementacion

con calcio.

La suplementacion mineral de la dieta de la vaca lechera es usualmente entre 0 y 150
g/vaca/dia. Una mezcla de minerales que contiene calcio, fosforo o ambos ser requerida
segun los ingredientes de 1a racion. Los forrajes verdes usualmente contienen bajos niveles
de fosforo relativo a las necesidades de la vaca. Sin embargo, ensilaje de maiz contiene poco
calcio y fosforo y requiere suplementaciéon con ambos minerales. Los microminerales son

requeridos en cantidades muy pequeiias y usualmente son incluidos como un premezclado
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en el concentrado. Las vitaminas A, D y E son de consideracién con la vitamina A més
probablemente deficiente en un invierno largo o una sequia prolongada. Los microbios del
rumen sintetizan vitaminas del complejo B, C y K y normalmente no hay que suplementar

estas vitaminas (Davis, 2008).

3.2.2 Criterios fundamentales a considerar en la alimentaciéon de vacas lecheras:
a. Genética del ganado:

Actualmente gracias a la aplicacion de las técnicas biotecnoldgicas reproductivas, ios
productores han logrado mejoras sustanciales en la calidad genética de su ganado, que los
ha obligado a realizar mejoras en la formulacion de raciones alimenticias con insumos de
alto valor nutricional para que sus vacas puedan soportar altos rendimientos de leche. El
objetivo fundamental de la mejora animal es el beneficio econdmico, aumentando la

rentabilidad de cada animal a lo largo de su vida productiva.

b. Categoria o edad:

En el desarrollo se tienen diferentes demandas de nutrientes, una ternera, vaquilla y
vaquillona tienen menores necesidades que las vacas. Cuando un establo lechero esta
sometido a un sistema de produccion de crianza intensiva se recomienda agrupar a los
animales en diferentes categorias segun su edad y/o estado fisioldgico con la finalidad de
facilitar y optimizar la aplicacion de los programas de alimentacion, manejo y sanidad,
siendo conformados estos grupos de acuerdo a las siguientes denominaciones:

Ternera lactante: denominacién que corresponde a una ternera menor, desde el nacimiento
hasta el destete.

Ternera destetada: nombre que se da a una hembra bovina menor, desde el destete hasta
los 4 meses de edad.

Ternera en crecimiento: denominacion que corresponde a una hembra bovina menor, desde
los 5 hasta los 12 meses de edad.

Vaquilla: nombre que se asigna a una hembra bovina joven, desde los 13 meses de edad
hasta 1a edad en que es servida y queda prefiada.

Vaquillona: término utilizado para referirse a una hembra bovina joven, desde el

diagndstico positivo de prefiez hasta 1a fecha de su primer parto (24 meses).
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.¢. Nivel de produccién:

El rendimiento de leche determinara la mayor o menor demanda de nutrientes por parte de
la vaca. Asi por ejemplo, una vaca recién parida o que se encuentra en el pico de produccién
de leche (inicio de la campafia) necesitarA mayores requerimientos de nutrientes
(Ej. Energia y proteina) en la racion, comparada a una vaca de baja produccion que se
encuentra al final de la curva de lactacion. De manera general, la campafia productiva de
una vaca especializada para produccion de leche, tiene tres diferentes etapas: primer tercio,

segundo tercio y tercer tercio.

El primer tercio (desde el parto hasta los 90 dias después del parto) es la etapa mas exigente
en alimentacion, donde el productor debe hacer el mayor esfuerzo con el objeto de satisfacer
los requerimientos nutricionales principalmente de energia. Durante este periodo, el
consumo de materia seca de la racion alimenticia no logra satisfacer los requerimientos
nutricionales, por lo que la vaca tiene que movilizar sus reservas corporales para cubrir el
déficit energético y a pesar de ello, 1a vaca siempre estd en balance energético negativo.
Evitar que la vaca baje a niveles menores a 2 grados de condicién corporal, el cual puede
afectar la reproduccién. En este periodo, se espera que una vaca consuma niveles de 3,6 a
4,0 % de materia seca respecto a su peso corporal, para lograr promedios de produccion

esperados de 35 a 40 kg de leche por vaca /dia.

En el segundo tercio, comprendido entre los 91 dias post parto hasta los 210 dias de la
campaiia, se espera que la vaca consuma una racion alimenticia que le permita satisfacer los
requerimientos nutricionales e incluso, pueda recuperar su estado corporal afectado durante
el primer tercio. En este periodo, se espera que la vaca consuma niveles de 3,0 a 3,3 % de
materia seca respecto a su peso corporal, para lograr una produccion esperada de 25 a 28 kg

de leche por vaca/dia en promedio.

Finalmente, en el Gltimo tercio comprendido entre los 211 dias de la campaiia hasta la fecha
de seca, la vaca debe restablecerse totalmente e incluso ganar reservas corporales para que
cuando Hegue a la seca esté en una condicion corporal de 3,25 a 3,75 grados. Tener presente
que una vaca seca debe estar prefiada. Para este periodo, se espera que la vaca consuma
niveles de 2,5 % de materia seca respecto a su peso corporal y que logre una produccién
esperada de 15 a 18 kg de leche por vaca/ dia en promedio. De acuerdo a los datos indicados,
se estima que las vacas pueden producir entre 7 500 a 8 500 kg de leche por campaiia de 305

dias, bajo sistemas de crianza intensiva (Almeyda, 2012).
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Figura N° 1. Desarrollo de la curva normal de produccion de leche de una vaca, desde el

parto hasta el final de 1a campaiia (seca).

o 4 B 12 16 20 24 28 32 36 40 a4
' Semanas posparto

Fuente: Almeyda, 2012.

d. Condicién corporal o estado nutricional:

La calificacion de condicién corporal (CC) es un método de campo que permite vigilar los
cambios de peso de las vacas en las diferentes fases de la curva de lactacion. Asi las vacas
de baja condicion corporal necesitaran mayores requerimientos de nutrientes (Ej. Energia)

en la racion para cubrir sus necesidades de produccion y mejorar su estado corporal.

La calificacion de condicidn corporal se realiza a través de una evaluacion por palpacion en

las siguientes zonas del cuerpo del animal:

- Base de la cola.
- Punta de isquion.
- Punta de anca.

- Costillas cortas.

Se asigna un puntaje que va en una escala de 1 a 5, donde una vaca con grado 1 es una vaca
demasiado flaca y una con grado 5 es un animal muy gorda. En un establo se aconseja al
productor que no debe haber animales en estas condiciones. Durante la produccion de leche,
se espera que los animales mantengan una condicion corporal de grado 3, de forma que

asegure una adecuada produccion de leche y una aceptable eficiencia reproductiva.
(Almeyda, 2012).
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Tabla N° 1. Valores recomendados de condicién corporal en las diferentes etapas de la

campafia productiva de la vaca.

Estado Valor de la condicién corporal
Rango Deseable

Al parto 3,25a3,75 3,5

Pico de produccién (ler. Tercio) 2,25a2)5 No menos de 2,0

Media produccion 2,5a3,0 275

Baja produccién 3,0a3,5 Al final del periodo: 3,5

Seca 3,25a3,75 3,5

Fuente: Almeyda, 2012.

Figura N° 2. Grado de condicion corporal de una vaca especializada para produccién de

leche.
Inicio de Lactacion Final de la Periodo

campafa Media campana Seco

o 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12
MES

I | - 1 —1 ] 1

35.3.75  2.25-2.5 2530 3.0.35 3. 5.3.75

Fuente: Almeyda, 2012.
e. Manejo de la vaca:

Se refiere basicamente al tiempo de acceso que tienen las vacas al alimento. Ademas, se
consideran los efectos de la forma de proporcionar y la frecuencia de reparto de la racién
alimenticia, disponibilidad de sombras en los comederos y bebederos, agrupamiento de las
vaca por etapa de produccion y/o edad. Son factores importantes que permite que las vacas

logren un consumo adecuado de materia seca de la racién.

f. Edad dela vaca:

Las vacas adultas tienen mayores requerimientos nutricionales frente a las vacas jovenes.
Sin embargo, las vacas jovenes (de primer y segundo parto) requieren de nutrientes

adicionales para su crecimiento.
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g. Valor nutricional de los insumos alimenticios:

El contenido nutricional de la racion alimenticia estara dado por la composicion de cada uno
de los insumos que la componen, de acuerdo a los analisis de laboratorio previamente
realizados. Lo recomendable es que los ganaderos antes de formular y preparar una racion
alimenticia, deben tomar una muestra de los insumos y lo remitan a un laboratorio de garantia

para hacer el analisis correspondiente.

