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INTRODUCCION

La vaca lechera tiene una funcién principal en la cadena alimentaria, es la
conversion de alimentos no utilizables por la humanidad en leche que
sera consumida por el hombre y el becerro proporcionandoles una fuente

de nutrientes.

La produccién 6ptima de leche y el mantenimiento de la salud del animal
son pilares basicos para la rentabilidad de la ganaderia lechera. Ambos
debieran ser indisolubles, sin embargo es bien conocido por los
ganaderos que al aumentar las exigencias del animal para que produzca
mas leche sobreviene un debilitamiento general y por ende enfermedades
ya sea de orden metabdlico, reproductivo entre otros debido a un
deterioro de la funcion de defensa del organismo ocasionado muy

posiblemente por un déficit de vitaminas, minerales y/o aminoacidos.

El inicio de la lactacion viene a ser un periodo critico para el animal en la
gue existe un incremento gradual de la produccién y un inevitable balance

energético negativo post parto, por estos motivos se deben de cubrir los



requerimientos nutricionales del ganado para que no provoque su
deficiencia enfermedades, que ocasionen disminucién de la produccion

lactea.

Las vacas en lactacion requieren de minimas pero apropiadas cantidades
de vitaminas, minerales y aminoacidos que son nutrimentos esenciales
para la utilizaciéon y sintesis biolégica de otros nutrientes, ademas sirven
para mantener niveles Optimos de produccién de leche, reproduccion
(fertilidad) y salud de los vacunos. Por lo tanto, se hace necesaria la
suplementacion mineral, vitaminas y aminoacidos para cubrir durante la

lactacién temprana del animal.

En muchos establos lecheros de Lima existen problemas de disminucion
de la produccion lactea, probablemente debida a la deficiencia de uno o
mas minerales, vitaminas y/o aminoacidos; sin embargo, estos se
presentan en forma subclinica lo cual no es facilmente diagnosticada. En
consecuencia partiendo de este supuesto, nos proponemos evaluar el
efecto de la aplicacion de vitaminas, minerales y aminoacidos sobre la
produccion de leche de vacas Holstein de tal manera que permita al
ganadero poseer una herramienta para que la vaca incremente la

produccion sin desmedro de su salud.



OBJETIVOS

*Objetivo General
Evaluar los efectos de la asociacion de vitaminas, minerales y

aminoacidos sobre la produccion lactea de vacas Holstein.

*Objetivos Especificos

1. Determinar los efectos de dos dosis de la asociacion vitaminas,
minerales y aminoacidos (Hematofos Bj,), aplicados en vacas
Holstein después de los primeros 10 dias pos parto, sobre la
produccion lactea.

2. Determinar los efectos de dos dosis de la asociacién vitaminas,
minerales y aminoacidos (Hematofos Bj,), aplicados en vacas

Holstein después del pico de lactacion sobre la produccion lactea.



CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1. LACTACION
La lactacion se refiere a los procesos combinados de secrecion y

remocion de leche (Swenson y Reece, 1999).

Se inicia la secrecion lactea a través de las células especializadas
productoras de leche (células epiteliales), el proceso comienza cuando la
sangre pasa por los alveolos y las células toman de ella sustancias como
proteinas, azlcar, grasa, vitaminas y minerales con las cuales se elabora
la leche, acumulandose en la cavidad de los alveolos o lumen, luego
pasan a los conductos lacteos y de alli a la cisterna de la ubre. La cisterna
glandular se forma a partir de terminaciones de los conductos

galactoforos més grandes.

El proceso de la expulsion lactea es un reflejo neuro-hormonal iniciado
por un estimulo a la ubre que pasa hasta el hipotalamo y centros
superiores del cerebro a través de la médula espinal originAndose la

oxitocina que es secretada por el hipotdlamo y almacenada en la



neurohipdfisis, para luego del estimulo, viajar por el sistema circulatorio
hasta llegar a las células mioepiteliales de los alveolos mamarios. Estos
ante el estimulo de la oxitocina se contraen produciéndose la remocién de

la leche.

El mantenimiento de la secrecién lactea depende en gran parte del
estimulo de succion o del ordefio que tiene un efecto directo en la
liberacibn de prolactina, hormona adrenocorticotropica (ACTH) vy
oxitocina. Ademas, al remover la leche de la glandula mamaria, se
producird nueva sintesis de leche. Una falla en la remocion de la leche
aumenta la presion intramamaria y provoca el cese de la secrecion y el

inicio de la involucion. (Galina, et al., 1986).

