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RESUMEN
La presente investigacion se realizo en la provincia de Tungurahua, en el Cantén Santiago de
Pillaro, Hacienda “Aleli” con el objetivo de evaluar el tiempo termal 6ptimo en una mezcla
forrajera (Trifolium repens) y (Lolium perenne) para la alimentacion de bovinos pastoreados,
con la finalidad de determinar la cantidad de temperatura acumulada en relacién al FDN de los
pastos por rebrote para tener una calidad constante, determinar el costo-beneficio y evaluar la
condicién corporal de los animales determinando asi la viabilidad de la investigacion para lo
cual se realizaron exdmenes bromatol6gicos y de laboratorio. Se realiz6 el estudio de campo en
la hacienda Aleli, se inici6 colocando 2 termdmetros de altas y bajas temperaturas en un potrero
determinado, los mismos que nos registré la informacion de las temperaturas 6 am y 6 pm
durante el tiempo que duro la investigacion, se inicio el dia 0 (24-nov-2019) se realizé la
primera toma y envio de la muestra al laboratorio para su analisis bromatoldgico obteniendo
un FDN de 47,38, se envid la siguiente muestra de la mezcla forrajera a los 15 dias del rebrote
(dia 8-dic-2019) para otro analisis bromatologico obteniendo un FDN de 32,00 con una suma
térmica de 92,25 y se culmind con la toma y posteriormente se envio la tercera muestra a los
siguientes 5 dias (13-dic-2019) para su andlisis con un FDN de 34,00 con una suma térmica de
122. Se utiliz615 vacas; 5 en el primer tercio de la lactancia, 5 en el segundo tercio de la
lactancia y 5 en el tercer tercio de la lactancia. Se tomo pesos de las mismas, se llevé un registro
de la produccion de leche de cada dia, y también se procedio a realizar a la toma y envio6 de
muestras de sangre para el BUN y en orina para un analisis de cuerpos cetonicos. Con el nuevo

manejo de pastoreo se incrementd la produccion de 16,39 Its/dia a 19 Its/dia en promedio de vaca

/dia.

PALABRAS CLAVES: Tiempo termal, mezcla forrajera, bromatoldgico, produccion, leche.
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TITLE: “EVALUATION OF THE OPTIMAL THERMAL TIME IN FORGING MIXTURE
FOR PASTORED BOVES IN THE HACIENDA ALELI CANTON PILLARO”

Autor: Johana Patricia Moreno Chavez
ABSTRACT

The present research work was carried out in Tungurahua province, Santiago de Pillaro Canton,
“Aleli” Farm with the objective of evaluating the optimal thermal time in a fodder with the
purpose of determining the amount of accumulated temperature in relation to the NDF of the
grasses for regrowth to have a constant quality, determine the cost-benefit and evaluate the body
condition of the animals thus determining the viability of the research for which bromatological
and laboratory examinations were carried out.
The field study was carried out at Aleli Farm , and it began by placing 2 thermometers of high
and low temperatures in a determined paddock, which recorded the information of the
temperatures 6 am and 6 pm during the time that the investigation lasted, started. On day O
(November 24, 2019), the first sample was taken and sent to the laboratory for bromatological
analysis, obtaining an FDN of 47.38, the following sample of the fooder mixture was sent 15
days after the re-growth (day 8-Dec-2019) for another bromatological analysis obtaining a FDN
of 32.00 with a thermal sum of 92.25 ° C and it was culminated with the collection and then
the third sample was sent to the next 5 days (13-Dec- 2019) for analysis with a FDN of 34.00
with a thermal sum of 122 ° C.
For this research work 15 cows were used.5 in the first third of lactation, 5 in the second third
of lactation, and 5 in the third of lactation,. Weights were taken from them, a record of daily
milk production was kept, and blood samples were also taken and sent to the BUN and in urine
for ketone body analysis
With the new grazing management, production increased from 16.39 Its / day to 19 Its / day in

average cow / day.

KEY WORDS: Thermal weather, fodder mix, bromatological, production, milk.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: EVALUACION DEL TIEMPO TERMAL OPTIMO EN MEZCLA
FORRAJERA PARA BOVINOS PASTOREADOS EN LA HACIENDA ALELI CANTON
PILLARO.

Fecha de inicio: MARZO 2019

Fecha de finalizacion: FEBRERO 2020

Lugar de ejecucion: Provincia de Cotopaxi, Cantén Latacunga.

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Caracterizacién de Sistemas Productivos.

Equipo de Trabajo:

e Johana Patricia Moreno Chavez (ANEXO 1)
e MVZ. Paola Jael Lascano Armas. Mg. (ANEXO 2)

Area de Conocimiento:

e Agricultura

e Sub éarea 62 Agricultura, Silvicultura y Pesca.

Linea de investigacion: Analisis, Conservacion y Aprovechamiento de la Biodiversidad

Local.

Sub lineas de investigacion de la Carrera: Biodiversidad, Mejora Y Conservacion De

Recursos Zoogenéticos.



2. RESUMEN DEL PROYECTO

La presente investigacion se realizo en la provincia de Tungurahua, en el Cantén Santiago de
Pillaro, Hacienda “Aleli” con el objetivo de evaluar el tiempo termal éptimo en una mezcla
forrajera (Trifolium repens) y (Lolium perenne) para la alimentacion de bovinos pastoreados,
con la finalidad de determinar la cantidad de temperatura acumulada en relacién al FDN de los
pastos por rebrote para tener una calidad constante, determinar el costo-beneficio y evaluar la
condicion corporal de los animales determinando asi la viabilidad de la investigacion para lo
cual se realizaron exdmenes bromatol6gicos y de laboratorio. Se realiz6 el estudio de campo en
la hacienda Aleli, se inicié colocando 2 termdmetros de altas y bajas temperaturas en un potrero
determinado, los mismos que nos registré la informacion de las temperaturas 6 am y 6 pm
durante el tiempo que duro la investigacion, se inici6 el dia 0 (24-nov-2019) se realizd la
primera toma y envio de la muestra al laboratorio para su analisis bromatoldgico obteniendo
un FDN de 47,38, se envid la siguiente muestra de la mezcla forrajera a los 15 dias del rebrote
(dia 8-dic-2019) para otro analisis bromatoldgico obteniendo un FDN de 32,00 con una suma
térmica de 92,25 y se culmind con la toma y posteriormente se envio la tercera muestra a los
siguientes 5 dias (13-dic-2019) para su analisis con un FDN de 34,00 con una suma térmica de
122. Se utiliz615 vacas; 5 en el primer tercio de la lactancia, 5 en el segundo tercio de la
lactancia y 5 en el tercer tercio de la lactancia. Se tomo pesos de las mismas, se llevo un registro
de la produccion de leche de cada dia, y también se procedi6 a realizar a la toma y envio de
muestras de sangre para el BUN y en orina para un analisis de cuerpos cetonicos. Con el nuevo
manejo de pastoreo se incrementd la produccion de 16,39 Its/dia a 19 Its/dia en promedio de

vaca /dia.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se enfocara en evaluar la eficacia de una mezcla forrajera que sera
administrada a bovinos en un sistema de pastoreo rotativo en la Hacienda Aleli con la finalidad
de obtener informacién de buena calidad a través de anélisis de FDN del pasto y examenes
hematoldgicos de los animales en estudio, esta informacion nos ayudara a determinar la calidad
de pasto que se esta administrando para asi corregir y mejorar las buenas practicas de manejo
de los recursos e indicadores alimentarios, asi reduciendo costos operacionales y un menor
rechazo de productos, con lo cual se lograra una mejor produccion y un bienestar animal de la

Hacienda Aleli.



Algunas necesidades de investigacion en sistemas a pastoreo, son para reducir los manejos
estresantes en la finca, redefinir la implementacién de tecnologia novedosa con forrajes no
convencionales y evaluar su efectividad, eficiencia, sus costos y su perdurabilidad en el tiempo.
También permitiran, mejorar el disefio y estrategias de manejo y utilizacion del pastizal en
modo conservacionista de acuerdo con el comportamiento de las especies forrajeras presentes
en la Hacienda Aleli y obtener una mejor produccidn de los bovinos. Los resultados nos serviran
y representaran incentivos para los productores en razén de la toma de decisiones y las
consiguientes mejoras en la eficiencia bio-econémica del proceso y esto permitira integrar
buenas practicas productivas dentro de las politicas de inocuidad y seguridad alimentaria y
nutricional. Los resultados obtenidos también serviran para organizar la capacitacion al recurso
humano operativo, técnico y profesional con relacion a mas eficiencia. Hoy en dia, existe una
creciente preocupacion de los consumidores en cuanto a que los productos alimentarios de
origen animal, deben ser producidos bajo estandares de bienestar aceptables y manejados en
forma humanitaria durante su obtencion y beneficio, aspectos que deben ser ademas registrados
en un sistema de trazabilidad del producto, para poder diferenciarlos. En este sentido, es
relevante el desarrollo de la investigacion para encontrar los factores y la cuantia de sus efectos
en el BA.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Directos

v" Hacienda Aleli.
v" El investigador principal del proyecto, requisito previo a la obtencion del Titulo Médico

Veterinario.

4.2. Indirectos

v Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria- CEASA.

v' Sectores o comunidades de la provincia de Tungurahua vinculados a Sistemas
Productivos.

v" Haciendas Productoras de Leche Aledafas.

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION:

El pasto es el principal alimento del ganado, siempre deberia ser parte de la dieta en un hato.
La composicion botanica nos indica que las especies de forrajes presentes en el pastizal y en

qué fase de crecimiento se encuentran, que repercute en la oferta forrajera y por ende en el



consumo Yy rendimiento animal. Aungue lo mencionado puede estar de manera Optima dentro
de una produccion bovina, esta se vera afectada por el tiempo de pastoreo en un pastizal, es
decir el tiempo que esta destinado a que los bovinos se alimenten y el tiempo que se rotara en
cada potrero, que deberéa tener su periodo de descanso necesario para adquirir sus nutrimentos
y esperar un nuevo rebrote. Estas diferencias determinarian las distintas relaciones entre
consumo Y la digestibilidad para forrajes groseros y concentrados, tallo y hoja, gramineas y
leguminosas, gramineas templadas y tropicales y por consiguiente la respuesta bio-econémica
de los animales en produccion. La modelaciéon basada en este nuevo enfoque que integra el
crecimiento y la morfologia de las hojas con la calidad de las pasturas puede ser una herramienta
atil para incorporar a los modelos existentes de crecimiento de pasturas, y de esta forma mejorar
la comprension de sus cambios de calidad, y asi ayudar al disefio de nuevas estrategias de
manejo de la defoliacion estableciendo informacion cientifico-técnica, objetiva, precisa,
relevante y pertinente en relacion al manejo de diferentes mezclas forrajeras en sistemas de
produccion lechera en base al tiempo termal del pasto en la Hacienda Aleli. EI ganado bovino
es considerado el pilar fundamental de la produccion pecuaria en todas o casi todas las areas
del planeta gracias a sus peculiaridades en el tubo digestivo que les permiten transformar las
materias vegetales en proteinas de alto valor biologico ademéas de otras producciones
importantes. En el Ecuador se consume un promedio de 110 litros al afio por persona, y segun
datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), actualmente

se producen a diario unos 5,4 millones de litros de leche en Ecuador.
6. OBJETIVOS:
6.1. Objetivo General:

e Evaluar el comportamiento termal de mezclas forrajeras contrastantes en el sistema

lechero de la Hacienda Aleli Canton Pillaro.
6.2. Objetivos Especificos:

e Diagnosticar en modo comparativo la situacion tecnolégica, del manejo del pastizal y
el rebafio en la Hacienda seleccionada.

e Determinar el tiempo térmico de los pastizales en relacion a calidad de los pastizales en
la hacienda Aleli.

e Monitorear parametros fisiologicos, productivos y reproductivos del sistema de

produccion lechera en estudio.



6.3. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados:

ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS:

OBJETIVOS Actividad Resultado de la | Descripcion de la
actividad actividad

Evaluacion de: Diagndstico de: Fichas

Diagnosticar  en  modo Manejo: Manejo Excel de manejo

comparativo la situacién Fertilizacion

fisico-tecnoléaica de ’ Ambiente: Msnm, | Excel de datos

giea, rotaciones, riego, | ... . -

Milimetros pluv. Dia. | meteoroldgicos

manejo del pastizal y el

rebafio en la Hacienda Aleli

Ambiente: Altura,
pluviosidad.

Temperatura

Animales:

Parametros,
fisiologicos,
productivos,

reproductivos.
Nutricion:

Alimentacion,
mezcla forrajera,

balanceado.

Grados centigrados

Animales: Urea, cuerpos

cetonicos, Pesos
,Consumo

%vc ordefio:  Its*Ha,
tltsVVc/dia,
NutricionMS*ha, >,
minerales, FDN, FDA,
Proteina

Excel de manejo

Excel de manejo

Evaluar el tiempo térmico
de los pastizales en relacién
a calidad de los pastizales

en las granjas

medir temperatura

de altas y bajas

bromatoldgico en
épocas previas al

pastoreo

Temperatura acumulada

Calidad ( FDN)

TermoOmetro

de
altas y bajas(1,
62)

ambiental

Técnica Van
Soest (71)
laboratorio

INIAP.




