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1. INTRODUCCION

La ganaderia de leche en el Trdpico Ecuatoriano ha tomado mayor impulso en
los ultimos afios en comparacion con la ganaderia de Carne; debido a sus
multiples beneficios, ya que permite pastorear menor nimero de animales por
hectarea, debido al sistema de manejo que requiere la ganaderia de leche
convirtiéndose en uno de los principales elementos de riqueza productiva
(Ramirez, 2008). Gracias a la experiencia alcanzada en los ultimos afios se ha
permitido realizar cruzamientos adatados a las condiciones del medio,
implementar sistemas de manejo, aplicar calendarios sanitarios apropiados y
técnicas de alimentacion eficientes, sin embargo hay mucho por investigar sobre
todo en lo referente a la alimentacion y nutricion de los animales, a fin de obtener

niveles de productividad dptimos que satisfagan las expectativas de los ganaderos.

La alimentacion bésica en los sistemas de produccion bovina en el pais esta
constituida por forrajes de pastoreo, ya que representan una practica econémica
con baja utilizacion de mano de obra. Sin embargo, la dependencia del pastoreo
tiene como desventajas los efectos de las variaciones climéticas bien marcadas; asi
como de las condiciones fisicas y quimicas del suelo (Sanchez, 2004), las mismas
que de cierta forma afectan a la composicién quimica de la leche, por lo que el
manejo de la nutricién constituye la via mas efectiva y répida para alterar la
composicion quimica de le leche. Desde hace mucho tiempo se conoce que
cambiando la relacion entre forraje y concentrado de la dieta se puede cambiar la
concentracion de grasa butirosa. En otros casos, aunque los cambios en la
composicion de la leche no sean tan evidentes, éstos pueden haber ocurrido
significativamente a tal punto de que las diferencias son evidentes en términos
econdémicos (Gallardo, 2006; Gallardo, 2008; Garcia, 2008). Por ejemplo, la
concentracion total de proteina puede permanecer constante pero con alteraciones
importantes en la relacién entre la caseina (proteina verdadera) y el nitrégeno no-

proteico.

De la misma manera, pueden suceder cambios sustanciales en la composicion
de los &cidos grasos sin ningun cambio aparente en el porcentaje total de grasa de
la leche. Como con la grasa butirosa, la concentracion de proteinas en leche y su
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composicion estan influenciadas por numerosos factores, pero la magnitud de los
cambios son siempre muy inferiores a los que se observan con la manipulacion de
las dietas, lo que se muestra trascendente cuando el precio de la leche, a parte del
nivel de produccién esta determinado en funcién a los componentes lacteos
(Garcia. 2008; Gallardo, 2006). Bajo condiciones de pastoreo, aun en los sistemas
mas controlados, la manipulacion de la composicion de leche orientada hacia una
mayor concentracion de solido Utiles es una tarea muy dificultosa, habida cuenta
las innumerables, imponderables y poco estudiadas interacciones que existen entre
el animal y el ambiente que lo rodea (Gallardo, 2006; Garcia, 2008). Por lo que la
presente investigacion estd encaminada a aportar con informacion que permita
respaldar que la calidad de la leche responde a la calidad de la dieta suministrada a
los animales, aprovechando los recursos existentes en la zona los mismos que en
una combinacion adecuada permitiran mejorar la calidad de los componentes
lacteos, que en términos econdmicos pueden representar una alternativa que
permita mejorar la rentabilidad de los productores dedicados a la ganaderia de

leche en el Trépico Ecuatoriano.
1.1. HIPOTESIS

Para estudiar el efecto del tipo de dieta sobre la calidad de los componentes

lacteos se propone las siguientes hipétesis de trabajo:

Ho: No existe diferencias sobre la calidad de los componentes lacteos atribuible al

tipo de dieta utilizada en vacas Brown Swiss, en el tropico.

Ha: Existe diferencias sobre la calidad de los componentes lacteos atribuible al

tipo de dieta utilizada en vacas Brown Swiss, en el tropico.
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. General
e Determinar el efecto de las dietas sobre la calidad de los componentes

lacteos.
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1.2.2. Especificos
e Evaluar la calidad de los componentes solidos de la leche en relacion a las
dietas utilizadas.
e Realizar un analisis econémico de los costos de produccion de cada una de

las dietas utilizadas.
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2. MARCO TEORICO

2.1. La ganaderia lechera en el tropico

La ganaderia de leche es uno de los renglones de mayor importancia del sector
agropecuario. Tradicionalmente la produccion lechera se ha concentrado en la
region interandina, donde se sitian los mayores y mejores hatos. ElI 75% de la
produccion nacional se realiza en la Sierra y un 19% en la Costa y el 6% restante

se reparte entre las regiones Oriental e Insular.

Ramirez (2008), reporta que la ganaderia lechera en el tropico puede ser
factible con un buen manejo, alimentacién y control sanitario, razas como la
Holstein, Jersey o Brown Swiss se han adaptado a las condiciones del trépico seco
en el rea de Montecristi de la provincia de Manabi, con resultados prometedores.
Las zonas tropicales bajas poseen algunas caracteristicas que permiten generalizar
en conjunto los distintos efectos que ejercen los factores climéaticos sobre el
comportamiento animal. El clima ejerce un efecto directo, reduciendo el consumo
de alimento, alterando el consumo de agua, disminuyendo la eficiencia de
utilizacion de los nutrientes digeridos ocasionando considerables pérdidas de

nutrientes en el sudor y en la saliva.

De los factores climaticos, la temperatura, es sin duda, el mas importante,
seguido por la humedad relativa y la radiaciéon solar, afectan a la produccion
lactea al tener el animal que mantener el flujo sanguineo en el exterior del cuerpo,
disminuyéndolo hacia el interior y, por lo tanto, hacia los alvéolos, donde se
produce la leche (Hernandez, 2011) La vaca mantendra la homeostasis, a costa de

maximizar la produccién de aquella (Ramirez, 2008).

Segun el ganadero tropical puede considerar, como meta, tener animales
tolerantes a las condiciones climéticas, con buena fertilidad y longevidad, que
sean la base para producir mas litros de leche por hectarea, a los costos mas bajos
posible sin sacrificar la sostenibilidad genética del hato, la fertilidad de la tierra ni

el ecosistema local (Montesdeoca, 2013).
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En el tropico se ha venido trabajando con cruzas entre razas productoras y
razas que nos ofrezcan resistencia a las condiciones climaticas o nos brinden
especial vigor. La heterosis (vigor hibrido) es un componente adicional que
mejora el desempefio de la progenie sobre el promedio esperado de las razas

progenitoras (Montesdeoca, 2013).

El Universo (2010), reporta que las condiciones adversas del tropico para
maximizar la produccion de leche en vacas europeas lecheras obliga a hacer
mezclas con razas cebuinas o con razas europeas vigorosas, por lo tanto un
indicador que refleja mas la realidad en explotaciones donde el pasto verde es el
principal rubro de alimentacién, es el antes nombrado litros/hectarea. Como
excepcion, se considera que hay zonas con microclimas, dentro del tropico, que
permiten la crianza de animales europeos con alto grado de pureza. Ademas que el
clima regional se mezcla con el microclimas regional (Montesdeoca, 2013), aparte
del manejo de corrales y pastizales, para poder realizar un diagnéstico exacto del

ambiente que rodea a nuestros animales (Montesdeoca, 2013).
2.2. Leche
2.2.1. Definicion de leche

Hay varios conceptos sobre la leche dependiendo de la dptica de apreciacion
bromatol6gicamente hablando podemos mencionar que la leche es el producto
integro obtenido de una hembra lactante durante el ordefio el cual debe ser
higiénico, el mismo que no debe tener adulterante ni calostro y ninguna otras
sustancias para que pueda ser propuesto para el consumo humano en su forma

originaria o a elaboracion de productos lacteos.
2.3. Calidad de leche

Cuando hablamos de calidad de leche tenemos que tener cuenta un conjunto de
reglas ya que no solo significa tener vacas sana sino que cumplir con los
requerimientos en cuanto a calidad fisico quimica y microbioldgica de la leche y
estos se logra a través de desarrollar un programa de concientizacién desde los
ganaderos, ordefiadores y las entidades publicas que ejerzan un control.
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La leche nos brinda muchas bondades nutricionales por lo cual debe ser

considerada como un verdadero alimento que nos permita satisfacer la exigencia

de los consumidores siendo la produccion primaria paso fundamental para lograr

el objetivo propuesto. La leche es consumida especialmente por nifios y ancianos.

2.4. Pruebas de calidad sensoriales

Cuando hablamos de la calidad visual u organoléptica de la leche debemos

hacer uso de los sentidos para poder evaluar las caracteristicas tales como sabor

olor y color que presenta la leche.

a)

b)

Olor. Es una caracteristica primordial al hacer una inspeccion visual de la
leche y estd dada por los acido graso volétiles que proviene de la
alimentacion de las vacas, cuando su olor no es normal estamos frente
algun problema de indole de calidad, ejemplo cuando la leche esta en un
proceso de acidificacion.

Color. Una leche es su estado normal y fresca puede tener un color blanco,
blanco amarillenta y blanco mate segun el contenido y el tamafio de la
molécula de grasa y proteina. Cuando la leche sufre alguna alteracién se
modifica su coloracion la misma que puede ser motivo de repercusiones en
la industria es por eso que se debe tener en cuenta cuando la leche viene
adulterada con agua, leche que provenga de vacas con infecciones de la
ubre etc.

Sabor. El sabor esta representada por el azucar de la leche que es la
lactosa la misma que le da un aroma dulzon al igual que el color y olor que
son caracteristica organoléptica de la leche puede verse afectado y tener
problema sobre la calidad dentro de los cuales podemos mencionar
mastitis sabor salobre, sabor rancio dado por hidrdlisis de la grasa y

cuando la lactancia es prologada sabor salado.