Tabla N° 2: Composicion nutricional de insumos para la preparacion de alimento

concentrado.
MS  P.C.  FIBRA GRASA ENERGIA MINERALES _ Vit.
%) (%) D) A
F.C. FDA NDT ENL Ca P
INSUMOS %) (%) (%) Ml (%) (%)
Maiz chala 223 70 296 300 2.0 584 130 043 0.23 2
Panca de maiz 893 45 340 390 04 530 1.18 060 009 ..
Camote raiz 283 45 40 40 13 729 179 028 023 18
Alfalfa fresca 270 190 270 320 22 610 139 172 032 48.
Maiz grano 870 93 2.4 0 38 880 203 0.01 030 1.

Pepadealgodon 927 23.1 180 290 229 930 228 0.5 0.73
Melazadecafia 735 29 00 00 00 720 154 105 011 .
Subproducto trigo 890 150 147 120 40 650 155 0.12 010 1
Urea 46 % N 900 285 .
Heno de alfalfa 907 150 320 380 0.1 600 130 120 023 10
Pastade algodon 905 360 165 184 10 720 160 020 0.90
36%

H. de pescado 910 600 10 09 50 700 160 400 26
60%

H. de pescado 910 650 10 09 85 700 160 4.00 26
65%

Fuente: Almeyda, 2012.

3.2.3 Formulacién de alimento balanceado para vacunos:

Para la formulacién o balanceo de raciones existen varios métodos, desde los mas
modernos como el método de programacion lineal al minimo costo por computadora,
hasta los mas sencillos como el método del tanteo o por aproximacion, el método del

cuadrado de Pearson y el método algebraico, entre otros softwares como el Mixit-2, Zmix,

Dapp Nutrition.
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Tabla N° 3. Requerimiento nutritivo de acuerdo al periodo de lactancia.

Nutriente 1° tercio de  2° tercio de 3° tercio de Vacas en
Lactacion Lactacion Lactacién  seca

En Metab (Mcal/kg MS) 2.7 2.5 23 2.0

Proteina Bruta (%RTM) 17.5 16.0 14.5 13

Fibra Cruda (%RTM) 14.5 15.5 16.5 17.5

FDN min/max. (%RTM) 28/40 28/45 28/50 35/58

Relacion FV/ concentrado  60/40 70/30 80/20 90/10

Obséivacionés: Objétivo Favorécela  Manténimiénto Ligera Ligeéra

a buscar en el animal recuperacion  de peso ganancia de ganancia de
de peso peso peso

Fuente: Almeyda, 2012.
3.2.4 Factores que inﬂuyen enla composici(m de la leche:
a. Raza bovina de leche:

El estudio de las razas lecheras tiene gran importancia, puesto que existen diferencias con
relacion a su adaptacion a diferentes sistemas de produccion. El avance tecnoldgico en el
manejo de la genética, seleccién, nutricion y sanidad, han contribuido al desarrollo del

potencial de las vacas lecheras.

a.l. El origen y las caracteristicas de la vaca Jersey:

Originaria de Isla de Jersey, situada entre Inglaterra y Francia. Se adapta muy bien a

diversos climas, incluyendo los tropicales y su leche es rica en so6lidos.

- Color café, marron hasta casi negro, puede mostrar algunas manchas blancas,
pezuias y inucosas négias.

- De tamafio pequefio con cuerpo refinado. Su conformacion corporal refleja adecuado
temperamento lechero.

- Peso promedio de hembras 430 kg y 1.2 m de alzada.

- Los machos pesan 680 kg y miden 1.5m de altura de la cruz.

- Produccion promedio de 5,265 Lt por lactancia, con 4.7% de grasa y 3.7% de proteina.
(Marquez, 2013).

b. Alimentacién:
Los alimentos se clasifican en las siguientes categorias: Forrajes, concentrados (alimentos
para energia y proteina); los minerales y vitaminas. En alimentacion, intervienen la cantidad
y la composicion del alimento. Si se reduce la cantidad de alimento, disminuye la produccién

de leche y aumenta el porcentaje de s6lidos, pero no hay gran disminucion de grasas.
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En cambio, si es insuficiente la presencia de vegetales verdes en la alimentacion, se tendra
un descenso en la leche debido a que la fermentacion en el rumen no es efectiva, pues
disminuye la formacion de acido acético y otros acidos que son los principales formadores

de acidos grasos (Morales y Sol, 1999).

b.1. Alimentacion de vacas lecheras de alta produccion:

La alimentaciéon y manejo de las vacas lecheras de alta produccion es un desafio en
cualquier drea del mundo, independientemente del tipo de alimento o instalaciones
disponibles. Algunas razas producen mas leche que otras y en cada raza hay animales mas
productivos que otros. Una vaca de alta produccién es aquella que en los primeros seis
meses de lactancia producen mas de 11, 364 kg de leche. En el periodo de lactancia la
produccién y composicion varia en el curso de la lactancia. Las vacas Jersey tienen una
produccion maxima entre el primer y el tercer mes, para luego caer pronunciadamente.
Ademas, la cantidad de leche producida por una vaca va creciendo, en general, de la primera
ala sexta lactacion; para luego empezar a disminuir a partir de la séptima y caer bruscamente

después de la undécima lactacion (Morales y Sol, 1999).

Figura N° 3. Curva de la produccién de leche.
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Fuente: (Morales y Sol, 1999).

La curva de lactancia mostrada en la figura n° 03 consta de 3 partes principales: La primera
parte se caracteriza por el incremento en la produccion, debido a la mayor actividad del
epitelio alveolar, hasta alcanzar un pico alrededor de la 7° semana del postparto. La
segunda parte consiste en una declinaciéon de la curva a partir del pico, que es conocida

¢omo persisteficid. En él final dé la lactancia de vacas adultas, 14 caida es de 10 a 14%,
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mientras que en las de ler. parto es de sélo 6 a 8%; lo que hace mas dificil la recuperacion de
las reservas corporales a las vacas en el primer parto. La curva es afectada por factores
genéticos y medioambientales; alimentacion, ordefio, confort, peso, edad, gestacion y
estacion. La tercera parte consiste en la terminacion de la lactancia mediante el secado.
Tradicionalmente, el periodo de seca ha sido de 60 dias; pero recientemente se ha
cuestionado que este tiempo sea necesario. Por 1o que la tendencia actual es a acortar
el periodo de seca a 45 y ain 30 dias en el caso de vacas adultas, pero manteniendo un

periodo de seca entre 50 a 60 dias para las vacas de primer parto (Morales y Sol, 1999).

¢. Frecuencia de ordeio:

Al principio de la lactancia, se logra un incremento persistente de la produccién de leche,
probablemente por estimulacion de la proliferacion de células secretoras de la leche
(Morales y Sol, 1999).

d. Clima:

La vaca Jersey ha mostrado una adaptacion climatica en las diferentes partes del mundo;
donde actualmente se le explota como raza pura. Funciona bien en el tropico, reportandose
altos rendimientos: 2 151 kg/lactancia, en Centroamérica y bajo régimen de pastoreo, lo
que es un buen promedio para esta raza en esas condiciones. En la india también ha

demostrado su capacidad de adaptacion al tropico, mejor que otras razas (Morales y Sol,
1999).

3.2.5 Pruebas que identifican adulteracién en la leche segin (Vasconez, 2013):
- Densidad de la leche:

Permite conocer la pureza de la leche. La medicion se efectia por el método del

Lactodensimetro de Quevenne, los rangos en los que esta comprendida la densidad son:

z Leche pura 1,0286.4 1,033 kg/l (15 °C),
- Leche aguadamenora  1,0286 kg/l

- Leche descremada 1,033 a2 1,037 kg/l

- Leche condensada 1,160 kg/l

-  Determinacion de acidez:

La acidez de la leche permite apreciar el grado de deterioro que han producido
microorganismos lacticos en la leche. Esto indica, el cuidado, higiene y conservacion que

se ha tenido. Los rangos de aceptacion para el tratamiento y la elaboracién de los
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derivados lacteos son de 15 a 20° Dornic, siendo lo mas recomendable de 17,5 al 18,0°

Dormic, considerandose como leche normal.

- Grasa:
El contenido de grasa es de suma importancia para obtener un queso fresco de buena calidad.
Sera suficiente contar con una leche que tenga entre 2 a 3% de grasa. Conociendo la

densidad y los sélidos totales de la leche, podemos calcular la cantidad de grasa en la

leche, aplicando la siguiente formula:

G= ST-(D*0.25)-0.14
1.22

Donde:
G =porcentaje de grasa.

ST = porcentaje de solidos totales

D =wvalor que indica el lactodensimetro

3.2.6 Insumos tradicionales en alimentacion balanceada de ganado lechero:

i

El maiz y leguminosas: Maiz, como base energética de la racién, y de
leguminosas, como base proteica, con utilizaciéon limitada de concentrados, para
aprovechar al maximo las posibilidades de estos forrajes. La alfalfa, las leguminosas
mas utilizadas son la alfalfa o el trébol violeta. Aunque menos conocido, el cultivo de
trébol (Escurra, 2001).