Monitorear  parametros | Animales: Animales: Descripcion de la
fisioldgicos, productivos , , actividad
g P y Parametros Urea, Proteinas totales,
reproductivos de los|. . ., . . técnicas e
P fisioldgicos, %vc ordefio: lts*Ha, lIts (
sistemas de roduccién . instrumentos
P ducti Vcl/dia, )
lechera en estudio productivos, BA

reproductivos

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Pasturas de la sierra ecuatoriana

La caracteristica predominante de las pasturas de la Sierra Ecuatoriana esta formada por
especies y variedades forrajeras que han pasado por un trabajo de seleccion de muchos afios
que les ha dado caracteristicas de mucha homogeneidad y adaptacion a medios especificos. Es
decir, son materiales que producen bien en condiciones ambientales estables y sufren estrés con

cambios pequefios en el ambiente (clima, suelo, humedad, patégenos, manejo). (1)

Existe una variedad de factores que influyen de manera directa en el pasto o desarrollo del

mismo.
El clima influye sobre:

e Las plantas, aporta energia solar haciendo posible los procesos fotosintéticos, contribuye
con agua para la hidratacion vegetativa y el viento que hace posible el intercambio de polen
0 esporas facilitando la reproduccion vegetal.

e Los animales, la lluvia y el viento afectan los habitos de los animales para alimentarse y
producir.

e Elsuelo, las lluvias y la temperatura aceleran los procesos de su formacion y fertilidad. El
viento y la lluvia en exceso provocan erosion.

e Los microorganismos, la temperatura y humedad, influyen en la multiplicacion y trabajo de

los microorganismos. (5)
El suelo influye en:

e El crecimiento de los pastos, como medio de sostén y provision de nutrientes.

e Sobre la nutricion animal y nutricion vegetal, aportando agua y minerales.




e Interacciona con el clima, el metano es el segundo gas que mas contribuye al efecto
invernadero. (11)

e Los microorganismos del suelo, el pH afecta a la biota del suelo.
Las plantas tienen relacion con:

e El suelo, toman los minerales disponibles en el suelo y lo traspasan a los animales.
e Los animales, suministran a los animales nutrientes y fotoquimicos sintetizados por ellas.
e El clima, los arboles con su sombra crean microclimas, las cortinas rompe vientos atentian

el viento y fijan carbono contribuyendo a la descontaminacion ambiental. (13)
Los animales influyen:

e En el clima por la emision de gas metano (producido en el proceso de digestion de los
rumiantes).

e Sobre el suelo, aporte de excretas, orinas, compresion y en malos escenarios erosion.

e Sobre los pastos, por medio de defoliacion, contaminacién, pisoteo, etc.

e En los microorganismos, las excretas estimulan la biocenosis. (33)
Los microorganismos tienen relacion con:

e El clima, su actividad produce CO2 que es emitido a la atmédsfera contribuyendo también
al calentamiento global.

e El suelo, mineralizan la materia organica, fijan nitrogeno atmosférico, solubilizan
nutrientes.

e Las plantas, contribuyen a un mejor crecimiento, aportando o mejorando la disponibilidad
de nutrientes; también pueden causar enfermedades.

e Los animales, actian como agentes patdgenos y provocan enfermedades. (28)
El ciclo de vida de los pastos comprende las siguientes etapas:

e Germinacion y formacion del macollo principal (implantacion).
e Desarrollo vegetativo (generacién macollos con su follaje).
e Floracion (aparecimientos de tallos, formacion de inflorescencias).

e Maduracion (formacion y llenado de granos, madurez). (2)



7.2. Ryegrass (Lolium perenne)

También conocido como Rye-grass inglés, es un pasto que se adapta facilmente a diferentes
tipos de suelo que posean buen drenaje y humedad, el 6ptimo es de textura media con pH

ligeramente acido, aunque puede adaptarse a suelos arcillosos fuertemente alcalinos (3)

Es de crecimiento erecto con gran produccion de macollos, desarrollo rapido y facil
establecimiento, la planta mide de 25 a 40 centimetros de altura, los tallos son cilindricos con
abundantes hojas de color verde obscuro (Castillo, 2015), su sistema radicular es fibroso y
profundidad media (20 — 25 cm), formando matas tiernas cespitosas muy macolladoras y
foliosas, bajas, que cubren muy bien el suelo con hojas de envés muy brillante. Inflorescencia

espiga de 10 a 20 cm. (4)

El ryegrass es una muy buena fuente de proteina, ademas de que éste tiene como caracteristica
importante su precocidad lo que facilita la renovacion y resiembra de potrero; ya que este pasto
brotara antes de su competencia en un corto tiempo. Otra cualidad importante del ryegrass es
su alta palatabilidad para el ganado, es decir que es apetitoso y hay un alto consumo voluntario

de los animales. (5)
7.2.1. Clasificacion cientifica (Lolium perenne)

Reino: Plantae

Division: Spermatofita
Subdivision: Angiosperma
Clase: Monocotiledoneae
Orden: Glumiflorae
Familia: Gramineae
Subfamilia: Poacoideae
Tribu: Hordeae

Género: Lolium

Especie: Perenne Nombre cientifico Lolium perenne. (15)



7.2.2. Descripcion morfologica

Forma matas densas con abundante macollos y follaje y alcanza alturas de 30-60 cm, la base de
los macollos es de color rojizo. Hojas cortas, lampifias (no tienen vellosidades) y rigidas,
plegadas en la yema, el envés es de color verde oscuro muy brillante. Espigas delgadas y
relativamente rigidas. La semilla carece de barbas. Su sistema radicular es muy denso pero

superficial, desarrollandose en los primeros 20 cm del suelo. (40)
7.2.3. Adaptacion

Clima: Templado-frio (hasta 8° C de promedio), himedo, soporta las heladas, no soporta
temperaturas altas (> 25°C) ni la sequia, su perennidad se limita si se dan veranos rigurosos y
prolongados. Ideal entre 2 500-3 600 msnm. EIl efecto de interaccién entre el ryegrass y el
ambiente esta influenciado en mayor medida por Temperatura media, cantidad de agua y que

por nimero de dias con heladas. (6)
La floracion se alcanzé con un fotoperiodo de aproximadamente de 15 horas de luz a fines. (7)

Suelo: También requiere de suelos ricos en nitrégeno; suelos francos o arcillosos, pH
ligeramente o &cido, que tengan la suficiente humedad y fertilidad. No tolera el anegamiento

superficial. (19)
7.2.4. Rendimiento

Pastoreos cada 21-25-28-30-35 dias, segun la estacion climatica. En condiciones naturales
t/MV/ha/afio, correspondiendo a 10- 12 t/corte. Con fertilizacion, riego adicional y buenas
practicas de manejo, es posible doblar la produccién y la capacidad de sostenimiento. La
adaptacion de diferentes variedades de raigrés anual a las diferentes localidades, sugieren la
existencia de variabilidad en la distribucion estacional y entre localidades de la productividad

forrajera. (8)
7.2.5. Valor nutritivo

Por su valor nutritivo se le considera como una de las mejores hierbas conocidas en el mundo.
Las variedades diploides tienen 15- 17,5% de proteina, las tetraploides 25% de proteina; 36%
ENN; 80% de digestibilidad. Las hojas pueden tener 3-3,4 Mcal / kg /MS de EM. (2)

7.2.6.Uso

Principalmente para pastoreo, forma una alfombra ideal para este objetivo. Es imprescindible
en todos los potreros de la region interandina. Dura en buena produccién de 5 — 6 afios. Apta
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para dar densidad a otras gramineas de desarrollo lento, como festuca alta; sirve de

amortiguador en el desarrollo de las malezas. (9)
7.3. Trébol (Trifolium repens).

El trébol trae consigo un gran aporte para una mezcla forrajera. Este, primeramente, es muy
resistente al pastoreo, pero su mayor importancia radica en que es una excelente fuente de
proteina. Al ser una leguminosa, es muy beneficioso para un sistema de pastoreo organico
debido a la fijacion de nitrégeno. Estas forman asociaciones mutualistas con bacterias fijadoras
de nitrégeno que habitan en los nddulos de las raices. De esta manera el trébol incrementa la
fertilidad del suelo lo que es muy importante para la agricultura y ganaderia. El trébol blanco
es una leguminosa perenne de 10-50 cm que posee tallos rastreros y enraizantes, con hojas
trifoliadas y flores con una corola de color blanco. Se adapta a diversos suelos, climas y

altitudes, pero su optimo crecimiento se da en climas templados y himedos- (5)

7.3.1.Clasificacion cientifica - Trebol (Trifolium repens).
Sub Reino: Fanerégamas
Division: Magnoliphita (angiospermas)
Clase: Mgnoliopsidad (dicotiledoneas)
Sub clase: Rosidae
Familia: Fabaceae (leguminosae)
Sub Familia Papilionoidae.
Tribu: Trifoleae.
Sub Tribu: Trifolinea.
Género. Trifolium.
Especie: Trifoliom repens L.

Valor forrajero del trébol (11)

El género Trifolium contiene cerca de 300 especies; muchas de ellas son importantes en las
pasturas naturales y cerca de 25 especies son cultivadas. Son especies herbaceas anuales o
perennes y se encuentran entre los forrajes mas importantes de los climas mediterraneos y
templados. Algunas especies se encuentran en las altitudes de los tropicos y la mayoria

desarrolla de manera éptima en suelos fértiles. (10)
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7.3.2. Adaptacién

Suelos. Requiere suelos fértiles; crece en diversos tipos de suelos si cuenta con la humedad
adecuada, pH entre 5,0 a 7,5; suelos superficiales, medios a pesados, fertilidad alta; no tolera

salinidad y requiere buen drenaje.

Toxicidad. Nitratos.

Luz. Tolera condiciones de alta nubosidad.

Altitud. Entre 2 000 - 3 000 msnm.

Temperatura. 10 a 20°C.

Precipitacion. 800 — 1 600 mm/afio.

Limitaciones. Susceptible a heladas. (9)
7.3.3.Calidad nutricional

Proteina cruda 14 — 18% vy digestibilidad 65 - 75%, asevera que su calidad supera a las
leguminosas forrajeras mas conocidas. Si bien existen picos de calidad, con digestibilidades
cercanas al 80% el promedio anual es de 70% Yy este se sostiene gracias a la capacidad de la
especie de seguir produciendo hojas nuevas aun en pleno estado reproductivo. (11)

Potencial de produccion
Forraje. 10 t ms/ha/afio.
Animal. Produccion de leche 14 — 16 I/v/d.

7.3.4.Uso

Resiste muy bien el pisoteo y, dado que las defoliaciones sélo afectan a las hojas y a los
pedunculos florales, el rebrote es rapido porque no quedan dafiados los puntos de crecimiento.
Se utiliza basicamente para pastoreo en mezcla con gramineas, su porcentaje ideal en potreros

es 25-30%. La aplicacion de altas cantidades de N, reduce la poblacion de trébol. (2)
Valor nutritivo: P.C. 25%, P.D. 21%. Digestibilidad superior al 77,8%.
7.4. Tiempo Termal

La temperatura base de germinacion, temperatura base de aparicién de hojas y el filocrono son
los parametros mas relevantes para ajustar modelos de crecimiento de las plantas y el desarrollo
de las hojas en funcién del tiempo térmico. La Suma Térmica es una medida de tiempo que se
expresa en °C dia y se calcula como la diferencia entre la Temperatura media diaria y la
Temperatura base. Esté representa el valor de temperatura debajo del cual no hay crecimiento

y desarrollo de la planta. El uso de Suma Térmica se basa en el hecho que la aparicién de hojas
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y la vida de las mismas guarda una relacion lineal con la temperatura, y que estos procesos
foliares estdn gobernados prioritariamente por la genética de las especies. Por lo tanto el
momento en que se produce la maxima Acumulacion neta de forraje (Acumulacion bruta —
Muerte) sera mejor descripto por este parametro que por el tiempo cronolégico. Debe tenerse
presente que ambas expresiones estan relacionadas, dado que en estaciones de mayor
temperatura la acumulacion de forraje ocurrira en menor niumero de dias que en estaciones de
menor temperatura. (15)
Dicha pérdida de calidad observada en las hojas vivas de un rebrote es consecuencia de la
ocurrencia de un proceso continuo de caida de Digestibilidad de la Fibra Detergente Neutro
(DFDN) asociado al avance de la edad de los tejidos y al aumento del largo de las hojas. El
ajuste de la frecuencia de defoliacién en funcion del tiempo que tardan las hojas en comenzar
a senescer es una medida practica recomendada para optimizar la produccion y la calidad del
forraje consumido por los animales. Durante el periodo de rebrote la DAMS y la DFDN de los
macollos disminuyeron con el incremento en el nimero de hojas acumuladas. Es decir, el
contenido de FDN no varié mientras las hojas permanecieron verdes, independientemente de la
categoria de edad. En cambio la DFDN disminuy6 con la edad de la hoja y con el aumento de
largo foliar entre generaciones sucesivas de hojas del rebrote, sin diferencias entre tratamientos
(p>0,41). La disminucidén de la DFDN de las laminas fue lineal con la edad térmica. (23)
La relacion entre temperatura media diaria del aire y la eficiencia de uso de la radiacion solar
global para crecimiento aéreo, las reservas en raiz utilizadas por las plantas durante el rebrote
y el pardmetro para simular pasturas sujetas a defoliaciones de distinta frecuencia fueron
analizadas y se determind variaciones en crecimiento asociadas tanto a variaciones en la
disponibilidad de agua como a variaciones en el manejo de la defoliacion. Y se concluyé que
estos factores son capaces de representar los cambios en el crecimiento causado por variaciones
en los principales factores bidticos (defoliacion) y abidticos (clima) del ambiente. (13)
7.4.1.Calidad de las hojas
La calidad de las laminas durante el rebrote disminuye por tres causas: aumento de la edad
durante la VMF, incremento del largo foliar entre las hojas sucesivamente aparecidas del
rebrote, y senescencia; De estas tres variables, la senescencia es la principal fuente de pérdida
de calidad foliar debido a que determina un aumento pasivo de FDN por translocacion de

compuestos solubles, y una caida de la DFDN. (14)



13

El nimero de hojas vivas por macolla, intervalo de apariencia de la hoja, concentracion 6ptima
de N de la planta y la respuesta de la fotosintesis bruta de la hoja a la temperatura), donde los
pastos crecian con alta disponibilidad de N. (15)
El ajuste de la densidad del pasto puede ser critico para reducir la competencia entre plantas
por el agua, los nutrientes y la luz solar, y para aumentar la produccion de radiacion
interceptada, fotosintesis y biomasa. Para el suministro de N, las plantas dependian en gran
medida de la fijacion bioldgica del N atmosférico, con una poblacion naturalizada y en gran
parte del fertilizante N, es decir la menor densidad de la planta resulté en un aumento de los
parametros de nodulacion (nimero y masa), pero el estado nutricional de la planta, evaluado
por el método del sistema integrado de diagnostico y recomendacion (DRIS), en general no se
vio afectado. La fuente de N afectd la nodulacion. (14)
El rendimiento y calidad del forraje dependen de la etapa fenoldgica al momento del corte,
composicion botanica de la poblacion cultivada, fertilidad del suelo, clima y manejo
agronomico del cultivo. (16)

7.4.2. Tiempo térmico o integral térmica
Cada fase del desarrollo de las plantas requiere un minimo de acumulacidn de temperatura para
llegar a su término y que con esto pueda pasar a la fase siguiente. La planta “mide” la
temperatura cada dia y agrega el promedio de ese dia a un total requerido para esa fase y para
cada fase. Este total se Illama tiempo térmico o suma de calor y las unidades térmicas son
grados/dias (°C). Se puede calcular el tiempo térmico sumando las temperaturas medias de cada
dia durante el tiempo de cada fase. La temperatura media es igual a: (maxima+minima)/2. Por
lo tanto, ejemplo: si en un determinado dia hubo una méxima de 35 °C y una minima de 18 °C,
la media sera de 26,5°C [(35+18)/2] y la suma de calor para ese dia sera de 26,5°Cd. (15).
Segun la frecuencia de defoliacion en pasturas bajo riego donde se evaluaron tres frecuencias
de corte determinadas por el porcentaje de radiacion incidente interceptada (%RI) y tiempo
térmico acumulado (grados dia acumulados, temperatura base = 5 °C): T-50: se defoliaba cada
vez que el %RI llegaba al 50%; T-95: se defoliaba cada vez que el %RI llegaba al 95% y T-
95+150: una vez que el %RI llegaba al 95 % de intercepcidn se dejaban acumular 150 grados
dia y entonces se defoliaba. (13)
Luz y duracion del dia. El efecto de la luz, la fuente de energia para las plantas, tiene una
influencia directa sobre el metabolismo a través de la fotosintesis. La eficiencia es baja, ya que
solamente entre el 1 y 3 % de la luz total que la planta recepta se fija en los procesos

fotosintéticos. (17)
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7.4.3. Temperatura base y temperatura optima
Es a la cual el desarrollo se detiene debido al frio. A medida que la temperatura aumenta por
encima de la temperatura base, el desarrollo se acelera hasta que se alcanza la temperatura
Optima. La temperatura éptima es a la cual el desarrollo ocurre lo mas rapidamente posible.
Temperaturas mas altas que la 6ptima puede reducir la velocidad del desarrollo; a temperaturas

muy por encima de la 6ptima el desarrollo se puede detener y la planta morir. (18)