2.5. Leche limpia

Leche limpia es sin6nimo de leche de calidad es por eso que debe reunir

caracteristica estable dentro de la composicién fisica quimica y microbioldgica,
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ademés no debe tener ningln tipo de adulterantes y neutralizante que afecte el
producto obtenido de la vaca.

2.6. Leche limpiada

Leche limpiada es sinonimo de leche de mala calidad es decir no retnen las
caracteristica fisico quimico ni microbiologica, a la sabiendas que no hay proceso

de industrializacion que pueda mejorar sus propiedades.

Cuando la leche que se produce en un ordefio sin los debidos protocolos de
higienizacion de los equipos de ordefio y extraccion de leche van a salir con
valores de altos recuentos de ufc y por conocimientos se sabe que la leche a nivel
de los alveolos se encuentran sin carga bacteriana y al llegar a la cisterna del
pezdn ya existe pequefia contaminacion un valor aceptable es de 5.000 ufc / ml al

final del ordefio.

En el medio consta un sinnimeros de microorganismos que al encontrar las
condiciones favorable se reproducen siendo las mesdéfilos la que mayor
inconvenientes de calidad presenta a los productos que se elaboran en la industrias
es por eso que todos los esfuerzo se debe realizar en controlar esta bacterias de
tipos patdgena.

La leche por tener una temperatura de 37° C dentro del organismo de la vaca y
por su contenido grasa, proteina, lactosa y otros componentes funciona como un
medio natural para la multiplicacion de un grupo explicitos de bacterias como son
las mesofilas, psicréfilos y termdfilos, esta optima formadora de espora que

ocasionan problema en las industrias.

Cabe indicar que cuando la leche se la obtiene con falta de higiene y la misma
se encuentra a una temperatura de 30 a 37° C las bacterias se reproducen tan
rapido que se ha logrado referencial que se duplica su cantidad en un lapso de 20
minutos donde luego va sufriendo alteraciones hasta llegar la acidificacion donde

de seguro encontraremos billones de bacterias.
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Para reducir la contaminacion en la leche tenemos que tener en cuenta los

factores que afectan la calidad (Coste, 2007).
2.7. Factores sanitarios

Cuando hablamos de calidad sanitaria debemos de enfocarnos en que las vacas
estén libres de enfermedades zoondsica como la brucelosis y tuberculosis, ademas

de la mastitis siendo el objetivo principal en cualquier mercado.

Cuando se ingiere leche cruda o se elabora algun producto con leche de vacas
portadoras de estas bacterias pueden trasmitir la enfermedad ocasionando dafio en
la salud y pérdidas econémica, sin embargo se sabe que la pasteurizacién eliminan
estas bacterias, pero hay cepas de bacterias que producen toxina y producen

diarrea.
2.8. Factores de composicion

Hoy en dias se hace prioritarios que los componentes de la leche sea de alto
nivel ya que influyen en la elaboracion de los productos y en el pago de litro de
leche al productor siendo la proteina, grasas, lactosa lo mas importante
dependiendo del producto a elaborar.

La leche es un producto completo y nutritivo que posee méas de 120 sustancias
y muchos cambios bioquimicos que se encuentran ya sea en suspension, solucién

0 emulsion en agua.

Dependiendo de la raza de la vaca la composicion de la leche varia en los

siguientes parametros.

> Grasa 3.2-5.0%
> Proteina 3.1-3.6%
> Lactosa 43-49%

> Minerales 0.6-0.8%

La composicion de la leche depende de varios factores: La raza, época de
lactancia, nivel de produccion y alimentacion, todo cambio o transformacion que
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sufra la leche sea cual fuera el origen del problema se modificaran los
componentes de la leche.

2.9. Factores higiénicos

Para conseguir una leche de buena calidad con parametros fisico quimico y
microbiologico aceptable y no tener que realizar labores o proceso para mejorar la
calidad propia de la leche se debe cumplir con las técnicas de inocuidad desde la

produccion primaria hasta el proceso de industrializacion

Una vez que la leche deja la vaca se debe tener en cuenta que la carga
bacteriana inicial con la que sale de la ubre es un valor de ufc bajo y casi nada se
puede realizar para retomar las propiedades originales, pero si podemos mantener
la calidad utilizando los protocolos de industrializacion antes que pierda la calidad
al llegar al consumidor. Las medidas que se toman en el laboratorio nos dan una
visién sobre la calidad de la leche que llega a las industria, si esta es de mala
calidad nos indican que a nivel de finca, centro de acopio, camién recolector pudo

haber una contaminacion.

2.10. Composicion de la leche

El conocimiento de la ciencia de los alimentos es esencial para la comprensién
de la conservacion; asi como el punto de partida para entender las razones de la
importancia que tiene la leche en la nutricién humana, en especial la de los nifios,
la mujer gestante y lactantes y en general los grupos en riesgo de supervivencia

como los ancianos y los enfermos.

La alimentacion al igual que la raza de las vacas van a interferir en la
composicion de la leche, existiendo entre los componentes que hayan diferente
tamafio molecular y diferencia por su solubilidad haciendo a la leche en un
complicado sistema fisico-quimico: las moléculas mas pequefias constituidas por
las sales, lactosa y vitaminas hidrosolubles se muestran en un estado de solucion
verdadera. Las moléculas mas grandes, lipidos, proteinas y enzimas, asoman en

estado coloidal (Agroindustria, 2013).
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Cuadro 1. Composicion promedio de la leche (por cada 100 gramos)

COMPONENTES VALOR
Agua (gr) 880
Lactosa (gr) 46
Grasa (g) 36
Triglicéridos 35
Fosfolipidos 0,5
Esteroles, carotenos, tocoferoles 0,5
Sustancias nitrogenadas (g) 32
Caseina 26
Proteinas séricas 4,5
Sustancias nitrogenadas no proteicas 15
Sustancias minerales (g) 7
Acidos organicos (g) 1,5
Gases (CO2, 02, N2)

Enzimas (fosfatasa, plasmina, catepsina, lipasa, catalasa, peroxidasa,

etc.)

Microorganismos

Células somaticas

Fuente: Solid OPD, 2010. Wastra. Ciencia de la leche y tecnologia de los
productos lacteos. Ed. Acribia; Zaragoza, 2001.

Los componentes de la leche no debe sufrir degradacion a la fermentacién de la
lactosa afecta principalmente el nivel de acidez y, si es muy extrema, la
viscosidad; mientras que la proteodlisis, lipolisis y oxidacion afectan
principalmente el aspecto, sabor y olor; para evaluarlos objetivamente, son
necesarios métodos quimicos especificos. Para prevenir estos dafios, es importante
conocer los factores que promueven estas reacciones. Para producir una leche de
calidad, se debe tener en cuenta cuatro principios basicos de toda explotacion

pecuaria eficiente: animales de calidad, alimentacidon adecuada, estricta sanidad y
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buen manejo. Siendo los tres primeros los que afectan directamente en la calidad
nutricional o composicién de la leche (Solid, 2010).

2.11. Calidad composicional: componentes de la leche

Solid (2010), dice que la calidad composicional es la condicion que hace
referencia a las caracteristicas fisicoquimicas de la leche. Como indicadores de la
calidad composicional de la leche, se toman los contenidos de solidos totales,
proteina y grasa; ademas, existen componentes minoritarios que pueden ser

determinantes en el comportamiento de la leche al momento de ser procesada.
2.12. Componentes lacteos y calidad de la dieta

Se conoce que cambiando la relacion entre forraje y concentrado de la dieta se
puede cambiar la concentracion de los componentes lacteos, aunque los cambios
en la composicion de la leche no sean tan evidentes, éstos pueden haber ocurrido
significativamente a tal punto de que las diferencias son evidentes en términos
econdmicos (Gallardo, 2006; Garcia, 2008; Coste, 2007).

2.13. Causas de la variacion en la composicion de la leche

Gallardo (2006), manifiesta que la nutricion constituye la via mas efectiva y
rapida para alterar la composicion quimica de le leche. Desde hace mucho tiempo
se conoce que cambiando la relacion entre forraje y concentrado de la dieta se
puede cambiar la concentracion de grasa butirosa en un rango tan amplio como de
un 2,0 a un 4,0 %. En otros casos, aunque los cambios en la composicion de la
leche no sean tan evidentes, estos pueden haber ocurrido significativamente. Por
ejemplo, la concentracion total de proteina puede permanecer constante pero con
alteraciones importantes en la relacion entre la caseina (proteina verdadera) y el

nitrégeno no-proteico (Garcia, 2008).

Gallardo (2006), indica que de la misma manera, pueden suceder cambios
sustanciales en la composicion de los &cidos grasos sin ningun cambio aparente en
el porcentaje total de grasa de la leche. Como con la grasa butirosa, la

concentracion de proteinas en leche y su composicion estan influenciadas por
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numerosos factores, pero la magnitud de los cambios son siempre muy inferiores a
los que se observan con aquella. A nivel mundial, y en diferentes sistemas de
alimentacion, se ha encontrado una baja respuesta de las dietas frente a cambios
en la concentracion de proteina lactea, lo que bien podria explicarse, al menos en
parte, por la baja eficiencia de conversion del nitrogeno dietario en proteinas a

nivel de la gldndula mamaria, que seria del orden del 25 al 30 %.

Todavia falta mucha informacion sobre los mecanismos metabdlicos que
regulan la transformacion de las proteinas y de los aminoéacidos dietarios en
proteina lactea y por lo tanto, no es sencillo formular dietas que sean

bioldgicamente eficientes a la vez que econdOmicamente mas rentables.