1.1.- FISIOLOGIA DE LACTACION
Segun Pollot (2000) en el proceso de la lactancia intervienen mecanismos

fisiolégicos definidos, los procesos son:

1.1.1.- Proliferacién Celular El incremento de las células del
parénquima mamario se da desde la concepcién hasta el nacimiento
y continla hasta la primera gestaciéon de la hembra, prosiguiendo
dicha actividad de manera reiterativa en cada subsiguiente
gestacion, lactacion y periodo de seca del animal. Este proceso
incrementa de manera exponencial hasta alcanzar su maximo

durante las primeras semanas después del parto.

1.1.2.- Diferenciacion celular Constituye el conjunto de cambios
citologicos y enzimaticos que experimentan las células epiteliales
mamarias para pasar de un estado no secretor a un estado secretor.
Dicho proceso se inicia dias previos al parto del animal y tienden a
incrementarse de manera exponencial hasta llegar a su maximo

momento después del pico de maxima produccion lactea. Este es el



principal mecanismo responsable del incremento de la produccién de

leche durante la lactacion temprana.

1.1.3.- Regresion celular o Apoptosis Forma parte del proceso de
involucion mamaria. Constituye un mecanismo programado de
muerte de las células en este caso para las células mamarias. Tanto
la involucion como la apoptosis estdn controlados por el balance
entre los niveles sistémicos de hormonas galactopoyéticas
(esteroides, prolactina e insulina) y por las sefales autocrinas o
locales intramamarias (Ejm: sistema plasminogeno-plasmina,
retroinhibidor de la lactacion) en respuesta a la frecuencia e

intensidad de la secrecion lactea.

1.2 FASESDE LA LACTACION

Debido que la lactacién es un proceso continuo no es posible dividirla, sin
embargo, ya que su resultado es una curva con mayor énfasis en la
izquierda, tal como observamos en la Fig. 01, con fines practicos y/o
didacticos, los investigadores han decidido dividirla por fases. Asi, Segun
Whittemore (1980), las fases de la curva de lactacion son cuatro que a
continuacion se detalla, las mismas describen la produccion lactea desde
el final de la fase calostral (4-5 dias pos parto) hasta el secado que ocurre

alrededor de 300 dias pos parto.

Fase inicial o temprana comienza desde el quinto dia de lactacion hasta

el pico de méaxima produccién, aproximada de doce semanas.

Fase Media, es la fase de declinacién gradual de la curva de lactacion,
que se da después de alcanzar el pico de produccion hasta la semana

treinta.

Fase Tardia, inicia alrededor de la declinacién abrupta de la curva de

lactacién (semana 30) que coincide gradualmente con el quinto o sexto



mes de gestacion y continla hasta la semana cuarenta y cuatro que es el

final de produccion lactea.

Fase de Periodo Seco, la mayoria de las vacas quedan gestantes entre
los 2-3 meses pos parto, por lo que la lactacién debe finalizar entre 2-3
meses antes del parto siguiente con el objetivo de alimentar al feto y
evitar mayor consumo de sus reservas corporales. Ademas de
proporcionarles un descanso antes de la siguiente lactacion, de forma que
puedan alcanzar una produccién maxima durante la misma, por lo tanto
las células epiteliales de la glandula mamaria descansan y se regeneran

para que asi repongan algunas de sus reservas corporales.

Fases de Fase Fase Fase Fase de

Lactancia Temprana Media Tardia Periodo Seco
Pico

Produccion

de Leche
(Kg/dia)