Hay que tener en cuenta el genotipo, ademas del tipo de relacidn existen entre un parametro de
humedad y la temperatura, si tienen requerimientos de frio para la diferenciacion floral, sin
valores térmicos superiores a un umbral dilatan o aceleran los eventos ontogénicos del cultivo
y sin otros factores ambientales, como la luz, influyen en sus definiciones al interaccionar con

las temperaturas. (14)

7.5. Sistemas de pastoreo

Los sistemas de pastoreo son alternativas de uso de los pastizales por los animales en pastoreo.
La finalidad de un sistema de pastoreo es mantener y producir forrajes de calidad durante el
mayor periodo de tiempo. Ademas, un sistema de pastoreo busca mantener balances favorables
entre las especies forrajeras presentes en el terreno y asi lograr su eficiente utilizacion y por
ende una produccion ganadera rentable. Para un optimo pastoreo de los animales, no solo se
requiere de pastos que sean de buena calidad y palatables. El pastizal donde se encuentran los
animales debe poseer caracteristicas para un adecuado comportamiento y comodidad para los
animales. Un animal bajo condiciones de estrés produce menos que un animal el cual se

encuentra comodo en su medio ambiente. (5)

Al mejorar las tasas de crecimiento permitira acumular forraje, reajustar el balance a una mayor
carga animal, disminuir la importacién de suplementos al sistema, o bien maximizar la
confeccion de reservas o el stock diferible en pie. Asociado a un aprovechamiento eficiente del
recurso pastoril, lograremos mayor produccion por hectarea, sin gastos extras de alimentacion.
()

En condiciones de pastoreo la dinAmica de crecimiento no solo depende de las variaciones del
clima y el suministro de nutrientes, sino de la accion de los animales en el pastoreo, cuyas
interacciones son numerosas y complejas, con respuestas morfolégicas y fisiologicas variables,
en dependencia del habito de crecimiento de la planta, mecanismos de propagacion y

persistencia, y del sistema de manejo empleado en su explotacién. (19)
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GRAFICO 1PASTOREO ROTATIVO

Oferta diaria de pradera
(kg MS/vaca/dia)

Disponibilidad de ingreso Disponibilidad de salida o residuoc
o prepastoreo (kg MS/ha) postpastoreo (kg MS/ha)
2 N\

ROCHA (2011) (12)

7.5.1.Sistema de pastoreo rotativo

Esto permite el mejor manejo de los factores de produccion para desarrollar un sistema de
produccion intensivo. Este sistema de pastoreo consiste en la division del area de pastoreo para
los animales en 3 0 mé&s potreros donde los periodos de permanencia y descanso permiten el
rebrote apropiado para la especie forrajera. La division de los lotes permite una optimizacion
en la uniformidad de cosecha del pastizal (5)

Los sistemas rotativos son aquellos que luego del pastoreo permiten a la pastura descansar por
un periodo de tiempo lo suficientemente largo como para que las plantas recuperen sus reservas
y puedan volver a rebrotar. En la practica, el pastoreo rotativo consiste en subdividir un campo
0 potrero en varias parcelas que seran pastoreadas sistematicamente de modo que mientras una

parcela es pastoreada las demas descansan. (20)

Se debe tener en cuenta que al realizar un sistema de pastoreo en produccién debemos basarnos

en caracteristicas como:

1. Composicion y caracteristicas del rebafio (nimero de animales por categoria,
potencial productivo del rebafio por lactancia, peso adulto promedio del rebafio, pesos
vivos iniciales por categoria, lapso parto-prefiez, % mortalidad anual.

2. Caracteristicas de la pastura base y su manejo (tasa de crecimiento, digestibilidad,
proteina cruda, proteina no degradable, superficie de la pastura base, disponibilidad
inicial por potrero, periodo de descanso, periodo de pastoreo, nimero de franjas
diarias).

3. Caracteristica de alimentacion (grupos de pastoreo, cantidad de suplemento por
grupo); d. caracteristicas del entorno (precio de la leche, precios de venta de terneras,
vaquillas y vacas, precio del forraje y concentrado)

4. Costos variables (sanidad, reemplazos, mano de obra, reproduccion), y costos fijos

(infraestructura, maquinaria y equipo, animales, administracion)
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5. Condiciones de simulacion (mes de inicio y dias a simular). (21)

7.6. Composicion botanica

Composicion botanica es el pardmetro utilizado para determinar cuantitativamente los
componentes de la pastura. La composicion botanica incluye, ademas de las especies
sembradas, las malezas y gramineas invasoras y una separacion entre material vivo, senescente

y muerto. (33)

Las variaciones en la composicion botanica de diferentes tipos de pasturas dependen
principalmente de condiciones climéaticas como humedad, temperatura y de las condiciones
edaficas como fertilidad, pH, textura y estructura del suelo. El estado de desarrollo y la altura
de la planta antes de su utilizacion, asi como los residuos que se dejan en la pastura después del
pastoreo, influyen en la proporcion de gramineas y leguminosas en la mezcla. (1)

La produccion ganadera depende, en gran medida, de los factores climaticos y meteoroldgicos;
por ello, la transicion anual de las condiciones climaticas, fundamentalmente en cuanto a la
temperatura, la humedad relativa y las precipitaciones, genera la correspondiente variabilidad
en la produccion y el valor nutritivo de los forrajes La composicion quimica y la morfologia de
los forrajes determinan la palatabilidad y el valor nutricional para el ganado, por lo cual influyen
en la cantidad de alimento que se consume, la eficiencia de la rumia, la tasa de ganancia de

peso, el volumen y la calidad de la leche que se produce, y en el éxito reproductivo. (22)
7.7. Valor nutritivo
El valor nutritivo de los pastos, depende de: Composicién quimica y Digestibilidad.

La importancia de estos factores varia en funcion del tipo de planta, condiciones climaticas,
fertilidad del suelo, ciclo vegetativo. Un pasto se considera de buen valor nutritivo si reune las

siguientes condiciones:

e Posee todos los nutrientes esenciales disponibles
e Tiene alta digestibilidad

e Esgustoso o agradable para el animal (14)

El valor nutritivo del pasto no solo depende de la cantidad de nutrientes que lo constituyen sino
también de la cantidad de nutrientes consumidos y el grado de aprovechamiento que el animal
hace de ese consumo. Es tan importante el consumo, aunque el alimento tenga una buena

composicion nutritiva, si no es consumida por el animal, su valor alimenticio es nulo. La materia
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seca contiene principios nutritivos requeridos por el organismo animal para su metabolismo:

hidratos de carbono, grasas, proteina, minerales y vitaminas. (17)

Las pequefias variaciones de altimetria podrian provocar cambios en la disponibilidad de agua
y en consecuencia en la produccion de forraje, que es capaz de ser detectada cuando no hay
limitantes de N. (23)

En los pastizales, la carga sostenida de nitrogeno aumentaria la proporcion de carbono
asimilado asignado al crecimiento del brote, porque disminuiria la asignacion a las raices y
también alentaria la contribucion de las especies con un brote inherentemente alto. Utilizamos
una instalacion movil para realizar el etiquetado de 13C en estado estable de rodales para
cuantificar, en invierno y otofio, la tasa de fotosintesis relativa diaria (RPR ~ trazador asimilado
durante un periodo de luz) y un brote (~ tracer restante en los brotes después de un periodo de
persecucion de 100 grados dias) en cuatro especies individuales con caracteristicas morfo-
fisiol6gicas contrastantes que coexisten en una pradera templada de Argentina, ya sea
fertilizada o no con nitrogeno, y cortadas de forma intermitente o pastando continuamente. En
el pasto ~ 20% menos del carbono asimilado al crecimiento del brote que las especies de menor
productividad (y calidad) caracterizadas por una vida mas larga se extiende y filocronos. Estos
resultados implican que, frente a la respuesta esperada, la carga sostenida de nitrégeno

cambiaria poco el brote. (24)
7.7.1.Composicion quimica de los forrajes

Un pasto tiene 75 a 84 % de agua, esta cumple numerosas funciones en el cuerpo del animal
como la digestién y metabolismo, transporte de nutrientes desde y hacia las células, eliminacion
de materiales de desecho, mantenimiento de la temperatura corporal, entre otros. De materia
seca de 20 a 25 %, dentro de la cual un 90% corresponde al material organico y un 10% al

material inorganico. (1)
7.7.2. Digestibilidad.

Mide la capacidad o habilidad de utilizacion digestiva de un alimento y representa la fraccién
de sustancias digeridas que no son excretadas en las heces. A medida que un pasto madura
(desde su primera hoja, pasando por la produccion de semilla hasta su muerte), los cambios

fisicos y quimicos que experimenta provocan una aguda discusion de la digestibilidad. (25)
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Indica que el efecto méas notable de la fertilizacion en pastos es el incremento en la produccion
primaria asi como, el contenido de proteina cruda, mejora la digestibilidad e incremento en la

produccion de carne y leche. (4)

La digestibilidad del forraje disminuye con el incremento de la temperatura y maduracion de la
planta relacion hoja/tallo se afecta y el tejido senescente incrementa. (16)

7.7.3. Numero de hojas al corte (intervalo de pastoreo)

Las hojas indican el desarrollo de las plantas. En la medida en que el tiempo va pasando se
producen nuevas hojas, las que se mantienen vivas en la planta, pero esto tiene un limite. En
especies como (ray grass perenne) cuando aparece la cuarta hoja, la primera hoja, que es la mas

vieja comienza a morir. (5)

La proporcion de parénguima formado depende del genotipo (especie y cultivar) y de las
condiciones ambientales que inducen su generacion (temperatura y tiempo de exposicion a la
anoxia). Se induce cambios en la morfologia de las hojas, al respecto se ha informado que
desarrollan una mayor area foliar especifica cuando sus hojas crecen debajo del agua y una
cuticula delgada; dichas aclimataciones resultan en aumentos en los niveles de fotosintesis y
menores puntos de compensacion de CO2 con respecto a hojas no aclimatadas. Incrementos en
la altura de las plantas y la longitud de las hojas bajo condiciones de inundacion son respuestas
comunes de especies tolerantes que posibilitan la emergencia de las hojas fuera del agua para

recobrar el contacto con el aire atmosférico. (26)
7.7.4.Frecuencia de pastoreo

Se define como el nimero de defoliaciones o pastoreos por unidad de tiempo, o el intervalo de
tiempo entre defoliaciones para lograr una cierta altura o disponibilidad de forraje. Asi la
frecuencia puede ser expresada como un periodo de tiempo, altura de la pradera o cantidad de
fitomasa. En un sistema rotacional, se define como frecuencia a la altura de la pradera
inmediatamente antes del pastoreo, y esta en funcion de los dias de descanso que necesita el

potrero para recuperarse. (27)
7.7.5.Rebrote

Rebrote es el proceso por el cual las plantas crecen luego de una defoliacién. La capacidad de
rebrotar a lo largo del tiempo que tienen las plantas forrajeras las diferencia de los cultivos y es
la caracteristica que asegura la disponibilidad de alimento para los animales a lo largo del

tiempo. Al principio la planta depende para su rebrote de la masa foliar fotosintéticamente
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activa remanente y de las reservas organicas. Méas tarde logran crecer las suficientes células
verdes, cuyas fotosintesis van a suministrar los materiales de construccion que permitan la
rapida creacion de otras células, es decir, una importante masa de hierba por unidad de tiempo.
El aumento de la edad de rebrote provoca cambios significativos en los componentes solubles,
estructurales y la digestibilidad de los pastos, lo cual hace que su valor nutritivo disminuya con
el avance de la edad, cuya tasa de reduccion es mayor en las gramineas que en las leguminosas.
(19)

Cuando la planta es defoliada por el pastoreo o corte, inmediatamente comienza su recuperacion
generando nuevas hojas. Durante el crecimiento de la primera hoja la planta requiere mas
carbohidratos que los que puede producir por el proceso de fotosintesis, por lo que utiliza las
reservas acumuladas en la base de las hojas o tallos. A partir del nacimiento de la segunda hoja
comienza nuevamente a tener un balance energético positivo y comienza a recuperar su nivel

de reservas. (37)

Se concluye que los cambios ocasionados por la reduccion del tubo de vainas en la
morfogénesis, en la estructura foliar y en la digestibilidad de la fibra favorecen la calidad del
rebrote. (28)

7.7.6. Defoliacion

La defoliacion es la influencia més importante del animal sobre el pasto. Esto se debe no
solamente a que resulta reducida el area foliar, sino que se afecta el desarrollo de las plantas, el
crecimiento de la hoja y de la raiz; también se altera el micro ambiente en lo referente a la
intensidad de luz, temperatura y humedad del suelo. (1) Es la remocion de toda o alguna parte
aérea de la planta, por algin medio mecénico o por pastoreo y generalmente se define en
términos de intensidad o proporcion de forraje removido y frecuencia o intervalo de tiempo

entre las sucesivas defoliaciones. (19)

La defoliacion por el ganado doméstico es uno de los principales disturbios en ecosistemas
pastoriles. Las micorrizas arbusculares son asociaciones entre hongos de suelo y raices de
plantas vasculares. En condiciones limitantes de nutrientes en el suelo, una situacion frecuente
en ecosistemas pastoriles, la formacién de micorrizas arbusculares puede promover el
establecimiento y crecimiento de las plantas a través de mejoras en la nutricion mineral. Sin
embargo, los hongos micorricicos dependen de los carbohidratos de la planta y pueden
representar un destino demandante del carbono fijado. Por lo tanto, la remocion de area foliar
(defoliacion) puede influenciar el balance de esta simbiosis, en particular durante el rebrote. El
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objetivo de este trabajo fue evaluar respuestas compensatorias en la biomasa acumulada durante
el rebrote de gramineas forrajeras en relacion a la inoculacion con hongos micorricicos y al

suministro de fosforo. (29)
7.7.7.Carga animal

Se refiere a que la cantidad de animales debe estar de acuerdo a la produccion forrajera de cada
potrero, respetando un grado de utilizacién. Esto significa que se debe dejar un remanente para
la supervivencia de las especies claves y de importancia para la cobertura del suelo. Se refiere
a la cantidad de defoliacion y depende del nimero de animales por unidad de superficie (carga
an7.7imal) y el nimero de dias que dure el pastoreo. Intensidad no significa sobrepastoreo sino

la méxima utilizacién del forraje por el animal sin un dafio permanente al potrero. (27)
7.8. Andlisis Bromatolégico

Tiene por finalidad determinar la cantidad del alimento, su valor nutritivo, pureza y estado de
conservacion estableciendo sus caracteristicas generales, organolépticas, fisicas y quimicas,

microbioldgicas y microscopicas. (41)
7.8.1.La Materia Seca

De los alimentos esta constituida por una fraccion organica y otra inorganica. EI componente
inorganico esta dado por los minerales que poseen el vegetal, principalmente potasio y silicio.
Pero también, la mayoria de los compuestos organicos contienen elementos minerales como
componentes estructurales, por ejemplo, las proteinas contienen azufre, y muchos lipidos,

carbohidratos y fésforo.(24)
7.8.2.Fibra Vegetal

Es un conjunto de filamentos constituidos por hidratos de carbonos, que se componen de un
entramado tridimensional de celulosa, hemicelulosa y lignina. Los analisis que se utilizan en
la actualidad son los propuestos por Van Soest; los cuales permiten separar el contenido celular
de la pared celular; a esta ultima se divide en tres fracciones: Fibra en detergente neutro (FDN),
Fibra en detergente acido (FDA) y Lignina detergente &cido (LDA). (17)

7.8.3.Clasificacion de la fibra

Desde el punto de vista quimico, la fibra se compone de celulosa, hemicelulosa y lignina. Se
utiliza para la prediccion de la calidad de los forrajes, la ingestion de la materia seca, la

digestibilidad y el valor energético de los alimentos. Desde el punto de vista de la nutricion de
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los rumiantes, la fibra puede definirse como el conjunto de componentes de los vegetales que

tienen baja digestibilidad y promueven la rumia y el equilibrio ruminal. (21)
7.8.4.Fibra detergente neutra (FDN)

Indica que a medida que la planta va madurando el contenido de fibra detergente neutro va
aumentando, lo que determina una baja en el consumo de materia seca por parte del animal.