Bajo condiciones de pastoreo, aun en los sistemas mé&s controlados, la
manipulacion de la composicion de leche orientada hacia una mayor
concentracion de sélido Utiles es una tarea muy dificultosa, habida cuenta las
innumerables, imponderables y poco estudiadas interacciones que existen entre el

animal y el ambiente que lo rodea. (Gallardo, 2006; Garcia, 2008).

Manterola (2010), expone que la tendencia mundial en la actualidad es
producir una leche mas concentrada, especialmente en la fraccion proteica y
mineral y menos en la fraccion lipidica. El desafio es grande ya que se confrontan
dos grandes enfoques: o producir mas volumen de leche ya sea individual o por
hectarea o producir mas solidos totales por vaca o por hectarea (Cedefio, 2014). El
incremento en volumen de leche por animal, normalmente lleva aparejado una
disminucion de los solidos totales, aun cuando al término de la lactancia, el total
de kilos de proteina y grasa puedan ser superiores si se compara con vacas de

menor produccion pero con leche mas concentrada.

Por otra parte, la composicion de la leche esta siendo afectada constantemente
por factores tanto enddgenos como exdgenos que determinan dia a dia su
composicion. Muchos de estos factores son poco controlables, sin embargo en el
caso de la nutricion y alimentacion es factible lograr efectos significativos,
principalmente en la concentracion de lipidos, ya que la concentracion de

proteinas es mas dificil modificarla. (Cedefio 2014; Manterola, 2010).
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Raza

Obsérvese que a medida que el porcentaje de grasa aumenta, el porcentaje de
solidos no grasos en la leche también aumenta, aungue a un ritmo mas lento. Asi
en tanto que la grasa varia del 3.5 al 5.14 %, que es una diferencia del.69 %, los
solidos no grasos varian del 8.48 al 9.43 %, que es una diferencia de casi 1 %. El
lector debera recordar, sin embargo, que estas cifras son promedios; un hato de
cualquier raza a menudo produce leche de composicion considerablemente

diferente a la de otro hato de la misma raza (Gasque y Blanco, 2001).

El animal individual y el hato

La leche procedente de vacas individuales pertenecientes a la misma raza, varia
en su composicion. Algunas vacas de cualquier raza tienen pruebas bajas, algunas
tienen pruebas altas y otras, se acercan al promedio. El asunto de pruebas altas o
bajas es a menudo una caracteristica familiar. Sea que el padre o la madre tenga
mayor o menor influencia con la transmisién de la grasa en la leche de su prole, y
lo mucho o lo poco que lo uno o lo otro tenga que ver con ello, es una cuestion
abierta. La grasa se sintetiza en la ubre independientemente de los otros
constituyentes. La vaca tiene la habilidad de producir una determinada cantidad de
grasa y una determinada cantidad de los deméas constituyentes de la leche. La
prueba de la grasa es simplemente la proporcién que existe entre los dos

componentes (Gasque y Blanco, 2001).

El periodo de lactancia

El periodo de lactancia es el comprendido entre los partos durante los cuales la
vaca produce la leche, el periodo normal es de aproximadamente 10 meses.
Cuando la vaca pare, la primera leche que secreta se llama calostro. Fisicamente,
difiere de la leche normal en que es mas espesa y amarilla. Quimicamente
contiene mas caseina, albumina, globulina, cloruros y otros minerales que la leche
normal y menos lactosa. La composicion media del calostro, es como sigue: agua:
71.69 %, grasa: 3.37 %, caseina: 4.83 %, globulina y albumina: 14.85 %, az(car:
2.48 % y minerales: 1.78 %.
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Se ha demostrado que lo que anteriormente era considerado como elevado
contenido de albimina, es en realidad globulina en su mayor parte. Este contenido
de globulina puede ser tan alto como 13 % en el primer periodo del calostro. El
calostro también contiene varias veces la cantidad normal de varias vitaminas,
tiene efecto laxante y es especialmente valioso para el becerro recién nacido. Los
cambios del calostro a leche normal se efectian en un periodo de 2 a 10 dias, y la
leche generalmente se considera apta para el consumo humano después de la sexta
ordefa siguiente al parto. Si una vaca pare en medias carnes o en lo que podria
Ilamarse condicion normal, la prueba de su leche es de 0.5 a 1.5 % menor durante
los primeros meses de su periodo de lactancia que durante los Ultimos dos meses.
El mayor aumento tiene lugar durante los ultimos tres meses, ya que la
produccién de la grasa no declina tan rapidamente como la produccion de los
otros constituyentes. El efecto del progreso de la lactancia sobre el porcentaje de
grasa, estd intimamente asociado en este respecto con la estacion del afio y con la

condicion de la vaca al parir.
Condicidn de la vaca al momento del parto

Si una vaca es excesivamente gorda, la prueba de su leche es anormalmente
alta durante un periodo de dos semanas después del parto. Es conveniente
procurar que las vacas paran en buenas condiciones, ya que la prueba de su leche
es mas alta después del parto y producen méas intensamente y durante un mayor

periodo de tiempo (Gasque y Blanco, 2001).
La estacion del afio

Las pruebas de la leche son mas elevadas durante el otofio y el invierno que
durante la primavera y el verano. Nadie sabe exactamente él porque esto sea asi.
El efecto de la elevada temperatura y la excesiva humedad sobre el organismo de
las vacas parece ser la causa principal. Los experimentos han demostrado que esto
no se debe a la pastura verde como cominmente se suponia (Gasque y Blanco,
2001).
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2.14. Componentes de la leche bovina

Se indica la composicion de la leche de acuerdo a la especie, como se observa

en el cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion de la leche de diferentes especies

NUTRIENTE VACA BUFALO HUMANO
Agua, % 87,0 84,0 87,5
Energia, Kcal 62,0 96,0 70,0
Proteina, % 33 3,9 1,0
Grasa, % 3,8 6,9 4,4
Lactosa, % 4,7 5,2 6,9
Minerales, % 0,72 0,79 0,20

Fuente: Solid OPD (2010); http://www.milkaut.com.(2006)

Los componentes de la leche se modifican considerablemente con la raza de la
vaca, el periodo de lactancia, la alimentacion, estacion del afio y otros factores.
Aun asi, algunas de las relaciones entre los componentes son muy constantes y
pueden ser utilizados para indicar si ha ocurrido alguna adulteracion en la
composicion de la leche (Solid OPD 2010) Por ejemplo, la leche con una
composicion normal posee una densidad especifica que normalmente varia de
1,023 a 1,040 (a 20 °C) y un punto de congelamiento que varia de -0,518 a -0,543.
Cualquier variacion, por adicion de agua por ejemplo, puede ser facilmente
registrada debido a que estas caracteristicas de la leche no se encontrardn mas en
el rango normal. La leche es un producto altamente perecedero que debe ser
enfriado a 2 °C lo mas pronto posible luego de su recoleccién. Las temperaturas
extremas, la acidez (pH) o la contaminacion por microorganismos pueden
deteriorar su calidad rapidamente (Solid OPD 2010; Gasque y Blanco, 2001).

2.15. Agua

Milkaut (2006), afirma que el valor nutricional de la leche como un todo es
mayor que el valor individual de los nutrientes que la componen debido a su

balance nutricional Unico. La cantidad de agua en la leche refleja ese balance. En
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todos los animales, el agua es el nutriente requerido en mayor cantidad y la leche
suministra una gran cantidad de agua, conteniendo aproximadamente 90 % de la

misma.

La cantidad de agua en la leche es regulada por la lactosa que se sintetiza en las
células secretoras de la glandula mamaria. El agua que va en la leche es
transportada a la glandula mamaria por la corriente circulatoria. La produccion de
leche es afectada rapidamente por una disminucion de agua y cae el mismo dia
que su suministro es limitado o no se encuentra disponible. Esta es una de las
razones por las que la vaca debe de tener libre acceso a una fuente de agua
abundante todo el tiempo (Agroindustria 2013; Gasque y Blanco, 2001).

2.16. Hidratos de carbono

Milkaut (2006), indica que el primordial hidrato de carbono en la leche es la
lactosa. A pesar de que es un azUcar, la lactosa no se distingue por el sabor dulce.
La concentracion de lactosa es un componente estable dentro de la composicion
de la leche y promedia alrededor de 4.8 % (4.4 %-5.2 %).

A diferencia de la concentracion de grasa en la leche, la concentracion de
lactosa es similar en todas las razas lecheras y no puede alterarse facilmente con
practicas de alimentacién. Las moléculas de las que la lactosa se encuentra
constituida en una concentracién mucho menor en la leche: glucosa 14 mg/100 g.

y galactosa 12 mg/ 100 g. (Gasque y Blanco, 2001).
2.17. Proteinas

Milkaut (2006), indica que la mayor parte del nitrogeno de la leche se
encuentra en la forma de proteina. Los blogues que construyen a todas las
proteinas son los aminodcidos. Existen 20 aminoacidos que se encuentran
comdnmente en las proteinas. El orden de los aminoacidos en una proteina, se
determina por el cédigo genético, y le otorga a la proteina una conformacion
Unica. Posteriormente, la conformacion espacial de la proteina le otorga su

funcién especifica (Gasque y Blanco, 2001).
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Adiciona que la concentracion de proteina en la leche varia de 3.0 a 4.0 % (30-
40 gramos por litro). El porcentaje varia con la raza de la vaca y en relacién con la
cantidad de grasa en la leche. Existe una estrecha relacion entre la cantidad de
grasa y la cantidad de proteina en la leche-cuanto mayor es la cantidad de grasa,
mayor es la cantidad de proteina. Las proteinas se clasifican en dos grandes
grupos: caseinas 80 % y proteinas séricas 2 % (Wattiaux, 2006 a; Fernandez,
Martinez, Paredes, 2010). Histéricamente, esta clasificacion es debida al proceso
de fabricacion de queso, que consiste en la separacion del cuajo de las proteinas
séricas luego de que la leche se ha coagulado bajo la accion de la renina que es
una enzima digestiva colectada del estomago de los terneros. (Wattiaux, 2006 b;

Fernandez, Martinez, Paredes, 2010).
2.18. Grasa

Normalmente, la grasa (o lipido) constituye desde el 3,5 hasta el 6,0 % de la
leche, variando entre razas de vacas y con las practicas de alimentacion. Una
racion demasiado rica en concentrados que no estimula la rumia en la vaca, puede
resultar en una caida en el porcentaje de grasa 2,0 a 2,5 % (Fernandez, Martinez,
Paredes, 2010).

