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RESUMEN

El estudio se desarrolld en tres granjas lecheras de la provincia de Cotopaxi, con
una altura que va desde 2800 a 3590 msnm, al centro-norte del Callejon Interandino,
ubicadas en las coordenadas latitud 38.44 et y longitud -105.4965, con la finalidad
de evaluar del tiempo termal 6ptimo con mezclas forrajeras contrastantes para la
alimentacion de vacas en sus tercios de lactancia, con relacién en la temperatura
acumulada y FDN de los pastos para tener una calidad constante, determinar costo-
beneficio, interaccién animal — alimentacién mediante exdmenes de laboratorio y
bromatoldgico . Se selecciond 45 animales repartidos 15 en cada localidad con 5 en
cada tercio de lactancia. Se aplicé una investigacion experimental con un disefio
completamente al azar y Tukey cuando existe diferencia, los pardmetros
productivos en manejo habitul a 28 ,45 y 50 dias de defoliacion, expresan balances
negativo de -8,16+0,89 mismo que concuerdan con la presencia de cetosis leve con
un rango de cuerpos cetonicos de 12,86+074, NUS 19,25+0,34 y media de
produccién lechera de 16,39G01; 9,99G02 ; 11,44G03; al cambio de manejo con
filocrono al dia 20G1 con 122°C y FDN de 34 ; la G2con 214 °C, fibra detergente
neutra de 38,59 y la Granja 3 con 246°C a los 45 dias y FDN de 45,3 se mejora los
balances de energia con -0,24+0,01 , ausencia de cetosis 3,30+0,23, nitrégeno
ureico en sangre normal 20,41+0,26, mejor produccion lactea a 19G01 ; 10,66G02
y 12,66G03 litros dia, representada en sustentabilidad y sostenibilidad, por tanto
la modelacion basada en este nuevo enfoque que relaciona el FDN con el Filocrono
(suma térmica) vista como calidad de las pasturas es una herramienta Util para
incorporar a los modelos existentes de pastoreo.
PALABRAS CLAVE: pastura, suma térmica, produccion lechera.
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ABSTRACT

The study was developed in three dairy farms in the province of Cotopaxi, with a height
ranging from 2800 to 3590 meters above sea level, in the north-central part of the
Callején Interandmo, located at latitude 38.44 ot and longitude -105.4965, in order to
evaluate of the optimal thermal time with contrasting forage mixtures for the feeding of
cows in their lactation thirds, in relation to the accumulated temperature and NDF of the
pastures 1o have a constant quality, determine cost-benefit, animal interaction - feeding
through laboratory tests and bromatological. 45 animals were selected distributed 15 in
cach locality with 5 in cach third of lactation. An experimental investigation was applied
with a completely randomized and Tukey design when there is a difference, the
productive parameters m habitual management at 28, 45 and 50 days of defoliation,
express negative balances of -8.16 = 0.89, which are consistent with the presence of mild
ketosis with a range of ketone bodies of 12,86 « 074, NUS 19.25 + 0,34 and mean milk
production of 16.39G01; 9.99G02; 11.44G03; to the change of management with
philochronous ot day 20G1 with 122 ° C and FDN of 34: G2 with 214 * C, neutral
detergent fiber of 38.59 and Farm 3 with 246 ° C ar 43 days and NDF of 453, energy
balances are improved with -0.24 + 0.01, absence of ketosis 3.30 + 0.23, normal blood
urea nitrogen 20.41 = 0,26, better milk production at 19G01; 10.66G02 and 12.66G03
liters per day, represented in sustainability and sustainability, therefore the modeling
based on this new approach that relates the FDN with the Philochron (thermal sum) seen
as quality of the pastures is a useful tool to incorporate the existing grazing models,
KEY WORDS: pasture, thermal sum, milk production,
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El incremento de la poblacion humana en las ciudades, supuso la aparicion de
nuevas necesidades, especialmente alimenticias, que crecieron exponencialmente
como demanda de productos agrarios y ganaderos. Esta circunstancia marca un
punto de inflexion, a partir de la revolucion industrial y la subsecuente integracion
de poblacion requerida como mano de obra (OCDE/FAQ, (96)). Asi la ganaderia
da un salto cualitativo, intensifica los sistemas de cria, aumenta el tamafo de las

explotaciones ganaderas y abandona el antiguo modelo productivo individualizado.

El nuevo modelo busca la méaxima produccion del rebafio o grupo animal,
maximizar la productividad/animal y el rendimiento por ha, con reduccion del costo
por kg de leche producida y los costos operacionales por ha y por vaca y en ese
momento, lamentablemente, en muchos predios, los aspectos relacionados con el
bienestar animal (BA) pasan a un segundo o tercer plano. ElI cambio de actitud
iniciado en las sociedades occidentales en relacion al BA supuso, por un lado, la
elaboracion de una legislacion especifica al respecto y paralelamente la
movilizacién de los consumidores y de algunos productores sensibles, que
consideraban que la mejora de las condiciones de vida de los animales, era un
elemento fundamental en la percepcion del incremento de la calidad de los
alimentos que estos producen ((117); (77); (72); (60); (73)).

La evolucion tan dinamica de las practicas ganaderas, que no permiten adaptaciones
tan veloces, unida a la necesidad de utilizar programas de seleccion para mejorar la
adaptacion y reducir el costo biolégico adecuando el sistema al animal, imponen la

necesidad de extremar buenas practicas de manejo desde el inicio de la vida



productiva del animal como ternera hasta su descarte al final de su existencia en la
lecheria. En los ultimos tiempos existe una creciente preocupacion por parte de los
consumidores en cuanto a que los animales deben producir leche bajo estandares de
bienestar aceptables y manejados en forma humanitaria durante el ciclo de vida,
aspectos que deben ser ademas registrados en un sistema de trazabilidad del
producto, para poder diferenciarlos ( (73); (91)).

Los factores de la pastura que afectan al consumo de rumiantes en pastoreo, con

especial énfasis en los mecanismos involucrados en la cosecha de alimento y su
relacion con la estructura de la pastura, se sostienen por diversas teorias con base
en controles metabdlicos y fisicos del apetito, pero no tienen en cuenta muchas
veces, la influencia que las caracteristicas "no nutricionales” de la vegetacion
ejercen bajo condiciones de pastoreo. Diariamente el animal dedica un tiempo
limitado, generalmente por el hombre al pastoreo, por lo cual necesita lograr una
alta tasa de consumo para que su ingesta total no esté restringida. La produccion
ganadera sobre pasturas, depende en gran medida de la cantidad y calidad del forraje
producido, de la capacidad del animal para cosecharlo y utilizarlo eficientemente,
y de la capacidad del productor para manejar los recursos a su disposicion, siendo
la cantidad de alimento consumido el principal factor que determina la
productividad animal ((75); (115); (114); (90); (64)).

Los estimulos fisicos y metabolicos son los factores dominantes que controlan el
consumo de forraje en animales estabulados. En condiciones de pastoreo adquieren
importancia aquellos factores relacionados al comportamiento ingestivo, como la
incapacidad del animal para mantener una alta tasa de consumo en el caso de
condiciones limitantes de la pastura, o de sus composiciones nutritivas proximales
o0 el aumento del tiempo de pastoreo para compensar los efectos de una tasa de
consumo reducida, lo que se ha experimentado en diferentes trabajos y
comparaciones de la literatura, tanto en pastos tropicales como reporta Macdonald
(89) y en pastizales manejados en pastoreo de ovejas y vacas en Europa como lo
demostrado por (98); (84); (71) y (100).

Los cambios en las especies presentes, su calidad, la oferta de materia seca y la

distribucion del forraje disponible por efecto de pasturas contrastantes, no solo en



estructura morfoldgica, sino también por diferentes especies de gramineas,
leguminosas u otras familias de plantas como el Llantén (Plantago lanceolata)
tienen un efecto importante en el rendimiento animal, en su conducta y fisiologismo
y también estd relacionada con caracteristicas fisicas y quimicas de la leche
obtenida y los costos de produccion en los sistemas ((100); (55); (108);(53); (67))

El consumo voluntario de forrajes estd relacionado positivamente con la
digestibilidad de la materia seca. Las causas principales estarian asociadas a la
especie predominante de forraje, la proporcion de residuo indigestible en el
alimento, el tiempo de pasaje por el tracto digestivo y el tamafio del rumen ((112);
(67); (69); (56)).

Desde el punto de vista quimico los factores que pueden influir sobre el consumo
se pueden dividir en: fracciones que estan relacionadas con la cantidad y
composicion de la fibra en la planta fracciones que son nutrientes esenciales para
la poblacion microbiana del rumen (proteina degradable en el rumen, azufre, sodio,
fosforo) componentes toxicos. Por ejemplo, a medida que la planta madura aumenta
la proporcion de pared celular (fibra) y hay una reduccion en la proteina y los
carbohidratos solubles del contenido celular. Asociados con estos cambios se
produce una disminucion o variacion en la calidad de la planta, capacidad de llenado
del rumen por especies, presencia de factores no nutricionales y del consumo
voluntario ((98); (55); (67)).

Asi, Orskov (98) y Broom (55) plantean que el control del consumo en pastoreo de
los rumiantes, esta regido por diferentes factores medibles como la fraccién FDN,
la proteina, la digestibilidad y la velocidad de pasaje, entre otros que son medibles
y un grupo mas de factores como la magnitud de cada comida, el gasto energético

y el consumo en el largo plazo.

El estimulo para el consumo es la tendencia del animal a lograr su maxima
capacidad genética de crecimiento y/o produccion de leche, en correspondencia con
la méaxima tasa de utilizacion de nutrientes por sus tejidos. Cuando la dieta tiene
una alta concentracion de energia, vitaminas y minerales disponibles, el animal

consume hasta satisfacer su apetito, siendo el potencial del animal el limite al



consumo. Cuando la dieta tiene bajo valor nutritivo, el consumo esté limitado por

la capacidad del tracto digestivo y restringido por el efecto de llenado de la dieta.

La tolerancia del animal al llenado reticulo ruminal aumenta en animales con mayor

requerimiento de nutrientes ((55); (100)).

Otros estimulos asociados con el ambiente, como el clima (temperatura, lluvia,
intensidad del viento) el manejo (método de pastoreo, carga animal), el
comportamiento social, las enfermedades, pueden modificar el rol dominante del
control fisico metabdlico. Estos factores adicionales y otras situaciones de estrés,
adquieren importancia en circunstancias particulares, siendo intermitentes en su

impacto y dificiles de cuantificar.

El comportamiento ingestivo en pastoreo depende de las reacciones del animal a las
variables de la interfase de aquel con la planta, afectando el consumo. Una clara
evidencia fue obtenida por Chacon y Stobbs (113) citados por Guevara (79) cuando
extrajeron el contenido ruminal de animales con baja ingesta diaria y no lograron
aumentos significativos en el tiempo de pastoreo. Esto significa que el animal
dedica un tiempo diario limitado a la cosecha de forraje y por lo tanto necesita lograr
una velocidad de ingestion que le permita alcanzar el consumo esperado de acuerdo
a la calidad del alimento. En estos casos las caracteristicas "no nutricionales” de la
pastura son las que limitan el consumo, lo que ha sido definido en varios trabajos

con estrategias diferentes de uso de forrajes y niveles de oferta de materia seca

((66); (55); (67))

El consumo del pasto dentro de la produccion bovina, tiene como objetivo
transformar el alimento consumido en una produccion deseada con la mayor. El
consumo puede estar afectado como fue sefialado por mdltiples factores como;
actividad de pastoreo, composicion botanica del forraje, oferta forrajera,
selectividad en el consumo, contenido nutricional, digestibilidad, cantidad
consumida y ambiente, que al alterarse algin factor mencionado no satisface el

requerimiento nutricional del animal ((65); (98); (55)).



Es sustancial, conocer las limitantes para aprovechar los recursos y prever el
consumo para el animal. El ganado en pastoreo esta expuesto a una diversidad de
estimulos que afecta el consumo voluntario debido a que el animal no pastorea de
forma homogénea, existe una selectividad por plantas de preferencia individual de
la planta (Macdonald, (89); Guevara, (79)). Sin embargo, la selectividad esta
fuertemente relacionada con la disponibilidad forrajera, si la tltima incrementa por
ende aumenta la selectividad. La disponibilidad esta determinada por la altura del
pasto, entre otros aspectos, y la capacidad del animal para obtener el alimento la

puede limitar un valor nutritivo deficiente.

El tiempo de descanso del potrero depende de la estacion del clima que determina
el desarrollo del pastizal, a igual de importante es el tiempo de permanencia que es
el tiempo dedicado a pastorear que debe ser corto para que no comience el nuevo
rebrote y no esté disponible para los animales en pastoreo, es beneficio que el
tiempo de permanencia sea corto debido que al animal aprovecha la parte mas
digestible de la planta ((81); (54); (55)).

1.1. Justificacion

Es significativo el impacto social, que se alcanza al obtener producciones de leche
y lacteos de mas calidad como alimentos de primer requerimiento, provenientes de
animales con alto BA (OCDE/FAO, (96)), que pasa por ayudar a mejorar las buenas
practicas de manejo de los recursos e indicadores alimentarios o no, reducir costos
operacionales y unitarios por incrementos de la calidad y menor rechazo de
productos, con lo cual se logra incrementar incluso la percepcion socio-cultural
sobre el valor de la produccion y bienestar animal en el valor posterior del comoditie
lacteo, de donde la investigacion-desarrollo tiene sin dudas una participacion
relevante y muchos resultados obtenidos hasta ahora asi lo demuestran ((72); (103);
(96); (73); (91); (56)).

Algunas necesidades de investigacion en sistemas lecheros 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 los sistemas ganaderos y la calidad de la leche. (McDonald et al., (89);
FIL, (73); Bertot et al., (53)). Los resultados de la 1+D+i a desplegar, representaran
incentivos para los productores en razon de la toma de decisiones y las
consiguientes mejoras en la eficiencia bio-econdmica 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 (Grandin,(77) ; OCDE/FAO, (96)). En este
sentido, es relevante el desarrollo de la investigacion para encontrar los factores y

la cuantia de sus efectos en el BA.
1.2. Planteamiento del problema

La composicion botanica indica las especies de forrajes presentes en el pastizal y
en que fase de crecimiento se encuentran, que repercute en la oferta forrajera por
ende en el consumo y 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 de dedicado a comer los bovinosy a
qué tiempo se rotara de potrero, que debe tener su periodo de descanso necesario

para adquirir sus nutrimentos y esperar un nuevo rebrote ((102); (78)).

Aunque la selectividad no esta claramente definida, pero esta estrechamente
relacionada con las caracteristicas quimicas de la planta que afecta directamente los
sentidos del animal, las mesclas forrajeras, la riqueza de una planta o la altura que
se encuentra determina una mayor probabilidad de ser consumida y su estado
fenoldgico ((87); (60); (64); (100); (55); (70); (78); (56)).