Esta fraccion esta formada por Hemicelulosa y Lignina.

En forrajes esta relacionado con el cambio en la relacion hoja-tallo. EI FDN en hojas de
leguminosa o pasto es significativamente mas digestible que el FDN del tallo. Conforme el
forraje madura, la relacion hoja: tallo disminuye (mas tallos, menos hojas) y como resultado la
digestibilidad del FDN baja porque una porcion mas grande del total de FDN es asociada con
tejido del tallo. (30)

7.8.5.Fibra detergente acida (FDA)

Es la parte del forraje que permanece después del tratamiento con detergentes acidos. Esta
formada por: Celulosa, Lignina y Silice (no existe hemicelulosa porque esta hidrolizada y se
combina con la lignina). Cuando se obtiene valores altos de fibra detergente acido, se aprecia
que la DIGESTIBILIDAD del forraje es BAJA. (25)

7.9. Bovinos
7.9.1.Nutricidn y alimentacion de la vaca lechera

Los bovinos son animales forrajeros por naturaleza, es decir que las pasturas o forrajes son los
alimentos con los que cubren la mayor parte de sus necesidades de: mantenimiento, produccion,

crecimiento y gestacion. (18)

La pared celular tiene un efecto de caracter primordial sobre tres aspectos que son de mucha
importancia para la nutricion de los rumiantes: a) afecta la digestibilidad de los alimentos y su
valor energético, b) contribuye a mantener la estabilidad del ambiente ruminal y
consecuentemente a optimizar la fermentacion y, ¢) puede estar involucrada en la regulacion

del consumo. (11)

Para que la produccidn de leche sea 6ptima en cantidad y calidad, los procesos de fermentacion
ruminal deben producir los AGV en cantidades y proporciones adecuadas, lo cual se logra

mediante el balance de las dietas por su contenido y calidad de los carbohidratos. (31)
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7.9.2.Requerimientos nutricionales del ganado lechero
7.9.2.1. Energia

La energia la proporcionan los carbohidratos, proteinas y grasas; no es un nutriente tangible se
lo mide en Mega calorias (Mcal). La concentracion energética de la racién depende del nivel
de incorporacion de grasas y de la relacion entre los hidratos de carbono fibroso (FDN) y no
fibrosos. El equilibrio entre estas dos fracciones es fundamental para el mantenimiento de la

salud ruminal y la prevencién de la acidosis. (35)
7.9.2.2. Proteina

La proteina dietaria es degradada en el rumen a amoniaco y compuestos carbonados, el
amoniaco es usado por las bacterias para sintetizar sus propias proteinas. Las necesidades de
proteina para los bovinos se expresan en proteina digestible (PD). Las vacas lecheras necesitan

aproximadamente 70 a 100 g de 6 proteinas digestibles por cada kg de materia seca. (43)
7.9.2.3. Lipidos

Los lipidos son parte importante de la racion de una vaca lechera porque contribuyen
directamente a casi 50% de la grasa en la leche y son la fuente mas concentrada de energia en

los alimentos.(15)
7.9.2.4. Carbohidratos

Los carbohidratos contenidos en el alimento, tales como almidones, azlcares y pectinas, son
los mayores proveedores de energia, seguidos de la hemicelulosa y la celulosa digestible. Los
microorganismos en el rumen permiten la vaca obtener energia de los carbohidratos fibrosos
(celulosa y hemicelulosa) que son ligados a la lignina en las paredes de las células de plantas.
El equilibrio entre carbohidratos fibrosos y no-fibrosos es importante para la produccion
eficiente. (32)

7.9.2.5. Vitaminas

En las vacas, las vitaminas del complejo B no son esenciales porque las bacterias del rumen las
pueden sintetizar. Las vitaminas son sustancias organicas imprescindibles para la evolucion
normal de los procesos vitales en el organismo animal. Son necesarias para mantener la salud

y la capacidad de rendimiento. (43)
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7.9.2.6. Minerales

Se califican en macro-minerales y micro-minerales. Los primeros se requieren en mayores
cantidades, entre ellos tenemos: Ca, P, Na, K, Cl, Mg y S. EI micro-mineral u oligoelementos
son imprescindibles para el organismo, ya que constituyen parte integrante de ciertas sustancias
organicas importantes (hormonas, enzimas y otras proteinas activas). (32)

7.9.3. Poblacién ruminal

El rumen provee de un medio adecuado con un aporte generoso de alimentos para el crecimiento
y la reproduccién bacteriana. La ausencia de aire (oxigeno) en el rumen favorece el crecimiento
de determinadas especies bacterianas si la dieta es rica en fibra, las bacterias favorecidas seran
las celuloliticas que degradan la pared celular (celulosa) a moléculas menores (azlcares
simples). En cambio, si la dieta es rica en hidratos de carbono no estructurales, como el almidon
0 azucares simples (carbohidratos solubles), las bacterias favorecidas en su crecimiento seran
las amiloliticas. Los microorganismos fermentan los hidratos de carbono generando como
producto final de la digestion los &cidos grasos volatiles (AGV). Estos AGV se absorben a
través de las paredes ruminal, aportando el 60% de energia digestible necesaria para

mantenimiento y produccion. (33)
7.9.4. Funciones de los distintos componentes del tracto digestivo
7.9.4.1. Rumia (ruptura de particulas) y produccion de saliva

La rumia tiene como objetivo reducir el tamafio de las particulas e incrementar la superficie
expuesta para los procesos fermentativos ruminales. En vacas lecheras se genera entre 140 a
180 litros de saliva/dia cuando el consumo de fibra efectiva es el adecuado y la vaca rumia entre
6 y 8 horas diarias. Si el consumo de concentrado es excesivo y la fibra efectiva es baja, la
rumia no es estimulada produciéndose acidosis. (33)

La textura tosca de la fibra es requerida para estimular el masticado, el cual, a su vez, promueve
la secrecion de saliva que contiene bicarbonato y otras sustancias tampon que contribuyen a
mantener estable el ambiente ruminal y a prevenir la acidosis, y produciria una reduccion en el
consumo de los alimentos, lesiones en el rumen, Ulceras abomasales, paraqueratosis y abscesos
hepaticos. (31)

7.9.4.2. Reciclaje de urea

Cuando no hay suficiente energia fermentable, o cuando la concentracion proteica de la dieta

y/o el consumo es excesivo, no todo el nitrégeno amoniacal(N-NH3) disponible es utilizado
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para la sintesis bacteriana. El exceso de amonio es absorbido a traves de la pared ruminal y es
trasportado por la sangre al higado. El higado convierte este N a urea gque se libera nuevamente

en el torrente sanguineo.

Esta urea puede seguir dos vias:

1) Puede ser reciclado al rumen a traves de la saliva o de la pared ruminal.
2) Puede ser excretado en la orina por los rifiones.

La urea que se recicla al rumen es convertida rapidamente a N-NH3, sirviendo nuevamente

como sustrato para la sintesis de proteina microbiana. (33)
7.10. Condicion corporal

La condicion corporal es basicamente una medida para estimar la cantidad de tejido graso
subcutaneo en ciertos puntos anatémicos, o el grado de pérdida de masa muscular en el caso de
vacas flacas con muy poca grasa. Por lo tanto, es un indicador del estado nutricional de la vaca.
(37)

7.10.1. Peso vivo

El conocimiento del peso vivo del bovino es considerado de gran importancia en procesos de
evaluacion del crecimiento, en la planificacion de la alimentacion de las distintas categorias de
animales en diferentes épocas del afio, en la formacion de grupos homogéneos segun el peso y
/o tamafios, en el aprovechamiento de los recursos alimenticios disponibles y en las labores de
observacién y mejoramiento genético. El pesaje del ganado adquiere una importancia de primer
orden, no solo para la venta, sino también para poder manejar registros de orden técnico, pero
principalmente econdmicos, también es necesario para la medicacion, alimentacion y casi

indispensable en cualquier practica de manejo. (38)
7.11. Determinacion de proteina en la leche

La concentracidn de proteinas en la leche varia de 3-4% (30-40 g/litro), el porcentaje varia con
la raza de la vaca y en relacion 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. (40)

La convencion general, sobreentendida, es que la totalidad del nitrégeno de la muestra esta en
forma proteica, aun cuando la realidad es que, segun la naturaleza del producto, una fraccién

considerable del nitrégeno procede de otros compuestos nitrogenados (bases piricas y
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pirimidinicas, creatina y creatinina, urea, amoniaco, etc.), por ello se denomina “proteina bruta”

o0 “proteina total” a la obtenida por este método. (20)
7.12. Determinacion del contenido de grasa en la leche

La grasa en la leche se encuentra en una proporcidn que varia entre 2.2 y 8.0 %. Esta formada
por varios compuestos que hacen de ella una sustancia de naturaleza relativamente compleja y
es responsable de ciertas caracteristicas especiales que posee la leche, tales como el sabor, el

color, la viscosidad y la densidad. (20)

El contenido de grasa puede variar por factores como la raza y las practicas de debidas a la

alimentacién ademas, se mantiene constante en los diversos periodos de lactacion. (34)

Para poder separar la materia grasa de la leche es necesario destruir el estado globular o extraer
aquella por medio de un disolvente. Los acidos concentrados y calientes son los mas empleados,
lo mismo para la leche que para sus productos derivados. De esta manera se logra, ademas de
la destruccion de la “membrana” globular, la disolucion total de la caseina y una buena
separacion de las dos fases. EI método Gerber se basa en el empleo de un butirémetro; dentro
de este dispositivo medidor se trata la fraccion proteica de la leche con acido sulfurico caliente.
De esta manera se logra ademas de destruir la membrana globular, la disolucion total de las
caseinas y una buena separacion de las dos fases. Mediante una centrifugacion posterior se

separa la grasa liberada y se lee directamente su volumen en una escala graduada. (20)
8. VALIDACION DE LA HIPOTESIS

e Ha: De acuerdo a los resultados se valida la hip6tesis afirmativa; Existe una correlacién
entre el tiempo termal con la calidad del pasto aplicable al manejo de sistemas de

produccion lechero en la Hacienda Aleli.

Asi estando directamente relacionados el tiempo termal y la calidad de pasto ya que a medida
que la temperatura aumenta por encima de la temperatura base el desarrollo se acelera hasta
que alcanza la temperatura optima siendo esta la que permitird el desarrollo mas adecuado

posible.
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9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Localizacion

El presente estudio se realizo especificamente en la Hacienda Aleli, la misma que se encuentra
ubicada en la Zona 3, Provincia de Tungurahua Canton Pillaro, cuya ubicacion geografica es
de 1°8" 49, 47" de latitud Sur y 78°32" 50,137" de longitud oeste a una altura 2853,3 metros

sobre el nivel de mar y una temperatura de 15°C.
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FUENTE:https://www.google.com.ec/maps/place/P%C3%ADllaro/@-1.1776214,
78.5552717,15z/data=13m1!4b1!4m5!3m4!1s0x91d478b09a0563e5:0x905e48dad553d62b!8m2!3d-1.1744214d-
78.5436152?hl=es

9.2. Materiales
9.2.1. Materiales de oficina

e Computador

e Flas memory

e Camara fotografica
e Impresora

e Calculadora

e Hojas de registro

e Esferograficos
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9.2.2. Materiales de campo
e Overol
e Botas
e Guantes de manejo
e Cinta pesadora bovino métrica
e Cuadrante 1m?
e Fundas plastica para muestra de pasto
e Balanza de 5kg
e Guantes Quirargicos

9.3. Animales

Los animales en estudio son 15 animales en produccién divididas en tres grupos especificos: 5
en el primer tercio de la lactancia, 5 del segundo tercio de la lactancia y 5 en el tercer tercio de

la lactancia.

9.4. Procedimiento para la determinacion de resultados

9.4.1. Dimension de potreros

Los potreros se miden con una cinta métrica por todo el contorno del terreno dividido lo que

nos permite tener el area en metros cuadrados de superficie total de la propiedad.
9.4.2. Determinacion de materia seca.

Con la ayuda de un cuadrante de 1 metro de longitud por un metro de ancho se realiza en forma
de zigzag la toma del pasto dentro del cuadrante la mayor cantidad de veces en los lugares de
defoliacion anterior del potrero. Para luego proceder al pesaje de la materia verde, registrar y
proceder al secado en una estufa a fin de determinar la materia seca relacionando la pérdida de
peso del pasto. Para luego proceder a calcular la cantidad de materia seca del potrero en relacion

a los metros cuadrados.
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9.4.3. Determinacion del residuo

Luego de la estimacion de la materia seca del potrero y el calculo de consumo de los animales
en los dias de pastoreo procedemos a realizar el analisis de residuo del potrero y verificar segin

la defoliacion y estimacion luego de la salida de los animales del potrero.

9.4, Determinacion del consumo de los animales.
9.5.1. Potencial de consumo.

Se realizd; valorando el peso de los animales, cantidad de fibra detergente neutra y el factor de

correccion 1,4.
Segun la siguiente formula. (PV*1,4)/FDN
9.5.2. Consumo real.

En este tipo de pastoreo intensivo; Se valora en relacion a la produccion del pasto existente
(MS) antes y después del pastoreo de los animales y el residuo pos-pastoreo. En funcion del

ndumero de animales.

9.5.3. Determinacion del requerimiento energético de mantenimiento

Para obtener requerimiento de energia de mantenimiento se multiplico el peso vivo (PV) por
un exponente 0.75 esto por una constante de acuerdo a cada una de las categorias animales, en

el caso de las vacas en lactancia es de 0.14 Mcal EM.

9.5.4. Determinacion de la produccién

Se realizo, la multiplicacion 1.19 Mcal EM, que es la cantidad de Mcal que requiere una vaca
lechera para producir un litro de leche, por el promedio de produccién de litros/dia.
(PROMEDIO DE PRODUCCION/ LTS/DIA*1,19).

9.5.5. Determinacion de la ganancia de peso

Para obtener la ganancia de peso de los animales se tom6 como referencia 11.9 Mcal EM que

es el requerimiento para que un bovino de leche pueda ganar un kilogramo de peso vivo.

Se realizo; valorando el factor de conversion y multiplicando por el peso ganado (PG)/Kg/Dia.
Segun la siguiente formula. (11,9*PgKG/DIA)
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9.5.6. Determinacion de la proteina

Para obtener balance de proteina de los animales se tom6 como referencia 364 gr que es el
requerimiento de mantenimiento de un animal de 500 Kg adultos (bovino de leche), ademas se
multiplica el promedio de produccién por la cantidad de proteina que necesita por cada litro de

leche producida (84 gr).
9.5.7. Requerimiento mineral bovino

Se realiza, el requerimiento mineral tomando como referencia los datos del NRC para

mantenimiento y produccion.