Solid (2010), reporta que la grasa se encuentra presente en pequefios glébulos
suspendidos en agua. Cada globulo se encuentra rodeado de una capa de
fosfolipidos, que evitan que los glébulos se aglutinen entre si repeliendo otros
glébulos de grasa y atrayendo agua. Siempre que esta estructura se encuentre
intacta, la leche permanece como una emulsion. La mayoria de los glébulos de
grasa se encuentran en la forma de triglicéridos formados por la unién de glicerol
con acidos grasos. Las proporciones de acidos grasos de diferente largo determina
el punto de fusion de la grasa y por lo tanto la consistencia a la mantequilla que
deriva de ella. La grasa de la leche contiene principalmente acidos grasos de
cadena corta (cadenas de menos de ocho atomos de carbono) producidos de
unidades de acido acético derivadas de la fermentacion ruminal. Esta es una
caracteristica Unica de la grasa de la leche comparada con otras clases de grasas
animales y vegetales. Los &cidos grasos de cadena larga en la leche son
principalmente los insaturados (deficientes en hidrogeno), siendo los
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predominantes el oleico (cadena de 18 carbonos), y los polinsaturados linoléico y
linolénico (Wattiaux, 2006 a; Infocarnes, 2006).

2.19. Minerales y vitamina

Los minerales y vitaminas estan en menos de un 1 % dentro de la composicion
de la leche y es quien aporta al crecimientos de los recién nacidos, generalmente
el calcio y fosforo viene unido a las caseinas por lo cual lo hace muy digestible,
ademas contienen vitaminas como la vitamina A, vitamina D y vitamina K entre

otras que son esenciales para el crecimiento de los lactantes.

Cuadro 3. Concentraciones minerales y vitaminicas en la leche.

MINERALES mg/100 ml VITAMINAS mg/100 ml
Potasio 136 vit. A 33,0
Calcio 125 vit. D 0,07
Cloro 105 vit. E 89,0
Fosforo 95 vit. K 16,0
Sodio 56 vit. B1 37,0
Azufre 29 vit. B2 170,0
Magnesio 13 vit. B6 49,0
Minerales trazas2 <0,1 vit. B12 0,40
vit. C 1,9

Fuente: http://www.milkaut.com.(2006; Wattiaux, 2006 a)

Se sabe que la cantidad de calcio que aporta la leche es suficiente para el
crecimiento y el fortalecimiento del esqueleto de los nifios lactantes y para el

mantenimiento de los huesos de los adultos.

Otro mineral de suma importancia en la leche es el hierro y si su porcentaje es
bajo el lactantes crecera con deficiencia de este mineral, pero sin embargo
favorece a la calidad de la leche microbiologica ya que al haber deéficit las
bacterias no se puede reproducir ya que interfiere en su multiplicacion, el

contenido de los minerales se presentan en el cuadro 3.
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2.20. Milkoscan
2.20.1. El analizador milkoscan ft 120

El analizador milkoscan FT 120 se ha disefiado para el control de la
produccién, el control de productos acabados y los andlisis para pago de leche. Se
ha desarrollado particularmente para medir la materia prima y los productos
lacteos terminados con un tratamiento minimo de la muestra antes del analisis
(FOSS, 2004).

El analizador milkoscan FT 120 consiste en dos partes vitales:

e Unidad de medicion

e Computadora para controlar la operacion general

A pesar de ser versatil, la operacion diaria del milkoscan FT 120 es muy
sencilla y requiere solo poco entrenamiento. Todas las operaciones se lleva acabo

usando el PC salvo la operacion de muestras.
2.20.2. Funcionamiento del analizador
2.20.2.1. El sistema de flujo

El sistema de flujo del MilkoScan FT 120, puede complementarse el analizador
afiadiendo al software basico el modulo de procedimiento automatico de limpieza

y ajuste de cero con el fin de simplificar el mantenimiento.
Los componentes principales son:

e Pipeta vibrante y detector de botellas vacias
e Bomba peristaltica

e Intercambiador de calor

e BombaH

e Homogenizador

e Filtroen linea

e Cubeta
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e Recipiente de residuos con censor de recipiente sobrelleno
e Recipientes de liquidos para limpieza y ajuste de cero con censor de bajo
nivel de liquido (solo para el modulo de procedimiento automatico de

limpieza y ajuste de cero)
Los componentes secundarios asisten a la funcion de los componentes principales:

e Valvula contraria

e Valvula de stop

e Vaélvula de presion reversa
e Vilvula de derivacion

e Vidlvulas para las funciones de limpieza automatica y ajuste de cero
2.20.2.2. Funcionamiento del sistema de flujo

Imaginar que se ha colocado una muestra bajo la pipeta. Al ponerse en marcha

el analizador ocurren cuatro cosas:

e La pipeta empieza a vibrar para mantener limpio el filtro.

e Labomba peristéltica empieza a bombear.

e Labomba H empieza a bombear.

e La valvula de derivacién (CAB V1) se abre para permitir la salida de los

residuos.

Especialmente para productos de alta viscosidad, se requiere alta presion para
bombear el liquido por el intercambiador de calor. Esta presion la genera la
bomba peristaltica que funciona como bomba de ayuda para la bomba H. Cuando
la muestra pasa al intercambiador de calor, se calienta a una temperatura de 40 °C
desde una temperatura inicial de entre 5 y 39 °C. Muestras Unicas con unas
temperaturas de hasta 55 °C pueden ser medidas aun, pero huelga decir, una serie
de muestras calientes causard el sobrecalentamiento del interferometro,
ocasionando un mal funcionamiento. Pasada ya por el intercambiador de calor, la
muestra es homogenizada pasando por el homogenizador incorporado de dos

pasos con una presion de 200 bares. La presion se forma en la bomba H. Pasada
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ya por el homogenizador, la muestra a lo largo del filtro en linea y sale por la
valvula de derivacion al recipiente de residuos, y asi limpiar el sistema y hacer
salir la muestra anterior y sacar particulas del filtro en linea. EI 85% de la muestra
va por esta via el resto va como sigue, la valvula de derivacion cierra lo cual
significa que el liquido de muestra pasa por el filtro en linea y entra en la cubeta.
En el filtro en linea se sacan todas las particulas que puedan causar dafio a la
cubeta. Ahora la muestra pasa la valvula de presion reversa con una presion de 1.5
bares y va para residuos, este estado dura hasta que el resto de la muestra haya
pasado por el sistema y que se haya ejecutado el analisis, la temperatura asi como
la presién permanecen constantes hasta que la proxima muestra haya sido aspirada
en la cubeta (FOSS, 2004).

2.20.2.3. El principio de medicion FTIR

El analizador emplea un interferometro FTIR incorporado (Fourier Transform
Infrared Spectroscopy) con la precision y estabilidad de los tradicionales
instrumentos de FOSS Electric que se basan en filtros fijos y que son aprobados
por AOAC. Sin embargo, la unidad FTIR examina todo el espectro infrarrojo,
abriendo posibilidades de aplicaciones y componentes. Al mismo tiempo, la
recogida de datos desde todo el espectro proporciona flexibilidad y posibilidades
adicionales para el andlisis IR, analizando componentes nuevos es solamente una

cuestion de desarrollo de calibraciones, ya que la informacion espectral ya existe.
2.20.2.4. Principios fundamentales de la interferometria

La interferometria es un método muy competitivo comparado con las técnicas
tradicionales, todas las frecuencias de la fuente IR son tratadas juntas sin ninguna
seleccion previa, lo cual permite recoger un espectro entero en menos de un

segundo.

Contando con el principio de inter-ferencias de la luz que modulan la amplitud
de una sefial como una funcién de la diferencia de sendero entre dos fuentes
interferentes, un interferdbmetro graba la intensidad de la luz captada por el
detector como una funcién de diferencia de senderos generados por el efecto de un

espejo corredizo, la medicion de los movimientos de cada minuto de tal espejo se
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obtiene por medio de un rayo laser que sigue el mismo sendero que un rayo IR,
sin embargo, a esta altura, el interferograma hace referencia a la posiciéon del
espejo corredizo y no a la longitud de onda que es de interés. El rayo infrarrojo de
la fuente IR cae en el separador de rayo que envia la mitad de los rayos a un
espejo fijo y la otra mitad al espejo corredizo. Desde los espejos los rayos IR
reflejan y se juntan antes de llegar al detector. Todas las frecuencias IR pasan por
el interferometro al mismo tiempo, y pequefios movimientos rapidos del espejo

hacen posible la generacién simultanea de todo el espectro.
2.20.2.5. Principio de la transformacion fourier

El principio de la Transformacion Fourier (FT) se basa en el hecho de que cada
funcidn periddica puede ser separada en una suma de funciones sena, cada funcion
sena siendo definitiva por dos valores: Su frecuencia (longitud de onda) y su
amplitud (intensidad). Transformacion Fourier es un procedimiento matematico
que permite superar una interferograma en una suma de funciones sena, cada una
representando una onda dada. La frecuencia y la amplitud de ella se calculan en
base a los datos del interferograma, en pocos segundos el interferograma es
recogido por el espectrometro, procesado por el calculo de la Transformacion
Fourier convirtiéndose en todo un espectro de la muestra. A partir de este nivel,
nos reencontramos con la teoria general de espectrometria, intensidad de la luz,
trans-mision, absorbancia, y su relacién con los componentes composicionales en

una muestra especifica.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Lugar de la investigacion

El presente trabajo experimental se lo realiz6 en la Hacienda Rancho San
Jacinto de la compaiiia AGRICOLA TANTOR S.A, ubicada en el kilometro 69
via Guayaquil — Machala, perteneciente al canton Naranjal provincia del Guayas,
que se encuentra en las siguientes coordenadas geograficas WGS 1984 — UTM
Zona 175"}

El ensayo tuvo una duracién de 90 dias de trabajo experimental.
3.2. Caracteristicas climaticas

Segun la clasificacion de Holdridge, la zona corresponde al Bosque Humedo

Tropical®

Las condiciones meteoroldgicas reinantes en la zona de influencia se presentan

en el siguiente cuadro®

Cuadro 4. Condiciones meteorolégicas en la hacienda “Rancho San Jacinto”.