Asi, los forrajes poco convencionales o que no se usan frecuentemente, donde no
hay reconocimiento previo por los rumiantes o es escaso, se diferencian en el tiempo
necesario para lograr el proceso eficiente hacia un tamafio de particula lo
suficientemente pequefio, como para dejar el rumen e intervienen ademas
metabolitos nutricionales y también secundarios como taninos, saponinas, fenoles
y aucubinas que pueden ser reguladores del consumo, como se ha informado en
varios trabajos donde las diferencias en consumo de especies como el Llantén y la
Achicoria e incluso los tréboles, resaltan por encima de forrajes mas utilizados
(Orskov, (98); Lebn, (87); Broom, (55); Bertot, (53); Bryant, (56)). 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.

En este sentido, el problema cientifico a indagar estd relacionado con el
requerimiento de informacion cientifico-técnica, objetiva, precisa, relevante y
pertinente en relacion a los factores que afectan el comportamiento productivo,
conducta y el bienestar animal de vacas lecheras, que pastorean en forrajes

convencionales o no en sistemas de produccion a diferente altura.
1.3. Hipotesis

Existe una correlacion entre el tiempo termal con la calidad del pasto aplicable al

manejo de sistemas de produccion lechera en la Sierra Ecuatoriana.
1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General

Describir el comportamiento termal de mezclas forrajeras contrastantes en sistemas

lecheros de la Sierra Ecuatoriana.



1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar en modo comparativo la situacion fisico-tecnoldgica, de
manejo del pastizal y el rebafio en las granjas seleccionadas para el
estudio.

e Determinar el tiempo térmico de los pastizales en relacion a calidad

(FDN) en las granjas de estudio.

e Proponer un sistema de defoliacion con tiempo termal a través del
monitoreo del estado fisiolégico, productivo y reproductivo de los

sistemas de produccion lechera en estudio.

e Comparar los costos de los sistemas de produccion lechera en relacion al

pastoreo con tiempo termal.



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Pasturas de la sierra ecuatoriana

La caracteristica predominante de las pasturas de la sierra ecuatoriana estd 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 indicar que, 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.

2.1.1. Elclima influye sobre:

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 o esporas facilitando la reproduccion vegetal.

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

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

Los microorganismos, la temperatura y humedad, influyen en la multiplicacion y

trabajo de los microorganismos. (5)



2.1.2. Elsuelo influye en:

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

Sobre la nutricion animal y nutricion vegetal, contribuyendo con agua y
minerales.

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

Los microorganismos del suelo, el pH afecta a la biota del suelo.

2.1.3. Las plantas tienen relacion con:

El suelo, toman los minerales disponibles en el suelo y lo traspasan a los
animales.

Los animales, suministran a los animales nutrientes y fotoquimicos
sintetizados porellas.

El clima, los arboles con su sombra crean microclimas, las cortinas rompe
vientos atentan el viento y fijan carbono contribuyendo a la

descontaminacion ambiental. (13)

2.1.4. Los animales influyen:

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

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

Sobre los pastos, por medio de defoliacion, contaminacion, pisoteo, etc.

En los microorganismos, las excretas estimulan la biocenosis. (33)

2.1.5. Los microorganismos tienen relacién con:

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

El clima, su actividad produce CO2 que es emitido a la atmdsfera

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

e (28
2.1.6. El ciclo de vida de los pastos comprende las siguientes etapas:

e Germinacion y formacion del macollo principal (implantacion).

e Desarrollo vegetativo (generacion macollos con su follaje).

e Floracion (aparecimientos de tallos, formacion de inflorescencias).

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

2.2. 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)
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2.1.7. 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)

2.2.2.1. 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. El efecto de
interaccion 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 floracidn se alcanzé con un fotoperiodo de aproximadamente de 15 horas de luz
a fines. (7)

Suelo: También requiere de suelos ricos en nitrogeno; suelos francos o arcillosos,
pH ligeramente o 4cido, que tengan la suficiente humedad y fertilidad. No tolera el

anegamiento superficial. (19)

2222 Rendimiento

Pastoreos cada 21-25-28-30-35 dias, segun la estacion climéatica. 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 produccion y la
capacidad de sostenimiento. La adaptacion de diferentes variedades de raigras anual
a las diferentes localidades, sugieren la existencia de variabilidad en la distribucién

estacional y entre localidades de la productividad forrajera. (8)
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2.2.2.3. 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)

2.2.24. Uso

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

lento, como festuca alta; sirve de amortiguador en el desarrollo de las malezas. (9)

2.3. 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)

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)

13



2.3.1. Adaptacion

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. P

Precipitacion. 800 — 1 600 mm/afio.

Limitaciones. Susceptible a heladas. (9)

2.3.2. Calidad nutricional

Proteina cruda 14 — 18% y digestibilidad 65 - 75%, asevera que su calidad supera a
las leguminosas forrajeras méas conocidas. Si bien existen picos de calidad, con
digestibilidades cercanas al 80% el promedio anual es de 70% vy 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.

2.3.3. 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%.
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2.4. Tiempo Termal

La temperatura base de germinacion, temperatura base de aparicion 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. Esta 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 aparicion de hojas y la vida de
las mismas guarda una relacion lineal con la temperatura, y que estos procesos
foliares estan 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) serd mejor descripto por este pardmetro 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 nimero 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 defoliacion en funcion
del tiempo que tardan las hojas en comenzar a fenecer, siendo esta una medida
practica recomendada para optimizar la producciéon 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 disminucion de la

DFDN de las ldminas fue lineal con la edad térmica. (23)
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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 determiné variaciones
en crecimiento asociadas tanto a variaciones en la disponibilidad de agua como a
variaciones en el manejo de la defoliacion. Y se concluy6 que estos factores son
capaces de representar los cambios en el crecimiento causado por variaciones en los

principales factores biéticos (defoliacion) y abioticos (clima) del ambiente. (13)

2.4.1. Calidad de las hojas

La calidad de las ldminas 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)

El ndmero de hojas vivas por macolla, intervalo de apariencia de la hoja,
concentracion éptima 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 fijacién biologica del N atmosférico, con una
poblacién 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 (numero y
masa), pero el estado nutricional de la planta, evaluado por el método del sistema
integrado de diagndstico y recomendacion (DRIS), en general no se vio afectado.

La fuente de N afecto la nodulacion. (14)

El rendimiento y calidad del forraje dependen de la etapa fenolégica al momento
del corte, composicion botanica de la poblacion cultivada, fertilidad del suelo, clima

y manejo agronomico del cultivo. (16)
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2.4.2. Tiempo térmico o integral térmica

Cada fase del desarrollo de las plantas requiere un minimo de acumulacion 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 llama 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 serd de 26,5°C [(35+18)/2] y la suma de calor para ese dia seréa de 26,5°Cd.
(15).

Segun la frecuencia de defoliacidn en pasturas bajo riego donde se evaluaron tres
frecuencias de corte determinadas por el porcentaje de radiacién 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 %Rl llegaba al 95% y T- 95+150: una vez que
el %RI llegaba al 95 % de intercepcién 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)

2.4.3. 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)
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Hay que tener en cuenta el genotipo, ademas del tipo de relacidn existen entre un
pardmetro 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)

2.5. 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 produccién ganadera
rentable. Para un éptimo 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 cémodo en su medio ambiente. (5)

Al mejorar las tasas de crecimiento permitird acumular forraje, reajustar el balance a
unamayor carga animal, disminuir la importacion 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. (7)

En condiciones de pastoreo la dindmica de crecimiento no sélo depende de las
variaciones del climay el suministro de nutrientes, sino de la accion de los animales
en el pastoreo, cuyas interacciones son numerosas y complejas, con respuestas
morfoldgicas y fisioldgicas variables, en dependencia del habito de crecimiento de
la planta, mecanismos de propagacion y persistencia, y del sistema de manejo

empleado en su explotacion. (19)

2.5.1. Sistema de pastoreo rotativo

Esto permite el mejor manejo de los factores de produccion para desarrollar un

sistema de produccidn intensivo. Este sistema de pastoreo consiste en la division del
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area de pastoreo para los animales en 3 0 més 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 préctica, el pastoreo
rotativo consiste en subdividir un campo o potrero en varias parcelas que seran
pastoreadas sistematicamente de modo que mientras una parcela es pastoreada las

demaés descansan. (20)

Se debe tener en cuenta que al realizar un sistema de pastoreo en produccion

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)

5. Condiciones de simulacion (mes de inicio y dias a simular). (21)
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2.6. Composicion botanica

Composicion botéanica es el parametro 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 boténica 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 utilizacién, 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)
2.7. Valor nutritivo
El valor nutritivo de los pastos, depende de: Composicion quimicay 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 retne las siguientes condiciones:
e Posee todos los nutrientes esenciales disponibles

e Tiene alta digestibilidad
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e Es gustoso 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 composicidn nutritiva, si no es
consumida por el animal, su valor alimenticio es nulo. La materia 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 produccién de forraje, que es capaz

de ser detectada cuando no hay limitantes de N. (23)

En los pastizales, la carga sostenida de nitrdgeno 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 nitrégeno, y cortadas de forma intermitente
0 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)

2.7.1. Composicién 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
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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 inorgéanico. (1)

2.7.2. Digestibilidad.

Mide la capacidad o habilidad de utilizacion digestiva de un alimento y representa
la fraccidn 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)

Indica que el efecto mas 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)

2.7.3. 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 parénquima formado depende del genotipo (especie y cultivar) y
de las condiciones ambientales que inducen su generacién (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 inundacién son
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respuestas comunes de especies tolerantes que posibilitan la emergencia de las hojas
fuera del agua para recobrar el contacto con el aire atmosférico. (26)

2.7.4. 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

funcién de los dias de descanso que necesita el potrero para recuperarse. (27)
2.7.5. Rebrote

Rebrote es el proceso por el cual las plantas crecen luego de una defoliacion. 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 activa remanente y de las
reservas organicas. Mas tarde logran crecer las suficientes células verdes, cuyas
fotosintesis van a suministrar los materiales de construccién 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)
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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)

2.7.6. Defoliacion

La defoliacion es la influencia mas 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 remocidn de toda o alguna parte aérea de la planta, por algin medio
mecéanico 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 formacion 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 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)
2.7.7. Carga animal

Se refiere a que la cantidad de animales debe estar de acuerdo a la produccién
forrajera de cada potrero, respetando un grado de utilizacion. 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
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depende del nimero de animales por unidad de superficie (carga animal) y el
namero de dias que dure el pastoreo. Intensidad no significa sobrepastoreo sino la

maxima utilizacion del forraje por el animal sin un dafio permanente al potrero. (27)
2.8. Analisis Bromatologico

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

organolépticas, fisicas y quimicas, microbiologicas y microscopicas. (41)
2.8.1. La Materia Seca

De los alimentos esta constituida por una fraccion organica y otra inorgénica. El
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 fosforo.
(24)

2.8.2. 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 Gltima se divide en
tres fracciones: Fibra en detergente neutro (FDN), Fibra en detergente acido (FDA)
y Lignina detergente acido (LDA). (17)

2.8.3. Clasificacién 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 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)
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2.8.4. 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 esté relacionado con el cambio en la relacién hoja-tallo. EI FDN en hojas
de leguminosa o pasto es significativamente méas 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)
2.8.5. Fibra detergente acida (FDA)

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

2.9. Bovinos
2.9.1. Nutricion 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 produccion de leche sea optima en cantidad y calidad, los procesos de

fermentacion ruminal deben producir los AGV en cantidades y proporciones
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adecuadas, lo cual se logra mediante el balance de las dietas por su contenido y
calidad de los carbohidratos. (31)

2.9.2. Requerimientos nutricionales del ganado lechero

29.2.1. Energia

La energia la proporcionan los carbohidratos, proteinas y grasas; no es un nutriente
tangible se lo mide en Mega calorias (Mcal). La concentraciéon energética de la
racion 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

prevencion de la acidosis. (35)

29.2.2. 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)

2.9.2.3. 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)

29.2.4. 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
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lignina en las paredes de las células de plantas. El equilibrio entre carbohidratos
fibrosos y no-fibrosos es importante para la produccidn eficiente. (32)

2.9.2.5. 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 evolucién normal de los procesos vitales en el organismo animal. Son

necesarias para mantener la salud y la capacidad de rendimiento. (43)

2.9.2.6. 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. El 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)
2.9.3. Poblacion ruminal

El rumen provee de un medio adecuado con un aporte generoso de alimentos para el
crecimiento y la reproduccion 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 o azlcares 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 acidos 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)
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2.9.4. Fisiologia de los distintos componentes del tracto digestivo de

importancia productiva

29.4.1. Rumia (ruptura de particulas) y produccion de saliva

La rumia tiene como objetivo reducir el tamarfio 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 rumiaentre 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 tampén
que contribuyen a mantener estable el ambiente ruminal y a prevenir la acidosis, y
produciria una reduccién en el consumo de los alimentos, lesiones en el rumen,

Ulceras abomasales, paraqueratosis y abscesos hepaticos. (31)

2.9.4.2. Reciclaje de urea

Cuando no hay suficiente energia fermentable, o cuando la concentracién proteica
de la dieta y/o el consumo es excesivo, no todo el nitrdgeno amoniacal(N-NH3)
disponible es utilizado para la sintesis bacteriana. El exceso de amonio es absorbido
a través de la pared ruminal y es trasportado por la sangre al higado. El higado

convierte este N a urea que se libera nuevamente en el torrente sanguineo.

Esta urea puede seguir dos vias:
1) Puede ser reciclado al rumen a través 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)
2.10. Condicién corporal

La condicidn corporal es basicamente una medida para estimar la cantidad de tejido

graso subcutaneo en ciertos puntos anatémicos, o el grado de pérdida de masa
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muscular en el caso de vacas flacas con muy poca grasa. Por lo tanto, es un indicador

del estado nutricional de la vaca. (37)
2.10.1. 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 formacién de

grupos homogeéneos segun el peso y

/o tamafios, en el aprovechamiento de los recursos alimenticios disponibles y en las
labores de observacidn y mejoramiento genético. El pesaje del ganado adquiere una
importanciade primer orden, no solo para la venta, sino también para poder manejar
registros de orden técnico, pero principalmente econémicos, también es necesario
para la medicacion, alimentacidn y casi indispensable en cualquier practica de

manejo. (38)
2.11. 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 laraza de la vaca y en relacién con la cantidad de grasa en la leche. Existe
una estrecha relacion entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteina en la leche
cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteina. (40)

La convencién general, sobreentendida, es que la totalidad del nitr6geno de la
muestra esta en forma proteica, aun cuando la realidad es que, segun la naturaleza
del producto, una fraccion considerable del nitrégeno procede de otros compuestos
nitrogenados (bases piricas y pirimidinicas, creatina y creatinina, urea, amoniaco,
etc.), por ello se denomina “proteina bruta” o “proteina total” a la obtenida por este
método. (20)

2.12. Determinacion del contenido de grasa en la leche

La grasa en la leche se encuentra en una proporcion que varia entre 2.2 y 8.0 %.