9.5.8. Balance mineral vacas produccién

Para el balance mineral se realiz6 considerando los datos del analisis bromatoldgico y el
consumo de materia seca de los animales por otro lado se realiza la diferencia con los

requerimientos de minerales de vacas productivas, en relacion al NRC/DIA.

9.6. Procedimiento para la caracterizacion del componente alimenticio

9.6.1. Determinacién del balance de mineral fosforo

Para la caracterizacion del componente alimenticio se realiz6 analisis bromatoldgico del pasto
Rye-grass considerando Proximal, Minerales, Van Soest, energia Metabolizable. (Anexo 2). Se
determind la cantidad de Energia Metabolizable EM, el porcentaje de Fibra Detergente Neutra
(FDN), Fibra Acido Detergente (FAD), Lignina, Proteina, Fibra, Fosforo (P), Potasio(K),
Calcio(Ca), Magnesio (Mg), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Hierro ( Fe), Manganeso (Mn) y Sodio

(Na) determinando el aporte de los componentes de la pastura.
9.7. Tomay envio de muestras

Se procedi6 a identificar las areas de pastoreo de los bovinos, guiandome de dicho proceso
realice un muestreo del lote que cumplian con un descanso de 15 dias 0 mas y con la ayuda de
un cuadrante de 1 metro de longitud por 1 metro de ancho y una oz se corto el pasto Rye grass
se realizd en forma de zigzag la toma del pasto dentro del cuadrante la mayor cantidad de veces
en los lugares de defoliacion anterior del potrero y se peso 5Kilogramos y se envio al laboratorio
de servicio de analisis e investigacion en alimentos de la Estacion Experimental Santa Catalina
perteneciente al Instituto Nacional de Investigacién Agropecuarias (INIAP). Del mismo modo
se realiz6 aforos de 10 lotes previos al ingreso de los animales con una rotacion promedio de

descanso de 15 dias 0 mas, esto con la finalidad de establecer la produccién de MS en la
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hacienda. El procedimiento fue realizado a la par con la investigacion del proyecto Silvo
Pastoreo Racional Voisin (SPRV) que se encuentra establecido en el proyecto bovino. El
procedimiento se realiz6 luego tomamos muestras de matera verde de los lotes ayudandonos de
un cuadrante y una oz para el corte del pasto, posteriormente se pesé la materia verde en una
balanza métrica y se procedio a realizar un promedio de produccion de materia verde MV, dicho
dato se multiplico por la superficie del lote, esto para obtener la produccion de MV del mismo.
Al final se procedi6 al pesaje de la materia verde, registrar y proceder al secado en una estufa a
fin de determinar la materia seca relacionando la pérdida de peso del pasto. Para luego proceder
a calcular la cantidad de materia seca del potrero en relacion a los metros cuadrados. Dichos

datos arrojaron un promedio de 2000 Kg/MS/Ha.
9.8. Aporte de los componentes nutricionales de la pastura

El aporte de componentes nutricionales de la pastura se determina por medio del analisis
bromatoldgico, para posteriormente realizar el andlisis de los componentes del pasto en relacion

al mantenimiento, produccién y ganancia de peso de los animales.
9.9. Técnicas instrumentos

TABLA 1TECNICAS E INSTRUMENTO UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

Observacion Registros

Fichaje Registros de bovinos

9.10. Tipo de investigacion

Durante la realizacion del trabajo investigativo se hizo uso de la investigacion no experimental
puesto que no se manipularon variables, debido a que la investigacion constaba en determinar
el consumo de alimento en bovinos en la hacienda Aleli del cantdn Pillaro, ademas se determind
la calidad de pasto en relacion a las categorias animales mediante la cuantificacion de la carga
animal y calidad nutritiva del pasto y su relacién con la categorizacion animal. Para establecer

el pastoreo racional.

9.11. INDICADORES PRODUCTIVOS
9.11.1. Ambiente
e Pluviosidad.
e Temperatura promedio

e Metros sobre el nivel del mar



9.11.2. Animales
Urea
Cuerpos cetonicos,
Pesos
Consumo

Condicion Corporal.

Rendimiento de Leche.

Contenido de Grasa.
Contenido de Proteina
%vc ordefio:

9.11.3. Nutricion
MS*ha,
Energia,
Minerales,
FDN, FDA,
Proteina
MEZCLA
Bromatoldgico. FDN

Temperatura acumulada

31
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Fertilizacion, riego

TABLA 2. PLUVIOSIDAD MENSUAL TUNGURAHUA 2019

Precipitation IDEAL % APORTE MES LAMINA DE RIEGO
Meses (mm/mes) 150 100,00 A CORREGIR
Enero 43,9 150 29,27 106,10
Febrero 24,5 150 16,33 125,50

Marzo 29 150 19,33 121,00

Abril 25 150 16,67 125,00

Mayo 58,7 150 39,13 91,30

Junio 48,9 150 32,60 101,10

Julio 48,7 150 32,47 101,30
Agosto 46,4 150 30,93 103,60
Septiembre 43,8 150 29,20 106,20
Octubre 16,7 150 11,13 133,30
Noviembre 23,9 150 15,93 126,10
Diciembre 13,7 150 9,13 136,30

Media + EE 35,27+4,25 114,73+£2,83 114,73+4,25

FUENTE: Estacion INAMHI Departamento De Climatologia.

GRAFICO N°1. PRECIPITACION ANUAL PROVINCIA TUNGURAHUA
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FUENTE: Estacion INAMHI Departamento De Climatologia.
En la presente investigacion se ha tomado informacion de la fuente directa de la Estacion

INAMHI Departamento De Climatologia. En el afio 2019 y nos informa que hay una media de

35,27+4,25 mm/mes, siendo la pluviosidad ideal de 150 por mes nos da una pluviosidad de
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114,73+2,83 al mes, teniendo que corregir un valor estdndar de 114,73+4,25 mes. Teniendo en
cuenta que en el mes de enero existido una precipitacion max. De 26,4 mm/mes y una

precipitacion minima de 0.
10.2. Animales

TABLA 3CONSUMO DE LOS ANIMALES EN CONDICIONES NORMALES DE MANEJO.

VACAS Peso. Media T FDN/% Coef Consumo/ Consumo+
Animal/Kg kg/dia EE
1 593 564,40+33,45 47,38 12 15,02 14,30+0,85
535 4738 12 13555
600 4738 12 152
644 4738 12 16,31
450 47,38 12 114
2 458 501,20+12,13 47,38 12 116 12,69+0,31
500 4738 12 12,66
520 47,38 12 1317
528 4738 12 13,37
500 4738 12 12,66
3 450 487,2¢20,81 4738 12 114 12,34+0,53
513 4738 12 12,99
425 47,38 12 10,76
528 4738 12 1337
520 4738 12 1317
Media  517,6+ p=0,0885 13,11+ p=0,0878
+ EE 15,57 0,39

Elaborado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA

En la presente investigacion se evalud el consumo en condiciones normales donde se manejo
un promedio de peso de 517,6+15,57 kg/animal con un consumo de 13,11+0,39 kg/dia ;dentro
de los tratamiento en los que se considera los tercios de lactancia se evidencia un valor p 0.08
no tiene significancia, pero existe una diferencia numérica en el T1 con 564,40 + 33,45
kg/animal y un consumo de 14,30 + 0,85 kg/dia; seguido de T2 con 501,20 + 12,13 kg/animal
y un consumo de 12,69 + 0,31 kg/dia y siendo los animales que menos peso presentan y T3

con 487,2 + 20,81 animal/kg y por tanto un consumo de 12,34 + 0,53 kg/dia.

Se determina que el consumo de los animales en condiciones normales varia en relacion de los
pesos de los animales y a la cantidad de FDN consumido; por lo tanto el consumo kg/dia sera

de acuerdo a las necesidades de cada animal.
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Existe una respuesta asintotica con vacas lecheras que se muestran una tendencia casi lineal,
donde el consumo sigue aumentando hasta valores de oferta 3 6 4 veces por encima de la
demanda. (43). La alimentacion se debe basar en el conocimiento de las necesidades de
nutrimentos y su aporte por los alimentos. Para vacas en pastoreo hay varios sistemas de
alimentacion que establecen recomendaciones de nutrimentos basadas en el célculo de la

composicion de la ganancia de peso y la produccion de leche (46)

TABLA4REQUERIMIENTOS DE ENERGIA/MANTENIMIENTO EN LOS ANIMALES EN
CONDICIONES NORMALES DE MANEJO.

VA Req./ Prom Req. Ganancia de Req. de Requerimiento
CA Mantenimiento edio Prod Peso/Kg/dia Ganancia- Total/Mcal/tota
S /Mcal/dia Prod ucci6 Peso/Mcal/dia 1/ Dia
uccio6  n/
n/ Its Mcal/
/Dia dia
1 16,82 16,39 19,51 0,28 0,31+ 3,3 3,68+ 39,66 39,38
1557 16,19+ 1639 1951 028 007 33 084 3841 *13
16,97 0,73 16,39 19,51 0,14 1,7 38,14
17,9 16,39 19,51 0,57 6,8 44,19
13,68 16,39 19,51 0,28 3,3 36,52
2 13,86 14,83+ 16,39 1951 042 0,39+ 5 466+ 38,37 39+
14,8 027 1639 1951 042 003 5 034 3931 034
15,25 16,39 19,51 0,28 3,3 38,08
15,42 16,39 19,51 0,42 5 39,93
14,8 16,39 19,51 0,42 5 39,31

3 1368 16,19+ 16,39 19,51 0,28 0,34+ 3.3 3,98+ 36,52 38,01t
15,09 047 16,39 1951 028 003 33 042 3793 055

13,1 16,39 19,51 0,42 5 37,61

15,42 16,39 19,51 0,42 5 39,93

15,25 16,39 1951 0,28 33 38,08
M 1517 p=0,09 035 p=04 411+ p=04 38,8+ p=051
+  +0,34 38 + 884 033 83 047 15
EE 0,03

Elaborado por: MORENO, J; 2020

FUENTE: DIRECTA

En la presente investigacion se evalud el requerimiento de energia/animales en condiciones
normales donde se manejo un promedio de 15,17+0,34 Mcal/dia con una ganancia de peso
0,35+0,03 kg/dia y con un requerimiento total de 38,8+0,47 Mcal/total/ dia ;dentro de los
tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el valor p=0,0938 no

tiene significancia, pero existe una diferencia numeérica donde el T1 con 16,19+0,73 Mcal/dia,
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una ganancia de peso 0,31+0,07 kg/dia y un requerimiento total de 39,38+1,3 Mcal/total/ dia;

sequido de los animales del tratamiento T3 con 16,19+0,47 Mcal/dia, una ganancia de peso
0,34+0,03 kg/dia y un requerimiento total de 38,01+0,55 Mcal/total/ dia y los del T2 con

requerimientos de 14,83+0,27 Mcal/dia, una ganancia de peso 0,39+0,03 kg/dia y un

requerimiento total de 39+0,34 Mcal/total/ dia.

También hay que tomar en cuenta que, en vacas de primera lactancia, deben ser aumentados los

requerimientos de mantenimiento Asimismo, esto es valido para los requerimientos de proteina

y minerales. Ademas de los requerimientos de mantenimiento, la vaca requiere cubrir las

necesidades de energia, segun su nivel de produccion de leche y contenido graso, estando

directamente relacionado con su capacidad de consumo y calidad de la dieta alimenticia. (44)

TABLAS50OFERTAY BALANCE DE ENERGIA ANIMALES EN CONDICIONES NORMALES DE

MANEJO
VACAS Energia Energia Energia  Balance Balance
pasto/Mcal/Kg consumo. consumo. Mocal/dia Media
Mcal /dia Media + + EE
EE
1 1,96 29,44 28,02 -10,23 -11,37
1,96 26,56 -11,85
1,96 29,78 -8,36
1,96 31,97 -12,22
1,96 22,34 -14,18
2 1,96 22,74 24,88 -15,63 -14,12
1,96 24,82 -14,49
1,96 25,81 -12,27
1,96 26,21 -13,71
1,96 24,82 -14,49
3 1,96 22,34 24,19 -14,18 -13,83
1,96 25,47 -12,46
1,96 21,1 -16,51
1,96 26,21 -13,71
1,96 25,81 -12,27
Media 25,69+ 0,77 13,1£0,53 p=
+ EE p=0,0884 0,056

Elaborado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA

En la presente investigacion se evalud la oferta y balance de energia en condiciones normales

donde se manejo un promedio de energia/consumo de 25,69+0,77 Mcal/dia con un valor

p=0,0884 Y un balance de 13,1 +0,53 Mcal/dia con un valor p= 0,056; Dentro de los tratamiento
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que se considera los tercios de lactancia se evidencia que no tiene significancia, pero vemos
que en el T1 con 28,02 Mcal /dia de consumo/energia y -11,37Mcal/dia de Balance; el T2 con
24,88Mcal/dia de consumo de energia y -14,12 Mcal/dia de Balance; T3 con 24,19 Mcal/dia de
consumo de energia y -13,83 Mcal/dia de Balance. Se determina que los requerimientos de
energia en los animales en condiciones normales en el T1 requieren mas consumo de energia y
menos balance energético, T2 se requiere menos consumo de energia pero un balance alto y en

el T3 se requiere un consumo de energia mas bajo y un balance de energia alto.

La energia neta requerida durante la etapa de lactancia, se define como la energia contenida en
la leche, especificamente en la grasa, proteina y lactosa. El calor de combustién de la grasa,
proteina y lactosa en la leche son de 9,29; 5,71 y 3,95 Mcal/kg, respectivamente. Al inicio de
lactancia, regularmente, existe un problema de desbalance energético por el insuficiente
consumo que tienen las vacas. Esto en parte se soluciona recurriendo la vaca a sus reservas
corporales, con la consiguiente pérdida de peso. Posteriormente, el balance energético se hace

positivo, recuperando la condicién corporal y depositando nuevas reservas. (34)
10.3. PARAMETROS FISIOLOGICOS

TABLA 6EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE CUERPOS CETONICOS EN ORINA, PARA
VALORAR LA LIPOLISIS EN LOS ANIMALES EN CONDICIONES NORMALES.

VACAS RAZA CUERPOS Media + EE

CETONICOS

1 H/F 16 56,6 + 25,47 (B)
H/F 156
H/F 50
H/F 35
H/F 26

2 H/F 15 7,6 1,94 (AB)
H/F 5
H/F 8
H/F 5
H/F 5

3 H/F -5 2+1,84(A)
H/F 2
H/F -5
H/F 3
H/F -5

MediatEE 20,73+10,46  p=0,0345

Elaborado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA
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En la presente investigacion se evalud la concentracion de cuerpos cetonicos en orina en
condiciones normales donde se manejo una media de 20,73 + 10,46 mg/ML y un valor
p=0,0345.Dentro de los tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia que
el T3 con 2 £ 1,84 mg/ML; T2 con 7,6 £ 1,94 mg/ML y T1 con 56,6 = 25,47 mg/ML. Se

determina que el T2 y T3 estan dentro de los rangos normales. Y el T1 existe cetosis subclinica.