PARAMETROS VALOR 6 CARACTERISTICA
Temperatura 23-30°C
Humedad relativa 85 %
Precipitacion 2500 mm/afio
Heliofania 850 horas luz/afo
Textura Franco limoso

Zona ecologica Bosque Hamedo Tropical

Fuente: Fundacion Ecoldgica Rescate Jambeli (2012)

! Georeferenciacion Dr. Dennis Bravo Chavarria
2 Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca — INAMHI
® Fundacion Ecolégica Rescate Jambeli (2012)
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3.3. Materiales

3.3.1. Material genético

Ganado mestizo Brown Swiss

3.3.2. Materiales de campo

e Palas

e Carretones

e Registros

e Machete

e Vaso de muestras
e Computadora

e Hielera

e Hielo

e Esferografico

3.3.3. Equipos

Equipo de ordefio
Balanza
MilkoScan FT 120

3.3.4. Insumos

e Polvillo de arroz

e Cascarilla de cacao
e Palmiste

e Semilla de algodon
e Sales minerales

e Silo de maiz



3.3.5. Instalaciones

e Avrea de experimentacion en potreros

e Establo y comederos
3.4. Variables en estudio
3.4.1. Variable o categorias de investigacion

Las variables experimentales que se evaluaron en el presente trabajo

investigativo son las siguientes:

e Contenido de Proteina (%)

e Contenido de Grasa (%)

e Contenido de Sdlidos Totales (%)

e Contenido de Sélidos no Grasos (%)
e Contenido de Lactosa (%)

e Relacién costo/beneficio
3.4.2. Medicion de variables

Los criterios que se tomaron en cuenta para medir las variables en estudio se

describen a continuacion:

Componentes lacteos: Variables cuantitativas. Las variables son contenido de
proteina, contenido de grasa, contenido de sélidos totales, contenido de s6lidos no
grasos y contenido de lactosa fueron determinados mediante el equipo MilkoScan

FT 120, que proporciona los resultados de analisis de leche cruda.

Relacion costo/beneficio: Variable cuantitativa. Se determind mediante el
calculo de los costos de produccion a los cuales se incurrieron durante la
evaluacion y los ingresos obtenidos por la produccion de leche, para luego obtener
la relacion entre los mismos y determinar la rentabilidad de la utilizacion de las

diferentes dietas.

33



3.5. Métodos
3.5.1. Disefio de la investigacion

La investigacion fue de tipo experimental, se emplearon vacas mestizas Brown
Swiss de segundo y tercer parto que se hallaron en el segundo tercio de lactancia,
las mismas que fueron sometidas a una alimentacion a base de Pastoreo +
Balanceado; Pastoreo + Silo de maiz y Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz, a

fin de evaluar los componentes lacteos.
3.5.2. Métodos de analisis estadisticos
3.5.2.1. Analisis descriptivo

Se realizaron calculos de promedios, y coeficientes de variacion, de las
variables en estudio y se representan con los graficos correspondientes y

necesarios para mejor compresion visual.
3.5.2.2. Analisis de varianza.

Se realizd un andlisis de varianza y se aplicd una prueba de separacion de

promedios de acuerdo a Tukey a los niveles de significancia de 0.01 y 0.05.
3.5.3. Unidades de observacion

Para la investigacion el tamafio de la unidad experimental es de una vaca
mestiza Brown Swiss de 6 a 8 afios de edad, que se encontraron en el segundo
tercio de lactancia, considerandose que el ensayo contemplé tres tratamientos y

ocho repeticiones se utilizaron un total de 24 unidades experimentales.
3.5.4. Disefio experimental

Debido a que existi6 gradiente de variacion dentro de las unidades
experimentales al inicio del ensayo, para la distribucion de los tratamientos se

utilizoé un Disefio en Blogues Completos al Azar (DBCA).
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Los tratamientos aplicados sobre las unidades experimentales fueron los

siguientes:

Tratamiento T1: Alimentacion en vacas en produccion (segundo tercio de
lactancia) basandose en pastoreo mas 2 kg diarios de balanceado al dia como

suplemento.

Tratamiento T2: Alimentacion de vacas en produccién (segundo tercio de
lactancia) basada en pastoreo mas 8 kg diarios de silo de maiz al dia como

suplemento.

Tratamiento T3: Alimentacion de vacas en produccién (segundo tercio de
lactancia) basdndose en pastoreo mas 2 kg de balanceado y 8 kg diarios de silo de

maiz al dia como suplemento.

El esquema del experimento empleado para la distribucion de los diferentes
tratamientos se describe en el cuadro 5.

Cuadro 5: Esquema del experimento.

TRATAMIENTOS CODIGO TUE* REPETICIONES TOTAL

Pastoreo + Balanceado 2 Kg.
/Animal/dia P+BA 1 8 8

Pastoreo + Silo de maiz 8
Kg. /Animal/dia P+SM 1 8 8

Pastoreo + Balanceado 2 kg
+ Silo de maiz 8 Kkg.
/Animal/dia P+BA+SM 1 8 8

TOTAL VACAS 24

*TUE: Tamafo de la Unidad Experimental, 1vaca.
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3.5.5. Método especifico de manejo del experimento.

En el trabajo de campo se realizaron diversas actividades, que se presentan a

continuacion:

Inicialmente se procedié a seleccionar los animales que intervinieron en el
experimento como son vacas mestiza Brown Swiss de 6 a 8 afios de edad, que se

encontraron en el segundo tercio de lactancia, de 2 a 3 partos.

Los animales seleccionados fueron desparasitados y vitaminizados, para
posteriormente ser sometidos a un periodo de adaptacion a las dietas
experimentales, por un lapso de 30 dias antes de tomar las mediciones

experimentales.

Los animales permanecieron en pastoreo durante 16 horas mientras que al
momento del ordefio recibieron los suplementos, sea 2 kg de balanceado u 8 Kg

de silo de maiz.

Posteriormente por un lapso de 60 dias se evaluaron las diferentes
caracteristicas de calidad de la leche, para lo cual se empleo el equipo MilkoScan
FT 120.

La composicion nutricional de los alimentos utilizados para conformar cada

una de las dietas experimentales de detallan en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Composicion nutricional de los alimentos utilizados en el

desarrollo de la investigacion.

ALIMENTOS UTILIZADOS

PASTO

NUTRIENTES SILO MAIZz SABOYA BALANCEADO
HUMEDAD, % 78,58 76,45 7,72
MATERIA SECA, % 21,42 23,55 92,28
CENIZAS, % 5,50 10,49 7,83
E. ETEREO, % 2,52 2,48 11,41
PROTEINA, % 7,17 13,90 20,02
FIBRA, % 37,20 34,34 23,43
ELN, % 47,61 37,60 37,31
ENERGIA, Kcal/Kg 4344 4214 4836
Ca, % 0,10 0,52 0,20
P, % 0,08 0,29 131
Mg, % 0,56 0,35 0,51
K, % 0,72 2,40 1,54
Na, % 0,05 0,05 0,02
Cu, ppm 3,00 8,00 16,71
Fe, ppm 181,00 164,00 395,95
Mn, ppm 15,00 37,00 75,80
Zn, ppm 6,00 12,00 59,83

Fuente: Hacienda Rancho San Jacinto (2013).

3.5.6. Procedimientos de recoleccién de datos

Para registrar las mediciones experimentales, que permitieron obtener la

informacidn para el analisis respectivo se procedi6 de la siguiente manera:

La composicion nutricional de las dietas experimentales fue determinada a
partir de los resultados bromatoldgicos obtenidos en el laboratorio, de acuerdo a

las cantidades suministradas.
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La determinacion de cantidades de silo de maiz y balanceado que fueron
suministrados como suplemento a los animales, fue determinada mediante una

balanza eléctrica con capacidad de 25 kg.

Los componentes lacteos fueron determinados mediante la utilizacion del

equipo MilkoScan FT 120 en laboratorio.

3.5.7. Criterios utilizados para el anélisis de los resultados

Se realizaron célculos de promedios, y coeficientes de variacion, de las

variables en estudio y se representan con los graficos correspondientes.

Se realizdé un andlisis de varianza (ANDEVA) y se aplic6 una prueba de
separacién de promedios de acuerdo a Tukey a los niveles de significancia de 0.01

y 0.05, para la variable de componentes lacteos.

Para determinar el indicador costo/beneficio se registraron todos los costos de
produccién, ademas de determinar los ingresos de la leche de acuerdo a su calidad
y finalmente mediante la relacién de costos e ingresos determinar la rentabilidad,

correspondiente.
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4. RESULTADOS

4.1. Composicion quimica de las dietas utilizadas para el estudio sobre la

calidad de los componentes lacteos en vacas mestizas Brown Swiss.