Sistema de alimentacion “Chala chocleada = Alfalfa” = Perd (Flérez, 2001). “Chala
chocleada-Alfalfa” es un buen sistema para alimentar vacas lecheras en areas de
irrigacion de la costa sur del Peril. Entre los afios de 1994 a 1995, el Programa de
Forrajes de GLORIA S.A. desarrollé un experimento de validacion en la Irrigacion de
San Camilo- Arequipa. Participaron 15 productores en la validacién de 5 tratamientos
y 3 repeticiones, con los cultivos de maiz y alfalfa. Producto de este trabajo es el
sistema de alimentacidn para vacunos de leche que se propuso, el sistema tuvo las
siguientes caracteristicas:

- Econdmico y mas nutritivo.

- Para producir el forraje para el sistema, el uso del agua de riego es mas

eficiente y econdémico, por requerir sembrar menos area con alfalfa.
- Al reducir el area sembrada con alfalfa, queda terreno libre que puede ser

usado con otros cultivos.
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- Enlaracién diaria, el maiz aporta energia y la alfalfa proteina.
- Laaplicacion del sistema de alimentacion, aumenta la produccion de leche

y grasa.

3.2.7 Insumo no tradicional para alimento balanceado de ganado lechero:

La posibilidad de reducir los costos de produccién e incrementar la rentabilidad econémica
de las explotaciones conlleva a buscar sistemas sostenibles y competitivos, basados en
un aprovechamiento eficiente de los recursos como fuentes més baratas de nutrientes para
el animal. Por lo cual el presente trabajo de investigacion pretende contribuir a aumentar la
produccion lechera y cubrir deficiencias nufricionales, teniendo en cuenta la adecuada

implementacién de la racién para vacas en produceion (Escurra; 2001):

3.2.8 DDGS:

a. Procedimiento para obtener el DDGS:

El DDGS se obtiene mediante secado de los residuos del proceso de obtenciéon de etanol
como biocombustible. Este rapido crecimiento en la industria del etanol es el causante de
que los DDGS representen hoy en dia una fuente de alimentacion muy importante para
los rumiantes, por su alta disponibilidad en el mercado, pero sobre todo por su contenido
nutricional. Los DDGS contienen 3 veces més proteina, grasa y fibra que el maiz; sin
embargo carecen de almidon, luego de comprar el DDGS hay que analizarlo para verificar
su composicion nutricional y luego adicionarlo a la racién alimenticia (Herrera y Jordan,
2010).

Tabla N° 4. Flujograma del proceso de produccién de etanol y los DDGS.

> > I Mezcla de todos
Destildcion  [@Immmmsmrm=s ~.| Fémnéntacion I'—w

-
l Destilado completo l
' I CentrLi_fug—a,——‘ Granos de
| Destitado ngeis |

S&lidds | Y destilerid

3 grucsos himeda
’ Evaporacidn l
= - Granos de
: l Secador rotatorio l—' destileria
Solubles de secos
destileria
condensados

I Granos de destileria secos con solubles de DDGS

Fuente: Herrera y Jordan, 2010.
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b. Consideraciones a tener en cuenta para la adquisicion del DDGS:

Subproducto de destileria obtenido mediante secado de los residuos del proceso de

obtencion de etanol a partir del grano de maiz. DDGS con especificaciones segun

declaracion obligatoria (RD 1333/99): Proteina bruta, valor de humedad correspondiente.

Ademas se tendran en cuenta la especificacion técnica de la materia prima, normas
FEDNA subproducto de cereales: DDGS.

Tabla N° §, Inspeccion del DDGS en la recepcion.

Control Caracteristicas Nominal
Producto apelmazado y/o enmohecido Ausencia
Organoléptico Productos ajenos al maiz Ausencia
y Micrografico Particulas quemadas Ausencia
Color Beige Oscuro
Normal Temperatura ambiente-Temperatura del lote <10°C
Palatabilidad segun el color:
Normal ‘ I Reilar ’ ‘ Mala |
Impurezas minerales: Carbonato Célcico <0,5%
Fuente: Blas et al., 2009.
Tabla N° 6: Especificaciones - Analisis recomendados en €l laboratorio.
Proximal: % sobre producto
Analisis % Nominal Tolerancia Periodicidad Ensayos
Humedad Max. 12,5 CadaLote RD 2257/1994 n°6
Proteina RD 2257/1994 n°3
Bruta 24,3 £2,5  Cadalote NF V 18-120 Dumas
Extracto 9,8 +3  CadaLote RD 609/1999 n° 4
Etéreo
Fibra Bruta 8.0 +2 Cada Lote RD 2257/1954 07
Almidén 8.7 £y NuevoProducto Orden 16.02.00
Proveedor
Cenizis Miax. 7 Nuevo Producto RD 2257/1994 1°12
Proveedor

Fuente: Blas et al., 2009.
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C. Valores nutricionales del DDGS:

Tabla N° 7. Composicion Quimica (%)

Humedad Cenizas PB EE Grasa Verdadera (%)
10,4 5,88 . 245 75
FB FND FAD LAD Almidon Azu
80 36,9 12,5 8.7 2,0

Fuente: Blas et al., 2009.
Tabla N° 8. Perfil de acidos grasos

C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 (C18:1 C18:2 (C18:3 C>=20

% Grasa - 11 - 2 27 56 1 -
verdadera
% Alimento - 0,80 - 0,14 1,98 4,12 0,07 -

Fuente: Blas et al., 2009.

Tabla N° 9, Macrominerales %

Ca P P P P P Na C1 Mg K S
Fitico disp. dis dig.
0,14 0,75 023 062 034 0,20 0,05 021 030 1,00 0,38

Fuente: Blas et al., 2009.

Tabla N° 10. Microminerales y vitaminas (mg/kg)

Cu Fe Vit. E Biotina Colina
35 240 25 0,20 2000
Fuente: Blas et al., 2009.

d. Composicion en aminoacidos del DDGS:

L3 Goiiposicion & ainifoacidos esencialés (AAE, sii incluif: ] tiptoFanc) 66iiio porceitaje
de la proteina bruta (PB) de DDG de maiz, sorgo, trigo, cebada y triticale. Todos ellos.
contienen solubles afiadidos. No se ha encontrado ning_una informacién sobre los DDG del
centeno. El grado de calentamiento que ocurre durante el proceso de secado del coproducto
afecta a la concentracion de los aminoacidos de estos. En los cuales el contenido en
aminoacidos en los granos de destileria de cebada y maiz secos fue superior que en los
himedos. Las diferencias fueron mas apreciables en el contenido de lisina, debido a la
susceptibilidad de sus grupos amino épsilon a las reacciones de Maillard. El mayor contenido
de AAE es de los DDG de sorgo (42,3 % BB), contenidos medios en AAE de los DDGS de
maiz y triticale (34,9 y 35,5 %) y contenidos bajos en los DDG de trigo y eebada (27,9 y
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25,8 %). EX¢épto para 16§ DDG de ¢ébada, 16s éoiitéinidas én lisiiia y iétidniia dé 16§ DDG
evaluados son cercanos al 2 %. En conclusién, los trabajos valorados sugieren que los DDG
de sorgo contienen mayor cantidad de AAE que el resto de DDG. Por el contrario, los DDG
de cebada presentan los valores mas bajos. Estos efectos se han podido comprobar en los

trabajos de (Royon y Garcia, 2014).

IV. MARCO METODOLOGICO

4.1 Localizacion:

4.1.1 Localizacién territorial:

Region . Amazonas
Provincia : Chachapoyas
Distrito : Chachapoyas

4.1.2 Mapa de localizacién:

j B R | ECUADOR
ECUADOR \ .
toeto

Figura N° 4, Mapa del Perd  Figura N° 5. Mapa de Amazonas — Chachapoyas

Fuente: https://www.google.com.pe/search?q=mapa+distrital+de+chachapoyas.
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Figura N° 6. Mapa de ubicacion del establo lechero de la E E ~ Chachapoyas.

4.1.3 Ubicacién geografica y caracteristicas climaticas:

La Investigacion fue realizada en las instalaciones del Establo Lechero de la Estacion
Experimental Chachapoyas y en el Laboratorio de Nutriciéon Animal y Bromatologia de
Alimentos de la Facultad de Ingenieria Zootecnista, Agronegocios y Biotecnologia de la
Universidad Naciondl Toribio Rodrigiez deé Mendoza de Aniazoiias, ubicado et €l Ji.
Higos Urco, a 1.75 km de la ciudad de Chachapoyas capital de la Regién Amazonas.
El clima es templado moderadamente lluvioso, con amplitud térmica moderada.

Las caracteristicas son:

- Coordenadas Latitud Sur : 6° 13° 00~

- Coordenadas de Longitud Oeste : 77°51° 007

- Altitud : 2,334 m.s.n.m.

- Temperatura maxima promedio : 19.8°C

- Temperatura minima promedio : 9.2°C

- Temperatura promedio : 15°C

- Humedad relativa anual promedio : 85 %

- Precipitacion promedio anual : 778 mm.