Las vacas lecheras desde el periodo preparto hasta la octava semana posparto presentan balance
energético negativo debido a la disminucion del consumo de materia seca en el preparto y al
incremento en la demanda energética para la produccién de leche en el posparto, que conlleva

a una movilizacion lipidica para suplir sus requerimientos energéticos (42)

CUADRO N° 1. VALORES REFERENCIALES DE LA CONCENTRACION DE CUERPOS CETONICOS
EN ORINA.

CODIGO EXAMEN RESULTADO INTERPRETACION
121 CONCENTRACION DE 14 Normal: Menor a 5 mg/Ml
CUERPOS CETONICOS
EN ORINA

Leve: Entre 5 - 50 mg/MI
Grave: Entre 50 y 150 mg/Ml

Cetosis clinica: Mayor a
150mg/mL

FUENTE: LABORATORIO VETERINARIO SAN FRANCISCO (45)

Mediante el anélisis de concentracion de cuerpos cetonicos se evalud que los animales no
pierden peso ya que la composicién quimica es producida por citogénesis (grasas del cuerpo
son utilizadas como energia). Siendo el pasto una fuente importante para cumplir con los
requerimientos energéticos del animal. Mediante la alimentacion con pastos se puede cumplir
con los requerimientos de mantenimiento, produccion total 16,39 litros y la ganancia de peso
de los bovinos lecheros. Mejorando el promedio de leche/vaca/dia, con un mejoramiento de

reemplazos de los animales y pasto.
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10.4. Evaluacion de la calidad de la leche para determinar valores aceptables o no

aceptables.

CUADRO N° 2. CARACTERISTICAS FISICAS EN CONDICIONES NORMALES.
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS - QUIMICAS

COLORY OLOR BLANCO PORCELANA NORMAL
TEMPERATURA 16 C

AGUA EN LECHE % 0,00%

PUNTO DE CONGELACION -0,569

FUENTE: (CALUNA, R; 2019)

En la presente investigacion se evalud en condiciones normales las caracteristicas fisicas de la
leche determinando que el color blanco porcelana, olor normal, temperatura de 16 C es normal,

agua en leche es de 0,00 % dentro de las caracteristicas propias de la misma.

El olor o0 aroma, de la leche fresca es ligeramente perceptible, sin embargo la leche esté &cida
0 contienen bacterias coniformes, adquiere el olor caracteristico de un establo o a estiércol de
las vacas, por lo cual se le da el nombre de “olor a vaca”; color blanco porcelana, el punto de

congelacion de la leche debe oscilar entre un rango de —0.5130C a —0.567 OC. (6)

CUADRO N° 3. CARACTERISTICAS QUIMICAS EN CONDICIONES NORMALES

ANALISIS VALOR DE REFERENCIA
DENSIDAD 1,03 1,027 - 1,033 g/ml
ACIDEZ 17,2 16.0 - 19.0
Ph 6,7 6,6 - 6,8
GRASA (%) 3,1 3,7 %
PROTEINA 3,6 3,22%
SOLIDOS (%) 8,7 8,5%
SOLIDOS TOTALES 12,9 12,7%
LACTOSA (%) 4,9 4,8%

FUENTE: (CALUNA R; 2019)

En la presente investigacion se evalud en condiciones normales las caracteristicas quimicas de

la leche determinando que tiene una densidad de 1,03 g/ml; acidez de 17,2; Ph de 6,7; grasa 3,1
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%; proteina 3,6 %; solidos 8,7 %; solidos totales 12,9 %; lactosa 4,9 %. Considerando que esta

de las caracteristicas quimicas normales.

El delicado equilibrio fisico entre los constituyentes de la leche, debido a la dispersion de sales
y proteinas entre fases y la ionizacion de componentes, determina una capacidad tampdn frente
a cambios en las caracteristicas quimicas de la leche. (35)

CUADRO N° 4. CARACTERISTICAS FISICAS-QUIMICAS EN CONDICIONES NORMALES

ANALISIS VALOR VALOR

REFERENCIAL OBTENIDO
CONTAJE DE BACTERIAS MENOR A 100.000 250.0 C
MESOFILAS TOTALES UFC/MI

FUENTE: (CALUNA, R; 2019)

En relacion a la calidad de la leche se determina que todos los valores se encuentran dentro de

los pardametros normales y/o aceptables en relacion a las referencias.

En cuestién a la densidad de la leche nos indica que no es contaminada con agua, suero etc.
Que bajo la NORMA NTE INEN 009:2012 establece un rango entre 1.028 — 1.032 por lo que

vemos que el valor no difiere de la referencia.

La proteina es mas alta de la referencia que asumimos que es por los valores proteicos de la

dieta que son superiores a los requerimientos de los animales.

El desarrollo de los microorganismos en la leche se encuentra condicionado a una serie de
factores, como la disponibilidad de nutrientes, la acumulacion de toxinas, la temperatura o la
deshidratacion. En condiciones Optimas, el crecimiento de los microorganismos es exponencial

(las bacterias se pueden multiplicar hasta 10 millones de veces en 12 horas). (19)
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TABLA 7 : VALORAR NITROGENO UREICO EN SANGRE PARA DETERMINAR LA RELACION
ENERGIA PROTEINA EN EL ANIMAL EN CONDICIONES NORMALES.

Bovinos Raza BUN Media + Valor de
NG (mg/mL)  Grupos Referencia
1 H/F 21,4 21,72 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 23,3 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 19,3 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 25,3 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 19,3 7.8 —24.6 mg/mL
2 H/F 20,9 21,94 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 22 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 21,9 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 21,7 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 23,2 7.8 —24.6 mg/mL
3 H/F 19,3 19,76 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 20,9 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 17 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 21,9 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 19,7 7.8 —24.6 mg/mL
Media + 21,14+ p=0,18
EE 0,53

Elaborado por: MORENO, J; 2020

FUENTE: DIRECTA

Podemos observar los valores de nitrégeno Ureico en sangre los cuales se encuentran en su
mayoria por encima de los parametros normales (7.8 — 24.6 mg/ml) Lo que es consecuencia de
un elevado valor de proteina en la dieta (34,85%) que se determiné mediante analisis

bromatologico.

El anélisis de nitrdgeno Ureico en sangre indica como esta siendo utilizada la proteina cruda
proveniente del alimento. Altos niveles de urea (>16 mg/dl) indican una sobrealimentacion de
proteina o una relacion entre la energia de los carbohidratos y la proteina. Bajos niveles (<12
mg/dl) indican una subalimentacion de proteina total o una inadecuada relacion proteina a

energia tanto a nivel ruminal como a nivel tisular (48),(32).

10.5. EVALUACION DEL TIEMPO TERMAL AL DIA 15.
En las presentes tablas se evaluara el FDN = 32 al dia 15 determinando la ganancia de energia

en relacién a la suma térmica = 92,25 C.
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TABLA 8: CONSUMO DE LOS ANIMALES SEGUN FDN A LOS 15 DIAS

VACAS Peso Peso /EE FDN/% Coef. Consumo/kg/dia Consumo/EE
animal/
Kg
1 593 564,40+ 1,25 32 1,2 22,24 21,17 +£1,25
535 32 1,2 20,06
600 32 1,2 22,5
644 32 1,2 24,15
450 32 1,2 16,88
2 458 501,20+ 0,45 32 1,2 17,18 18,80 £ 0,45
500 32 1,2 18,75
520 32 1,2 19,5
528 32 1,2 19,8
500 32 1,2 18,75
3 450 487,2+ 0,78 32 1,2 16,88 18,275+ 0,87
513 32 1,2 19,24
425 32 1,2 15,94
528 32 1,2 19,8
520 32 1,2 19,5
Media 517,6+ p=0,08 19,41+ 0,58 0,18
+ EE 15,57

Elaborado por: MORENO, J; 2020

FUENTE: DIRECTA

En la presente investigacion se evaluo el consumo al dia 15 donde se manejé un promedio de
peso de 517,6+15,57 animal/kg con un consumo de 19,41+ 0,58 kg/dia ;dentro de los
tratamiento en los que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el valor p 0.08 no
tiene significancia, pero existe wuna diferencia numérica donde el T1 con
564,40 + 1,25 animal/kg y un consumo de 21,17 + 1,25 kg/dia; seguido de T2 con
501,20+0,45 animal/kg y un consumo de 18,80 = 0,45 kg/dia y siendo los animales que menos
peso presentan y T3 con 487,2+ 0,78 animal/kg y por lo tanto un consumo de 18,275 + 0,87
kg/dia.

La relacion entre la concentracion de FDN y el consumo de alimento en los rumiantes fue
informada primero por Van Soest (1965). Este autor indicé que la concentracion de FDN de los
forrajes (gramineas y leguminosas) se correlaciona negativamente con el consumo voluntario
(r=-0,65). (48)
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VA Req./ Prom Req. Ganancia  Requerim Requerimiento
CAS Mantenimient edio  produ Peso/ Kgdia ientode Total /Mcal/total/
o/Mcal/dia  Prod ccion/ Ganancia dia
uccié6  Mcal/ -
n/lts  dia Peso/Mcal
/dia /dia
1 1682 16,19 16,39 1951 0,28 031 33 36 39,66 39,38
15,57 16,39 19,51 0,28 33 8 38,41
16,97 16,39 19,51 0,14 1,7 38,14
17,9 16,39 19,51 0,57 6,8 44,19
13,68 16,39 19,51 0,28 3,3 36,52
2 1386 14,83 16,39 1951 042 039 5 46 38,37 39
14,8 16,39 19,51 0,42 5 6 3931
15,25 16,39 19,51 0,28 3,3 38,08
15,42 16,39 1951 0,42 5 39,93
14,8 16,39 19,51 0,42 5 39,31
3 1368 1451 16,39 1951 0,28 0,34 33 39 3652 38,01
15,09 16,39 19,51 0,28 33 8 37,93
13,1 16,39 1951 0,42 5 37,61
15,42 16,39 19,51 0,42 5 39,93
15,25 16,39 19,51 0,28 33 38,08
Mz 1517 p= 0,35+ P=0, 4,11 = 38,8 P=0,512

EE +0,34 0,09 0,03 483 0,4 0,47
0,33 88

Elaborado por: MORENO, J; 2020

FUENTE: DIRECTA

En la presente investigacion se evalué el requerimiento de energia al dia 15 donde se manejé

un promedio de 15,17+0,34 Mcal/dia con una ganancia de peso 0,35+0,03 kg/dia y con un

requerimiento total de 38,8+0,47 Mcal/total dia ;dentro de los tratamiento que se considera los

tercios de lactancia se evidencia que el valor p=0,09 no tiene significancia, pero existe una

diferencia numérica en el T1 con un requerimiento de mantenimiento de 16,19 Mcal/dia, una

ganancia de peso 0,31 kg/dia y un requerimiento total de 39,38 Mcal/total/ dia; seguido de los

animales del tratamiento T2 con un requerimiento de mantenimiento de 14,83 Mcal/dia, una

ganancia de peso 0,39 kg/dia y un requerimiento total de 39 Mcal/total/ dia y siendo los del T3

con requerimientos de mantenimiento de 14,51 Mcal/dia, una ganancia de peso 0,34 kg/dia y

un requerimiento total de 38,01 Mcal/total/ dia.
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Determinando que el T1 es el que requiere mas energia para suplir las necesidades del alto nivel
de produccion en el que se encuentran. Pero no existiendo tanta diferencia en la ganancia total

de energia de acuerdo a este FDN.

El requerimiento de FDN de las vacas en mitad y final de lactacién es de 1,1% del peso corporal.
Al inicio de lactancia la relacion de FDN con el peso corporal es de 0,87 a 1,00% en vacas
adultas y en las primerizas oscila de 0,78 a 0,90%. Al alimentar con dietas con un rango de
FDN de 29 a 36%; no existieron diferencias en el porcentaje de grasa lactea. Sin embargo, la
produccidn de leche disminuy6 al aumentar las cantidades de FDN vy si el porcentaje de FDN
era 32%, no se encontrd diferencias en la fibra en la produccion de leche o en el contenido de

grasa. (48)

TABLA 10: OFERTAY BALANCE DE ENERGIA A LOS 15DIAS

VACAS Energia Energia Energia Balance  Balance
pasto/Mcal/Kg consumo. consumo. Mcal/dia media
Mcal /dia Media

1 2,3 51,15 48,68 11,48 9,3
2,3 46,14 7,73
2,3 51,75 13,61
2,3 55,55 11,36
2,3 38,81 2,3
2 2,3 39,5 43,23 1,14 4,01
2,3 43,13 3,82
2,3 44,85 6,77
2,3 45,54 5,61
2,3 43,13 3,82
3 2,3 38,81 42,02 2,3 3,8
2,3 44,25 6,32
2,3 36,66 -0,95
2,3 45,54 5,61
2,3 44,85 6,77
MediatEE 44,64+1,34 p=0,0887 5,85+1,05 p=0,0520

Elaborado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA

En la presente investigacion se evalud la oferta y balance de energia al dia 15. Con un promedio
de energia /consumo de 44,64 + 1, 34Mcal/dia y un valor p= 0,0887; un balance promedio de
5,85+ 1,05Mcal/dia y un valor p= 0,0520 que no tiene significancia, pero vemos que en el T1
con 48,68 Mcal/dia consumo/energia y 9,30 Mcal/dia de balance; T2 43,23 Mcal/dia de
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consumo/energia y 4,01 de balance; T3 con 42,02Mcal/dia de consumo/energia. Se determina
que el consumo de energia es mayor y por lo mismo el balance sera menor.

Por el contrario contenidos bajos de FDN Yy altos de energia regulan el consumo al satisfacerse
el requerimiento de energia, en general, las vacas de alta produccion y de mayor peso requieren
de consumos mayores de alimento para poder mantener su produccién, EI consumo de niveles
altos de energia se puede lograr aumentando el consumo de MS y la densidad energética. Sin
embargo, existen limites tanto para el consumo de MS como para las concentraciones de energia
en la dieta. Asi, tratar de satisfacer las necesidades de energia de los animales con producciones

altas y a la vez mantener un rumen saludable, (36)

10.6: EVALUACION DEL TIEMPO TERMAL AL DIA 20.
En las presentes tablas se evaluard el FDN = 32 al dia 20 determinando la ganancia de energia

en relacién a la suma térmica = 92,25 C.

TABLA 11: CONSUMO DE LOS ANINALES A LOS 20 DIAS

VACA Peso Peso /EE FDN/ Coef Consumo/kg/di  Consumo/E
S animal/ % : a E
Kg
1 593 564,40+ 1,25 34 1.2 20,93 19,92+ 1,18
535 34 1,2 18,88
600 34 1,2 21,18
644 34 1,2 22,73
450 34 1,2 15,88
2 458 501,20+ 0,45 34 1,2 16,16 17,69 + 0,43
500 34 1,2 17,65
520 34 1,2 18,35
528 34 1,2 18,64
500 34 1,2 17,65
3 450 487,2+ 0,78 34 1,2 15,88 17,20+ 0,74
513 34 1,2 18,11
425 34 1,2 15
528 34 1,2 18,64
520 34 1,2 18,35
Media 517,60+ p=0,08 18,27+ 0,55 P=0,0889
+ EE 15,57

Elaborado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA

En la presente investigacion se evaluo el consumo al dia 20 donde se manejo un promedio de

peso de 517,6+15,57 kg/animal con un consumo de 18,27 + 0,55 kg/dia ;dentro de los
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tratamiento en los que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el valor P= 0,0889
no tiene significancia, pero existe una diferencia numérica donde el T1 con 564,40 + 1,25
kg/animal y un consumo de 19,92 + 1,18 kg/dia; seguido de T2 con 501,20 + 0,45 kg/animal
y un consumo de 17,69 + 0,43 kg/dia y siendo los animales que menos peso presentan 'y T3
con 487,2+ 0,78 kg/animal y por tanto un consumo de 17,20 + 0,74 kg/dia. Lo que determina

que el consumo kg/dia es mayor y el consumo de energia seria mayor en relacién al FDN.