La composicion quimica de los diferentes alimentos utilizados para el estudio
sobre la calidad de los componentes lacteos en vacas mestizas Brown Swiss, se
presentan en el Cuadro 6 y Anexo 1, sin embargo es necesario exponer la calidad
nutricional de cada una de las dietas experimentales, a fin de explicar de mejor
manera, el comportamiento de causa — efecto, producido por las dietas
experimentales sobre las caracteristicas de los componentes lacteos, como se

describe a continuacion.

4.1.1. Composicion quimica de la dieta Pastoreo + Balanceado.

La mezcla Pastoreo + Balanceado, presentd un 66,97 % de Humedad, 33,03 %
de Materia seca, 9,27 % de Proteina cruda, 3,98 % de Extracto etéreo, 34,94 % de
Fibra cruda, 5,88 % de Cenizas, 45,92 % de Ext. Libre de nitrégeno, con lo cual la
dieta aporta con 4396,75 Kcal/Kg de Materia Seca, resaltando un aporte superior
de Mg, Fe y Zn, en relacion a las otras dietas como lo indica el Cuadro 7 y
Grafico 1.

4.1.2. Composicion quimica de la dieta Pastoreo + Silo de maiz.

La mezcla Pastoreo + Silo de Maiz, present6 un 78,25 % de Humedad, 21,75 %
de Materia seca, 8,39 % de Proteina cruda, 2,51 % de Extracto etéreo, 34,76 % de
Fibra cruda, 6,27 % de Cenizas, 46,07 % de Ext. Libre de nitrégeno, con lo cual la
dieta aporta con 4323,99 Kcal/Kg de Materia Seca, como lo indica el Cuadro 7 y
Gréfico 1.

4.1.3. Composicion quimica de la dieta Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz.

La dieta compuesta por Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz present6 un
68,22 % de Humedad, 31,78 % de Materia seca, 10,04 % de Proteina cruda, 3,78
% de Extracto etéreo, 34,86 % de Fibra cruda, 6,49 % de Cenizas, 44,82 % de Ext.

Libre de nitrogeno, con lo cual la dieta aporta con 4424,54 Kcal/Kg de Materia
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Seca, resaltando un aporte superior de Ca, K, Cu y Mn en relacion a las otras
dietas, como lo indica el Cuadro 7 y Gréfico 1.

Cuadro 7: Aportes nutricionales de las dietas utilizadas en la evaluacion

sobre los componentes lacteos.

DIETAS EXPERIMENTALES

PASTOREO +
PASTOREO + PASTOREO + SILO DE BALANCEADO +

NUTRIENTES BALANCEADO  MAIZ SILO DE MAIZ
HUMEDAD, % 66,97 78,25 68,22
MATERIA SECA,
% 33,03 21,75 31,78
CENIZAS, % 5,88 6,27 6,49
E. ETEREO, % 3,98 2,51 3,78
PROTEINA, % 13,27 12,59 14,64
FIBRA, % 34,94 34,76 36,86
ELN, % 45,92 46,07 44,82
ENERGIA,
Kcal/Kg 4396,75 4323,99 442454
Ca, % 0,12 0,16 0,17
P, % 0,28 0,11 0,28
Mg, % 0,55 0,53 0,52
K, % 0,85 0,98 1,06
Na, % 0,05 0,05 0,05
Cu, ppm 5,25 3,77 5,61
Fe, ppm 216,22 178,38 209,32
Mn, ppm 24,96 18,39 26,55
Zn, ppm 14,82 6,92 14,45
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= ELN; BN, Pastoreo+Batanc
Pastoreo+Balanc Pastoreo+Silo de eado+Silo de
eado; 45,9 maiz; 46,1 maiz; 44,8

CONTENIDO EN LA DIETA (%)

DIETAS EVALUADAS

B E. ETEREO B PROTEINA W FIBRA W ELN

Grafico 1. Composicion quimica de las dietas utilizadas para el estudio sobre
los componentes lacteos en vacas mestizas Brown Swiss.
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4.2. Evaluacién de las caracteristicas sobre la calidad de los componentes lacteos en

vacas mestizas Brown Swiss frente a la utilizacion de tres tipos de dietas.
4.2.1. Contenido de proteina.

El contenido de proteina en la leche por efecto de las diferentes dietas suministradas a
las vacas mestizas Brown Swiss en la presente investigacion, no registrd diferencias
estadisticas (p>0,05), obteniéndose promedios de 3,29 %, 3,28 % y 3,36 % de proteina en
la leche proveniente de las vacas sometidas a las dietas Pastoreo + Balanceado, Pastoreo +
Silo de maiz y Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz en su orden, determinandose un

promedio general 3,31 % de Proteina, como lo indica el cuadro 7, gréfico 2.

336

334

332

330 +
328

3,26

CONTENIDO DE PROTEINA (%)

3,24 +
Pasto+Balanceado Pasto+Ensilaje Pasto+Balanceado+Ensilaje

DIETAS EVALUADAS

Grafico 2. Contenido de proteina en la leche de vacas mestizas Brown Swiss

alimentadas con tres tipos de dietas, en el Tropico Hamedo.
4.2.2. Contenido de grasa.

El contenido de grasa durante el experimento presentd diferencias estadisticas (p<0,01),
es asi que la grasa presente en la leche de vacas mestizas Brown Swiss alimentadas
mediante Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz alcanzaron el mayor contenido de grasa

con 4,79 %, seguido por el contenido de grasa registrado en las vacas alimentadas
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mediante Pastoreo + Balanceado y Pastoreo + Silo de maiz con promedios de 3,66 % Yy
3,57 % respectivamente, como lo indica el cuadro 7, gréafico 3.
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Pasto+Balanceado Pasto+Ensilaje Pasto+Balanceado+Ensilaje

DIETAS EVALUADAS

Grafico 3. Contenido de grasa en la leche de vacas mestizas Brown Swiss alimentadas

con tres tipos de dietas, en el Trépico Himedo.
4.2.3. Contenido de sélidos totales.

El contenido de solidos totales durante el presente estudio reporté diferencias
estadisticas (p<0,01), es asi que la leche de vacas mestizas Brown Swiss alimentadas
mediante Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz alcanz6 el mayor contenido de sélidos
totales con 13,50 %, seguido por el contenido de solidos totales presentes en la leche de
vacas alimentadas mediante Pastoreo + Balanceado y Pastoreo + Silo de maiz con
promedios de 12,24 % y 12,13 % de sélidos totales en su orden, como lo indica el cuadro

7, grafico 4.

4.2.4. Contenido de solidos no grasos.

En esta variable no se registré diferencias estadisticas (p>0,05), es asi que el contenido
de solidos no grasos de la leche proveniente de vacas mestizas Brown Swiss alimentadas
mediante Pastoreo + Balanceado, Pastoreo + Silo de maiz y Pastoreo + Balanceado + Silo
de maiz, alcanzaron valores de 8,75 %, 8,67 % y 8,87 % respectivamente, como lo indica
el cuadro 7, gréafico 4.

43



14,00 1

1200 +
10,00 -
8,00 |
6,00 -

400 7

CONTENIDO DE SOLIDOS (%)

2,00 1

0,00
Pasto+Balanceado Pasto+Ensilaje Pasto+Balanceado+Ensilaje

DIETAS EVALUADAS

M Contenido de Sélidos Totales, (Kg) ® Contenido de Sélidos no Grasos, (Kg)

Graéfico 4. Contenido de solidos totales y solidos no grasos en la leche de vacas

mestizas Brown Swiss alimentadas con tres tipos de dietas, en el Tropico Himedo.
4.2.5. Contenido de lactosa.

No se determinaron diferencias estadisticas (p>0,05), para el contenido de lactosa en la
leche proveniente de vacas mestizas Brown Swiss alimentadas mediante Pastoreo +
Balanceado, Pastoreo + Silo de maiz y Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz
determinandose promedios de 4,70 %, 4,65 % y 4,77 % en su orden, como lo indica el

cuadro 7, grafico 5.
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Grafico 5. Contenido de lactosa en la leche de vacas mestizas Brown Swiss

alimentadas con tres tipos de dietas, en el Trépico Himedo.
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Cuadro 8: Evaluacion de las caracteristicas sobre los componentes lacteos.

TRATAMIENTOS

PASTOREO
COMPONENTES PASTORE PASTORE + cv
LACTEOS O+BALAN O+SIL? BALANCE X Prob. %)
CEADO DE MAIZ ADO+SILO
DE MAIZ
Contenido de
Proteina (%) 3,29 a 3,28 a 3,36 a 3,31 0,8370ns 8,59
Contenido de Grasa
(%) 3,66b 3,57b 4,79 a 4,00 0,0001** 8,00
Contenido de
Sélidos Totales (%) 12,24 b 12,13 b 13,50 a 12,62 0,0003 ** 4,44
Contenido de
Solidos no Grasos
(%) 8,75a 8,67a 8,87a 8,76 0,3340ns 2,88
Contenido de
Lactosa (%) 4,70 a 4,65 a 4,77 a 4,71 0,4228ns 3,97

Letras iguales no difieren estadisticamente. Tukey (p<0,05 y p<0,01).

Prob: Probabilidad.

CV (%): Porcentaje de Coeficiente de Variacion.

X: Media General.

ns: Diferencia no significativa entre promedios.

**: Diferencia altamente

45



4.3. Evaluacién econdmica de la utilizacion de diferentes dietas sobre la calidad de los

componentes lacteos en vacas mestizas Brown Swiss en el tropico.