Semana de 024812 24 303234 35363840 42 44 46 48 50 52
Lactanda

-

Figura N° O1Fases de Lactacién en el Ganado Vacuno



1.3 PARAMETROS DE LA LACTACION

Los parametros son puntos importantes que describen la curva de
lactacion, reflejando la produccion inicial de leche comienza después
del término de la fase calostral, esta produccion se incrementa
rapidamente en unos pocos dias después del parto hasta en un 50-80 %
de la produccion maxima diaria; la produccion diaria cambia de un dia a
otro, debido al numero de ordefios, mayor variacién se observa en vacas
que son ordefiadas dos veces al dia que las de tres o cuatro veces al dia;
pico de produccion es el punto donde la vaca alcanza el mayor nivel de
la produccion que normalmente se alcanza entre las 6 y 12 semanas
después del parto (6-8 semanas en vacas adultas y 10-12 semanas en
vacas primerizas), la produccién del pico puede variar por muchos
factores como raza, nutricion, potencial de produccion, etc. En las vacas
primerizas las curvas de lactacion son mas cortas debido a que el pico de
lactacion es un 25% menor que el de las vacas adultas; la persistencia
es el término usado para denotar la medida de declive de la produccion
de leche después del pico, la declinaciébn varia en cada vaca, pero
normalmente durante la primera lactacion la vaca es mas persistente que
en la segunda o tercera. Finalmente la produccion total de leche se
produce durante toda la campafa, la misma que con fines de

estandarizacion se toma los 305 dias.

En el Peru existen muy pocos estudios sobre los parametros productivos,
uno de los mas recientes por Rodriguez, 2004 en la Cuenca de Lima
estima los siguientes resultados, que las vacas de primer parto llegan al
pico de produccién a los 60 dias pos parto con un 26.9 Kg de leche y una
persistencia de 6.9 en comparacion con los de segundo y tercer parto que
llegan al pico de produccion a los 41 y 42 dias con produccion de 31.9 y
33.9 Kg de leche respectivamente y una persistencia de 6.5 en ambos
casos, mientras que las vacas de cuatro o mas partos alcanzan el pico
maximo a los 39 dias y una persistencia de 6.5. Se llegé a concluir que
mediante la prueba Gamma Incompleta el numero de lactaciones hasta la

tercera lactancia tiene una relacién directa con los estimados de los



pardmetros que reflejan la produccion inicial, tasa de ascenso de la
produccion, produccion maxima al pico y el rendimiento de la produccion
a 305 dias pero una relacion inversa con los dias al pico y la persistencia.
A partir de la cuarta lactancia los parametros tienden a estabilizarse y/o a

disminuir.

2.- LA LECHE

La leche inicial proporciona al recién nacido una fuente de nutrientes y
una proteccioén frente a las infecciones debido a las inmunoglobulinas y
otros elementos antibacterianos presentes en la leche. Ademas existen
otros componentes significativos en la misma como: hormonas y

elementos traza (Sacristan y Prieto, 1995).

La leche contiene en promedio como componentes: 86% de agua, 5% de
lactosa, 4,1% de grasa, 3,6% de proteina, 0,7% de minerales y un pH de
6,6-6,7.

21 FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA
COMPOSICION DE LA LECHE

Schmidt y Van Vleck (1976) indican que la vaca alcanza
aproximadamente su produccion maxima de 3-6 semanas después del
parto y luego sufre un descenso gradual en su produccién. El rendimiento
maximo del pico depende de varios motivos como su estado corporal en
el momento del parto, el potencial hereditario, la carencia de trastornos
metabdlicos e infecciosos y del régimen alimenticio después del parto.

Los factores lo mencionaremos a continuacion.

2.1.1. Factor dia

El rendimiento de leche como los porcentajes de su composicion
varia considerablemente de un dia a otro. En general, la variacion
diaria del rendimiento lechero depende de la evacuacién total de la

leche de la ubre. Las variaciones originadas por enfermedades,



desnutricién, vacas que rechazan el alimento y otros factores
relacionados suelen ser de mayor duracién que las determinadas por
una evacuacion incompleta de la leche de la ubre, por el celo o

excitaciones.

2.1.2.- Namero de partos o numero de lactaciones

Los niveles de produccion de leche aumentan con las sucesivas
lactancias de la vaca, obteniéndose los mayores volimenes entre la
tercera y cuarta lactancia, lo que depende en gran medida de la edad
de incorporacion del animal a la reproduccién y el manejo del mismo

durante su vida productiva.

2.1.3.- Periodo seco y estado corporal
El periodo seco y el estado corporal guardan estrecha relacion. Asi,
las vacas que aparecen delgadas al final de la lactacién necesitan un

periodo sin producir para reponer sus reservas corporales.

2.1.4.- Peso corporal
Las vacas de mayor tamafio poseen mas tejido secretor en las ubres
y aparatos digestivos mas amplios. Existe una relacion general entre

peso corporal y nivel de produccién lechera.