Algunos estudios sugieren que la fuente de FDN del forraje no es importante cuando la
estructura fisica de la misma es similar. Por el contrario, si las dietas difieren en la calidad de
su fibra, si se dan diferencias importantes tanto en la cantidad como en la calidad de la leche
producida. (46)

TABLA 12 : REQUERIMIENTO DE ENERGIA DE LOS ANIMALES A LOS 20 DIAS

VA Req./Mantenim Prome Requeri Gananciade Requerimient Requerimiento

CA iento/Mcal/dia dio miento Peso/ Kg dia o de ganancia Total
S Produc producci de /Mcal/total/ dia
cién/lts  6n/Mcal/ peso/Mcal/dia
/Dia dia
1 16,82 16,19 16,39 19,51 028 031 33 3,68 41,81 41,54+
15,57 1639 1951 028 33 4056 130
16,97 16,39 19,51 0,14 1,7 40,3
17,9 16,39 19,51 0,57 6,8 46,34
13,68 16,39 19,51 0,28 33 38,67
2 13,86 14,83 16,39 19,51 0,42 0,39 5 4,66 40,52 41,15+
14,8 1639 1951 042 5 4146 034
15,25 16,39 19,51 0,28 3,3 40,24
15,42 16,39 19,51 0,42 5 42,08
14,8 16,39 19,51 0,42 5 41,46
3 13,68 1451 16,39 19,51 028 034 33 3,98 38,67 38,01t
15,09 1639 1951 0,28 3,3 40,08 0°
13,1 16,39 19,51 0,42 5 39,76
15,42 16,39 19,51 0,42 5 42,08
15,25 16,39 19,51 0,28 33 38,08
M+ 1517+ p= 0,35t P=0,4 4,11+ P=04 40% =
EE 0,34 0,09 0,03 884 0,33 884 0,51 0,3392

Elaborado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA

En la presente investigacion se evalud el requerimiento de energia/animales en condiciones
normales donde se manej6é un promedio de 15,17+0,34 Mcal/dia con una ganancia de peso

0,35+0,03 kg/dia y con un requerimiento total de 40+ 0,51Mcal/total/ dia ;dentro de los
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tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el valor p=0,09 no tiene
significancia, pero existe una diferencia numérica donde el T1 con un requerimiento de
mantenimiento de 16,19 Mcal/dia, una ganancia de peso 0,31 kg/dia y un requerimiento total
de 41,54+ 1,30 Mcal/total/ dia; seguido de los animales del tratamiento T2 con 14,83 Mcal/dia,
una ganancia de peso 0,39 kg/dia y un requerimiento total de 41,15+0,34 Mcal/total/ dia y
siendo los del T3 con requerimientos de mantenimiento de 14,51Mcal/dia, una ganancia de peso
0,34 kg/dia y un requerimiento total de 38,01+0,59Mcal/total/ dia. Lo que se determina que en

relacion al FDN los bovinos estdn con un mayor requerimiento total de energia.

Ademas de los requerimientos de mantencién, la vaca requiere cubrir las necesidades de
energia, segun su nivel de produccién de leche y contenido graso, estando directamente
relacionado con su capacidad de consumo y calidad de la dieta alimenticia. Cuando se ha
logrado cubrir las demandas de mantencion, la energia y demas nutrientes, son canalizados a
satisfacer los requerimientos de produccion. Estos son los nutrientes para crecimiento, aumento

de peso, produccion de leche y gestacion. (36)

TABLA 13: OFERTA Y BALANCE DE ENERGIA EN LOS ANIMALES A LOS 20 DIAS

VACAS Energia Energia Energia Balance  Balance
pasto/Mcal/Kg consumo. consumo. Mcal/dia media
Mcal /dia Media
1 2,4 50,23 41,87 8,42 6,27+ 1,94
2,4 45,32 4,75
2,4 50,82 10,53
2,4 54,55 8,21
2,4 38,12 -0,55
2 2,4 38,8 42,45+ 1,03 -1,72 1,30+0,94
2,4 42,35 0,89
2,4 44,05 3,81
2,4 44,72 2,65
2,4 42,35 0,89
3 2,4 38,12 41,27+ 1,76 -0,55 1,1+1.4
2,4 43,45 3,37
2,4 36 -3,76
2,4 44,72 2,65
2,4 44,05 3,81
MediatEE 43,84+1,32 p=0,0887 2,89+1,02 p=0,0516

Elaborado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA
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En la presente investigacion se evaluo6 la oferta y balance de energia a los 20 dias donde se
manejé una media de energia/consumo/dia de 43,84+1,32 Mcal/dia con un valor p= 0,0887, y
de balance dia de 2,89+1,02 Mcal/dia con un valor p= 0,0526 no existiendo significancia.
Dentro de los tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el T1 con
47,81 +2,83 Mcal/dia de consumo/energia'y 6,27 +1,94 Mcal/dia de Balance; el T2 con 42,45
+ 1,03 Mcal/dia consumo/energiay 1,30  +0,94 Mcal/dia de balance; T3 con 41,27 + 1,76
Mcal/dia consumo/energia y 1,1+ 1,4 Mcal/dia de balance. Lo que determina en relacion al

FDN hay una mayor ganancia de energia y el balance de energia va a disminuir.

Para que la produccion de leche sea 6ptima en cantidad y calidad, los procesos de fermentacion
ruminal deben producir los acidos grasos en cantidades y proporciones adecuadas, lo cual se
logra mediante el balance de las dietas por su contenido y calidad de carbohidratos. La energia
necesaria para mantener el metabolismo y los procesos vitales de las vacas lecheras, representa
uno de los mayores costos del sistema lechero. Es necesario considerar un aumento de los
requerimientos, por el ejercicio de las vacas que pastorean y segun la distancia del sector de
pastoreo. (41)

PARAMETROS FISIOLOGICOS

TABLA 14: EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE CUERPOS CETONICOS EN ORINA, PARA
VALORAR LA LIPOLISIS EN LOS ANIMALES.

VACAS RAZA CUERPOS Media =+
CETONICOS EE

1 HIF 6 9,40 £2,50
H/F 15
H/F 5
H/F 5
H/F 16

2 HIF -3 -4,83
H/F -8
HIF -8
H/F 5
HIF 5

3 HIF 5 -4
HIF -2
H/F 5
HIF -7
H/F 5

Media+EE P=<0,0001

Elaborado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA
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En la presente investigacion se evaluo la concentracion de cuerpos cetonicos en orina al dia 20
donde se manej6 un valor P=<0,0001. Dentro de los tratamiento que se considera en los tercios
de lactancia se evidencia que el T1 con 9,40 +2,50 mg/ML; T2 con 5,8 + 0,97mg/ML y T3 con
4,8+0,8mg/ML. Se determina que la concentracion de cuerpos cetonicos en orina a los 20 dias

en T1 leve; T2 es normal y T3 es normal.

Los cuerpos cetonicos son utilizados después de su formacion y normalmente no se acumulan
en sangre. Sin embargo, en condiciones anormales se acumulan debido a que la velocidad de
su produccion es mayor a la capacidad que tiene el organismo para utilizarlos, este balance
energético negativo no solo se caracteriza por el aumento en los niveles de cuerpos cetonicos,
sino también por 14 una baja en las concentraciones de glucosa y colesterol; este proceso se
puede evitar con un adecuado manejo de la dieta, logrando que garantice los nutrientes
suficientes para la formacion del feto en el ultimo tercio de la gestacion y la produccion de

leche desde el comienzo de la lactancia. (49)

CUADRON°5: VALORES REFERENCIALES DE LA CONCENTRACION DE CUERPOS CETONICOS
EN ORINA.

CODIGO EXAMEN RESULTADO INTERPRETACION
121 CONCENTRACION DE 14 Normal: Menor a 5 mg/Ml
CUERPOS CETONICOS
EN ORINA

Leve: Entre 5- 50 mg/mL
Grave: Entre 50 y 150
mg/mL

Cetosis clinica: Mayor a
150mg/mL

FUENTE: LABORATORIO VETERINARIO SAN FRANCISCO (45)

CUADRO N° 6: EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA LECHE PARA DETERMINAR VALORES
ACEPTABLES O NO ACEPTABLES.

RESULTADOS PRUEBAS FISICAS - QUIMICAS

COLOR Y OLOR BLANCO PORCELANA NORMAL
TEMPERATURA 16 C

AGUA EN LECHE % 0,00%

PUNTO DE CONGELACION -0,569

FUENTE: (CALURNA, R; 2019)
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CUADRO N°7: CARACTERISTICAS QUIMICAS EN CONDICIONES NORMALES

ANALISIS VALOR DE REFERENCIA
DENSIDAD 1,02 1,027 - 1,033 g/ml

ACIDEZ 16.9 16.0 - 19.0

Ph 6,7 6,6 - 6,8

GRASA (%) 3,1 3,7 %

PROTEINA 3,4 3,22%

SOLIDOS (%) 8,5 8,2%

SOLIDOS TOTALES 12,7 12,7%

LACTOSA (%) 4,9 4,8%

FUENTE: (CALUNA, R; 2019)

En la presente investigacion se evalud en condiciones normales las caracteristicas quimicas de
la leche determinando que tiene una densidad de 1,02 g/ml; acidez de 16,9; Ph de 6,7; grasa 3,1
%; proteina 3,4 %; solidos 8,5 %); solidos totales 12,7 %; lactosa 4,9 %. Considerando que esta
de las caracteristicas quimicas normales. Teniendo en cuenta que baja la acidez y la proteina en

rangos minimos.

CUADRO N° 8: CARACTERISTICAS FISICAS-QUIMICAS EN CONDICIONES NORMALES

ANALISIS VALOR VALOR

REFERENCIAL OBTENIDO
CONTAJE DE BACTERIAS MENOR A 100.000 251.0 C
MESOFILAS TOTALES UFC/MI

FUENTE: (CALUNA, R; 2019)

En relacion a la calidad de la leche se determina que todos los valores se encuentran dentro de

los parametros normales y/o aceptables en relacion a las referencias.

En cuestion a la densidad de la leche nos indica que no es contaminada con agua, suero etc.
Que bajo la NORMA NTE INEN 009:2012 establece un rango entre 1.028 — 1.032 por lo que

vemos que el valor no difiere de la referencia.

La proteina es mas alta de la referencia que asumimos que es por los valores proteicos de la

dieta que son superiores a los requerimientos de los animales.
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TABLA 15 : VALORAR NITROGENO UREICO EN SANGRE PARA DETERMINAR LA RELACION
ENERGIA PROTEINA EN EL ANIMAL AL DIA 20

Bovinos Raza BUN Media + Valor de Referencia
(mg/mL)  Grupos
N° 24,00
1 HIF 22,4 1,18 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 25 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 20,2 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 26,5 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 25,9 25,24+ 7.8 —24.6 mg/mL
2 H/F 23,3 0,84 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 25,5 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 25,9 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 23,6 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 27,9 22,74 7.8 —24.6 mg/mL
3 H/F 24,7 10,63 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 23,1 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 20,9 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 22 7.8 —24.6 mg/mL
H/F 23 7.8 —24.6 mg/mL
MediatEE 23,99+0,56 P=0,1948

Elaborado por: MORENO, J; 2020

FUENTE: DIRECTA

Podemos observar los valores de nitrégeno Ureico en sangre los cuales no se encuentra
significancia con una media de 23,99+0,56; y un valor p= 0,1948; pero en el T1 con 24,00+
1,18; T2 con 25,24 +0,84; T3 con 22,74+ 0,63. Lo que se determina que al no requerir el N el
organismo este empieza a ser eliminado por esta forma que seria por la sangre teniendo en

cuenta que el T2 es el que mas N libera, sequido del T1y T3 respectivamente.

El anélisis de nitrogeno Ureico en sangre indica como esté siendo utilizada la proteina cruda
proveniente del alimento. Altos niveles de urea (>16 mg/dl) indican una sobrealimentacién de
proteina o una relacién entre la energia de los carbohidratos y la proteina. Bajos niveles (<12
mg/dl) indican una subalimentacion de proteina total o una inadecuada relacion proteina a

energia tanto a nivel ruminal como a nivel tisular (48).
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES O ECONOMICOS).

En este proyecto se tiene como fin crear un gran impacto técnico, social, econémico ya que
mediante el mismo se encuentran involucrados estudios en produccion animal, al ser la
ganaderia una de las fuentes principales en nuestro pais esta es considerada un sector
primordial, ya que su importancia radica en un 70 %. Ya que tanto los grandes o pequefios
productores lacteos podran beneficiarse de este proyecto para analizar, investigar, proponer
nuevas ideas para un mejoramiento en los pastos en nuestro pais asi permitiéndonos mejorar
los mismos y obteniendo mayor rentabilidad al mejorar la produccion considerablemente.

Desde el punto de vista socio-econdmico, los sistemas de produccion ganadera ayudan a
sostener la vida de muchas regiones marginales donde las caracteristicas agroecoldgicas no
permiten la produccion de otros alimentos. Por lo tanto, la produccion ganadera juega un rol
vital hacia la reduccion de la pobreza y malnutricion en muchos paises con restricciones
biofisicas para la produccion de cultivos, ya que el ganado provee alimento y/o sub-productos

para comprar mas alimento. (33)
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RECURSOS CANTIDAD UNIDAD VALOR VALOR
UNIDAD$ TOTALS$

MATERIALES PERSONALES

BOTAS 1 PAR 25 25,00

OBEROL 1 1 25 25,00

GORRA 1 1 15 15,00

EXAMENES

EXAMENES DE 3 1 180 540,00

LABORATORIO

BROMATOLOGICOS 140* 4

NUS 30 1 5,00 150,00

CUERPOS CETONICOS EN 30 1 5,00 150,00

ORINA

MATERIAES Y SUMINISTROS

TUBOS VACUTAINER TAPA 30 1 0,75 22,50

ROJA (10ml)

AGUJAS VACUTAINER 30 1 0,75 22,50

FRASCOS PARA MUESTRA DE 30 1 0,50 15,00

ORINA

COLLER 1 1 18 18,00

GUANTES 60 PAR 0,50 30,00

TERMOMETROS DE ALTAS Y 3 1 14,00 42,00

BAJAS.