Dentro de la evaluacion economica de las diferentes dietas suministradas a las vacas
mestizas Brown Swiss en el tropico himedo, se consideraron los egresos determinados por
los costos de produccion en los diferentes grupos experimentales y los ingresos obtenidos
con la venta de leche cuyo precio estd en funcion al contenido de proteina y grasa de
acuerdo a la tabla oficial referencial de pago por componentes lacteos, emitida mediante
resolucion de la Subsecretaria de Fomento Ganadero a través del acuerdo Ministerial N°
394 (2010), disponible en el anexo, determinandose el mejor indicador de costo/beneficio
para los animales sometidos a una alimentacion a base de Pastoreo + Silo de maiz con un
indice de costo/beneficio de 1.17 USD, lo que quiere decir que por cada ddlar invertido
con la utilizacion de esta dieta en vacas mestizas Brown Swiss se tiene un beneficio neto
de 0.17 USD, posteriormente con un indice de costo/beneficio menor se ubicaron el grupo
de animales tratados con dietas a base de Pastoreo + Balanceado y Pastoreo + Balanceado
+ Silo de maiz con un indice de 1.16 USD y 1.13 USD respectivamente, expuestos en el

cuadro 9.
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Cuadro 9: Andlisis economico del estudio sobre la calidad de los componentes lacteos
en vacas Brown Swiss alimentadas con tres tipos de dietas, en el tropico hiumedo.

TRATAMIENTOS

PASTOREO+

PASTOREO+BALAN SILO DE PASTOREO+BALANCEA
CONCEPTO CEADO MAIZ DO+SILO DE MAIZ
EGRESOS
Animales 1 4000,0 4000,0 4000,0
Forraje 2 480,0 480,0 480,0
Concentrado 3 288,0 0 288,0
Silo de maiz 4 0 205,0 205,0
Sanidad s 40,0 40,0 40,0
Mano de Obras 330,0 330,0 330,0
Depreciacion 7 20,0 20,0 20,0
TOTAL
EGRESOS 5158,0 5075,0 5363,0
INGRESOS
Animales s 4000,0 4000,0 4000,0
Produccion de
Leche 9 18144 18144 1814,4
Bono 10 120,5 110,2 254,0
TOTAL
INGRESOS 5934,9 5924,6 6068,4
COSTO/BENE
FICIO (USD) 1,16 1,17 1,13
Elaboracion: Autor, 2013
1: $500,0/Vaca en Produccion 6: $ 350/Mes/Mano de Obra
2: $ 16,0/tm de Pasto Saboya 7: $ 10/Depreciacion/Tratamiento/Mes
3: $0,20/Kg Balanceado 8: $ 500,0/Vaca en Produccion
4: $ 0,035/Kg de Silo de maiz 9: $ 0,42 precio base a 9 Its/vaca/dia
5: $ 5/Animal/Desparasitacion 10: Bono por calidad/tabla gubernamental
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5. DISCUSION

La leche es obtenida a través de la sintesis de la glandula mamaria a través de un ordefio
higiénico y desde una panordmica nutricional aporta con proteina, vitaminas, minerales,
particularmente calcio y fosforo, y ademas realiza un inmejorable aporte de carbohidratos

y grasa.

Ahora, desde el punto de vista practico, la composicion de la leche es econémicamente
importante para los productores de leche y para la industria procesadora y es
nutricionalmente importante para los consumidores. Existen un sinnimero de factores que
afectan y por ende modifican la composicion de la leche. Entre ellos encontramos: factores

raciales, genéticos, sanitarios, ambientales, de manejo (Morales, 1999).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion permiten hacer un
analisis y evaluacion de las caracteristicas sobre la calidad de los componentes lacteos en
vacas mestizas Brown Swiss frente a la utilizacién de tres tipos de dietas, observando que
para el contenido de proteina, s6lidos no graso y lactosa no hay diferencia significativas en
las dietas; en cambio que la dietas en base a Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz presenta
diferencia significativa en los valores de grasa y solidos totales, ya que la variacion del
porcentaje de grasa depende de la disponibilidad de la fibra, la calidad de la fermentacion
ruminal y la efectividad de la fibra proveniente de esta dieta.

Robier Hernandez y Pastor Ponce (2005), en un analisis similar sobre Efecto de tres
tipos de dieta sobre la aparicion de trastornos metabdlicos y su relacion con alteraciones en
la composicion de la leche en vacas holstein friesian en condiciones controladas de un
rebafio integrado por 30 vacas de mediano potencial. Se conformaron aleatoriamente tres
grupos experimentales de 10 animales cada uno. Se aplicaron durante 120 dias tres tipos de
dieta, una diferente a cada grupo, dos de ellas con déficit en proteina y se registro la
produccion de leche de los animales bajo cada dieta. También se estudio la composicion de
la leche y ciertas variables hematoquimicas. Se corroboré que en los grupos sometidos a
desbalance en la dieta se produjo una depresion en la produccion y en los solidos de la
leche, sobre todo en relacion a la proteina lactea lactosa y solidos no grasos, llegando hasta
valores de 2,80; 4,53 y 8,03%, respectivamente, lo cual provoca disminucion de la

capacidad buferante, estabilidad térmica y en el equilibrio mineral. El deterioro de la
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condicion corporal de los animales y la ocurrencia de trastornos metabolicos, asociado a
una menor disponibilidad y calidad del alimento, comprometen las funciones de la

glandula mamaria y finalmente la calidad de la leche (Ponce y Hernandez, 2012).

Definitivamente la grasa lactea es el componente lacteo més facil de modificar a través
de las practicas de manejo, especialmente mediante la manipulacion de la dieta. Mientras
que, la proteina lactea, dentro de los limites que significa una alimentacion normal, es mas
dificil de modificar a través de la manipulacion de la dieta (Morales, 1999), esto se lo

consigue mediante el manejo genético.

49



6. CONCLUSIONES
Segun el trabajo realizado y en base a los resultados obtenidos se concluye que:

1. Se ha determinado mayor contenido de grasa y solidos totales en la leche
proveniente de los animales que fueron sometidas a una dieta a base de Pastoreo
+ Balanceado + Silo de maiz, demostrando que la dieta suministrada afecta a la
calidad de los componentes lacteos, aunque econémicamente no es viable.

2. No se encontr6 diferencia estadistica en los componentes sélidos no grasos,
proteina y lactosa en las tres dietas suministradas.

3. El mejor indice de costo/beneficio fue establecido en el grupo de animales
sometidos a una dieta a base de Pastoreo + Silo de maiz; alcanzando un indice de
1,17 USD lo que quiere decir que por cada dolar invertido en la produccion de

leche durante esta etapa, se obtiene un beneficio neto de 0,17 USD.
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7. RECOMENDACIONES

1. Evaluar el aumento de la produccion de leche; intervalo entre parto de los grupos
en estudio para determinar si se justifica la dieta Pastoreo + Balanceado + Silo de
maiz debido a que econdmicamente es superado a la dieta Pastoreo + Silo de maiz.

2. Evaluar los niveles de suplementacion de las dietas en la primera fase de lactancia y
época de verano a fin de obtener rendimientos éptimos desde el punto de vista
productivo y econémico.

3. Aprovechar los subproductos agricolas que mediante procesos de ensilado, pueden
resultar altamente digestibles y ser eficientemente aprovechados en la alimentacion

de vacas lecheras.
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"EVALUACION DE LOS COMPONENTES LACTEOS EN UN HATO LECHERO
DEL TROPICO HUMEDO ECUATORIANO UTILIZANDO TRES TIPO DE
DIETAS"

Bravo, D*
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SISTEMA DE POSGRADO

RESUMEN

En la hacienda Rancho San Jacinto propiedad de AGRICOLA TANTOR S.A, ubicada
en el kilébmetro 69 via Guayaquil — Machala, perteneciente al cantén Naranjal provincia del
Guayas, se evaluo el efecto de tres tipos de dieta sobre los componentes lacteos en vacas
mestizas Brown Swiss de segundo Yy tercer parto que se hallaron en el segundo tercio de
lactancia con 24 unidades experimentales, las mismas que fueron sometidas a una
alimentacion a base de Pastoreo + Balanceado; Pastoreo + Silo de maiz y Pastoreo +
Balanceado + Silo de maiz, mediante la utilizacién de un Disefio en Blogues Completos al
Azar (DBCA) y evaluandose diferentes variables durante 90 dias de investigacion.
Determinandose que la mayor contenido de grasa y solidos totales en la leche proveniente
de las vacas mestizas Brown Swiss que fueron tratadas con una dieta a base de Pastoreo +
Balanceado + Silo de maiz, obteniendo promedios de 4,79 % de grasa y 13,50 % de sélidos
totales, demostrando que la dieta suministrada afecta a la calidad de los componentes
lacteos. Mientras que en los componentes solidos no grasos y lactosa no se determinaron

diferencias estadisticas en las tres dietas suministradas.

Asi mismo el mejor indice de costo/beneficio fue establecido en el grupo de animales
sometidos a una dieta a base de Pastoreo + Silo de maiz; alcanzando un indice de 1,17
USD lo que quiere decir que por cada délar invertido en la produccion de leche durante

esta etapa, se obtiene un beneficio neto de 0,17 USD.

* Autor de la Investigacion. Tesis de Grado para la obtencion del Titulo de Magister.
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"EVALUATION OF MILK INGREDIENTS IN A DAIRY HERD OF TROPICAL
WET ECUATORIANO USING THREE TYPES OF DIETS"

Bravo, D°
CATHOLIC UNIVERSITY OF SANTIAGO DE GUAYAQUIL

GRADUATE SYSTEM

ABSTRACT

In Rancho San Jacinto hacienda owned AGRICULTURAL TANTOR SA, located at
kilometer 69 via Guayaquil - Machala, belonging to the province of Guayas Naranjal
Canton, the effect of three types of diet on milk components in crossbred Brown Swiss
cows was evaluated second and third birth that were found in the second third of lactation
with 24 experimental units, they were subjected to a diet based on grazing + Balanced;
Grazing + Silo maize and grazing + Balanced + Silo maize using Design in Randomized
Complete Block (DBCA) and evaluated different variables for 90 days of investigation.
Determined that most fat and total solids in milk from Brown Swiss crossbred cows were
treated with a diet of grazing + Balanced + Silo maize, obtaining averages of 4.79% fat and
13.50 % total solids, showing that the diet provided affects the quality of the milk
components. While in the non-fat solids and lactose no statistical difference components in

the three fed diets were determined.