2.1.5.- Gestacion

A medida que progresa la gestacion se produce una caida notable
de la producciéon lechera. Se desconoce razon exacta de este
descenso. Una hipétesis sefala que se produce un aumento en el
nivel de nutrientes precisos para el desarrollo fetal; sin embargo esto
parece representar solamente el 1-2 % de las necesidades diarias de

la vaca.



2.1.6.- Climay estacion del afio

Las temperaturas superiores a 24° C producen un ligero descenso
del rendimiento lechero y de los porcentajes de grasa, sélidos no
grasos y solidos totales. La humedad relativa elevada acentia el

problema de las temperaturas altas o estrés calérico.

La produccién de leche suele ser menor durante el verano debido a
las elevadas temperaturas ambientales y desnutricion. Las vacas
que paren durante el otofio alcanzan su maxima produccion en

invierno, cuando suele ser mejor la alimentacion y el manejo.

2.1.7.- Nutricion y alimentacién

Contenido de grasa en la leche

El contenido de grasa de la leche puede incrementarse mediante la
alimentacion. Las vitaminas deben ser proporcionadas por los
alimentos ya que no pueden ser sintetizadas por el organismo.

Peso especifico de la leche

Cuando un animal deja de comer desciende el volumen de leche
producida, acompafiada por un aumento en el contenido de grasa,
minerales, proteinas y sélidos totales y una reduccion acentuada en

el contenido de lactosa y peso especifico de leche.

2.1.8.- Otros (Hormonas)
La hormona de crecimiento usada durante cortos periodos de tiempo
incrementa la produccion lactea, aunque el costo es elevado de esta

hormona.

La somatotropina bovina es una proteina natural producida por el
ganado vacuno y es convertida por la ingenieria genética en una
hormona sintética llamada somatotropina bovina recombinante, ésta
sustancia es usado durante cortos periodos de tiempo (entre

inyecciones que es cada dos semanas) del ciclo de lactancia en



vacas lecheras, lo que provoca un drastico aumento de la produccion
de leche (Phillips, 1998).

3.- NUTRICION DE LA VACA LECHERA
Los requerimientos nutricionales de vacas en lactacion estan en relacion

directa a la produccion y composicion de la leche (Zepilli, 1990).

Durante el inicio de lactacion la vaca experimenta un fuerte incremento en
sus requerimientos nutricionales, pero el apetito esta reducido llegando la
ingestion de materia seca (IMS) a un 18% menor de lo que consume en
los periodos de la mitad y final de la lactancia. EI comienzo de la lactacion
es un tiempo en que el animal debe recibir cantidades apropiadas de
nutrientes que le aseguren alcanzar su potencial genético de produccion,

manteniendo su salud y performance reproductiva.

La mayoria de las vacas incrementan la IMS gradualmente después del

parto alcanzando su mayor digestion a las 10-12 semanas de lactacion.

A continuacibn mencionaremos la composicion y las propiedades del
producto utilizado (Hematofos B1,) en el presente trabajo de investigacion,

las cuales incluyen minerales, aminoacidos y vitaminas (ver tabla 01).



Cada mililitro de solucién inyectable contiene:
Componentes Unidades
Cacodilato de sodio 30 mg
Glicerofosfato de sodio 10 mg
Citrato de hierro amoniacal 20 mg
Cobalto acetato 500 mcg
Cobre, manganeso Trazas
Clorhidrato de tiamina (B;) 50 mg
Riboflavina (Vit. B) 2mg
Nicotinamida (Bs) 50 mg
Clorhidrato de piridoxina (Bsg) 10 mg
Cianocobalamina (Vit. B1y) 11 mcg
Metionina 10 mg
Histidina 5mg
Triptéfano 2.5 mg

TABLA 01 Fo6rmula de Hematofos Bi, (Fuente: Laboratorio Agrovet
Market S.A.)

PROPIEDADES DEL HEMATOFQOS B,

El cacodilato de sodio (sal arsenical) es un activador del metabolismo
siendo justamente esta clase de sal, la que presenta menor toxicidad,
mayor asimilacion y efectividad. Es estimulante del apetito y especifico en
el tratamiento de enfermedades producidas por protozoarios hematicos y
debido a que la via de excrecion arsenical se efectla a través de los
poros de la piel, es altamente efectivo en el tratamiento de enfermedades
cutaneas.