- Clima : Templado — Frio
- Regiones Naturales Queghua Alta

4.1.4 Duracién de la investigacion:

La investigacidon, durante la fase campo tuvo una duracién de 60 dias, entre los meses
de noviembre y diciembre del 2015, continudndose posteriormente con el procesamiento.
de datos, obtencion de resultados y elaboracion del informe final.

4.2 Material y métodos:

Ente los principales equipos de laboratorio usados en el trabajo de investigacion fueron:
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4.2.1

Equipos:

Estufas Ecocell- USA
Espectrofotometro de infrarrojo cercano NIR
Balanza de 100 kg de capacidad
Balanza digital de precision de S kg de capacidad
Lactostar

Picadora

Instrumentos de Laboratorie:
Crisoles para secado de muestras
Celdas de muestras para equipo NIR
Espatula de metal

Termoémetro

Cuchillos

Bandejas de aluminio

Materiales:

Materiales de campo y biolégico:
Sacos con capacidad de 50 kg
Carretilla

Guantes

Bandejas de aluminio

Palana

Cinta bovinometrica

Vacas

DDGS (granos secos de destileria con solubles)
Alimento balanceado

Leche

Materiales de oficina:

Calculadora

Cuaderno de apuntes

Lapiceros

Computador

Memoria USB

Impresora

Papel bond
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424  Metodologia:

4.2.4.1 Preparacion de las raciones:

Para formular la racion se utilizd un programa computarizado DAPP N=utrition

(Desarrollo de Aplicaciones para Procesos Productivos), en el laboratorio de Nutricién

Animal y Bromatologia de Alimentos, de acuerdo a los requerimientos y al estado de

produccién que se encuentran las vacas Jersey. La preparacion del alimento balanceado

se realizd en la planta de alimentos balanceados de la Estacion Experimental

Chachapoyas de la UNTRM.

Tabla N° 11. Racién alimenticia diaria proporcionada a vacas Jersey.

INGREDIENTES RACIONES / DIA DE VACAS DE LA RAZA JERSEY
T1 T2 T3 T4 Precio/ Kg
Maiz Amarillo 12.0 93 6.0 23 1.10
Torta Soya Granos 8.7 85 8.1 82 2.20
Polvillo Arroz lera 6.7 7.0 44 24 0.75
Pepa De Algodén 11.8 5.0 2.0 2.0 0.35
Pasta De Algodon 8.0 10.0 10.0 10.0 1.20
Silaje Maiz lera 20.0 18.0 18.0 18.0 0.12
Heno De Alfalfa 22.0 26.1 342 35.0 0.18
Sal Comtin 04 04 0.4 04 0.25
Carbonato Calcio 0.4 04 04 04 1.00
Bicarbonato Sodio 0.02 0.02 0.02 0.02 6.00
Heno Avena 10.0 10.0 6.0 6.0 0.09
Fosvimin P100 03 03 0.2 0.2 7.00
DDGS - Maiz Amarillo - 5.0 10.0 15.0 1.60
Alimento total ' 100 100 100 100 -
Costos/kg alimento 1.22 1.33 1.34 1.40 -

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal y bromatologia de Alimentos en la UNTRM.
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Tablé N° 12. Composicion nutricional de los granos secos de destileria con solubles
(DDGS).

Componentes Porcentajes (%)
Humedad 10.4
Proteina 28.2
Extracto Etéreo (A) 5.67
Extracto Etéreo (B) 6.85
~ Fibra Cruda 13.62
Cenizas 5.85
Almidén 8.62
Azucar 2.08
Fibra Detergente Neutro 26.82
Fibra Detergente Acido 11.33

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal y bromatoiogia de Alimentos de ia UNTRM:

Tabla N° 13. Composicién nutricional de las raciones alimenticias.

NUTRIENTES RACIONES/DIA DE VACAS RAZA JERSEY
NOMBRES To SIN DDGS T15% DDGS T110% DDGS Ti15%
DDGS

EN Lactacion (Mcal) 1.44 1.44 1.44 1.44
Proteina Cruda 15.50 15.50 15.50 15.50
PDR (% PC) 47.54 48.19 47.97 47.49
PNDR (% PC) 51.30 50. 69 51.02 51.49
Grasd 4.00 3.00 2.27 2.08
Fibra Cruda 14.00 14.01 14.04 13.96
FDN 29.00 28.15 26.78 26.42
FDN-Forraje 21.50 19.74 19. 15 19.34
CNF 22.23 24.46 26.05 26. 60
REL. FDA/FDN 74.80 70.14 71.52 73.19
Calcio 0.60 0.62 0.69 0.69
Fosforo 0.45 0.46 041 0.39
Sodio 0.22 0.23 0.23 0.23
REL CNF/PDR (%MS) 3.02 3.28 3.50 3.61
PDR (%MS) 8. 66 8.65 8.61 8.56
PNDR (%MS) 6. 85 6. 86 6. 89 6. 94

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal y bromatologia de Alimentos de la UNTRM.

4.2.4.2 Analisis quimico del concentrado:

Se realizaron los andlisis proximales en el equipo NIR en el laboratorio de nutricién animal
para determinar el contenido del DDGS para cada uno de los tratamientos.

4.2.4.3 Diseiio de investigacion:

En el trabajo de investigacion utilizo el DBCA (Disefio en Bloques Completamente al
Azar).
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4.2.4.4 Poblacion, muestra y muestreo:

El estudio se realiz6 en la estacion experimental de Chachapoyas. El analisis de la racion
alimenticia se realiz6 en el laboratorio de nutriciéon animal, bromatologia y alimentos
balanceados de la Facultad de Ingenieria Zootecnista, Agronegocios y Biotecnologia
(FIZAB) de la UNTRM. Se realiz6 el analisis de la composicion nutricional de la leche
una vez semanalmente. La muestra estuvo conformada por 03 vacas Jersey, con 3
tratamientos donde cada animal representa un bloque, teniendo una semana de adaptacién
entre cada tratamiento. El muestreo de animales, se realizaron seleccionando vacas de

acuerdo a su estado productivo y periodo de lactancia.

4.2.4.5 Métodos:

Se utilizé el método inductivo, en primer lugar se evalud la composicion bromatologica
del DDGS, luego con dicha composicion se ingresd en los programas de formulacion de
raciones para su inclusion de diferentes niveles de DDGS en la alimentacion de vacas
en produccién, luego se evalud la calidad de la leche y la productividad. También se

utilizé el método analitico, evaluando los resultados del efecto de los diferentes niveles
del DDGS.

43.4.6 Técnicas e instrumentos:

La técnica utilizada, consistio en recoger los datos diariamente para el analisis estadistico,
que se registraron en las fichas de control para que finalmente se analicen los resultados de

la investigacion, donde se consideraron los siguientes criterios de evaluacion.

a. Calidad de la leche:

- Procedimiento para determinar la Calidad, densidad y acidez de la leche:
Se realizo con equipos lactostar y lactodensimetro para determinar su composicion,

"

densidad y acidez de la leche, dicha evaluacion se realiz6 una vez a la semana.

- El equipo Lactostar:
Es un analizador de leche con limpiado, desagiie y calibracion del punto cero
automaticos para una investigacion rapida y exacta de la leche (grasa, proteina, lactosa,

extracto seco magro, punto de congelacion).
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Tabla N° 14: Medidas que se utiliza para determinar los indicadores de calidad de leche.

Ingrediente Rango Efectivo Repetibilidad (r)
Grasa: 0.00% hasta 40.00% +0.02%
Proteina: 0.00% hasta 10.00% +0.03%
Lactosa: 0.00% hasta 10.00% +0.03%
SNF: (extracto seco magro) 0.00% hasta 15.00% +0.04%
Minerales/Valor Guia 0.01 % hasta 5.00% +0.02%

Fuente: Topel, 1992.

1. La repetibilidad entre el 0 y el 8 % de grasa asciende al + 0,02 %. En un margen de
medicion superior, del 8 al 40 % de grasa, la repetibilidad asciende a + 0,2 %. La
resoluciéon de medicion asciende a 0.01% y la exactitud depende de la calibracion
aplicada.

2. El procedimiento del analisis de la leche en el equipo de lactostar primero se realiz6 la
calibracion del equipo, luego se comienza con el analisis de cada una de las muestras a

evaluar y para cada analisis se limpia el equipo.