Esta formada por varios compuestos que hacen de ella una sustancia de naturaleza
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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 alimentacion 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.
El método Gerber se basa en el empleo de un butirometro; dentro de este dispositivo
medidor se trata la fraccion proteica de la leche con &cido 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)
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CAPITULO I1I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Metodologia

El presente acépite hace relacion la descripcion del disefio de la investigacion,
métodos, técnicas e instrumentos utilizados en cada uno de los objetivos planteados,
mismo que se ha desarrollado con técnicas establecidas por otros autores para su

validacion.

3.1.1. Diagnosticar en modo comparativo la situacion fisico-
tecnoldgica, de manejo del pastizal y el rebafio en las granjas

seleccionadas para el estudio

El estudio a campo se desarrolld en tres granjas lecheras de la provincia de
Cotopaxi, con una altura que va desde 2800 a 3590 msnm, al centro-norte del
Callejon Interandino de la Republica del Ecuador. Esta encerrada al norte por el
nudo de Tiopullo y al sur por el Nudo Igualata, ocupando la hoya del Patate,
ubicadas en las coordenadas, latitud 38.44 et y longitud -105.4965.

Se plantea a continuacidon, una descripcion de cada granja y su altitud:
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Granja 01 (GO01): El presente estudio se realiz6 especificamente en la Hacienda
Aleli, la misma que se encuentra ubicada en la Zona 3, Provincia de Tungurahua
Canton Pillaro, cuya ubicacion geogréafica es de 10 8" 49, 47" de latitud Sur y 780
32" 50,137 de longitud oeste a una altura 2853,3 metros sobre el nivel de mar y
una temperatura de 150C, con una extension de 30 ha dedicada en una buena parte
a pastizales para ganaderia de leche con razas como Holstein Neozelandés y de
lineas del Holstein americano y mestizos, con areas también de cultivos de
hortalizas-cereales. El uso del pasto con carga entre 1-2 UA/ha, es en forma
rotacional en pasturas de 50% de Llantén (Plantago lanceolata)- 50% de Trébol
blanco (Trifolium repens) a la cual tienen acceso también diariamente. El nivel de
balanceado comercial utilizado es como media de 2,7 kg/vaca/dia para los rebafios
de produccidn, aunque se suministra diferenciado segun nivel productivo de cada
animal. La agrotécnia de las areas se maneja con fertilizacion organica y mineral y

con empleo del riego por aspersion. A los efectos comparativos esta es la granja 01.

Granja 02 (G02): En La Provincia de Cotopaxi esta localizada al centro-norte del
Callejon Interandino de la Republica del Ecuador, la Hacienda El Rosario se
encuentran ubicada en la comunidad de Cumbijin perteneciente a la parroquia San
Miguel del canton Salcedo, altura de 3200 msnm temperatura 12.4 ° C, en sus
comunidades tienen un promedio de 6 a 8 ° ¢ en ocasiones llegan a niveles inferiores
de 5° C, precipitacion 718 mm, longitud -1,05 y longitud -78,4833, con una
extension entre 60-70 ha, dedicada en una buena parte a pastizales para ganaderia
de leche con razas como Holstein Neozelandés y de lineas del Holstein americano
y mestizos, con areas también de cultivos de hortalizas-cereales. El uso del pasto
con carga entre 1-2 UA/ha, es en forma rotacional en pasturas de 85 % de Ryegrass
(Lolium perenne)- 15% Trébol blanco (Trifolium repens) a la cual tienen acceso
tambien diariamente. El nivel de balanceado comercial utilizado es como media de
1,6 kg/vaca/dia para los rebafios de produccion, aunque se suministra diferenciado
segun nivel productivo de cada animal. La agrotecnia de las areas se maneja con
fertilizacion organica y mineral y con empleo del riego por aspersion. A los efectos
comparativos esta granja 02, es el referente mas comun para la zona segun
nomenclatura del enfoque de sistemas agricolas (CIRAD, 1999; Marzin, 2001) por

la presencia y proporcion de especies tipo que posee para la zona.
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Granja 03 (G03): La investigacion se realizd en la comunidad de Potrerillos
ubicado en la parroquia Belisario Quevedo perteneciente al canton Latacunga de la
provincia de Cotopaxi. Las coordenadas geograficas son 1°1'5.028" S en latitud y
en longitud 78°28'1.362" W y se encuentra a una altitud de 3492.5 msnm., con una
extension entre 30 ha, dedicada en una buena parte a pastizales para ganaderia de
leche con razas como Holstein Neozelandés y de lineas del Holstein americano y
mestizos. El uso del pasto con carga entre 1-2 UA/ha, es en forma rotacional en
pasturas con aproximadamente 33 % de Ryegrass (Lolium perenne)- 33% Llantén
(Plantago lanceolata)- 34% de Trébol blanco (Trifolium repens) comprobada por
muestreo sistematico de la misma, a la cual tienen acceso diariamente. El nivel de
balanceado comercial utilizado es como media de 3,6 kg/vaca/dia para los rebafios
de produccidn, aunque se suministra diferenciado segun nivel productivo de cada
animal. La agrotecnia de las areas se maneja con fertilizacion organica y mineral y

con empleo del riego por aspersion.

Se aplicé un diagndstico inicial, con reconocimiento del tipo de tecnologia de
utilizacion de pastizales y alimentos balanceado, escala de intensificacion de la
granja y descripcion de su manejo general, en razén de que serian los casos a
comparar por sus diferencias contrastantes y el manejo operacional en cada uno por
la carga animal, tiempo de reposo de las pasturas, tiempo de acceso al pastoreo y

manejo de los animales en el ordefio y respuesta animal.

Se tomd informacion puntual del registro de indicadores productivos y de las
granjas de durante el 2019 al 2021.

3.1.2. Determinar el tiempo térmico de los pastizales en relacion a

calidad (FDN) en las granjas de estudio.

Se efectué mensualmente mediciones de los rendimientos de materia seca/ ha y por
vaca de cada tipo de pastizal antes de ocupar las areas los animales y a su salida.
Esta medicion se realiz6 por la técnica visual de Haydock y Shaw (1975) con cinco
marcos de 0,25 m? como referentes en el pastizal y simultaneamente se realiz6 30
mediciones de altura del pasto antes del pastoreo y a la salida de los animales, con

regla graduada en cm y estimaciones de la utilizacion del pastizal en funcién del
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rendimiento y de la altura inicial y final. Se manejo en forma interpretativa, la
disponibilidad de datos de indicadores del suelo, forraje(calidad) y sus factores

limitantes en modo de la dindmica de su comportamiento.

Se realiz6 cada 4-6 meses, determinaciones de la composicion botanica de cada
pastizal (%) por el método de los pasos (Corbea y Garcia Trujillo, 1982) con el
conteo de plantas en la puntera del pie derecho cada 8 pasos, en forma sistematica

en los potreros para monitorear la dinamica en el tiempo de este renglon.

Se medio las variables de la estructura morfoldgica de los pastos por su nimero de
hojas, segun técnicas de Macdonald (89) entre 1-2 veces/mes y se tom6 muestras
para determinar su composicion quimica proximal dos veces segun las técnicas de
AOAC (52) y las modificaciones de Van Soest et al (114) para las fracciones acidas
y neutras de la fibra bruta, de lo cual se obtendran sus valores de materia seca,
Proteina Bruta, EM, FDN y FDA y minerales, también se muestreo los alimentos
ofertados como el balanceado. Se plantean determinaciones de degradabilidad de la
materia seca del pasto dos veces al afio, con la técnica no invasiva de gas in vitro
(Orskov, (98)). El disefio es completamente aleatorizado con al menos tres
repeticiones en cada area de pastizal. Las comparaciones estadisticas entre pastos
para sus variables se realizardn con ADEVA (INFOSTAD, 22.0) y prueba de
significacion de Tukey.

3.1.3. Proponer un sistema de defoliacion con tiempo termal a traves
del monitoreo del estado fisioldgico, productivo y reproductivo

de los sistemas de produccion lechera en estudio

Se utilizo indices de la respuesta animal, condicion corporal, peso vivo por animal,
consumo, requerimiento de produccion, ganancia de peso, mantenimiento, para
establecer la oferta y demanda del manejo en salud del rebafio, balance cation-
anion, presencia de enfermedades, mortalidad y costos unitarios y operacionales de

cada granja en la etapa estudiada.

Para comparar entre granjas la produccion y productividad animal, se asumio cada

mes la informacién de los pesajes diarios de leche de cada granja y se calculé los
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indicadores clésicos de produccion de leche/vaca/dia, por ha/dia y por ha/afio y
produccion total anual. Se present6 también las respuestas de los animales en razén
del rendimiento de los componentes de la leche como solidos totales, grasa y
proteina (Mc Meekan, (92); Callow, (58); Comeroén, (62); Moore et al., (93)) y se
parte de que la composicion de la leche, serd investigada con muestreos periodicos
y entrega a laboratorios de competencia estandarizados y certificados de la region

por las normas del INEN.

Se realizd dos veces exdmenes de cuerpos cetdnicos , como de nitrégeno ureico en
sangre para el rebafio en produccién en cada granja, separandolos en animales del
primer tercio, segundo y tercer tercio de lactancia, un balance alimentario
instantaneo (BAI) por la técnica de Pérez Infante (99) que contempla los
requerimientos nutricionales de una vaca promedio de cada rebafio en ese momento
segin NRC (95) y los aportes de nutrientes calculados para cada alimento y
establece el balance por diferencias entre necesidades y aportes, lo que permitird

medir dinamicamente el consumo, la respuesta animal y la eficiencia alimentaria.

Se realiz6 comparaciones con la informacion colectada, de los cambios en
condicién corporal y pesos vivos de las vacas en cada rebafio (Edmonson et al.,
(68)) y se estableceran dinamicas de estos factores.

3.1.4. Comparar los costos de los sistemas de produccion lechera en

relacion al pastoreo con tiempo termal

Se realiz6 en cada granja un andlisis de ciclo de vida (ACV) de cada sistema de
produccion con pastizales contrastantes, que estara basado en el método descrito
por Capper etal. (59) y el IPCC (110). Se usaron criterios de los trabajos de balances
de nutrientes para el ciclo de vida, reportados por Hristov et al. (83); Kristensen et
al. (86) y la excrecion urinaria (Cheng et al., (61)) y hacer con esta informacion el
calculo de sus indices principales. Para lo cual se manejo indicadores medidos y

registrados como produccion de leche, balance energético total y de sostenibilidad.
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Se utilizé la informacion primaria de los registros econémicos de cada sistema de
produccion y por los métodos descritos por, se calcularan los costos unitarios y

operacionales por animal y por vaca y gastos generales de cada sistema.
3.2. Disefo experimental

En relacion al disefio experimental y los andlisis estadisticos que corresponden, es
importante destacar que por tratarse de estudios a campo en granjas de produccion
animal, se utilizara un disefio completamente aleatorizado (DCA) y evaluados
estadisticamente con empleo de ANAVA simples. Los datos se analizaran con el

paquete INFOSTAD vy la prueba de Tukey, cuando haya diferencias significativas.
3.3. INDICADORES PRODUCTIVOS

Ambiente

e Pluviosidad.

e Temperatura promedio
Animales

e Urea

e Cuerpos cetdnicos,

e Pesos

e Consumo

e Condicién Corporal.

e Rendimiento de Leche.

e Contenido de Grasa.

e Contenido de Proteina

e 9%vc ordefo:
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Nutricion

e MS*ha,

e Energia,

e Minerales,
e FDN, FDA,
e Proteina

e MEZCLA

e Bromatologico. FDN

e Temperatura acumulada
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente acépite analiza, correlaciona y presenta datos productivos de interés
pecuario en el manejo de la defoliacion del pasto en relacion a la calidad con el
tiempo termal dentro de sistemas lecheros en la sierra ecuatoriana.

4.1. Diagnostico fisico — tecnoldgicos de sistemas lecheros con manejo de
defoliacion tradicional

4.1.1. Componente Ambiental - Pluviosidad

Tabla 1. Diagnéstico de la Pluviosidad y Balance hidrico.
Pluviosidad Balance

(mm/mes) mm/mes

Granjal | 111,42+8,78a  8,58+2,21
Granja 2 67,17+4,11b | 52,83+4,11

Granja 3 67,75+4,44b | 52,254 44

Media 82,11+5,26 | 37,89+5,26

Granjas
Valor p 0,0456 0,567

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021
En la presente investigacion, se ha tomado informacion de la fuente directa de la

estacion INAMHI departamento de climatologia. En el afio 2019 - 2020, para
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establecer una media general de pluviosidad en base a parametros normales de
120mm, donde el valor p de 0,0456 establece diferencia estadistica, donde la granja
1 con 111,42+8,78 (a) es la que menos correccion presenta segun balance de
8,58+2,21 seguido de la granja 2 y 3 con 67,17+4,11b y 67,75%4,44 (b)
sucesivamente y una correccion de 52mm mes. Con una media general de
82,1145,26 y correccion de 37,89+5,26. Informacion que establece un manejo
importante en el componente ambiente de los sistemas lecheros. Tabla 1, cuadro 1

anexo 1, 2.
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Graéfico 1. Diagnéstico de la Pluviosidad y Balance Hidrico

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

En paises como Ecuador el 82% de la superficie con uso agropecuario esta dedicado
a pastizales, lo cual demuestra que la ganaderia es uno de los rubros de mayor
importancia para la economia campesina. ¢Sin embargo, los niveles de produccion,
productividad e ingresos en estos sistemas son bajos, por ejemplo; la biomasa
promedio de forraje fue oscilando de 5 a 8tMS/ha-1 /afio-1. Esta situacion, se
relaciona a los factores siguientes: suelos pobres en nutrientes y niveles bajos de
pluviosidad, entre otros. (5)

Demostrando la importancia del factor hidrico para el movimiento de nutrientes y
por ende proceso fisioldgico de la planta, lo que se ratifica con el presente estudio;
En el Ecuador esta marcado meses de incidencia mayor de lluvias, como lo son
enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio, en los cuales la cantidad de agua a regar
mediante mecanizacion convencional es menor o nula en relacion al tipo de suelo

donde se realiza el cultivo. A diferencia que desde el mes de julio disminuye la
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pluviosidad relativa, pero sube el promedio de temperaturas, lo cual si existiere
riego mecanizado la produccion de pasto no seria dependiente de la cantidad de
agua. Esto se revierte nuevamente para el mes de diciembre donde la condicion para
produccién de forraje empieza a incrementar ya que la temperatura y pluviosidad
tienden a llegar a los requerimientos del pasto. Lo que permite incrementar la carga
animal 0 a su vez generar pasto reserva gque con una buena utilizacion nos sirve en

las épocas de menor tasa de crecimiento.