El aporte del fésforo garantiza un 6ptimo funcionamiento de los complejos
enzimaticos. Forma parte de todos los compuestos organicos (proteinas,
lipidos, acidos nucleicos, etc.) e interviene en su metabolismo. Esta
intimamente ligado al del calcio y es indispensable para el metabolismo
energético por lo que es vital para el desarrollo y buen funcionamiento de

todos los tejidos.



El hierro (bajo la forma de citrato amoniacal), al igual que el cobalto, el
cobre y la cianocobalamina (vitamina Biy) intervienen en la sintesis de
hemoglobina y la formacion de eritrocitos; por lo que constituyen la
combinacion ideal para el tratamiento de las anemias de todo tipo. De la
misma manera el cobre y manganeso son indispensables como
biocatalizadores en todas las funciones del metabolismo del organismo
animal. El cobre a su vez, ademas de participar como cofactor enzimatico,
ayuda a la 6ptima utilizacion del hierro.

Las vitaminas del complejo B, adicionadas (tiamina, riboflavina, piridoxina
y nicotinamida) previenen y tratan sus deficiencias (asociadas a anemias,
debilidad y desérdenes neuromusculares, problemas digestivos,
dermatoldgicos entre otros).

La histidina, metionina y triptéfano, son aminoacidos esenciales
correctores de las deficiencias de proteinas, que se observan en animales
que padecen anemias de origenes diversos: diarreas, enfermedades
parasitarias o infecciosas o por alimentacion deficiente. El tript6fano es
indispensable para el tratamiento del equilibrio nitrogenado. Favorece la
hematopoyesis y se recomienda en el tratamiento de anemias en general.
La histidina se utilizé para los tratamientos de Ulcera gastrica y de
diversas anemias. La metionina se recomienda para compensar la dieta
deficiente en este aminoacido y cuando se han producido o se quieren
prevenir lesiones hepéaticas.

En conclusion el Hematofos Bj;, es un complejo hematinico,
reconstituyente y tonico general en solucion inyectable. Combina diversos
elementos hematopoyéticos, estimulantes del apetito, oligoelementos,
antianémicos, aminoacidos, vitaminas, hepatoprotectores y ademas
incluye fésforo (bajo la forma de glicerofosfato de sodio; lo cual le agrega
una accion tonificante y estimulante del metabolismo mucho mas

pronunciada) asi como una gama completa de complejo B.



3.1.- NUTRIENTES
Los nutrientes se clasifican en cinco grupos principales: carbohidratos,

lipidos, minerales, proteinas y vitaminas.

3.1.1 CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos son la fuente de energia mas importante y a su vez son

los precursores de grasa y lactosa en la leche. La fermentacion de los
hidratos de carbono da como resultado energia, gases, calor y los acidos
grasos volatiles (acido acético, propidnico y butirico), éstos ultimos son
absorbidos a través de la pared ruminal y transportados al higado, donde

son usados para la sintesis de glucosa y cetonas.

La lactosa se sintetiza a partir de la glucosa en la glandula mamaria. La
cantidad de lactosa sintetizada se relaciona con la cantidad de leche
producida cada dia y ademas, es responsable del volumen de leche

producido.

La grasa surge a partir del glicerol (que proviene de la glucosa) y de las
cetonas sintetizadas en el higado que dan origen a los acidos grasos de
cadena corta en la glandula mamaria. Los acidos grasos de cadena larga

provienen de los lipidos de los alimentos.

3.1.2 LIPIDOS

En el rumen la mayoria de los lipidos son hidrolizados, se absorben en el
intestino delgado en conjunto con los fosfolipidos microbianos, para luego
ser transportados al higado y a otros tejidos del cuerpo.

Las funciones de los lipidos es portador de las vitaminas liposolubles,
fuente de &acidos grasos esenciales (acidos linoleico, araquidénico y
linolénico son sintetizados por las bacterias ruminales a partir de los

carbohidratos y otras grasas) que forman parte de la estructura



lipoproteica de la membrana celular y también forman parte de la

estructura de las prostaglandinas sintetizadas por el &cido araquidoénico.

Los lipidos suministrados en la dieta de las vacas lecheras forman parte
del 50% de la grasa de la leche. Los que van a la glandula mamaria son

utilizados para la sintesis de la grasa de la leche.