Limpiadar Agua
idituidol de Enjuague

- o]
8l —0 — 7 ll
F Pz RedBox BlucBox
- Caid. "'I‘".» ST Caji HNiwYl
% = P . V :! 1. M L BP- R

J 11
t

128 -
biadad Mudidz

A 40 °C165 oC de impedancia
% Pt = Bomba de Medida
P2 - Bomba de Enjuague Salida
8 ' P3 = Bomba de Limpieza e
scape
— o

Fuente: Topel, 1992.
b. Parametros de produccion:
El periodo experimental fue de 21 dias, considerando una fase previa de 1 semana de
adaptaciéon durante la cual se incrementara paulatinamente en la racion alimenticia las
cantidades de DDGS establecidas para cada tratamiento [To 0% DDGS], [T15% DDGS],
[T210 % DDGS], [T315 % DDGS]. Una de las variables a evaluar fue la produccion
de leche, el cual fue diariamente.
Procedimiento para detenminar consumo semanal de alimentos:

El consumo semanal de alimento se determinara tomando los datos de los registros diarios

de aliffi€iité consuiiiido.

Consumo diario = Alimento proporcionado — Alimento no consumido

39



c. Procedimiento para determinar ganancia de peso:

Se considerara el peso inicial, después se realizara el control del peso cada 7 dias. La

ganancia de peso se calculara a través de la siguiente formula:

Ganancia media diaria = Peso final — Peso inicial
N° de dias del proceso

d Procedimiento para determinar conversion alimenticia:
Se tomara en cuenta la cantidad de alimento consumido y la produccion de litros de leche

producidos por semana, utilizando la siguiente formula:

- Conversion / kg. leche = Total kg de alimentos
Total kg de leche

4.2.4.7 Analisis de datos:

En la presente investigacion se utilizd el Disefio en Bloques Completamente al Azar
(DBCA), para medir los parametros productivos, composicion y la calidad de la leche,
considerando como variables el efecto de los diferentes niveles de DDGS en cada
tratamiento. Los efectos lineales y cuadraticos del namero de parto, edad de la vaca y dias
de lactancia se consideraran como co-variables y dentro del error se incluyeron los
efectos animales y las semanas experimentales. Luego se realizé un analisis de varianza
segun DBCA con cuatro tratamientos y con una repeticion por tratamiento. Para el
procesamiento estadistico de datos, se utilizara el software estadistico Statistix version-15,

y las diferencias entre medias de los tratamientos se determinaron segin Tuckey.

Tabla N° 15. Niveles que intervienen en el estudio de investigacion.

Disefio en bloques completamente al azar (DBCA).

BLOQUES - TRATAMIENTO DESCRIPCION
(Momento de lactaciéon)
Semana 16 Testigo Racién alimenticia
Semana 18 T1 Racion alimenticia con 5% de DDGS
' Semana 20 T2 Racién alimenticia con 10% de DDGS
Semana 22 T3 Racidn alimenticia con 15% de DDGS
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Modelo aditive lineal es el siguiente:

Yij = p + Ti +Bj + Eij i=lu,t j=L..,b
Dande:

Yij es el nimero de UFC observado con la i- ésima solucion, j — ésimo dia (bloque)
n es el efecto de la media general.

Ti es el efecto de la i- ésima solucion

fij es el efecto del j — ¢simo bloque (semana de lactacion)

Eij es el efecto del error experimental con la i- €sima solucidn, j — &ésimo dia (bloque)
t =4 (Numero de tratamientos)

b =3 (Namero de dias o bloques)

Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANVA) para
determinar las diferencias significativas entre tratamientos:

Nivel de significacion («): 5%

Nivel de confianza (1-a): 95%

Comparacion de medias:

En el trabajo de investigacion se obtuvo variaciones significativas porque se comparan y se
obtienen preguntas para analizar en resultados significativamente diferentes, mediante el
método de Tukey; con un nivel de significancia del 0,05. Se utilizd el andlisis de
variancia para determinar las diferencias significativas de los tratamientos (o= 0.05) y la
prueba estadistica de Tuckey para la diferencia entre las medias de los tratamientos para

los parametros en estudio (Calzada, 1970).
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V. RESULTADOS

En las figuras, se presentan los diferentes resultados de los pardmetros productivos de vacas
Jersey durante el 3° tercio de lactacidén, con tratamientos testigo, 5, 10y 15% de DDGS en la

racion alimenticia por cada tratamiento.

En la figura N° 7, se muestra que el T3 tiene un mayor consumo de alimento con respecto a ios
demds tratamientos determinada mediante el consumo promedio diario con diferencias

significativas entre ambos tratamientos, presentando asf el T3 un consumo total de 209.
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Figura N° 7. Consumo de alimento.
En Tabla N° 16, se observa que el tratamiento 1 y 2 no hay diferencias altamente significativas,
mientras que en el TOy T3 si presentan diferencias significativas con respecto a los tratamientos
ly?2.

- El promedio total de consumo de alimento de los tratamientos fue de 197 kg.

Tabla N° 16. Comparacién de Medias Tukey de consumo de alimento.

Tratamientos Consumo total (Media)
TO (0 % de DDGS) 186a
T1 (5% de DDGS) 191b
T2 ( 10% de DDGS) 203bc
T3 ( 15% dé DDGS) 209d

Fuente: Elaboracion propia (Statistix 8.0).
Letras diferentes indican diferencias significativas < 0.05

Letras iguales indican diferencias no significativas > 0.05
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En la figura N° 8, se muestra que el T3 tiene un mayor consumo de materia seca con respecto a

los demds tratamientos determinada mediante el consumo promedio diario eon diferencias

significativas entre ambos tratamientos, presentando asi el T3 un consumo total de 14 kg.
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Figura N° 8. Consumo de materia seca.

En Tabla N° 17, se observa que el tratamiento 1 y 2 no hay diferencias altamente significativas,

mientras que en el tratamiento testigo y T3 si presentan diferencias significativas con respecto

a los tratamientos 1y 2.

- El promedio total de materia seca de cada tratamiento fue de 13.1 Kg/dia.

Tabla N° 17. Comparacién de Medias Tukey sobre el consumo de materia seca.

Tratamientos Consumo de materia seca (Media)
TO (0 % de DDGS ) 12a

T1 (5% de DDGS ) 13b.

T2 ( 10% de DDGS ) 14bc

T3 ( 15% de DDGS ) 14d

Fuente: Elaboracion propia (Statistix 8.0).
Letras diferentes indican diferencias significativas < 0.05

Letras iguales indican diferencias no significativas > 0.05
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Figura N° 9. Porcentaje de materia seca en comparacion con el peso vivo.

En tabla N° 18; s¢ observa que el tratamiento 1 y 2 no hay diferencias altamente significativas;

mientras que en el TOy T3 si presentan diferencias significativas con respecto a los tratamientos

ly?2.

- El promedio total de materia seca en comparacion al peso vivo fue de 3.03 %.

Tabla N° 18. Comparacion de Medias Tukey el % de materia seca en comparacion al peso vivo.

Tratamientos Porcentaje de materia seca (Media)
TO (0% de DDGS ) 2.87a

T1 (5% de DDGS ) 2.95bc

T2 (10% de DDGS ) 3.14bc

T3 (15% de DDGS ) 3.22d

Fuente: Elaboracion propia (Statistix 8.0).
Letras diferentes indican diferencias significativas < 0.05

Letras iguales indican diferencias no significativas > 0.05

En la figura N° 10, se muestra que el T2 muestra una mayor produccién total de leche con

respecto a los demds tratamientos determinada mediante la produccién promedio, con

diferencias significativas entre ambos tratamientos, presentando el T2 un total de 325 litros.
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Figura N° 10. Produccion de leche.

En la tabla N° 19, el tratamiento 3 con una minima diferencia significativa con respecto al
tratamiento 2. En cambio en el tratamiento testigo y el T1 muestran altamente diferencias
significativas con respecto al tratamiento 2.

- Laproduccion total de leche por semana fue de 1228 litros.

- El promedio de la produccién de leche/semana fue de 307 litros.

Tabla N° 19. Comparacion de Medias Tukey de la produccién de leche.

Tratamientos Produccion de leche (Media)
TO (0% de DDGS ) 277a

T1 ( 5% de DDGS ) 302b

T2 ( 10% de DDGS ) 325¢

T3 (15% de DDGS ) 324c¢d

Fuente: Elaboracion propia (Statistix 8.0).
Letras diferentes indican diferencias significativas < 0.05

Letras iguales indican diferencias no significativas > 0.05

En la figura N° 11, se muestra la correccién de la curva de lactancia de las vacas Jersey, realizar

.....

(mes, semana y dia) conforme la vaca produce en sus etapas primer, segundo y tercer tercio de

lactacién.
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Figura N° 11. Correccién a la curva de lactancia.