4.1.2. Componente Ambiental - Pasto Suelo

Tabla 2. Diagnostico de la Deficiencia de Minerales en manejo tradicional

Mineral ‘ Gramos/kg ‘ Deficiencia/Gramos 50% Ultilizacién

‘ Granjal Granja2 Granja3
Magnesio ‘ 10,5 ‘ 0,13 0,135 1,05
Calcio 20 0,25 0,205 2
Azufre ‘ 15 ‘ 0,115 0,09 15
Na 1,5 0,03 0,04 0,15
Cu ‘ 200 ‘ 35 15 20
Hierro 6550 95,5 31,5 655
Manganeso ‘ 1700 ‘ 26 32,5 170
Zinc 1200 11 10 120
Nitrégeno ‘ 230 ‘ 2,72 1,535 23
Fosforo 54 0,235 0,235 5,4
Potasio ‘ 175,5 ‘ 3,145 2,78 17,55

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

Un suelo sometido a un pastoreo continuo, se degrada lentamente porque pierde su
fertilidad, si la restitucion de los nutrimentos del suelo, bien sea en forma de heces,
fertilizante orgénico, fertilizante inorgéanico, o una combinacion de estos tres
insumos, es insuficiente, el calcular su devolucion es imprescindible, especialmente
de N, P y K como macronutrientes de las plantas, Ca, Z y Mg como reguladores de
las condiciones de estructura de suelo en relacion a PH (32). Tabla 2, grafico 2,

anexo 3

41



150

125

100 A
75
50
25
0

Magnesio Azufre Cu Manganeso  Nitrogeno Potasio
e Granja 1 e Granja 2 == Granja 3
Gréfico 2. Diagnéstico de la Deficiencia de Minerales en manejo tradicional

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021
Los estratos superiores de suelo son los primeros en secarse y dado que en ellos
donde se encuentra la mayor proporcion de nutrientes, la reduccion detectada en

3

crecimiento aéreo “pasto cosechable “, frente a condiciones de sequia pueden
deberse tanto a un efecto directo de la misma como a deficiencias a la nutricion
mineral por ende los minerales deben estar disponibles en el horizonte mas fértil
del suelo al momento que se requieren para crecer pasturas. (19)

La importancia que tiene el analisis de los componentes de los sistemas de
produccion agropecuarios, se basa en relacionar los nutrientes del suelo que son
utilizados para formar una planta con muchas hojas, alongadas, numerosos
macollos y gran cantidad de nutrientes, para ser cosechados y tener un mayor
aprovechamiento de la planta que contribuya a garantizar la sustentabilidad del

sistema de produccion agropecuario, como eje fundamental de la economia lechera.
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4.1.3. Componentes Animales - Alimentacion

4.1.3.1.

Consumo de los bovinos seguin su tercio de latencia en manejo

tradicional.

Tabla 3. Diagndstico del consumo de los bovinos lecheros con manejo tradicional

Vacas Granja 1 Granja 2 Granja 3
Lactan | Pesos + EE Consumo | Pesos * EE Consumo | Pesos *EE | Consumo
cia + EE + EE + EE
Primer | 564,40+33,45 | 14,30+0,85 | 456,60+26,38 | 10,77+0,62 | 529,10+25.2 | 12,56+0,6
9
Segund | 501,20+12,13 | 12,69+0,31 | 443,40 £14,6 | 10,46+0,35 | 559,8+36,19 13,29
0 +0,86
Tercer | 487,2+20,81 12,34+0,53 | 443,60+33,95 | 10,46+0,8 | 516,60+34,7 | 12,26+0,8
6 3
Valor p | p=0,0885 p=0,0878 P=0,9207 P=0,9208 p=0,6362 p=0,6163
FDN 47,38 50,88 50,55
Rotacid 28 45 50
n/dias
Altura 2800 3200 3495
msnm

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

La presente investigacion determina los pesos y consumo animal en las diferentes

etapas de lactancia divididas en tercios; en lo cual se determina que a mayor peso

564,40+£33,45 (granja 1) el consumo es mayor y a menor FDN existe mayor

consumo animal, por lo que se ratifica la formula de consumo potencial del NRC y

de AFRC. Que hace referencia a peso vivo multiplicado por el minimo necesario

de fibra en porcentaje incluido en dieta sobre la fibra detergente neutra. Entonces

se certifica que animales mas grandes consumen mas y el pasto consumido mas

tierno tiene una mayor degradabilidad disminuyendo el tiempo de paso en los

animales. Tabla 3, Grafico 3 y anexo 4.
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Graéfico 3. Diagnéstico del consumao de los bovinos lecheros con manejo tradicional

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

Las pasturas estan compuestas por los azucares solubles, las proteinas, y los &cidos
orgénicos, que conforman el contenido celular de los tejidos t existen compuestos
del forraje de degradacion mas lenta o compleja como los hidratos de carbono
estructurales. Los mismo que conforman la pared de las células vegetales y su
degradabilida es variable dependiendo si se encuentran en tallos, vainas u hojas y a
su vez de la edad de las fracciones (Tiempo de reposo al pastoreo). En los analisis
de corriente de calidad de forraje estos compuestos reciben el nombre de FDN
debido al método de laboratorio empleado para su cuantificacion. En las primeras
hijas més jovenes el FDN es menor, en las segundas los foliolos se ven
incrementados, aunque ambas fracciones estdn conformadas por una elevada
proporcion de un tejido denominado “meséfilo” y un contenido celular
relativamente alto en comparacion con las hojas viejas y con los 6rganos de sostén
(vainas y tallos verdaderos™ lo cual es de gran importancia en la determinacion del

consumo animal. (48)

El consumos de la pastura es el factor mas importante en el cumplimiento de los
requerimientos de los animales; consumos altos en los animales se logran con
pasturas mas tiernas y de calidad en relacion a cantidad de nutrientes y
degradabilidad de los mismos.

44



4.1.3.2.

Requerimientos de los bovinos segun su tercio de latencia en

manejo tradicional.

Tabla 4. Diagndstico de los Requerimientos de bovinos con manejo tradicional

Vacas Granja 1 Mcal/tota/ dia Granja 2 Mcal/tota/ dia Granja 3 Mcal/tota/ dia
Lactanc Mant | Ganan | Req. Man | Ganan | Req. Man | Gana | Req.
ia | enimie | ciaP+ | Total + | tenimie | ciaP+ | Total + | tenimie | ncia Total
nto + EE EE nto + EE EE nto + P+ + EE
EE EE EE EE
Primer | 16,190, | 3,680, | 39,38 13,81+0 | 5,69+0, | 30,60+0 | 15,43+0 | 4,59+0 | 30,60
73 84(a) | ¥1,3(a) | .73 84(a) 77 43 84 +0,77
Segund | 14,8310, | 4,660, | 39+0,34 | 13,5240 | 4,660, | 29,2+0, | 16,080, 4,16 | 30,29
o | 27 34(c) | (a) 34 33(b) 54 8 +0,33 | +0,52
Tercer | 16,1940, | 3,98+0, | 38,01+0 | 13,5¢0, | 4+0,41( | 28,610 | 15,14%0, | 3,980 | 29,61
47 42(b) 55() | 47 b) 68 7 4 +0,67
Valor p | p=0,093 | p=0,488 | p=0,511 | p=0,917 | P=0,488 | p=0,614 | p=0917 | P=0,5 | p=0,6
8 3 5 6 2 6 2
Prome 16,39 | R. 19,51 | Prome | R 11,11 | Prome | R 12,38
dio Prod.la dio Prod.la dio Prod.|
leche ctea leche ctea leche | actea
9,33 10,44

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

Los requerimientos dependen de la categoria en la que se encuentra un animal y su

nivel de produccidn, en este caso se realizd en animales en lactancia lo cual los

animales de primer tercio de lactancia son los que demandan de mayor cantidad de
nutrientes (39,38 +1,3(a) Granja 1, 30,60+0,77Granja 2 ; 30,60 £0,77 Granja 3) a
diferencia de los de segundo (39+0,34(a) Granja 1 ; 29,2+0,54 Granja 2 ,
lactancia (38,01+0,55(b) granja 1 ;
28,61+0,68 granja 2 ; 29,61+0,67 Granja 3). Las variabilidades de nutrientes en el

30,29+0,52 granja 3 ) y tercer tercio de

alimento determinan si la oferta en el animal es positiva o negativa. Tabla 4, Grafico
4, Anexo 5.
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39,6

Primer Segundo Tercer

Gréfico 4. Diagnostico de los Requerimientos de bovinos con manejo tradicional
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

Se nota que la mayor inclusion porcentual de pasturas en la dieta y por ende de
nutrientes refleja un mejor retorno econdémico en la gestién productiva, aunque, los
requerimientos animales sean superiores, también se correlaciona con la mayor
rentabilidad. Cabe recordar que producir algo cercano a las 20 toneladas en la region
interandina en la Sierra ecuatoriana es viable. (4)

4.1.3.3. Balance del Consumo de los bovinos segun su tercio de latencia
en manejo tradicional.

Tabla 5. Diagndstico Balance del Consumo en manejo tradicional

Vacas Granja 1 Granja 2 Granja 3
Tercio de Energia Balance Energia Balance | Energia | Balance
Lactancia consumo. Media + consumo. | Media+ | consumo. | Media +

Media EE Media +EE EE Media EE
+EE +EE

Primer 28,0+1,12 | - 22,72£131 | - 26,88+1,2 -

11,3+1,2a) 5,8+1,34 4,6+0,34
Segundo 24,8+0,98 | - 22,07+0,73 | - 28,4418 | -4,6+1,2
14,1+0,9b) 7,2+0,43
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Tercer 24,1154 | - 22,08+1,69 | -6,5+1,1 | 26,2417 | -5,2+1,2
13,8+1,0b)

Valor p p=0,0884 | p=0,056 p=0,8209 | p=0,672 0,6363 0,8825

Energia 1,96 1,33 1,14

pasto/Mcal/Kg
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

En manejo tradicional del componente animal refleja que no existe un control
técnico del suministro de nutrientes en relacion a un calculo de necesidades para
mantenimiento, produccién, gestacion y ganancia de peso dentro del balance
(granja 1 con -11,3+1,2% granja 2 con -5,8+1,34; 4,6+£0,34 granja 3 para el primer
tercio de lactancia y asi sucesivamente para los siguientes tercios ) ; por otro lado,
existen deficiencias en la produccién de alimento en base de pasturas, lo que incide
en la economia del sistema de produccion, al tener que comprar alimento para suplir
deficiencias o la perdida de produccion, peso y salud de los animales. Tabla 5,

Grafico 5, Anexo 5.

Primer Segundo Tercer

i s 5,27

. 7,22 —=6.53
-11,37

Gréfico 5. Diagnéstico Balance del Consumo en manejo tradicional
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

Los problemas nutricionales, relacionados con deficiencias incrementan conforme
incrementa el nivel de produccion y/ o el numero de animales en el hato, el efecto
del nivel de produccién es comprensible, puesto que conforme incrementa la
produccion incrementan los requerimientos y se debe mejorar el nivel de

suplementacion. El efecto del nimero de animales en el hato es un problema de
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manejo creado por las deficiencias administrativas de los hatos lecheros del pais,
este radica en que no se ajustan las ofertas alimenticias o suplementarias de acuerdo
al nimero de animales por grupo. En la mayoria de casos, las deficiencias en la
suplementacion apropiada de animales causan perdidas muy importantes a la
produccion leche, ya sea via disminucion de leche o indirectamente afectando el
desempefio reproductivo de los hatos e incrementando el nivel de gasto en medicina

en animales que enferman facilmente. (41)

4.1.3.4. Cuerpos Cetodnicos de los bovinos segun su tercio de latencia en

manejo tradicional.

Tabla 6. Cuerpos Cetonicos en bovinos con manejo tradicional
Tercio de Lactancia Granjal+*EE Granja2+EE Granja3+EE

Primer 56,6 + 25,47 (b) | 20,80+ 11,20 | 21,8+7,63(b)
Segundo 7,6 +1,94 (ab) 1,6%2,75 3,60+ 0,60(a)
Tercer 2+1,84(a) -2+184 3,40 +0,68 (a)
Valor p p=0,0345 p=0,0996 p0,0185

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

La concentracién de metabolitos representa un indice integrado de la adecuacion
del suministro de nutrientes con relacion a su utilizacion, el cual es independiente
del estado fisioldgico del animal. Estos suministran una idea del estado nutricional
y metabdlico en un momento determinado por lo indispensable de evaluar cuerpos
cetdnicos donde niveles menores a 5 mg son normales, de 5 a 50 muestran una
cetosis leve y hasta 150 grave, al evaluar los datos se evidencia que los animales en
el primer tercio de lactancia se encuentran en cetosis leve y en los demas tercios
estan dentro de los parametros normales. La granja 1 hay diferencia estadistica
segun valor p donde los animales del tercer tercio de lactancia se marca 2 + 1,84
(@), segundo con 7,6 £ 1,94 (ab) cetosis leve y primer tercio con 56,6 = 25,47 (b)
cetosis grave. Por la alta produccion que establece esta granja. Tabla 6, Grafico 6,

Anexo 7.
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56,6

Gréfico 6. Cuerpos Cetonicos en bovinos con manejo tradicional
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

Los cuerpos cetdnicos reflejan el catabolismo que ocurre en el tejido graso frente a
los casos en los cuales hay una deficiencia de energia, inducida no solo por el bajo
CMS que puede llegar hasta un 40% en el dia 2 preparto, sino también por la
liberacion de hormonas estimulantes de la gluconeogénesis y la lipolisis. (53)

Este desfase entre la tasa de incremento en el nivel de produccion y el nivel de
consumo es lo que conduce a un desbalance energético que se expresa como una
pérdida de condicion corporal (64).

4.1.3.5. Nitrégeno ureico en sangre de los bovinos segun su tercio de

latencia en manejo tradicional.

Tabla 7. Nitrégeno Ureico en sangre en Bovinos con manejo tradicional
Tercio de Lactancia Granjal+EE Granja2+EE Granja3+EE

Primer 21,72+1,23 23,34+1,48 13,02+ 0,72
Segundo 21,94+0,87 20,60 +0,94 14,62+ 0,75
Tercer 19,76+1,65 22,78 £1,81 15,46 +0,69
Valor p p=0,18 P= 0,400 p=0,0888

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

Se determina que la Granja 3 se encuentra con niveles bajos de proteina en | dieta
ya que se establece desde los 15,46 £0,69 a 14,62+ 0,75y 13,02+0,72 para el tercer,
segundo y tercer tercio de lactancia, mientras la Granja 1 y 2 mantiene rangos de
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23,34 219,76 estableciendo un exceso un inadecuado manejo en la relacion energia-
proteina tanto ruminal como tisular. Segun valor p no existe diferencia estadistica
dentro de cada granja, pero, se observa diferencia numérica importante y que
muestran que en general las vacas en primer tercio de lactancia muestran niveles
altos por sus procesos fisioldgicos, como de manejo. Segun Tabla 7, grafico 7 y

anexo 8.