CINTA BOVINOMETRICA 1 1 11,00 11,00

MATERIALES

BIBLIOGRAFICOS

OFICIOS Y SOLICITUDES 10 s/n 0,1 1,00
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FOTOCOPIAS
ANILLADOS
EMPASTADOS
CDs

ESPEROS
CARPETAS
CUADERNOS
TECNOLOGICOS
INTERNET

TRANSPORTE Y SALIDA A
CAMPO

SUB TOTAL

IVA 10%

PRECIO FINAL

A A DD N D

40horas

30

s/n

N e

0,03

15
0,5
0,75
0,25
1,5

0,8

3,00

0,60
20,00
30,00
2,00
3,00
1,00
1,50

32,00

90,00

1247,00

1247,00

Elaborado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

13.1. Conclusiones

e Serealiz6 un estudio comparativo entre los dos sistemas tecnologicos en el pastizal
y en el rebafio en la hacienda Aleli con la finalidad de mejorar el sistema de
produccion ganadero, obteniendo resultados positivos con una mayor aceptabilidad
al dia 20 con un FDN de 34 y una suma térmica de 122 °C.

e Al realizar la evaluacién del tiempo termal en los pastizales de Ray-grass en la
hacienda Aleli se llega a concluir que la calidad en base al FDN, conduce a un
aumento del consumo estando esto directamente relacionado con el peso de cada
animal, etapa de produccion, es decir a mejor calidad, mejor digestibilidad con
resultados positivos en los datos productivos.

e Al realizar la evaluacion del antes y el después de los parametros productivos en los
bovinos se determind que van relacionados con el consumo, dependiendo de la etapa
en la que se encuentren, necesitaran requerimientos especificos. Asi el pasto a la
temperatura adecuada cumple con los requerimientos necesarios y con la calidad
nutricional de los mismos para un correcto balance energético en los animales
manteniendo sus condiciones corporales aptas y mejorando la produccion de leche
de 16.39 Its/dia a 19ltrs/dia.

13.2. Recomendaciones

Se sigan realizando estudios a futuro ya que es importante determinar las condiciones
de cada potrero para que asi cumpla con los requerimientos y necesidades de los

animales destinados para produccion en la hacienda Aleli.

Una correcta fertilizacion de los pastos ya que estos adquieren los nutrientes necesarios
y por lo tanto brindaran un mejor consumo de los animales, debemos pensar en que un

animal bien alimentado vivira feliz y podra cumplir con su nivel de produccién.
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ANEXO 4: AREA DE PASTOREO

Area de pastoreo. Ubicacidn del area de pastoreo a ser
analizada.

Bovinos en pastoreo. Colocacion y registro de temperaturas.

Elaborado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA
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ANEXO 5: TOMAY ENVIO DE MUESTRAS DE PASTOS

Ubicacidn del potrero del que se va a

tomar la muestra.

Colocacion del cuadrante para la toma
de muestra de pasto.

Toma de la muestra de pasto.

Identificion de la muestra para ser enviada
al Laboratorio para su analisis.

Elabor

ado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA



ANEXO 6: TOMA DE PESOS DE LOS BOVINOS

Correcto manejo de los bovinos en el
momento del ordeno para la toma de
datos.

12

Toma de pesos de los bovinos.

Toma de pesos de bovinos durante la
investigacion.

Toma de pesos de bovinos durante el
ordeno.

Elaborado por: MORENO, J; 2020

FUENTE: DIRECTA
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ANEXO 7: TOMA YENVIO DE MUESTRAS DE SANGRE Y ORINA

Toma de muestras de orina al inicio
de la investigacion.

Toma de muestras de orina al final de
la investigacion.

Toma d muestra de sangre para analisis
de Bun.

Identificacon de las muestras y envio
para su analisis al laboratorio.

Elaborado por: MORENO, J; 2020
FUENTE: DIRECTA




ANEXO 8: CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS DEL MES DE ENERO 2020

DE INVESTIGACION.

ENERO 2020

Temperatura_avg
Temperatura max
Temperatura_min
Humedad_relativa_avg
Humedad_relativa_max
Humedad_relativa_min
Vvelocidad_viento_avg
Velocidad_viento_max
Velocidad_viento_min
Direccion_viento_avg
Direccion_viento_max
Direccion_viento_min
Precipitacion_avg
Precipitacion_max

Precipitacion_min

9,339012346
18,57

5,91
82,97415385
94,4

66,2
2,408765432
4,02

1,04
156,194125
253,41

79,27

410

26,4

0

Promedio meteoroldgico mensual de Tungurahua (2020)

600 mm

400 mm

Precipitaciéon

200 mm

0 mm

-# Temperatura
Max: 9.3
Min: 9.3
Avg: 9.3

Promedio meteorolégico mensual de Tungurahua (2020)

Fuente: rrnn.tungurahua.gob.ec
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Fuente: rrnn.tungurahua.gob_ec

FUENTE: FUENTE: Estacion INAMHI Departamento De Climatologia.
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ANEXO 9: BROMATOLOGICO DE INICIO DEL TRABAJO

15

ANALIS | HUMED | CENIZAS PROTEIN
IS AD Q E.E Q AQ FIBRA Q E.L.N. QO
Mo- Mo- Mo- Mo- Mo-
METOD | LSAIA- LSAIA- LSAIA- LSAIA- LSAIA-
O 01.01 01.02 01.03 01.04 Mo- LSAIA-01.05 01.06
u. u. u. u. u.
METOD | FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA FLORIDA
O REF. 1970 1970 1970 1970 U. FLORIDA 1970 1970
UNIDAD % % % % % %
19-1316 70,18 13,00 3,52 34,85 24,04 24 58
ANALIS
IS CaQ PQ Mg Q KQ Na Q
Mo- Mo- Mo- Mo-
METOD LSAIA- LSAIA- LSAIA- Mo- LSAIA- LSAIA-
O 03.01.02 03.01.04 03.01.02 03.01.03 03.01.03
u. u. u. u.
METOD FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA FLORIDA
O REF. 1980 1980 1980 U. FLORIDA 1980 1980
UNIDAD % % % % %
19-1316 0,50 0,47 0,26 6,29 0,06
ANALIS
IS Cu Fe Q Mn Q Zn Q
Mo- Mo- Mo-
METOD LSAIA- LSAIA- LSAIA-
(@] 03.02 03.02 03.02 Mo- LSAIA-03.02
u. u. u.
METOD FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA
O REF. 1980 1980 1980 U. FLORIDA 1980
UNIDAD ppm ppm ppm ppm
19-1316 7 191 52 22
) ENERGIA
ANALIS METABOLIZAB
IS FDN FDA LIGNINA LE
Mo- Mo- Mo-
METOD LSAIA- LSAIA- LSAIA-
O 02.01 02.02 02.03 Mo- LSAIA-13
METOD
O REF. U. FLORIDA 1974
UNIDAD % % % Mcal/kg
19-1316 47,38 32,36 7,78 1,85
FUENTE: INIAP (2019)



ANEXO 10 :BROMATOLOGICO DIA 15.
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ANALIS | HUMED | CENIZAS PROTEIN
IS AD Q E.EQ AQ FIBRA Q E.L.N. QO
Mo- Mo- Mo- Mo- Mo-
METOD | LSAIA- LSAIA- LSAIA- LSAIA- LSAIA-
@) 01.01 01.02 01.03 01.04 Mo- LSAIA-01.05 01.06
u. U. U. u. U.
METOD | FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA FLORIDA
O REF. 1970 1970 1970 1970 U. FLORIDA 1970 1970
UNIDAD % % % % % %
19-1385 80,77 11,28 4,06 35,73 19,69 29,24
ANALIS
IS CaQ PQ Mg Q KQ Na Q
Mo- Mo- Mo- Mo-
METOD LSAIA- LSAIA- LSAIA- Mo- LSAIA- LSAIA-
@) 03.01.02 03.01.04 03.01.02 03.01.03 03.01.03
u. U. u. u.
METOD FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA FLORIDA
O REF. 1980 1980 1980 U. FLORIDA 1980 1980
UNIDAD % % % % %
19-1385 0,49 0,39 0,24 4,09 0,04
ANALIS
IS CuQ Fe Q Mn Q Zn Q
Mo- Mo- Mo-
METOD LSAIA- LSAIA- LSAIA-
O 03.02 03.02 03.02 Mo- LSAIA-03.02
u. u. u.
METOD FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA
O REF. 1980 1980 1980 U. FLORIDA 1980
UNIDAD ppm ppm ppm ppm
19-1385 5 159 37 29
) ENERGIA
ANALIS METABOLIZABL
IS FDN FDA LIGNINA E Q
Mo- Mo- Mo-
METOD LSAIA- LSAIA- LSAIA-
@) 02.01 02.02 02.03 Mo- LSAIA-13
METOD
O REF. U. FLORIDA 1974
UNIDAD % % % Mcal/kg
19-1385 32 25,65 5,38 2,3

FUENTE: INIAP (2019)



ANEXO 11: BROMATOLOGICO DIA 20.
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ANALIS | HUMED | CENIZAS PROTEIN
IS AD Q E.EQ AQ FIBRA Q E.L.N. QO
Mo- Mo- Mo- Mo- Mo-
METOD | LSAIA- LSAIA- LSAIA- LSAIA- LSAIA-
@) 01.01 01.02 01.03 01.04 Mo- LSAIA-01.05 01.06
u. U. U. u. U.
METOD | FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA FLORIDA
O REF. 1970 1970 1970 1970 U. FLORIDA 1970 1970
UNIDAD % % % % % %
19-1316 63,79 13,64 3,30 30,85 26,02 26,19
ANALIS
IS CaQ PQ Mg Q KQ Na Q
Mo- Mo- Mo- Mo-
METOD LSAIA- LSAIA- LSAIA- Mo- LSAIA- LSAIA-
@) 03.01.02 03.01.04 03.01.02 03.01.03 03.01.03
u. U. u. u.
METOD FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA FLORIDA
O REF. 1980 1980 1980 U. FLORIDA 1980 1980
UNIDAD % % % % %
19-1316 0,56 0,41 0,23 4,40 0,05
ANALIS
IS CuQ Fe Q Mn Q Zn Q
Mo- Mo- Mo-
METOD LSAIA- LSAIA- LSAIA-
O 03.02 03.02 03.02 Mo- LSAIA-03.02
u. u. u.
METOD FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA
O REF. 1980 1980 1980 U. FLORIDA 1980
UNIDAD ppm ppm ppm ppm
19-1316 3 215 30 22
) ENERGIA
ANALIS METABOLIZABL
IS FDN FDA LIGNINA E Q
Mo- Mo- Mo-
METOD LSAIA- LSAIA- LSAIA-
@) 02.01 02.02 02.03 Mo- LSAIA-13
METOD
O REF. U. FLORIDA 1974
UNIDAD % % % Mcal/kg
19-1316 34 25,65 5,84 2,4

FUENTE: INIAP (2019)



ANEXO 12: TABLA DE LASUMA TERMAL

Suma Suma Suma

DIA Termic Termica Termic

S DE a Segund a
REB Primer 0 Tercer
ROT temperatu Bromat Bromato Bromat
N. D Fecha Min. E Max. SUM/Prom Min. Max. SUM/Prome Suma " Promed ra Base ologico ' logico ologico
1 23-nov-19 10 1 12 22 11 9 11 20 10 21 105 75 75 75 75
2 24-nov-19 8 2 11 19 95 8 10 18 9 185 9,25 6,25 6,25 6,25 6,25
3 25nov-19 9 3 10 19 95 8 9 17 85 18 9 6 6 6 6
4 26-nov-19 11 4 11 22 11 10 9 19 95 205 10,25 7,25 725 7,25 7,25
5 27-nov-19 9 5 9 18 9 10 10 20 10 19 95 65 6,5 65 65
6 28nov-19 8 6 12 20 10 8 9 17 85 185 925 6,25 6,25 6,25 6,25
7 29-nov-19 7 13 22 11 8 9 17 85 195 975 6,75 6,75 6,75 6,75
8 30-nov-19 12 8 6 18 9 11 10 21 10,5 19,5 9,75 6,75 6,75 6,75 6,75
9 01-dic-19 10 9 10 20 10 10 9 19 95 195 9,75 6,75 6,75 6,75 6,75
10 02-dic-19 9 10 12 21 11 9 11 20 10 20,5 10,25 7,25 725 725 7,25
11 03-dic-19 8 11 9 17 85 7 8 15 7,5 16 8 5 5 5 5
12 04-dic-19 5 12 10 15 75 6 7 13 6,5 14 7 4 4 4 4
13 05-dic-19 7 13 11 18 9 6 7 13 65 155 7,75 4,75 4,75 4,75 4,75
14 06-dic-19 8 14 9 17 85 8 7 15 75 16 8 5 5 5 5
15 07-dic-19 9 15 10 19 95 9 9 18 9 185 9,25 6,25 6,25 6,25 6,25
16 08-dic-19 10 16 8 18 9 9 10 19 95 185 925 6,25 923 6,25 6,25
17 09-dic-19 7 17 11 18 9 6 7 13 65 155 7,75 4,75 4,75 4,75
18 10-dicc19 9 18 10 19 95 8 8 16 8 175 8,75 575 575 5,75
19 11-dic-19 11 19 9 20 10 10 9 19 95 195 975 6,75 6,75 6,75
20 12-dic-19 10 20 18 9 10 9 19 95 185 925 6,25 6,25 6,25
21 13dic19 9 21 11 20 10 8 9 17 85 185 925 6,25 23 6,25
22 14-dic-19 8 22 12 20 10 7 8 15 75 17,5 8,75 575 5,75
23 15-dic-19 9 23 13 22 11 7 8 15 75 185 925 6,25 6,25
24 16-dic-19 10 24 10 20 10 9 9 18 9 19 95 65 6,5
25 17-dic-19 7 25 11 18 9 8 9 17 85 17,5 8,75 5,75 5,75
26 18-dic-19 9 26 9 18 9 8 9 17 85 17,5 8,75 5,75 5,75
27 19-dic-19 10 27 10 20 10 9 9 18 9 19 95 65 6,5
28 20-dicc19 9 28 8 17 85 8 8 16 8 16,5 8,25 5,25 5,25
29 21-dic-c19 7 29 9 16 8 6 8 14 7 15 75 45 4,5
30 22-dic-19 9 30 11 20 10 7 9 16 8 18 9 6 6
31 23-dic-19 11 31 14 25 13 9 10 19 95 22 11 8 8
32 24-dic-19 8 32 9 17 85 7 11 18 9 175 8,75 575 575
33 25-dic-19 9 33 12 21 11 8 9 17 85 19 95 65 6,5
34 26-dic-19 10 34 8 18 9 10 11 21 10,5 19,5 9,75 6,75 6,75
35 27-dic-19 9 35 9 18 9 9 11 20 10 19 95 6,5 6,5
36 28-dic-19 8 36 9 17 85 9 10 19 95 18 9 6 6
37 29-dic-19 9 37 9 18 9 7 9 16 8 17 85 55 55
38 30-dic-19 33 10 19 95 8 9 17 85 18 9 6 6
39 31-dic-19 11 39 12 23 12 8 9 17 85 20 10 7 7
40 0Ol-ene-20 11 40 11 22 11 9 11 20 10 21 105 7,5 7,5
41 02-ene-20 9 41 10 19 95 11 11 22 11 20,5 10,25 7,25 7,25
42 03-ene-20 9 42 10 19 95 10 12 22 11 205 10,25 7,25 7,25
43  04-ene-20 7 43 9 16 8 10 19 95 17,5 875 5,75 5,75
44 05-ene-20 7 44 8 15 75 9 10 19 95 17 85 55 55
45 06-ene-20 8 45 9 17 85 7 8 15 75 16 8 5 5

Suma termica 276,75 277
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