En la figura N °12, se muestra que el tratamiento 2 y 3 tienen una mayor ganancia de peso con
respecto a los demés tratamientos determinada mediante el consumo alimenticio, mientras que
en el TO y el T1 muestran diferencias numéricas entre ambos tratamientos, con respecto a los

tratamientos 2 y 3 que presentaron una ganancia de peso de 2.7 kg.
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Figura-N" 12. Génancia dé peso/semana de vacas Jersey. ”
En la figura N° 13, se muestra que el TO y el T1 muestran un mayor porcentaje de grasa con
respecto a los demaés tratamientos determinada mediante el andlisis de la calidad de leche,
mientras que los tratamientos 2 y 3 muestran diferencias numéricas entre ambos tratamientos,
con respecto al TOy el T1 que presentaron un porcentaje de grasa el T testigo =4.3%y el T1 =
4.3%.
- El promedio total del % de grasa de la leche por tratamiento fue de 3.97%.
Al respecto es necesario indicar que los resultados del % de grasa, fueron bajas debido a que en

el T2 y T3 probablemente se debe a que las vacas presentaron problemas de mastitis durante
dos seiriatias, dificiltdtido 14 prodiccion v €l cottetido de solidos e 1a leche.
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Figura N° 13. Porcentaje de grasa de la leche.

En la figura N° 14 se muestra que el T1 muestra un mayor porcentaje de solidos totales con
respecto a los demads tratamientos determinada mediante el analisis de 1a calidad de leche, con
diferencias significativas entre los deméas tratamientos, presentando asi el T1 un mayor
porcentaje de solidos totales de 14.3%.
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Figura N° 14. Porcentaje de solidos totales de la 1eéhe.

En la figura N° 20, se muestra que en el TOy el T2 muestran minimas diferencias significativas,

con respecto al T3 presento un porcentaje de solidos totales de 12.9%.

- El promedio de los sélidos totales de la leche en los tr;itamientos fue de 13.43%. Al respecto
es necesario indicar que los resultados de solidos totales, su bajo contenido en el T2 y T3 se

deben probablemente a que las vacas presentaron problemas de mastitis durante dos semanas.
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Tabla N° 20. Comparacién de Medias Tukey del porcentaje de solidos totales.

Tratamientos Porcentaje de solides totales (Media)
TO (0 % de DDGS) 13.5bc

T1 (5 % de DDGS ) 14.3d
T2( 10 % de DDGS ) 13.0b
T3 (15 % de DDGS ) 12.92
Fuiéite: Elaboracion propia (Statistix 8.0).

Letras diferentes indican diferencias significativas < 0.05

Letras iguales indican diferencias no significativas > 0.05

Bn la figura N° 15, s¢ muestra que en ¢l TQ y el T1 presentan diferencias numéricas en ¢l
porcentaje de proteina con respecto a los demés tratamientos, determinada mediante el analisis
de la calidad de leche.

Los tratamientos 2 y 3 presentan diferencias numéricas con respecto al TO que presento 3.8%

de proteina y el 13 presento un 3.6% de proteina.

= El promedio total de la proteina de la leche de los tratamientos fue de 3.6%.
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Figura N° 15. Porcentaje de proteina de la leche.
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V1. DISCUSIONES

6.1 Consumo total de alimentos.

El mayor consumo de alimento se obtuvo en el T3 eon un 15% de DDGS; teniendo en promedio
208.67 kg de alimento consumido/vaca/semana. El consumo de alimento en el TO, T1, T2y T3
estan dentro de los parametros normales, a pesar de ser una racién nueva y el TO no presento en
su composicion DDGS, la cual requiere de un cierto tiempo para que la racién alimenticia se
vuelva apetecible para las vacas, debido que entre fos tratamientos el consumo promedio diario
estan en rango de 25 — 30 kg/vaca/dia. Esto es corroborado por Macaya y Rojas 2009, quienes

tuvieron resultados similares a evaluar los efectos de DDGS en la alimentacion.

6.2 Consumnio total de materia seca.

El mayor consumo de materia seca se obtuvo en el T3 con un 15% de DDGS; teniendo en
promedio 13.9 kg de materia seca/vaca/dia.

El consumo de materia seca en todos los tratamientos estdn dentro de los parametros normales,
en el TO los resultados son similares a los reportados por el FEDNA, 2014, a pesar de ser una
racion nuevay el TO no contiene en su composicion DDGS, la cual requiere de un cierto tiempo
para que la racion alimenticia se vuelva apetecible para las vacas, debido a que entre los
tratamientos el consumo promedio diario estdn en rango de 12- 18 kg/vaca/dia, esto es

corroborado por Diaz y Garcia, 2014; quienes al utilizar DDGS en la racién alimenticia

obtuvieron un consumo de materia seca de 12,9 kg a 17 kg/vaca/dia.

6.3 Porcentaje de materia seca en comparacién al peso vivo.

El mayor porcentaje de materia seca se obtuvo en el T3 que contiene 15% de DDGS; teniendo
en promedio 3.2% de materia seca/vaca/dia.
El porcentaje de materia seca por TO, T1, T2 y T3 fueron de 1.8 — 3.5%, por lo tanto los

resultados obtenidos son aceptables y comparados con lo reportado por FEDNA, 2014.

6.4 Produccion total de leche.

La mayor produccién de leche se obtuvo en el T2 que contiene 10% de DDGS; teniendo en
promedio 324.6 litros/vaca/semana teniendo una minima diferencia con el T3 esto se debe a que

la curva de lactacion de las vacas fue decayendo debido a que se encontraban en el ultimo
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periodo de lactacion cercanos al periodo de secado; al respecto Walstra 2001, menciona que la
cantidad de leche producida por una vaca va creciendo, en general, de la primera a la sexta
lactacién; para luego empezar a disminuir a partir de la séptima y caer bruscamente después de

la undécima lactacién, corroborado los datos obtenidos en la presente investigacion.

6.5 Ganancia de peso.

La mayor ganancia de peso se obtuvo en el T2 y T3 quienes contienen 10% y 15% de DDGS;
teniendo en promedio 2.7 kg /vaca/dia.

Los resultados obtenidos de ganancia de peso de los tratamientos son adecuados ya que las vacas
042 y 044 que se utilizaron en la investigacién obtuvieron una mejor ganancia de peso debido a
que en el proceso de evaluacion fueron detectadas su prefiez mediante el uso de la
ultrasonografia, por lo tanto al desarrollar el feto en el vientre de la vaca también se obtendran
un mayor peso en cada control que se haga a dichos animales, al respecto Davis 2008, segtin las
tablas FEDNA 2014; menciona que la ganancia de peso depende de elaborar la racién

alimenticia de acuerdo a las necesidades nutricionales del animal.

6.6 Porcentaje total de grasa.

El mayor porcentaje de grasa se obtuvo en el T1 que contiene 5% de DDGS; teniendo en
promedio 4.3 % de grasa/vaca/semana. Al respecto Vasconez 2013, menciona que el porcentaje
de grasa en vacas Jersey sus parametros normales van de 3.5 a 4.5%, por lo tanto los resultados
obtenidos estan dentro de estos rangos, ademads en el T2 se obtuvo un porcentaje menor de grasa
debido a que las vacas presentaron mastitis, habiéndose afectado el porcentaje de grasa y por
ende la calidad de la leche.

6.7 Porcentaje de solidos totales de la leche.

El mayor porcentaje de solidos totales se obtuvo en el T1 que contiene 5% de DDGS; teniendo

en promedio 13.5 % de solidos/vaca.

En el porcentaje total de solidos totales se calcula mediante la sumatoria del extracto seco magro
y la grasa de l1a leche de las vacas. Los tratamientos 1,2 y 3 también presentaron resultados
adecuados. Los sdlidos totales tienen gran importancia debido a que actualmente la industria

lactea como Gloria dan mayor validez a la leche que contiene un buen contenido de solidos
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totales, esto es corroborado por Macaya y Rojas 2009, quienes demostraron que al aumentar €l
nivel de inclusién de DDGS mayor de 17% en la racion, el porcentaje de solidos totales en la

leche comienza a disminuir afectando la calidad de la leche.

6.8 Porcentaje de proteina de la leche.

El mayor porcentaje de proteina se obtuvo en el T1 que fue de 3.8%; al respecto Vasconez 2013,
afirma que el porcentaje normal de proteina en la leche de vacas jersey va de 3.6 a 3.9% respecto
a las demas razas de vacas lecheras. Por lo tanto el resultado obtenido est4 dentro de los valores
normales. En el T2 y T3 el porcentaje de la proteina son menores, debido a que la grasa al igual
que la proteina disminuye cuando la vaca presenta mastitis, ya que cuando hay un aumento del

ph la proteina se desnaturaliza y esto afecta en general a la composicion de la leche.

6.9 Conversion alimenticia:

El promedio de la conversion alimenticia de los tratamientos fue de 1.5 litros/kg de materia seca,
por lo que se puede considerar un valor normal y aceptable. Al respecto Troncoso 2008,
menciona que la conversién alimenticia de una vaca ideal productora de leche debe ser que por

cada kg de M.S consumida debe producir de 1.4 a 1.8 litros de leche.