23,34 22,78
215 21,94
15,46

Primer Segundo Tercer

Gréfico 7. Nitrégeno Ureico en sangre en Bovinos con manejo tradicional
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

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). Todos los estudios que establecen la relacion del
manejo- alimentacion - animal (monitoreo lecheros) expresan su importancia para

establecer la homeostasis nutricional.
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4.2. Relacién de la Suma Térmica

Tabla 8.Relacion de la suma térmica con Fibra Detergente Neutra.
Dias FDN Energia Suma°T

Granjal | 28 | 47,38 1,96 170
15 28 2,3 92,25
20 34 2,4 122

Granja2 | 40 | 50,88 1,33 246
25 | 32,68 2,21 152,5
35 | 38,59 1,99 214

Granja3 | 50 | 50,55 1,14 276,75
35 44 2,1 214
40 | 453 1,99 246

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

En la medida que el crecimiento del pasto dependa fundamentalmente de la
temperatura, las predicciones de su evolucion en funcion de esta variable seran mas
precisas. En donde se establece que la suma térmica incide directamente en el
filocrono, donde la Granja 1 establece que a los 28 dias con una suma térmica de
170°c, el pasto expresa un FDN de 47,38 y energia de 1,96; para estudio con 15 a
20 dias, establece una energia de 1,4 y a los 15 dias con 2,3 de un FDN de 34 y 28
sucesivamente , por salud ruminal elige 20 dias pasa su pastoreo y evaluar
caracteristicas animales; para la Granja 2, con un pastoreo de 40 dias y un FDN de
50,55; energia 1,14 y 152 de suma térmica, como manejo habitual, con 25 y 34 dias
con FDN de 32,68 y 38,59 sucesivamente y energias de 2,21 y 1,99 para evaluacion
en suma térmica elegimos 214 °C es decir a 35 dias; Granja 3 con un manejo normal
de rotacion de 50 dias con FDN 50,55;1,14 de energia y 276,75 °C marca una gran
deficiencia en los animales , para el estudio se elige rotacion de 35 a 214 °C de
suma térmicay energia de 2,1 que establece parametros mas eficientes en el manejo.

Tabla 8, grafico 8, Anexo 9.
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Gréfico 8. Relacion de la suma térmica con Fibra Detergente Neutra

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

Investigaciones demuestran que defoliaciones mas frecuentes produjeron un forraje
con mayor contenido de proteina cruda, energia metabolizable, y con menor
contenido de carbohidratos solubles, FDN y FDA, por tanto la respuesta de la
concentracion de carbohidratos solubles concuerda con la relacion del FDN en
paralelismo a la suma térmica, estableciendo el manejo de la defoliacion de manera
mas técnica como se evidencia en la presente investigacion y en corroboracion con

autores.
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4.3. Diagnostico fisico — tecnoldgicos de sistemas lecheros con manejo de

Suma Térmica

4.3.1. Componente animal- alimentacion

43.1.1.

Consumo de los bovinos seguin su tercio de latencia en manejo

con suma térmica.

Tabla 9. Consumo de los bovinos segun la relacidon suma térmicay FDN

Vacas Granjal Granja 2 Granja 3
Lactanci Pesos = | Consumoz Pesos + Consumo Pesos * Consumox
a| EE EE EE + EE EE EE

Primer | 564,40+1,2 | 19,92+1,18 456,60+26,3 | 14,2+0,82 | 529,10+25,2 | 14,02+0,67
5 8 9
Segundo | 501,20+0,4 | 17,69 £0,43 | 443,40+14,6 | 13,79+0,45 | 559,8+36,19 | 14,83+0,26
5
Tercer | 487,2+0,78 | 17,20+0,74 443,60+33,9 | 13,79+1,05 | 516,60+34,7 | 13,79 +0,45
5 6
Valor p | p=0,08 P=0,0889 P=0,9207 P=0,9209 | p=0,6362 p=0,63
FDN 34 38,59 453
Rotacion 20 35

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

En relacién a un FDN de 34 y rotacion de 20 dias y temperatura acumulada de

122°C en promedio la Granja, la Granja 2 con 35 dias de rotacion, FDN de 38,59

y Granja 3 con 40 dias de rotacion y FDN de 45,3 se establecen mayores consumos

(19,92 a 13,79) en relacién a los tres tercios de lactancia y granjas, ya que disminuye

en contenido celular, siendo mas digestible, aumenta la velocidad de paso. Tabla 9,
Grafico 9, Anexo 10.
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Gréfico 9.

Consumo de los bovinos segln la relacion suma térmicay FDN

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

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 ya que tiene un efecto correlacionado con

mayores consumos de pasto. (46)

43.1.2.

Requerimiento de los bovinos segun su tercio de latencia en

manejo con suma térmica.

Tabla 10. Requerimiento de los bovinos segun la relacion suma térmica y FDN
Vacas Granjal Granja 2 Granja 3
Tercio de Mant | Gan | Req. Mant | Gan | Req. Mant | Gana | Reg.
Lactanci | enimient | anci | Total | enimient | anci | Total | enimient | ncia | Total
a|oxEE aPt+ | +EE | 0xEE aP+ | £EE | o+ EE P+ + EE
EE EE EE
Primer | 16,1940, | 3,68 | 41,54 | 13,8140, | 5,69 | 30,60 | 15,43+0 | 3,69+ | 33,13
73| +0,8| 13|73 +0,8 | +0,7 | 43 0,84 | £0,52
4 4 7
Segundo | 14,83+0, | 4,66 | 41,54 | 13,52+0, | 4,66 | 29,29 | 16,08+0, 4,6 | 31,60
27 | 03| £14 | 34 +0,3 | 05 | 8 6+0,3 | £0,77
4 3 4 3
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Tercer 14,51 | 3,98 | 38,01 | 13,5+0,4 | 4+0, | 28,61 | 15,1440, | 4+0,4 | 31,61
+0,47 +04 | 205 |7 41 06 |7 +0,67
2 9 8
Valorp | p=0,093 | p=0, | p=0, | p=0,917 | P=0, | p=0, P=0,5 | p=0,6
8 4883 | 4884 | 6 488 | 6142 2
Promedio 19 | R 22,51 | Promed | R 13,11 | Promed | R 14,38
leche Prod. lechel0, | Prod. leche | Prod.l
lacte 66 lacte 12,66 | actea
a a

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

Al analizar los requerimientos de los animales con un tiempo termal éptimo para
las granjas en estudio, se establece que al cumplir con un FDN menor ,dias de
rotacién mas cortos , con mayor consumo por aumento de la velocidad de paso , el
litraje ha incrementado, como también los requerimientos, sin diferencia estadistica
entre granjas Yy tercios de lactancia , pero si con diferencia numérica, donde por
produccion las de primer tercio presentan mayores requerimientos Granja 1 con
41,54+1,3, Granja 2 con 30,60 +0,77; 33,13+0,52 granja 3. Tabla 10, Grafico 10,
Anexo 11.

Granja 1 Granja 2 Granja 3

Gréfico 10. Requerimiento de los bovinos segun la relacién suma térmica y FDN
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

Ademés 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
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alimenticia. Cuando se ha logrado cubrir las demandas de mantencion, la energia y
demaés nutrientes, son canalizados a satisfacer los requerimientos de produccion.

Estos son los nutrientes para crecimiento, aumento de peso, produccion de leche y

gestacion. (36)

4.3.1.3. Balance de energia en bovinos segin suma térmica.
Tabla 11. Balance de energia en bovinos segun la relacion suma térmicay FDN
Vacas Granja 1l Granja 2 Granja 3
Tercio de Energia Balance Energia | Balance Media | Energia Balance
Lactancia consumo. | Media+ | consumo. + EE consumo. | Media =
Media EE Media Media EE
+EE +EE +EE
Primer 41,87+£1,12 | 6,27£1,94 | 26,84+1,09 | -1,72+1,16 30,41+1,45 -
1,08+0,34
Segundo 42,45+1,03 | 1,30+0,94 26,33 -2,59+1,16 | 32,66+1,84 | -0,9+1,24
+0,61
Tercer 41,27£1,76 | 1,1+14 | 26,35+1,40 | -2,36£1,17 29,59+1,77 | -
1,82.+#1,2
Valor p p=0,0887 p= p=0,9209 p= 0,725 0,6363 0,8825
0,0516
Energia 2,4 1,99 2,1
pasto/Mcal/Kg

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

El analisis de total de requerimientos al compararlas con la energia del pasto a 20,
35 y 40 dias en las granjas sucesivamente, y con FDN que presentan mayor
cantidad de carbohidratos solubles y por ende de energia de uso por los animales,
el balance se muestra positivo con 27+1,94 primer tercio; 1,30+0,94 segundo ; para
tercer tercio 1,1+1,4 los que establece que el aporte de la alimentacion esta
cubriendo las necesidades de estos animales, mientras en la Granja 2 y 3 son
levemente negativos -1,72+1,16: -2,59 +1,16; -2,36+1,17, pero menores al que se
manejaba con rotaciones de 45 y 50 dias , segun valor p no existe diferencia

estadistica , pero si numérica. Tabla 11, Grafico 11, Anexo 12.
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6,27

Graéfico 11. Balance de energia en bovinos segun la relacién suma térmicay FDN
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

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)
4.3.14. Cuerpos Cetonicos en bovinos con manejo de suma térmica

Tabla 12. Cuerpos cetdnicos con tiempo termal

Tercio de Lactancia Granjal+EE Granja2+EE Granja3+EE

Primer | 9,40 £2,50 b 5,60+ 0,68 11,8+7,63
Segundo | -4,83+1,42a 4,00+ 0,71 3,60+ 0,60
Tercer | -4+12a 0,80 +1,39 3,16+34,76
Valor p | p=0,0345 p=0,0996 P=0,068

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021
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Los cuerpos cetonicos establecen la interaccion de los nutrientes en procesos
homeostaticos, siendo menores a 5 mg adecuados y mayores muestran una cetosis
leve, en cuanto a valor p , existe diferencia estadistica para la Granja 1p= 0,0345y
numérica para la Granja 2 y 3 con, 0,0996, 0,068 sucesivamente, ademas con
animales en primer tercio con valores 9,40 £2,50 b ; 5,60+ 0,68 ; 11,8+7,63para
las Granja 1 ,2,3 donde establece una leve cetosis, y para los siguientes tercios y
dentro de las granjas parametros de cuerpos cetonicos dentro de los niveles
normales por tanto no hay animales que se encuentren en condiciones corporales

negativas. Tabla 12, Grafico 12, Anexo 13.

Gréfico 12. Cuerpos cetdnicos con tiempo termal
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

Los cuerpos cetdnicos son utilizados después de su formacién 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 cetdnicos, 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 formacién del feto en el altimo tercio de la gestacion y la produccion de leche
desde el comienzo de la lactancia. (49)
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4.3.1.5. Nitrogeno Ureico en Sangre con manejo de suma térmica

Tabla 13. Nitrégeno Ureico en Sangre en relacion a Tiempo termal y FDN

Tercio de Lactancia Granjal+EE Granja2+EE Granja3+EE

Primer 24,00+1,18 20,03+ 1,08 16,62+ 0,722
Segundo 25,24+0,84 19,24+ 1,24 15,46+ 0,69A
Tercer 22,74+0,63 21,14+ 1,63 19,26+0,70B
Valor p P=0,1948 P=0,0948 p=0,0069

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

El nitrégeno ureico establece la utilizacion de la proteina por parte del organismo
donde existe diferencia numérica para la granja 3 con 0,0069 y numérica para la
Granja 1 con 0,1948; Granja 2 con 0,0948; pero estan dentro de los pardmetros
normales de 7.8 — 24.6 mg/mL con un valor maximo de 25,24+0,84 y minimo de
16,62+ 0,722 para las granjas. Tabla 13, Grafico 13, Anexo 14.

Granja 1 + EE Granja 2 + EE

Granja 3 + EE

Primer Segundo Tercer

Gréfico 13. Nitrégeno Ureico en Sangre en relacion a una Tiempo termal y FDN
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021
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El andlisis 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)

4.3.1.6. Reposicién de Minerales al suelo en relacion a la extraccion de

nutrientes durante el manejo del ensayo

Tabla 14. Reposicién de minerales en las Granjas a estudio.
Mineral | Extraccién/Por | Extraccion/Por | Extracciéon/Por | Correc | Correc | Correc
centaje % centaje % centaje % cion cion cion
Granja 1 Granja 2 Granja 3 Granja | Granja | Granja
1 2 3

Magnes 0,26 0,27 0,21 1,44 1,47 1,89
io

Calcio 0,5 0,41 0,4 2,43 2,78 3,6

Azufre 0,23 0,18 0,3 1,44 1,54 2,7

Na 0,06 0,08 0,03 | 0,0033 | 0,0043 | 0,0002

7

Cu 7 3 4 0,21 0,27 0,036

Hierro 191 63 131 5,82 4,32 1,179

Manga 52 65 34 0,297 0,34 0,306
neso

Zinc 22 20 24 0,132 0,11 0,216

Nitroge 5,44 3,07 4,6 23,01 27,01 41,4
no

Fosforo 0,47 0,47 1,08 4,65 8,65 9,72

Potasio 6,29 5,56 3,51 27,21 29,21 31,59

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021
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Gréfico 14. Reposicion mineral al suelo en relacién a la extraccion de nutrientes.

Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

La fertilizacion mineral en los potreros en relacion a la extraccion de minerales que
se realiza con cada pastoreo animal permite sostener el subsistema de alimentacion
en cuestion de cantidad y calidad de pasto por mucho mas tiempo, por otro lado,
permite cumplir con los requerimientos de los animales a bajo costo teniendo en
cuenta que la inversion es menor que si se alimentara con balanceados o
concentrados. La realizacion de un plan de fertilizacion permite la sostenibilidad y
sustentabilidad del sistema productivo a fin de mejorar los suelos manteniendo la

estructura y ecofisiologia de los mismos.
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4.3.1.7. Costo — beneficio
Tabla 15. Costos — beneficio
Nombre de la Aleli El Rosario Potrerillos
Hacienda
Afio 202 Total 897 | Afio Total 546 | Afio Total 626
0 Litros 35, | 2020 | Litros 95, | 2020 | Litros 34,
0 0 0
Hectareas Efectivas = 3,5 | Litros/h | 256 | 7,0 | Litros’/h | 781 | 7,0 | Litros/h | 894
ectareas | 38, ectareas | 3,6 ectareas | 7,7
6
Promedio de vacas | 15, | Litros/v | 598 | 15,0 @ Litros/v | 364 @ 15,0 | Litros/v | 417
en produccion 0 aca 2,3 aca 6,3 aca 5,6
Ingreso Bruto de la | Tot $/ha | $/lit  Tota $/ha | $/lit @ Tota $/ha | $/lit
Hacienda al$ ro 1$ ro 1$ ro
Ventas de Leche 376 | 10768,0 0,4 2297 | 3281,7 A 04 | 2630 37580 | 0,4
88, 2,0 6,0
0
Venta de ganado 300 857,1 0,0 3000 428,6 0,1 3000 428,6 0,0
0,0 ,0 ,0
Otro ingreso 100 | 285,7 0,0 | 1000 @ 1429 0,0 | 1000 @ 1429 0,0
0,0 ,0 ,0
Ingreso Bruto de la | 416 = 119109 0,5 | 2697 3853,1 | 0,5 | 3030 43294 | 0,5
Hacienda 88, 2,0 6,0
0
Gastos Hacienda Tot $/ha $/lit = Tota $/ha $/lit = Tota $/ha $/it
Productora de al $ ro 1$ ro 1$ ro
Leche
Salarios 500 @ 1429 0,0 1200 1714 0,0 1200 1714 0,0
’O 10 ,0
Consultoria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salud Animal 360 1029 0,0 | 1000 @ 1429 0,0 | 1000 @ 1429 0,0
,0 ,0 ,0
Reproduccién y 100 | 285,7 0,0 1000 @ 142,9 0,0 0,0 0,0
Mejoras del Ganado 0,0 ,0
Gastos Sala de 225 64,3 0,0 | 500, 71,4 0,0 | 500, 71,4 0,0
Ordefio ,0 0 0
Electricidad 230 65,7 0,0 600, 85,7 0,0 600, 85,7 0,0
10 0 0
Suplementos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elaborados
Supplementos 700 @ 200,0 0,0 2000 285,7 0,0 2000 285,7 0,0
Comprados ,0 ,0 ,0
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Pastoreo de Vacas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jovenes y Secas

Pastoreo de Vacas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
en el Invierno
Terreno adicional 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante 800 228,6 0,0 800, 114,3 0,0 800, 114,3 0,0
0 0 0
Riego 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Renovacién de 200 57,1 0,0 H 1000 142,9 0,0 1000 142,9 0,0
Pastos/Cultivos ,0 ,0 ,0
Pesticidas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
/Insecticidas
Vehiculos & 200 57,1 0,0 @ 500, 71,4 0,0 @ 500, 71,4 0,0
Combustible ,0 0 0
Reparaciones & 200 57,1 0,0 ' 300, 42,9 0,0 ' 300, 42,9 0,0
Mantenimiento ,0 0 0
Costos de Carga y 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Transportacion
Administracion 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seguros 0,0 \ 0,0 \ 0,0 0,0 0,0 0,0
Impuestos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Gastos Totales de 441 12614 | 0,0 8900 @ 12714 @ 0,2 7900 11286 | 0,1

Operacioén 5,0 ,0 ,0

Gastos de 441 | 12614 0,0 8900 12714 0,2 7900 11286 0,1
Operacion de la 5,0 ,0 ,0

Hacienda

Ganancia de 372 10649,4 04 | 1807 2581,7 0,3 @ 2240 32009 0,4
Operacion de la 73, 2,0 6,0
Hacienda 0
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021

En la presente tabla se determina los costos de produccién de los diferentes procesos
como asi también los ingresos que nos permiten realizar un balance a fin de verificar
la rentabilidad de cada una de las granjas, donde se evidencia que se alcanzan
mayores volumenes de leche por vaca al manejar un adecuado FDN en la
defoliacion de los potreros permitiendo subir el nimero de litros producidos por
granja, asi como incrementar el volumen de pasto cosechado, carga animal,
nutrientes disponibles por kilogramo de materia seca, que son factores importantes
a fin de cubrir la totalidad de los requerimientos animales, pudiendo bajar los costos
por compra de concentrados y/o balanceados.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se realiza en modo comparativo la situacion fisico tecnoldgica mediante el
diagndstico de las granjas en estudio, en las cuales se determina que el manejo
tradicional deja deficiencias entorno al cuidado en la alimentacion mineral, reflejo
de un inadecuado manejo de rotacién de pasturas, nula o deficiente fertilizacidn en
relacion a los requerimientos del suelo, manejo inadecuado de indicadores

productivos en el animal, balance nutricional deficiente.

Se establece el pastoreo de los animales teniendo en cuenta el FDN alcanzado en
relacién a la suma térmica, por medio de una valoracién bromatoldgica del pasto,
determinando que a menor temperatura acumulada disminuye el FDN, y aumenta
la disponibilidad y degradabilidad de los nutrientes, reflejado por un menor

contenido celular del pasto.

La rotacion de potreros en las diferentes haciendas, se deben realizar con la
recoleccion de datos de temperatura diaria, hasta acumular a lo largo de los dias una
temperatura de 122°C para la Granja 1, Granja 2 de 214 °C y 246 para la granja 3,
teniendo en cuenta las variedades de patos utilizados en cada granja y que han sido
descritos para el presente estudio, ademas tener en cuenta que en el potrero no debe
existir una defoliacion superior a un 15% o un residuo de pasto inferior a un 20 %
en tamafo de planta. Se debe realizar el monitoreo de requerimiento y oferta de
nutrientes a fin de estimar el balance correcto para los animales esto en fin de

mejorar las condiciones de salud y reproductivas de los animales.
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La determinacion del beneficio costo de los sistemas de produccion lechero en
funcion de un manejo tradicional versus un manejo técnico en pasturas nos permitio
establecer el valor de uso de la tecnologia aplicada en la defoliacion de potreros

como factor mas importante en la sostenibilidad y sustentabilidad lechera.
5.2 RECOMENDACIONES

Establecer estudios del Tiempo Termal en otras especies forrajeras y correlacionar

con diferentes alturas sobre el nivel del mar,

El socializar el manejo técnico del tiempo termal para un adecuado pastoreo en las

zonas lecheras priorizadas de Cotopaxi.
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CAPITULO VII. ANEXOS

ANEXO 1. Pluviosidad 2019 — 2020 del INAMHI central Rumipamba Salcedo

Irstituba Macsional de Meisamlogia & Hidrologia
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ANEXO 2. Calculo de precipitacion en un afio de las granjas en estudio

Diagnostico granjas en Precipitacion y Riego

Meses G.1 G.2 G.3 Promedio Precipitacion Balance Balance Balance RIEGO A
(mm/mes) | (mm/mes) (mm/mes) Granjas Ideal mm/mes mm/mes mm/mes CORREGIR
120mm/ mes Gl G2 G3

Ene 104 ‘ 56 81 80,3 120 16 64 39,0 39,7
Feb 108 68 79 85,0 120 12 52 41,0 35,0
Mar 183 ‘ 84 82 116,3 120 -63 36 38,0 3,7
Abril 123 75 79 92,3 120 -3 45 41,0 27,7
Mayo 114 ‘ 78 78 90,0 120 6 42 42,0 30,0
Junio 123 84 80 95,7 120 -3 36 40,0 24,3
Julio 128 ‘ 77 63 89,3 120 -8 43 57,0 30,7
Agosto 92 74 49 71,7 120 28 46 71,0 48,3
Septiembre 76 ‘ 52 56 61,3 120 44 68 64,0 58,7
Octubre 79 44 40 54,3 120 41 76 80,0 65,7
Noviembre 75 ‘ 46 49 56,7 120 45 74 71,0 63,3
Diciembre 132 68 77 92,3 120 -12 52 43,0 27,7
Media EE 67,75+4,44 82,1145,26 8,58+2,21 | 52,83+4,11 52,25+4,44 37,89+5,26

111,4+28,78 ‘ 67,174,11
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ANEXO 3. Extraccion y Correccion de minerales en base a los animales y la calidad de pastos

Miner | Extraccion/P | Extraccion/P | Extraccion/P | Correccié | Correccid6 | Correccid | Extraccion | Deficie | Defici | Defici | Defici | Uni | Gra
al orcentaje % orcentaje % orcentaje % n segun n segun n segun potrero/20/ ncia. encia encia encia | dad | mos
Granja 1 Granja 2 Granja 3 extraccion/ | extraccion/ | extraccion/ | vacas/15 Total mas mas mas
gramos gramos gramos KgMs gramos | extrac | extrac | extrac
Granja 1 Granja 2 Granja 3 consumo a cién cion cién
corregi | Granja | Granja | Granja
r 1 2 3

Magne 0,26 0,27 0,21 2,6 2,7 2,1 1260 630 1410 1440 1890 | gr 189
sio 0
Calcio 0,5 0,41 0,4 5 4,1 4 2400 1200 2700 2430 3600 | gr 360
0
Azufre 0,23 0,18 0,3 2,3 1,8 3 1800 900 1590 1440 2700 | gr 270
0
Na 0,06 0,08 0,03 0,6 0,8 0,3 180 90 270 330 270 | mg 0,27
Cu 7 3 4 70 30 40 24000 | 12000 | 33000 | 21000 | 36000 | mg 36
Hierro 191 63 131 1910 630 1310 786000 | 393000 | 96600 | 58200 | 11790 | mg 117
0 0 00 9
Manga 52 65 34 520 650 340 204000 | 102000 | 25800 | 29700 | 30600 | mg 306

neso 0 0 0
Zinc 22 20 24 220 200 240 144000 72000 | 13800 | 13200 | 21600 | mg 216

0 0 0
Nitrog 5,44 3,07 4,6 54,4 30,7 46 27600 | 13800 | 30120 | 23010 | 41400 | gr 414
eno 00
Fosfor 0,47 0,47 1,08 47 47 10,8 6480 3240 4650 4650 9720 | gr 972
0 0
Potasi 6,29 5,56 3,51 62,9 55,6 35,1 21060 | 10530 | 29400 | 27210 | 31590 | gr 315
0 90
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ANEXO 4. Diagnostico del consumo en los animales con manejo habitual a 28,45 y 50 dias de rotacion.

GRANJA 1 GRANJA 2 GRANJA 3
VA | Peso. Med FD | C Cons Cons VA Peso fdn | coefic | consumo | medi | VA Peso Media fdn | Coefi | consum | media
CAS | Anima | iaT N/% | oe | umo/ | umo+ | CA | animal/ /% | iente | /kg/dia a CAS | animal/ | Lact /% | cient | o/kg/di
I/Kg f kg/di | EE S Kg Kg
a
1 593 | 564,40 | 47,38 | 1.2 15,02 | 14,30 1 433 | 456 | 50, 1,2 10,21 | 10,77 1 493 | 529,10 50, 12 11,7 | 12,56
+33,45 +0,85 60 | 8 +0,6 2529 | 55 +0,6
535 47,38 | 12 13,55 429 i§86 50, 1,2 10,12 2 555,5 50, 1,2 13,19
' 8 55
600 47,38 | 1,2 15,2 560 50, 1,2 13,21 463,5 50, 12 11
8 55
644 47,38 | 1.2 16,31 447 50, 1,2 10,54 609,5 50, 1,2 14,47
88 55
450 47,38 | 1.2 11,4 414 50, 1,2 9,76 524 50, 1,2 12,44
88 55
2 458 | 501,20 47, | 1.2 11,6 | 12,69 2 457 | 443 | 50, 1,2 10,78 | 10,46 2 606,5 | 559,8+ | 50, 1,2 14,4 | 13,29
+12,13 | 38 +0,31 ,40 88 +0,3 36,19 55 +0,86
500 47,38 12 12,66 400 | £14 | 50, 1,2 9,43 5) 5945 50, 1,2 14,11
,6 88 55
520 47,38 | 1.2 13,17 426 50, 1,2 10,05 630 50, 1,2 14,96
88 55
528 47,38 12 13,37 487 50, 1,2 11,49 4275 50, 1,2 10,15
88 55
500 47,38 | 12 12,66 447 50, 1,2 10,54 540,5 50, 1,2 12,83
88 55
3 450 | 487,2+ | 47,38 12 11,4 | 12,34 3 578 | 443 | 50, 1,2 13,63 | 10,46 3 482 50, 12 11,44 | 12,26
20,81 +0,53 ,60 88 +0,8 55 +0,83
513 4738 | 12| 1299 426 | B 50, | 12| 1005 510 50, | 12| 1211
,95 88 55
425 47,38 12 10,76 400 50, 1,2 9,43 563,5 | 516,60 50, 1,2 13,38
88 3476 | 55
528 47,38 | 12 | 1337 414 50, 12 9,76 412 50, 12 9,78
88 55
520 47,38 12 13,17 400 50, 1,2 9,43 615,5 50, 12 14,61
88 55
Med | 517,6+ | p=0,08 13,11 p=0,0 | Med | 447,87+ = 10,56 + P=0, medi | 535,17 p=0,63 12,70 | p=0,6
iat 15,57 85 +0,39 | 878 iat +14,11 0,9 0,33 9208 | a*E +18,01 62 +0,43 163
EE EE 207 E
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ANEXO 5. Diagnostico de requerimientos en los animales con manejo habitual a 28,45 y 50 dias de rotacion