3.1.3 MINERALES

Un aporte cualitativo y cuantitativo de minerales en la racién es esencial
para mantener la salud de los animales y eficientizar su rendimiento
productivo (Hernandez, 1978). Los minerales son nutrientes esenciales
que representan aproximadamente el 5% del peso vivo del animal, sin
embargo a medida que la edad aumenta la concentracién de minerales en

la sangre disminuye.

La ausencia de minerales bloquea los procesos metabdlicos
indispensables mermando significativamente el potencial productivo del
animal. Asi, los minerales inorganicos son necesarios para la
reconstruccién estructural de los tejidos del cuerpo, asi como el de los
sistemas enzimaticos, contraccion muscular, reacciones nerviosas y
coagulacion de la sangre y algunos son componentes esenciales para la
formacion de vitaminas, hormonas y aminoacidos. En suma los minerales
cumplen un importante papel en la nutricibn porque aunque no
proporcionan energia son indispensables para la utilizacion y sintesis
biolégica de nutrientes esenciales como la sintesis de leche, metabolismo

y salud en general.

Académicamente, los minerales son clasificados en macrominerales, tales
como calcio, fésforo, magnesio, sodio, azufre y potasio; y microminerales,

tales como cobre, cobalto, manganeso, fllor y zinc.



En cuanto a los requerimientos en vacas lactantes los macrominerales de
mayor importancia son cloruro de sodio, calcio, fésforo, a veces magnesio
y azufre; la suplementacion mineral de la dieta de vaca lechera es
usualmente entre 0 y 150 g/vaca/dia. Sin embargo, los microminerales

son requeridos en menor cantidad. (Wattiaux y Terry, 1997).

MACROMINERALES:

El Fésforo estd implicado en el control del apetito y la eficiencia de
la utilizacién de los alimentos. Todos los procesos fisiolégicos que
implican una ganancia o pérdida de energia se realizan mediante la
formacion o la destruccidon de “enlaces fosfato” que acumulan
energia. Sumado a ello, cumple con el mantenimiento de la presién
osmotica y el equilibrio &cido-bésico, la formacion de fosfolipidos v,
en consecuencia, en el transporte de acidos grasos y en la formacién
de aminoacidos y proteinas. El fosforo interviene en numerosos
sistemas enzimaticos microbianos (coenzimas) en la fermentacion de
glicidos y en la composicién de materia celular (4cidos nucleicos de
ribosomas (ARN), acido teicoico de paredes bacterianas GRAM+, etc
(Hernandez, 1978).

La metabolizacibn de las reservas esqueléticas de fésforo es
inevitable al principio de la lactancia, especialmente en vacas de alta
produccion, y es, en general, compensada después del pico de la
lactancia, cuando la produccién de leche disminuye y si se le

suplementa en cantidad suficiente.

Los requerimientos de fésforo al igual que el calcio dependen de la
produccion y composicion de la leche, ademés del estado de prefiez.
El nivel de Fo6sforo requerido en el alimento para vacas en
produccion segun el NRC (2001) esta entre 0.32 — 0.38 % En la
leche encontramos una concentracién de 0.1% de P, de las cuales
las dos terceras partes estan asociadas a la caseina; por

consiguiente, los niveles en la leche variaran con el tenor proteico,



asi se debe de tener en cuenta que a mayor produccién lactea,
mayor presencia de P en leche y por lo tanto mayores seran los

requerimientos.

La concentracion en el suero es de 3.6 a 8 mg/dl y en animales
jévenes (6 a 8 mg/dl), disminuyendo con la edad. En resumen los
requerimientos son maximos durante la lactacién, etapa de

crecimiento y para la reproduccion.

MICROMINERALES:

El Hierro es un elemento esencial para la formacién de la
hemoglobina (pigmento de los globulos rojos de la sangre
responsables de transportar el oxigeno y respiracion celular) y la
mioglobina, entonces, niveles adecuados de hierro mejora la
performance general y el crecimiento, asi mismo, es benéfico para el
sistema inmune y es antiestresante. Los requerimientos de este

mineral en el alimento son de 50 ppm.

El hierro no es eliminado facilmente; la mayor parte se reutiliza,

mientras que solamente se eliminan las cantidades pequenas.

El Cacodilato de Sodio es una sal arsenical y activador del
metabolismo, esta clase de sal presenta menor toxicidad, mayor
asimilacion y efectividad. Es un estimulante del apetito y especifico
en el tratamiento de enfermedades producidas por protozoarios

hematicos.