6.10 Diseifio estadistico:

En el andlisis estadistico del Disefio en Bloques Completamente al Azar (D.B.C.A), el efecto
bloque (semana de lactacion) no fue estadisticamente significativo, por lo tanto los analisis
estadisticos de cada variable fueron analizados en un Disefio Completamente al Azar (D.C.A);

debido a que la fuente de variacion (bloque) disminuye los grados de libertad del error.
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VII. CONCLUSIONES

- Los granoé secos de destileria con solubles (DDGS) son una buena fuente de proteina, grasa,
fosforo y energia para vacas en lactacion. Se pueden incluir hasta en un 15% en la racion sin
disminuir el consumo de materia seca, produccion de leche o el porcentaje de grasay proteina
lactea. Los DDGS son una buena fuente de proteina no degradable en el rumen (PNDR), o
de proteina de sobrepaso para ganado. Al respecto Macaya y Rojas 2009, también definieron

al DDGS con las mismas caracteristicas proteicas.

- E1 DDGS es un alimento palatable debido que las vacas Jersey del establo de la UNTRM no
tuvieron ningin inconveniente para poder consumirlo. Ademas el cambio de racion
alimenticia de las vacas en los tratamientos no afecto en la ganancia de peso y el consumo,
esto es corroborado por Blas et al. 2009, quien defini6 a los granos secos de destileria como

sub producto palatable.

- E1 DDGS utilizado en los tratamientos ha mejorado la productividad de leche, teniendo como
testltado en el tratamiento 2 al 10% que tuvo un mayor rendimiento productivo, pero al
utilizar el DDGS al 15% también se obtuvo buenos rendimientos productivos a pesar que las
curvas de lactacién empezaron a declinar porque las vacas se encontraron en el tercer tercio

de lactacion.

- En el analisis de la calidad de leche los resultados obtenidos en su mayoria son favorables
pero cuando se utiliza 15% - 20% de DDGS debemos manejar una buena racién alimenticia
porque de lo contrario hay una variacién en los componentes de la leche. Por lo que la
inclusién de 15% de DDGS permite reducir la utilizacién de ingredientes tipicos (soya, maiz,
grasas sobrepasantes), y asi disminuir el costo de alimentos balanceados. Sin embargo tiene
sus limitaciones, por el alto contenido de acidos grasos insaturados, bajo contenido de lisina

y la variabilidad del producto, esto puede ser corroborado por Macaya y Rojas, 2009.
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VIII. RECOMENDACIONES

- Es muy importante la utilizacién de DDGS en la racién alimenticia de vacas lecheras en
produccién debido a que es un subproducto que nes permite incrementar la produccién de

leche y mejora su calidad, por ende aumenta el precio y econémicamente es favorable.

- E1 DDGS se debe utilizar en vacas que nos presenten una buena y adecuada genética animal

para de esta manera obtener resultados esperados.

- Es necesario realizar el analisis de la composicion nutricional de cada uno de los componentes
de las raciones alimenticias para determinar el aporte nutricional, por lo tanto se sugiere
realizar un mayor numero de nuevas investigaciones utilizando DDGS y asi conocer con

mayor detalle sus aportes nutricionales.

- Se recomienda ampliar la investigacion con un mayor numero de animales para obtener
mayores resultados y ademas es necesario utilizar en todas las etapas de produccién los

DDGS, con la finalidad de evaluar el aporte en la produccién lechera.

- Se debe formular raciones alimenticias de acuerdo a la edad del animal y la etapa de
produccion en que se encuentran para que asi de esta manera obtener parametros productivos

acordes a cada etapa productiva.

- Evaluar el DDGS en estadios como en animales de crecimientos, terneros, toros.

- Probar el efecto del DDGS con otras razas diferentes a la Jersey.

- Para nuevos disefios experimentales con vacas en produccion con unidades experimentales
uniformes se debe utilizar como minimo 10 grados de libertad de error, para tener una mayor

confiablidad de los resultados.
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lactacion quienes recibieron (5%, 10% y 15% de DDGS) en la racion alimenticia.

X.

ANEXOS
Tabla N° 21. Consumo de alimento de vacas Jersey por tratamiento, durante el 3° tercio de

TRATAMIENTOS | DIAS L M M J A\ S D TOTAL | PROMEDIO
FECHA | 76710 | 27/10 |28/10 |29/10 |30/10 |31/10 |01/11
N 02015 ] 2015 2015 | 2015|2015 2015 _ {2015 | _ [ . ...
T0 0% DDGS VACAS
42 22 24 25 255 |26 26.75 | 28 177.25 | 25.32
a4 23 24 26 27 275 |28 29 1845 | 26.36
46 24 26 27 29 29.75 | 30 30.5 | 196.25 | 28.04
TRATAMIENTOS | DiAS | L M M J v s D TOTAL | PROMEDIO
FECHA | 05711 |03/11 |04/11 |o05/11 |o06/11 |07/11 |o08/11
2015 |2015 |2015 |2015 |2015 |2015 |2015
T0 5% DDGS VACAS
42 245 25 26.5 27 28 - 2865 |2945 1891 {27.01
44 24 24 256 |265 |27 29 30 186.1 | 26.59
46 25 27 26 275 |28 31 33 1975 | 28.21
TRATAMIENTOS | DIAS L M M J A\ S D TOTAL | PROMEDIO
FECHA | g9/11 |10/11 |11/11 |12/11 |13/11 |14/11 |15/11
2015 |2015 2015 |2015 |2015 |2015 | 2015
T010% DDGS VACAS
42 26 27 275 |29 285 |30 32 200 28.57
144 265 |27 | 275 |28 30 305 1325 1202 128.86_
46 27 | 275 |28 29 315 |32 33 208 |29.71
TRATAMIENTOS | DIAS L M M J A\ S D TOTAL | PROMEDIO
FECHA | 16711 |17/11 |18/11 |19/11 |20/11 |21/11 |22/11
2015 |2015 2015 |2015 [2015 |2015 | 2015
T015% DDGS VACAS
42 28 2875 |29.3 |306 |20 30.87 |31.45 | 20897 |31.37
44 268 | 275 |284 |2895 |29.35 |29.9 |311 |202 30.75
46 286 | 292 |3035 |3095 |315 |31.75 |324 |214.75 |32.59
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Tabla N° 22. Produccion de leche por dia de vacas Jersey por tratamiento, durante el 3° tercio

de lactacion que recibieron (5%, 10% y 15% de DDGS) en la racion alimenticia.

TRATAMIENTOS | DIAS L M M J \% S TOTAL | PROMEDIO
FECHA | 56710 |27/10 |28/10 |29/10 |30/10 |31/10 |o01/11
2015 | 2015 2015 |2015 |2015 |2015 |2015
T0 0% DDGS VACAS | ,
42 975 |11.10 |11.9 |1065 |121 |1230 |108 |786 |11.23
44 8.1 975 |102 |96 945 |10.90 |92 672 |9.60
46 181 |18.15 |183 |19.75 |19.75 |2045 |17.4 |131.3 |18.76
TRATAMIENTOS | DiAS L M M J \4 S D TOTAL | PROMEDIO
FECHA | 55711 |03/11 |04/11 |05/11 |06/11 |07/11 |o08/11
2015 | 2015 |2015 |2015 |2015 |2015 | 2015
T0.5% DDGS VACAS
42 112 (1120 |146 |11.9 |12.8 |1370 |122 |876 |12.51
44 10.2 16 11.7 11.7 12.4 1185 |ii3 7845 {1131
46 192 | 1890 |19.4 |174 |2060 |21 183 | 1348 |19.26
TRATAMIENTOS | DIAS L M M J A\ S D TOTAL | PROMEDIO
FECHA | 99711 |120/11 |11/11 |12/11 |13/11 |14/12 |15/11
2015 | 2015 |2015 |2015 |2015 |2015 | 2015
T0 10% DDGS VACAS
22 124 |1210 |139 133 |11.65 |11.65 |14 89 12.7
44 12 1115 |135 |11.3 124 |1095 |134 |847 |12.1
46 21 2085 |21.9 |21.85 |2225 |195 |235 |15085 |21.6
TRATAMIENTOS | DIAS L M M J Vv S D TOTAL | PROMEDIO
FECHA | 16711 |17/11 |18/11 |19/11 |20/11 |21/11 |22/11
2015 2015 2015 |2015 |2015 |2015 |2015
T015% DDGS VACAS
42 137 1145 |11.9 |12.65 |129 |12.65 |13.7 |8895 |12.71
44 125 |13.2 |127 |11.65 |7.25 |11.55 |11.7 |80.55 |11.51
46 224 | 2335 |23.2 |205 |21.60 |234 |205 |154.95 |22.14
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Tabla N° 23. Anélisis de la calidad de la leche por semana de vacas Jersey por tratamiento en

el equipo de Lactostar, durante el 3° tercio de lactacién que recibieron (5%, 10% y 15% de

DDGS) en la racion alimenticia.