GRANJA 1 GRANJA 2
VAC | Reg./Ma Pr Reg. | Gananci Req. Req. V | Reg./mant Pr Req.p | G.P/Kg Req de Req. V | Requer. Pro Req.pro | G.Peso/ Req.GP/ Req. Total
AS/ ntenimie od. | Pro/ | a G.P/Mcal/ | Total/Mca | A | e/Mcal/dia | od. | rod/ dia GP/Mcal/ | Total/Mcal | A | /manten m.Pr | duccion | Kgdia Mcal/dia IMcalltota/
) / Mca | P./Kg/di | dia I/ Dia E flts | Mcal/ dia fotal/dia | C | imie/M od/lt | /Mcalid dia
ClA | /Mcal/dia | Its | lidia | a A /Di | dia A | cal/dia s/Di | ia
S a S} a
1 168 | 1| 16, | 195 | 028 | 0] 33| 36 | 396 | 3 | 1| 1329 | 1] 93 | 111 | 028 | 0, | 33| 3| 2772 | 2| 1 1464 | 1] 10,4 1238 | 028 | 0] 333 |3 | 303 | 2
2| 6| 39 1 , 820 6|9 33 3 , 8 5 , 5 5009
155 | .| 16 | 195 | 028 | 3] 33| 84 [ 384 | 3 | 1| 132 | . |93 | 111 | 028 | 1 33 |6 2763 | ., | 1 1601 | . | 104 1238 | 028 | 3[ 333 | 9 | 317 | ,
7 1| 39 1 1 1] 8 8|3 + 9 6 4 1 + 2|6
169 | 9| 16, | 195 | 014 | *| 1,7 81| *| 1| 1612 | 1| 93| 111 | 014 | O, 17 | | 2889 | 0] 1 1399 | 3| 104 1238 | 014 | £ 167 | 0. | 280 | O
7| £| 39 1 0 4 | 1 + 3 0 0 + + 0 8 2 |+
0 , 3 0 7 , 0 0 , 4 0
17,9 16, | 195 | 057 | ;|68 44,1 1| 1361 93 | 11,1 | 0,57 68 | 5| 315 1 1717 | , | 104 1238 | 057 | [ 678 36,3
7139 1 7 9 - 4 7 3 7 CH
136 | 5| 16, | 195 | 028 33 36,5 1] 1285 | 5| 93| 111 | 028 33 2728 | 5| 1 15,33 10,4 1238 | 0,28 3,33 310 | 5
8 39 1 2 3 4
2 138 | 1| 16, | 195 | 042 | 0| 5| 46 | 383 | 3 | 2 | 1384 | 1| 93 | 111 | 042 | o, 54| 2994 | 2| 2 1711 | 1| 104 1238 | 042 | 0| 500 | 4 | 344 | 3
6|4 39 1 . 620 709 3| 3 3 : 9 6 . 1 8|0
148 | .| 16, | 195 | 042 | 3] 5| 34 | 393 | = | 2| 1252 | .| 93| 111 | 042 | 9 56| 2862 | .| 2 16,86 | , | 10,4 1238 | 042 | 3| 500 | 6 | 342 | .
8| 39 1 9 I 5/ 3 + 6 2 0 9 + 2|2
152 | 316 | 195 | 028 | [ 33 380 | 3 | 2| 1313 | 2[ 93| 111 028 | O [ 33| [ 275 | O] 2 1760 | 8 104 | 1238 | 028 | =/ 333 | % [ 333 °
SR g 0 g | 4 £ 73 0 0 + + 0 3 1]+
154 | 916 | 195 | 042 SEE 39,9 2 1451 | 9| 93| 111 | 042 | @ 53| 3061 0> 1316 | O 104 | 1238 | o042 5| 5.0 8 [T305 | O
2513 1 3 3 3|32 3 5 8 3 S
14,8 16, | 195 | 042 5 39,3 2 | 1361 93 | 11,1 | 042 5 29,71 2 15,69 10,4 1238 | 042 5,00 33,0
7| ‘a9 1 1 41 73 “ 6| 2
3 136 | 1| 16, | 195 | 028 | 0| 33 | 39 | 365 | 3 | 3| 165 | 1| 93 | 11,1 | 028 | 0, | 33 | 4| 3094 | 2| 3 1440 | 1| 10,4 1238 | 028 | 0] 333 | 3, | 301 | 2
8 |6/| 39 1 , 80 2|8 3] 3 3 + 8 5 . 9 9
150 | .| 16 | 195 | 028 | 3[ 33| 4 [ 379 | 0 [ 3 [ 1313 | ., | 93 | 111 | 0,28 | 4 33| 0 2156 | .| 3 1502 | . | 10,4 1238 | 028 | 3[ 333 | 8 | 307 | .
9| 1| 39 1 4 3| 1 5 3 + . 6 1 4 + 3|6
131 | 9[ 16 | 195 | 042 | £[ 5 376 | * | 3] 1252 | £ 93| 111 | 042 | O 5 2862 | 1| 3 16,19 | 4| 104 12,38 042 | £[ 500 | 0. [ 335 | 1
+| 39 1 0 110, 0 3 0 + + 0 4 6 +
1554 | 916 | 195 [ 042 |:| 5 399 | 5 [ 3| 128 || 93| 111 | 042 | 3 5 2895 | 0 3 12,80 | 0 [ 104 1238 | 042 | » | 500 301 | 0
2 || 39 1 0 3|5 41 3 ; , 0 7|
52 | 416 | 195 | 028 | 3|33 380 3| 1252 | ' 93| 111 0,28 33 269 | 0 3 1730 | /[ 104 | 1238 | o028 | 3[ 333 308 | ©
5|7 30 1 8 3 8 1] 7
Med | 151 | p 0,35+ 41 p | 388 M | 1331 | p 035 | p | 412 | P | 2883 | p| M | 1555¢0,4 | O 035+ | p| 412 | P | 320 | p
jat | 7+ = 003 | =| 1= | =0, | +04 | = | ed | 2032 | = 00 | = | 03 | =| 037 [=|e |0 , 003 | =| +03 | = | 5+0, | =
EE | 034 |0 0| 03 | 488 | 7 0, | ia 0 3 |o |2 0 0| di 6 0| 2 0, | 56 0
. 13 |3 5 | : 4 , | a + , 5 :
0 4 1 | E 9 8 4 6| + 0 6
9 8 1 |E 1 8 8 1 E : 2
3 8 5 7 4 8 4| E 0
8 4 6 2 3
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ANEXO 6. Diagndstico del Balance en los animales con manejo habitual a 28,45 y 50 dias de rotacion

GRANJA 1 GRANJA 2 GRANJA 3
VAC | Energ | Y. > Bala | Balance | VAC | ). Pasto | Y. Balan | Y. Balan | VAC | Y. 3. >. | Balance | Bala
AS ia consu | consu nce Media AS /Mcal/K | consu | ce consu | ce AS Pasto | consu | cons | Mcal/dia | nce
pasto | mo. mo. Mcal | + EE g/dia mo. Mcal | mo. Media /Mcal | mo. umo Medi
/Mcal | Mcal | Media | /dia Mcal /dia Media | + EE /Kg Mcal . a+
IKg /dia +EE + EE /dia Med EE
ia
+EE
1 1,96 29,44 | 28,02 £ | -10,23 | .-11,37 | 1 1,33 17,91 -9,82 | 22,72+ | -5,88 | 1 2,14 25,04 26,8 | -5,315 -
196 2656 112 3185  *1.23 1,33 17,74 | 989 | 131 %134 2,14 | 28,22 ggl’ -3,55 jgi
1,96 29,78 -8,36 1,33 23,16 -5,72 2,14 23,56 -4,482 _4,
1,96 31,97 -12,22 1,33 18,49 -13,01 2,14 30,96 -5,37
1,96 22,34 -14,18 1,33 17,12 -10,16 2,14 26,62 -4,426
2 1,96 22,74 | 24,88+ | -15,63 | .- 2 1,33 18,9 -11,04 | 22,07 | .- 2 2,14 30,8 28,4 | -3,67 -
196 2482 | 0% 1449 | S 133 | 1654 | -1208 | %1% | T2% 214 | 30,20 ;‘jl' -4,02 o3
1,96 25,81 -12,27 ' 1,33 17,62 -9,94 ' 2,14 32,0 -1,3 '
1,96 | 26,21 -13,71 1,33 20,14 | -10,47 2,14 21,7 -8,82
1,96 | 24,82 -14,49 1,33 18,49 | -11,22 2,14 27,4 -5,39
3 1,96 | 22,34 | 24,19+ | -14,18 - 3 1,33 23,9 -7,03 | 22,08+ - 3 2,14 24,48 | 26,2 -5,13 -
1,54 13,83+ 1,69 6,53+ 4+1, 5,27
1,96 | 25,47 -12,46 1,02 1,33 17,62 | -9,94 1,17 2,14 2590 | 77 4,82 | +12
1,96 21,1 -16,51 1,33 16,54 | -12,08 2,14 28,6 -4,96
1,96 | 26,21 -13,71 1,33 17,12 | -11,83 2,14 20,93 -9,24
1,96 | 25,81 -12,27 1,33 16,54 | -10,41 2,14 | 31,261 -1,73
Medi 25,69 p=0, | 13,1% | p= Medi 22,29+ | .-6,55 | p=0,82 | p= Medi 27,19+ | 0,63 | .-4,86 0,88
at i 0884 0,53 0,056 |azx 0,70 +0,58 | 09 0,67 at 0,91 63 | £0,55
EE 0,77 EE EE
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ANEXO 7. Cuerpos Cetdnicos en los animales con manejo habitual a 28,45 y 50
dias de rotacion

GRANJA 1 GRANJA 2 GRANJA 3

10 | 20,80+ 16 | 21,8+7,6
11,20
65
5
-5
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ANEXO 8. Nitrégeno Ureico en Sangre en los animales con manejo habitual a
28,45 y 50 dias de rotacion.

GRANJA 1 GRANJA 2 GRANJA 3
Bovin | BUN(mg/m | Media+ = BUN(mg/ | Media | BUN(mg/ = Medi
0S L) Grupos mL) + mL) a+
Grupos Grup
0sS
1 21,4 21,7241, 26,6 | 23,34+1, 11,9 | 13,02
233 23 231 48 139 | 0,72
19,3 17,9 10,8
25,3 251 14,7
19,3 24 13,8
2 20,9 21,940, 21,8 20,60 12,2 | 14,62
22 87 235 | 094 142 | £0,75
A
21,9 19,6 15,2
21,7 18 14,7
23,2 20,1 16,8
3 19,3 19,7641, 22 | 22,78 17,4 | 15,46
20,9 65 251  *1.81 144 | +0,69
17 23,3 13,5 B
21,9 16,4 15,8
19,7 27,1 16,2
Media 21,14+ p=0,18 | 22,24+0,84 | P= 14,37 p=
+EE | 0,53 0,4008 | +0,47 0,088
8

94




Anexo 9. Suma Térmica en las Granjas en estudio.

N.D Prom/Granja Promedio/ Promedio/granja Suma Termic a Suma Termica Segund o Suma Termic a
1 Granja 2 3 Primer Bromat Bromato Tercer Bromat
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22 10 7,5 11,5 5,75
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SUMA TERMICA 152,5 140,5 205 184,55 244 276,75
BROMATOLOGICO
1

SUMA TERMICA 249 223,5 332
BROMATOLOGICO
3
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ANEXO 10. Consumo de los animales suma térmica a los 20,35, 45 dias de rotacion.

GRANJA 1 GRANJA 2 GRANJA 3
VA | Pesoani | Ps FD C | Consum | Consu | VA | Pes fdn | coefic | consum VA Peso animal/ fd | Coefi | consum
CA | mal/Kg | /EE | N/% | oef | o/kg/di mo/E | CA | o /% | iente | o/kg/dia CAS n/ | cient | o/kg/di
S a E S Kg
1 593 564, 34 1,2 20,93 19,92 1 433 | 456 | 38, 1,2 13,46 | 14,2 1 493 | 529,10 | 45 1,2 13,06 | 14,02
40+ +1,18 60 |59 +0,8 +2529 | .3 +0,67
535 1,25 34 |12 18,88 429 | 126 | 38, 1,2 13,34 2 555,5 45 1,2 14,72
3g | 99 3
600 34 1,2 21,18 560 38, 1,2 17,41 463,5 45 1,2 12,28
59 3
644 34 |12 22,73 447 38, 1,2 13,9 609,5 45 1,2 16,15
59 3
450 34 1,2 15,88 414 38, 1,2 12,87 524 45 1,2 13,88
59 3
2 458 501, 34 1,2 16,16 17,69 2 457 | 443 | 38, 1,2 14,21 | 13,79 2 606,5 | 559,8+ | 45 1,2 16,07 | 14,83
20+ +0,43 40 | 59 +0,4 36,19 | -3 +0,26
500 045 34 |12 17,65 400 | +14 | 38, 1,2 12,44 | 5 594,5 45 1,2 15,75
6 59 3
520 34 | 1,2 18,35 426 38, 1,2 13,25 630 45 1,2 16,69
59 3
528 34 1,2 18,64 487 38, 1,2 15,14 4275 45 1,2 11,32
59 3
500 34 | 1.2 17,65 447 38, 1,2 13,9 540,5 45 1,2 14,32
59 3
3 450 487, 34 1,2 15,88 17,20 3 578 | 443 | 38, 1,2 17,97 | 13,79 3 482 | 516,60 | 45 1,2 12,77
2+ +0,74 60 | 59 +1,0 +34,76 | 3
513 0,78 34 | 1.2 18,11 426 | £33 | 38, 1,2 1325 | 5 510 45 1,2 13,51 | 13,79
95 | 99 3 +0,45
425 34 1,2 15 400 38, 1,2 12,44 563,5 45 1,2 14,93
59 3
528 34 1,2 18,64 414 38, 1,2 12,87 412 45 1,2 10,91
59 3
520 34 1,2 18,35 400 38, 1,2 12,44 615,5 45 1,2 16,3
59 3
Med 517,6 = 18,27+ = Med | 447 = 13,93+ P=0, | medi 5 | p=0,63 14,23+ | p=
iat 0+15,57 | 0,08 0,55 0,0889 | iax | ,87 |09 0,44 9209 | axE | 35,17+18,01 62 0,56 0,636
EE EE 207 E 3
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Anexo 11. Requerimientos de los animales suma térmica a los 20,35, 45 dias de rotacion