Also the best index of cost / benefit was established in the group of animals subjected to
a diet of grazing + Silo maize; reaching a rate of $ 1.17 which means that every dollar

invested in the production of milk during this stage dollar, net profit of $ 0.17 is obtained.

> Autor de la Investigacion. Tesis de Grado para la obtencion del Titulo de Magister.
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ANEXOS



Anexo 1: Composicion nutricional de los alimentos utilizados en el estudio de los

componentes lacteos en vacas mestizas Brown Swiss.

ALIMENTOS UTILIZADOS

Ensilaje  Pasto Semillade Cascarilla de

Nutrientes Maiz  Saboya Polvillo Palmiste  algodon cacao
HUMEDAD, % 78,58 76,45 10,93 4,72 9,00 3,71
MATERIA

SECA, % 21,42 23,55 89,07 95,28 91,00 96,29
CENIZAS, % 5,50 10,49 10,56 2,88 8,17 8,96
E. ETEREO, % 2,52 2,48 18,57 7,60 7,43 4,38
PROTEINA, % 7,17 15,09 16,62 11,87 48,94 13,73
FIBRA, % 37,20 34,34 11,92 48,93 12,24 20,53
ELN, % 47,61 37,60 42,32 28,72 23,22 52,40
ENERGIA,

Kcal/Kg 4344 4214 5033  4831,00 4901,00 4317,00
Ca, % 0,10 0,52 0,06 0,19 0,24 0,53
P, % 0,08 0,29 2,3 0,38 1,48 0,29
Mg, % 0,56 0,35 0,92 0,16 0,22 0,35
K, % 0,72 2,40 1,79 0,45 1,83 2,39
Na, % 0,05 0,05 0,02 0,01 0,01 0,06
Cu, ppm 3,00 8,00 12 19,00 19,00 22,00
Fe, ppm 181,00 164,00 163 204,00 619,00 1039,00
Mn, ppm 15,00 37,00 130 61,00 15,00 29,00
Zn, ppm 6,00 12,00 64 23,00 71,00 98,00
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Anexo 2. Andlisis de varianza de las caracteristicas de la calidad de los componentes

lacteos en vacas mestizas Brown Swiss alimentadas con tres tipos de dietas, en el

trépico humedo.

A. Contenido de proteina en la leche

Fuente de Variacion gl SC CM FCal Pr>F
Total 23 1,57349583
Tratamiento 2 0,02910833 0,01455417 0,18 0,8370
Repeticion 7 0,41409583 0,05915655 0,73 0,6484
Error 14 1,13029167 0,08073512

%CV DS MM

8,585348 0,284139  3,309583

Tukey Media N Tratamiento
a 33588 8 P+BA+SM
a 32875 8 P+BA
a 32825 8 P+SM

P+SM: Pastoreo + Silo de maiz P+BA: Pastoreo + Balanceado P+BA+SM:

Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz
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B. Contenido de grasa en la leche

Fuente de Variacion gl SC CM FCal Pr>F
Total 23 10,09466250

Tratamiento 2 7,47610000 3,73805000 36,27 <0,001
Repeticion 7 1,17559583 0,16794226 1,63 0,2068
Error 14 1,44296667 0,10306905

%CV DS MM

8,008573 0,321044  4,008750

Tukey Media N Tratamiento
a 4,7963 8 P+BA+SM
b 36613 8 P+BA
b 35688 8 P+SM

P+SM: Pastoreo + Silo de maiz P+BA: Pastoreo + Balanceado P+BA+SM:

Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz
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C. Sélidos totales en la leche

Fuente de Variacion gl SC CM FCal Pr>F
Total 23 14,89758333
Tratamiento 2 9937643333 4,68821667 14,93 0,0003
Repeticion 7 1,12631667 0,16090238 0,51 0,8106
Error 14 4,39483333 0,31391667

%CV DS MM

4,439348 0,560283 12,62083

Tukey Media N Tratamiento
a 13,5025 8 P+BA+SM
b 12,2350 8 P+BA
b 12,1250 8 P+SM

P+SM: Pastoreo + Silo de maiz P+BA: Pastoreo + Balanceado P+BA+SM:

Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz
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D. Sélidos no grasos en la leche

Fuente de Variacion gl SC CM FCal Pr>F
Total 23 1,84833333
Tratamiento 2 0,15155833 0,07577917 1,19 0,3340
Repeticion 7 0,80306667 0,11472381 1,80 0,1660
Error 14 0,89370833 0,06383631

%CV DS MM

2,883681 0,252658 8,761667

Tukey Media N Tratamiento
a 8,8663 8 P+BA+SM
a 8,7450 8 P+BA
a 8,6738 8 P+SM

P+SM: Pastoreo + Silo de maiz P+BA: Pastoreo + Balanceado P+BA+SM:

Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz
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E. Contenido de lactosa en la leche

Fuente de Variacion gl SC CM FCal Pr>F
Total 23 0,75139583
Tratamiento 2 0,06410833 0,03205417 0,92 0,4228
Repeticion 7 0,19746250 0,02820893 0,81 0,5960
Error 14 0,48982500 0,03498750

%CV DS MM

3,973083 0,187049 4,707917

Tukey Media N Tratamiento
a 4,77375 8 P+BA+SM
a 4,70250 8 P+BA
a 4,64750 8 P+SM

P+SM: Pastoreo + Silo de maiz P+BA: Pastoreo + Balanceado P+BA+SM:

Pastoreo + Balanceado + Silo de maiz
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Foto 1: Grupo de animales que pertenecen al ensayo.
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Fuente: Autor, 2013

Foto 2: Animales de ensayo en la sala de espera antes del ordefio.
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Fuente: Autor, 2013
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Foto 3: Animales del ensayo en la sala de ordefio.
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Fuente: Autor, 2013

Foto 4: Animales del ensayo consumiendo su respectiva racion.

Fuente: Autor, 2013
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Foto 5: Sala de ordefio en funcionamiento.
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Fuente: Autor, 2013

Foto 6: Toma de muestras de leche para su respectivo analisis.

Fuente: Autor, 2013
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Foto 7: Identificacion de muestras de leche para el anélisis.

Fuente: Autor, 2013

Foto 8: Equipo Milkoscan FT 120 utilizado para realizar los analisis de los diferentes

tratamientos

Fuente: Autor, 2013
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Foto 9: Tabla de pago por calidad

TABLA OFICIAL REFERENCIAL DE PAGO POR COMPOMNENTES

PRECIO BASE| 10,4200 Index % sobre predo de sustentacion
Bazecontenido GRASA 3,00 %Kz Graza 2.4 rdecma % Grasa| 0,0024 NSTFIE
Base contenido PROTEINA 2,50 %/kg Proteina 2,5 Por decima % Proteina| 0,0045| 1,1714
Proteina-=
Grasa 2,3{: 3,00 3,10 320 330 3,40 350 360 370 3,80 3,50 4,00
30| 0,4155| 04200 04245 0,4220| 04335 04380 04425 04470 04515| 0,4560( 0DAG05| 04650 04595
31| 0,4178| 04224 04253 0,4314| 04359 0A4404| 04a45| 04454 04538| 0,4584) DA629| DAETA| 04718
0,4203| 0,4248 04293 0,4338| 04383 0A42E| 04473| 04518 04563| 0,450 0A653| 04686 04743
33| 0,4227| 04272 0,4317| 0,4362| 04407 0A452| 04497| 04542 0A587| 0,4632| DAG77| 0A722| 04767
34| 04251| 04286 04341 0,4386) 04431 0A476| 0A521| 0,4566) 04611) 04656 DATOL) DATA6| 047591
35| 04275| 04320) 04365 04410 04455| 04500| o0A4545| 04500 ©04835| 04880 0A725| 04770| D4E1S
36| 04208 D4344| 04368 04434| 04478| 04524| 04560 04614 04658| 0,4704) DAFas| 047S4| D4E3D
37| 04323| 04368 04413 04458 04503| 0A4548| 04503 04638 04683| 0,4728) 0A773| 0AELE| D4B63
3,8 04347 04382 04437 04482| 04527(0A572| 0A617| 04562 0A4707| 0,4752( 0ATFST| 0 A4B42| O4BEF
38| 0,4371| 04416 04451 04506 04551 0A596| ©0A641| 04586 0A4731| 0,4776| DAB21| DABGS| 04911
40| 0,4385| 04440 04485 04530 0457504620 04685 04710 04755| 0,4800( DAB45| 0A4E20| 0,4935
41| 0,4418| 04454 04508 0,4554| 04589 0A8644| 0ASES| 04734 04778| 0,4824| DABES| 04514| 04858
42| 04443 paase| 04533 04578| o04s23| 0asse| 04713 04758 04B03| 0,4B48) 04E03| 04038 D40E3
43| 04a57| pas12| 04557 04502| 04647| 04682 0A4737| 04762 04BZ7| 0,4672| 0A4917| 04852| 05007
44| 04451| pas3s| 04581 04526| 04671 04716 0A751| 04806 04B51| 0,4885( 0A4%41| 04866| 0,5031
45| 0,4515| 0,4560 04605 0,4650| 0469504740 ©0A7ES| 04830 0A4E75| 0,4520( 04965 0,5010| 05055
CAMBIOS POR REDUCTASA
Baze Hrs 3
Cambiz por cada 1/2 h 0,01 Precio por componentes| 04551 |Ingrese un predo
H 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0 5,5 6,0
0,4451| 0,4501 04551 0,4601| 0,4551|0A4701| ©0A751| 04801 04851

Fuente: MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca),

2010.
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