T0 0% DDGS — COMPQOSICION DE LA LECHE

FECHA | VACAS | TeC | GRASA | E.S.M | PROTEINA | LACTOSA | DENSIDAD | P.C. C | MINERALES
26/10
2015 |42 219 |3.19% [10.11% | 3.81% 5.57% 1.0326 -0.440 | 0.42%
26/10 , ‘ : -
2015 |44 219 |3.10% [10.51% | 3.96% 5.79% 1.0330 -0.459 | 0.41%
26/10
2015 |46 21.8 | 4.06% [9.46% |3.52% 5.17% 1.0278 -0.461 | 0.50%

T0 5% DDGS ~ COMPOSICION DE LA LECHE
FECHA | VACAS | TC | GRASA | E.S.M | PROTEINA | LACTOSA | DENSIDAD [ P.C. C | MINERALES
26/10
2015 | 42 20.8 |3.89% [10.36% | 3.89% 5.69% 1.0315 -0.454 | 0.38%
26/10
2015 |44 206 |4.40% |9.89% |3.70% 5.40% 1.0290 -0.454 | 0.41%
26/10
2015 | 46 208 |4.67% |9.80% | 3.66% 5.34% 1.0283 -0.454 | 0.41%

T0 5% DDGS — COMPOSICION DE LA LECHE
FECHA | VACAS [ TeC | GRASA [ E.S.M | PROTEINA | LACTOSA | DENSIDAD | P.C. C | MINERALES
26/10
2015 | 42 210 |3.85% |8.82% |3.19% 4.66% 1.0244 -0.392 | 0.35%
26/10 ,
2015 | 44 208 |3.84% |8.98% | 3.36% 4.92% 1.0262 -0.437 | 0.46%
26/10
2015 |46 209 |[5.16% |8.47% |3.15% 4.60% 1.0226 -0.399 | 0.34%

T0 5% DDGS — COMPOSICION DE LA LECHE
FECHA | VACAS | T°C | GRASA | E.S.M | PROTEINA | LACTOSA | DENSIDAD | P.C. C | MINERALES
26/10 |
2015 |42 20.7 |2.96% |9.90% |3.71% 5.45% 1.0308 -0.461 | 0.49%
26/10
2015 |44 20.3 | 2.85% |10.30% | 3.87% 5.68% 1.0325 -0.470 | 0.48%
26/10
2015 |46 205 |4.02% |853% |3.17% 4,65% 1.0242 -0.426 | 0.46%

T0 5% DDGS — COMPOSICION DE LA LECHE
FECHA | VACAS | T2C | GRASA | E.S.M | PROTEINA | LACTOSA | DENSIDAD | P.C. C | MINERALES
26/10
2015 | 42 210 [4.13% [10.15% | 3.84% 5.60% 1.0304 -0.394 | 0.19%
26/10
2015 | 44 269 |4.37 - 8,70% | 3.62% 5.29% - 1.0280 -0.450 | 0.42%
26/10
2015 |46 21 3.44% [10.51% | 3.95% 5.78% 1.0326 -0.459 | 0.40%
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Figura N° 16. Curva de lactacion de la vaca 042.
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Figura N° 17, Curva de lactacién de la vaca 044:
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F igura N° 18. Curva de lactaciéon de la vaca 044,
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Tabla N° 24, Ganancia de peso de vacas Jersey.

N° VACA | TRATAMIENTO | REPETICION | P.INICIAL | CONSUMO | P.FINAL | G.PESO
42 TO 0 414 177 416 2
44 TO 0 496 185 498 2
46 TO 0 401 196 403 2
42 T1 1 416 189 419 3
44 T1 1 498 186 500 2
46 T1 1 403 198 405 2
42 T2 2 419 200 422 3
44 T2 2 500 202 502 2
46 T2 2 405 208 407 3
42 T3 3 422 209 424 2
44 T3 3 502 202 505 3
46 T3 3 407 215 410 3

Tabla N° 25. Analisis del pesaje de las vacas Jersey por tratamiento con cinta bobinometrica,

durante el 3° tercio de lactacién que recibieron (5%, 10% y 15% de DDGS) en la racion

alimenticia.
TO 0 % DDGS VACAS PESOS (KG) CODIGO
42 414 000014494896
44 496
46 401 000014494896
T15% DDGS VACAS PESOS {kg)
42 416 000014494896
44 498
46 403 000014494896
T2 10% DDGS VACAS PESOS (kg)
42 419 000014494896
44 500
46 405 000014494896
T3 15% DDGS ] VACAS PESOS {kg)
42 422 000014494896
44 502
46 407 000014494896
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Tabla N° 26. Analisis de varianza de los pardmetros productivos de las vacas Jersey por

tratamientos, durante el 3° tercio de lactacion que recibieron (5%, 10%y 15% de DDGS) en la

racion alimenticia.

VACA | TRAT | REP | CONS.A CONS.MS PRODUC | G.P | %GRASA| S.T P.T
42 0 1 177 11.78 78.6 2 3.89% 13.30% | 3.81%
44 0 2 185 12.26 672 [ 2 4.40% 13.61% | 3.96%
46 0 3 196 13.05 131.3 2 4.67% 13.52% | 3.52%
42 1 1 189 12.57 87.6 3 3.85% 14.25% | 3.89%
44 1 2 186 12.37 79.15 2 3.84% 14.29% | 3.70%
46 1 3 198 13.13 134.8 2 5.16% 14.47% | 3.66%
42 2 1 200 13.29 89 3 2.96% 12.67% | 3.19%
44 2 2 202 13.43 84.7 2 2.85% 12.82% | 3.36%
46 2 3 208 13.83 150.85 3 4.02% 13.63% | 3.15%
42 3 1 209 13.89 88.95 2 4.13% 12.86% | 3.71%
44 3 2 202 13.43 80.55 3 4.37% 13.15% | 3.87%
46 3 3 215 14.27 154.95 3 3.44% 12.55% | 3.17%

Tabla N° 27. Anélisis de varianza del consumo total de alimentos.

Fuente de Grado de | Sumas de | Cuadrados | F ’ P
Variacién Libertad | Cuadrados | medios Calculado | Significancia
Tratamiento 3 998.92 | 332972 | 702 | 00125
Error 8 379.33 47.417

Total 11 1378.25

Tabla N° 28. Analisis de varianza del consumo de materia seca por dia.

Fuente de Grado de |Sumas de

Variacién Libertad |Cuadrados |F Calculado [P Significancia
Tratamiento 3 4.40037 7.14 0.0119
Error 8 1.64380

Total 11 6.04417
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Tabla N° 29. Andlisis de varianza del porcentaje de materia seca al peso vivo

Fuentede |Grado de |Sumasde |Cuadrados|F P

Variacién Libertad | Cuadrados | medios Calculado | Significancia
Tratamiento 3 0.23983 0.07994 7.27 0.0113
Error 8 0.08800 0.01100

Total 11 0.32783

Tabla N° 30. Analisis de varianza de la produccion de leche por semana

Fuentede |Gradode|Sumasde | Cuadrados|F P

Variacion Libertad |Cuadrados | medios Calculado | Significancia
Tratamiento 3 512.1 170.69 0.13 0.9371
Error 8 10198.0 1274.75

Total 11 10710.0

Tabla N° 31. Anlisis de varianza de ganancia de peso por semana

Fuentede |Grado de|Sumasde |Cuadrados |F P
Variacion Libertad | Cuadrados | medios Calculado | Significancia
Tratamiento 3 0.91667 0.30556 1.22 0.3630
Error 8 2.00000 0.25000

Total 11 2.91667

Tabla N° 32. Andlisis de varianza de porcentaje de grasa por tratamientos

Fuentede |[Grado de|Sumasde |Cuadrados|F P
Variacion Libertad |Cuadrados | medios Calculado | Significancia
Tratamiento 3 2.10417 0.70139 2.03¢ 0.1887
Error 8 2.76773 0.34597

Total 11 48719

Tabla N° 33. Analisis de varianza de porcentaje de solidos totales por tratamientos

Fuente de Gradode | Sumas de F P

Variacién Libertad Cuadrados Calculado | Significancia
Tratamiento 3 3.92647 13.2 0.0018
Error 8 0.79180

Total 11 4.71827

Tabla N° 34. Analisis de varianza de porcentaje de proteinas por tratamientos

Fuentede |Gradode|Sumasde |Cuadrados |F P
Variacién Libertad ;Cuadrados | medios Calculado | Significancia
Tratamiento 3 0.54802 0.18267 3.45 0.0719
Error 8 0.42420 0.05302

Total 11 0.97222
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PANEL FOTOGRAFICO
Figura N° 19. Secado de aifalfa para utilizarlo como henificado.

Figura N° 20. Ordefio de las vacas Jersey

Sala de ordefio Ordefio Mecanico
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Figura N° 21. Preparacion de la racion alimenticia
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Figura N° 23. Analisis de la racion alimenticia para determinar el porcentaje de la

matetia seca
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Figura N° 25. Limpieza de los ambientes y cambio de cama.
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