GRANJA 1 GRANJA 2 Granja 3
VIL Req./Manteni Pro Req Gananc Req. Req. \% Reg./mante/ Pro Req.p G.P/ Kg dia Req de Req. \% Requerimie Pro/lts/ Re G.Peso/ Kg Req.GP/Mc Req. Total
AC miento d/lits | . ia G.P/Mcal/di Total/Mcal/ A Mcal/dia d/lt rod/ GP/Mcal/dia | Total/Mcal/to | A nto/manteni Dia q.p dia al/dia /Mcal/tota/ dia
TA IMcal/dia Pro P./Kg/d a Dia © s/D Mcal/ tal/ dia © mie/Mcal/d rod
NCI d fa A ia dia A ia
A S S
1 16,82 | 1| 16, | 19, | 0,2 | O 33 | 3, 39, | 39 13,2 1 9, | 111 0,28 | 0 3, 3, 27,72 | 2 1 1464 | 1 104 | 12, 02 | 0, 33| 3, 30, | 29,6
6 39 51 | 8 , 6 66 | ,3 9| 3 33 , 3| 69 8 5 38 8|3 3|5 35 0
15,57 | , 16, | 19, | 0,2 | 3| 33| 8 38, 8 132 | 8 9, | 111 0,28 | 3 3, | 0 27,63 | , 1 16,01 | , 10,4 | 12, 0,2 + 33| 9 31, | +0,7
1 39 51 | 8 1 + 41 | *1 1 33 1 3 8 6 4 38 8 | 0, 3| + 72 7
16,97 | 9| 16, | 19, [ 01 | | 1,7 | 0, 38, 3 16,1 | £ 9 | 111 014 | £ 1, 4 28,89 | 0 1 13,99 | 3 10,4 | 12, 0,1 | 07 16 | O, 28,
| 39 51 | 4 0 8 14 2| 0, 33 0 7 + + 38 4 71| 8 02
17,9 0 16, | 19, | 0,5 | » 68 | 4 44, 136 | 7 9, | 111 0,57 | » 6, BilS 0 1 17,17 0 10,4 | 12, 0,5 6,7 | 4 36,
) 39 51 7 0 19 1|3 33 0 8 ) 4 38 7 8 2
1368 | /| 16, [ 19, [ 02 | 7| 33 36, 12,8 9, (111 ] 028 | 7| 3, 27,28 | 7| 1 1533 | 3| 104 | 12, | 02 33 31,
3| 39| 51| 8 52 5 33 3 7 38| 8 3 04
2 1386 | 1| 16, | 19, | 04 | O 5| 4, 38, | 39 13,8 1 9, | 111 042 | 0 5| 4, 2994 | 2| 2 17,11 | 1| 104 | 12, 04 | 0, 50 | 4, 34, | 30,2
4 39 51 2 , 6 37 | 0 4 | 3, 33 , 66 9 6 38 2 | 39 0| 1 48 | 9+0,
148 | , 16, | 19, [ 04 | 3 5| 6 39, 3 125 | 5 9 | 111 042 | 3 5| %0 28,62 | , 2 16,86 | , 10,4 | 12, 04 | £ 50| 6 34, 52
8 39 51 2 9 + 31 4 2| 2 33 9 .3 2 0 38 2|0, 0| = 22
1525 | 3| 16, | 19, [ 0,2 | £| 33 | 0, 38, 1371 == 9, | 111 | 028 | £ 3, 3 2756 | 9| 2 17,60 | 8| 104 | 12, 0,2 | 03 33 |0, 2,
| 39 51 8 0 3 08 3]0, 88 0 3 + + 38 8 3|3 31
1542 | 0 16, [ 19, [ 04 | | 5| 4 [ 39 1453 [ 9 | 111] 042 || 5 3061 | 0 2 1316 | O] 104 | 12, | 04 50 | 3 | 30,
| 39| 51| 2 |0 93 104 33 0 . , 38| 2 0 53
14,8 2 16, | 19, | 04 3 5 39, 13,6 9, | 111 | 042 3 5) 29,71 5 2 15,69 8 10,4 | 12, 04 5,0 33,
7l 39| s 2 31 1 33 “ 38| 2 0 06
3 1368 | 1| 16, | 19, | 0,2 | O 33 | 3, 36, | 38 16,5 1 9 | 111 | 0,28 | O 3, | 4% 3094 | 2| 3 14,40 | 1 104 | 12, 02 | 0, 33| 3 30, | 29,6
6 39 51 8 , 9 52 ,0 3, 33 , 3 0, 8 5 38 8|3 319 1| 1+0,
15,09 | , 16, | 19, | 0,2 | 3| 33| 8 37, | 1+ 13,1 5 9, | 111 | 028 | 3 3, | 41 27,56 | , 3 15,02 | , 10,4 | 12, 0,2 + 33| 8 30, 67
1 39 51 8 4 + 93 | 0, 3 + 33 4 3 6 1 38 8 | O 3 = 73
131 | 9| 16, | 19, | 04 | £ 5|0, 37, | 55 125 | 0, 9, | 11,1 | 042 | * 5 2862 | 1| 3 16,19 | 4 104 | 12, 04 | 03 50 | 0, 33,
| 39 51 2 0 4 61 2 4 33 0 + + 38 2 0| 4 56
1542 | 0| 16, | 19, | 04 | , 5| 2 39, 12,8 7 9, | 11,1 | 042 ) 5 2895 0| 3 12,80 | O 104 | 12, 04 5,0 30,
| 89|51 2 |0 93 5 33 0 . , 38 2 0 17
15,25 4 16, | 19, | 0,2 3 33 38, 12,5 9, | 111 | 0,28 3 3, 26,96 6] 3 17,30 7 104 | 12, 0,2 3,3 30,
7 39 51 8 08 2 33 3 38 8 3 81
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ANEXO 12. Balance de los animales suma térmica a los 20,35, 45 dias de rotacion

Diagnostico Balance del Consumo

Vacas Granjal Granja 2 Granja 3
Tercio de Energia | Balance | Energia | Balance | Energia Balance
Lactancia consumo. | Media+ | consumo. | Media+ | consumo. Media +
Media EE Media EE Media EE
+EE +EE +EE
Primer 41,87+1,12 | 6,27+1,94 | 26,84+ -1,72 30,41+1,45 -
1,09 +1,16 8 1,08+0,34
Segundo 42,45+1,03 | 1,30+0,94 26,33 -2,59 32,66 -0,9+1,24
+0,61 2,08
+1,84
Tercer 41,2741,76 | 1,114 26,35 - 29,59+1,77 | .-1,82.+£1,2
+1,40 | 2,36+1,17
Valor p p=0,0887 p= p=0,9209 | p=0,725 0,6363 0,8825
0,0516
Energia 2,4 1,99 2,1
pasto/Mcal/Kg
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ANEXO 13. Cuerpos Cetonicos de los animales suma térmica a los 20,35, 45 dias
de rotacion

Granja 1 Granja 3

9,40 5| 5,60+ 16 | 11,8+7,6
2,50 0,68 (B) 3

3,40+0,6
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ANEXO 14. Nitrégeno Ureico en Sangre de los animales suma térmica a los
20,35, 45 dias de rotacion

Granja 1 Granja 2 Granja 3
Bovino | BUN(mg/ | Media | BUN(mg/ = Media | BUN(mg/ = Media +
S mL) + mL) + mL) Grupos
Grupos Grupo
S
1 22,4 | 24,00+ 22,4 20,03+ 14,9 16,62+
1,18 1,08 0,722
25 25 17,9
20,2 20,2 15,8
26,5 26,5 18,7
25,9 25,9 15,8
2 23,3 | 25,24+ 23,3 19,24+ 17,4 15,46+
0,84 1,24 0,69A
25,5 25,5 14,4
25,9 25,9 13,5
23,6 23,6 15,8
27,9 27,9 16,2
3 24,7 | 22,74+ 24,7 21,14+ 21,4 19,26+
0,63 1,63 0,70B
23,1 23,1 194
20,9 20,9 18,5
22 22 19,8
23 23 17,2
Mediat 23,99 | P=0,19 | 23,99+0,56  P=0,194 17,11+ p=
EE +0,56 48 8 0,57 0,0069
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ANEXO 15. AREA DE PASTOREO EN LA GRANJA1

Area de pastoreo.

Bovinos en pastoreo.

103

0

\

Colocacion y registro de temperaturas.




ANEXO 16: TOMA'Y ENVIO DE MUESTRAS PASTO GRANJA1

Ubicacion del potrero del que se va a

tomar la muestra.

Toma de la muestra de pasto.

104

Colocacioén del cuadrante para la toma
de muestra de pasto.

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




ANEXO 17: TOMA DE PESOS DE LOS BOVINOS GRANJA 1

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

Toma de pesos de los
bovinos

ANEXO 18: TOMA YENVIO DE MUESTRAS DE SANGRE Y ORINA

GRANJA1

Toma de muestras de orina al inicio
de la investigacion.
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Toma de muestras de orina al final de
la investigacion.




Toma de muestra de sangre para
analisis de Bun.
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Identificacién de las muestras y envié
para su andlisis al laboratorio.




ANEXO 19. BROMATOLOGICO DE INICIO DEL TRABAJO GRANJA 1

ANALIS IS HUM CENIZAS PROTEIN
ED Q E.EQ AQ FIBRA Q E.LN.Q
AD
Mo Mo- Mo- Mo- Mo-
METOD O - LSAIA- LSAIA- LSAIA- LSAIA-
LSAI 01.02 01.03 01.04 Mo- LSAIA-01.05 01.06
A-
01.01
u. u. uU. u. U.
METOD O FLORI | FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA FLORIDA
REF. DA 1970 1970 1970 U. FLORIDA 1970 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 O LSAIA- LSAIA- LSAIA- Mo- LSAIA- LSAIA-
03.01.02 03.01.04 03.01.02 03.01.03 03.01.03
U. uU. u. U.
METOD O FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA FLORIDA
REF. 1980 1980 1980 U. FLORIDA 1980 1980
UNIDAD % % % % %
19-1316 0,50 0,47 0,26 6,29 0,06
ANALIS IS
CuQ Fe Q Mn Q Zn Q
Mo- Mo- Mo-
METOD O LSAIA- LSAIA- LSAIA-
03.02 03.02 03.02 Mo- LSAIA-03.02
U. uU. u.
METOD O FLORIDA | FLORIDA | FLORIDA
REF. 1980 1980 1980 U. FLORIDA 1980
UNIDAD ppm ppm ppm ppm
19-1316 7 191 52 22
ENERGIA
ANALIS IS METABOLIZAB
FDN FDA LIGNINA LE
Mo- Mo- Mo-
METOD O LSAIA- LSAIA- LSAIA-
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)
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ANEXO 20. BROMATOLOGICO DIA 15. GRANJA 1

ANALIS | HUMED | CENIZAS PROTEIN
IS AD Q E.E Q AQ FIBRA Q E.L.N. Q
Mo- Mo- Mo- Mo- Mo-
METOD | LSAIA- LSAIA- LSAIA- LSAIA- LSAIA-
0] 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 Cu Q 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
19-1385 5 159 37 29
ENERGIA
ANALIS METABOLIZABL
IS FDN FDA LIGNINA E Q
Mo- Mo- Mo-
METOD LSAIA- LSAIA- LSAIA-
0] 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)
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ANEXO 21. BROMATOLOGICO DIA 20 GRANJA 1

ANALIS | HUMED | CENIZAS PROTEIN
IS AD Q E.EQ AQ FIBRA Q E.L.N. Q
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 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 EQ
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
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ANEXO 22. Area de estudio y mezcla forrajera de la Granja 2

Area de investigacion Mezcla forrajera

ANEXO 23. Colocacién de termdmetros y seleccion del hato Granja 2.

ANEXO 24. Toma de temperaturas y toma de muestras de pasto Granja 2

ANEXO 25. Primer examen bromatologico INIAP Granja 2
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ANEXO 26. Segundo examen bromatol

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

i

Y DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD i 2
2 —z :g LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS LB G
- Panamericana Sur Km. 1. iglaguaTils. 2690691-3007134. Fax 3007134 m»-%nmﬁ..wﬂ

Casilla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 20-007
NOMBRE PETICIONARIO:  Qctavio Villamarin INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Salcedo ATENCION: QOctavio Villamarin
FECHA DE EMISION: 16/1/2020 FECHA DE RECEPCION.: 7/1/2020
FECHA DE ANALISIS: Del 11 diciembre de 2019 al 09 de enero del 2020 HORA DE RECEPCION: 14H10

ANALISIS SOLICITADO

Proximal, minerales, van soest,
Energia metabolizable

ANALISIS | HUMEDAD CENIZAS” EEF PROTEINA" FIBRA" ELNS \DENTIEICACION
METODO |MO-LSAIA-01.01] MO-LSAIA-01.02 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA-01.05 MO-LSAIA-01.06
METODO REF. |U. FLORIDA 1970} U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970
UNIDAD % % % % %
20-0039 72,11 2,75 2,75 17,33 24,20 52,98 Pasto Hacienda El Rosario Muestra 3
ANALISIS ca® P Mg” K? Na”
METODO MO-LSAIA-03.01.02 | MO-LSAIA-03.01.04 | MO-LSAIA-03.01.02 | MO-LSAIA-03.01.03 | MO-LSAIA-03.01.03
METODC REF. U. FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980
UNIDAD % % % % %
20-0039 0,83 0,34 0,24 3,97 0,07 Pasto Hacienda El Rosario Muestra 3
ANALISIS cu” Fe® Mn? zn®
METODO MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02
METODO REF. U. FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980
UNIDAD ppm Ppm ppm ppm
20-0039 5 702 80 24 Pasto Hacienda El Rosario Muestra 3
< a a a ENERGIA
ANALISIS FDN FDA LIGNINA METABOLIZABLE®
METODO MO-LSAIA-02.01 MO-LSAIA-02.02 MO-LSAIA-02.03 MO-LSAIA-13
METODO REF. U. FLORIDA 1974
UNIDAD % % Y% Mcal/Kg
20-0039 38,59 33,48 5,96 1,33 Pasto Hacienda El Rosario Muestra 3

Los ensayos marcados con ) se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

m,_éw“ NICO

e

“RESPONSABL

ido ni total ni parcialmen
elacionados con el o

RESPONSABLES DEL INFORME

P

RESPONSABLE CALIDAD
‘.\\.\l\.
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INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

Panamericana Sur K

LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
1. CutuglaguaTlfs. 2690691-3007134. FFax 3007134

NOMBRE PETICIONARIO:

DIRECCION:

FECHA DE EMISION:
FECHA DE ANALISIS:

Octavio Villamarin
Salcedo
10/01/2019

INFORME DE ENSAYO No: 19-204

Del 11 diciembre de 2019 al 09 de enera del 2020

INSTITUCION:
ATENCION:

FECHA DE RECEPCION.:
HORA DE RECEPCION:
ANALISIS SOLICITADC

Particular

QOctavio Viliamarin

20{12/2019

15H35

Proximal, Minerales, Van Soest,
Energia metabolizable

ANALISIS | HUMEDAD CENIZAS" EE" PROTEINA" FIBRA™ E.LN."
IDENTIFICACION
METODO |MO-LSAIA-01.01| MO-LSAIA-01.02 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA-01.05 MO-LSAIA-01.06
METODO REF. |u. FLORIDA 1970] U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA1970 | U.FLORIDA 1970
UNIDAD Yo % % % % %
19-1397 85,78 13,57 2,72 23,09 25,36 35,26 Pasto Hacienda El Rosario Muestra 2
ANALISIS Ca’ pe Mg” K" Na”
METODO MO-LSAIA-03.01.02 | MO-LSAIA-03,01.04 | MO-LSAIA-03.01.02 | MO-LSAIA-03.01.03 | MO-LSAIA-03.01.03
METODO REF. U. FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U. FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980
UNIDAD % % % % %
19-1397 0,63 0,40 0,26 3,54 0,06 Pasto Hacienda El Rosario Muestra 2
ANALISIS cu” Fe? Mn” Zn°
METODC MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02 | MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02
METODO REF. U. FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980
UNIDAD ppm ppm ppm ppm
19-1397 2 367 72 23 Pasto Hacienda £l Rosario Muestra 2
; 5 4 & ENERGIA
ANALISIS FDN FDA LIGNINA METABOLIZABLE®
METODO MO-LSAIA-02.01 MO-LSAIA-02.02 MO-LSAIA-02.03 MO-LSAIA-13
METODO REF. U. FLORIDA 1974
UNIDAD % % % Mcal/Kg
19-1397 46,68 32,56 6,38 1,99 Pasto Hacienda El Rosario Muestra 2

Los ensayos marcados con () se reportan en base sec
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

o s
Or. Ivin Samaniego, MSc.

RESPONSABLE TECNICO

Este documente no puede ser reproducide ni total ni parcial

‘ : LS
ados sofo estan selacionados con el objela de ensayo ™

Ing.~Bledimir-Ort|

RESPONSABLE CALIDAD
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ANEXO 28. Area de Estudio, pastos y muestra de la Granja 3
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ANEXO 29. Observacion e instalacion de termometros en los potreros Granja 3

117



ANEXO 30. Toma de pesos en los animales de estudio Granja 3
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ANEXO 31. Muestras de pastos en el potrero de estudio Granja 3
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ANEXO 32. Muestras de Sangre en los animales de estudio Granja 3
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ANEXO 33. Muestras de orina en los animales de estudio Granja 3
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ANEXO 34. Examenes Bromatoldgicos Granja 3
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