El arsénico es uno de los compuestos de acidos arsanilico
(cacodylate de sodio) y otros. Los niveles de tolerancia para los

animales domésticos son de 50 mg/kg,

Dosis muy bajas de As, Cd, F pueden estimular el sistema inmune

del animal, mejorar sus defensas, y su estado de salud. Por lo tanto,



el hecho de que algunos microminerales sean considerados toxicos,
no significa que deban excluirse por completo de la alimentacion
animal (Devant, 2004).

El Cobre es un cofactor de muchas enzimas y participa en la sintesis
de hemoglobina, el sistema inmunolégico, el crecimiento 6seo y la
pigmentacion (Weiss, 2000). EI cobre esta presente en muchas

enzimas y en proteinas, también en la sangre, el cerebro y el higado.

En vacas en lactacion la absorcion de cobre fue estimado en 5,1 +
1,5%. Al ingresar al torrente circulatorio se une a la albumina, donde
es distribuido a los tejidos (principalmente en el higado), orina y
leche. En el higado se acumula y se realiza la sintesis de
ceruloplasmina, o bien se excreta por la bilis, no pudiendo ser
reabsorbido y es eliminado por la materia fecal. La ceruloplasmina
sintetizada en el higado, es liberada a la circulacion sanguinea,
siendo ésta la principal fuente de cobre para los tejidos. La
insuficiencia de cobre estd asociada a la imposibilidad de utilizar el
hierro para la formacion de la hemoglobina o puede ser porque
existe elevadas cantidades de Hierro en la dieta, lo que inhibe la
absorcion de Cobre.

Segun el NRC (2001) los requerimientos de cobre en vacas lactantes
oscila de 12 a 18 mg/ kg de materia seca. Sin embargo, informacion
reciente basada en estudios en que se ha evaluado la respuesta
inmune y la resistencia a la mastitis han encontrado que niveles de
15 a 20 mg/ kg en la materia seca de la dieta total son mejores
(Weiss, 2000), por lo tanto consideramos que el cobre es un mineral

a suplementar en nuestros hatos de ganado lechero.

El Cobalto integra la molécula de la Vitamina B12 (cianocobalamina)
gue a su vez es necesario para la hematopoyesis, y como elemento

mineral es utilizado por los microorganismos del rumen para



sintetizarla. No hay evidencias de que exista sintesis de Vitamina
B12 en los tejidos corporales de los rumiantes (Mac Dowell, et al.,
1984).

Sin embargo, la vitamina B12 en la sangre esta reducida en vacas
durante la lactancia temprana. Por lo tanto su deficiencia afecta el

metabolismo ruminal y puede deprimir la digestion de fibra.

El Manganeso cumple funciones esenciales en la formacién de los
huesos, el crecimiento y en la reproduccién; es uno de los minerales
con menor efecto téxico. También trabaja junto a otros antioxidantes
para minimizar la acumulacion de formas reactivas de oxigeno, las

cuales dafnan las células.

Las vacas en produccién requieren entre 13 - 14 ppm de
manganeso en el alimento, su limite maximo es de 1000 ppm (NRC
1996). Se recomienda la suplementacion apropiada debido a su

efecto directo sobre la fertilidad.



Mineral Concentracién media + | Rango adecuado
desviacién estandar
Fosforo, mg/100 ml 45 + 1.6 6 -9
Sodio, mg/Lt 2883 + 841 3104 - 3449
Cobre, mg/Lt 080 + 0.31 08 - 25
Potasio, mg/Lt 222 + 67 160 - 230
Hierro, mg/Lt 26 + 25 13 - 25
Zinc, mg/Lt 18 + 16 08 - 25
Calcio, mg/100 ml 135 + 5.8 8 - 12
Relacion Ca:P 82 + 1.0 1 - 2
Magnesio mg/100 ml | 3.1 + 14 18 - 35

Tabla 02: Concentraciones Séricas de Minerales en Rumiantes
(Fuente: Blood y Radostitis, 1992. Concentraciones de minerales en suero

sanguineo de rumiantes en la regién semiarida de México)

3.1.4 PROTEINAS Y AMINOACIDOS

Los rumiantes no dependen exclusivamente de su dieta para obtener

proteinas, ya que los microorganismos del rumen transforman el nitrégeno

no proteico en aminoacidos para su uso.

Las proteinas estan constituidas por aminoacidos unidos por enlaces
peptidicos que intervienen en diversas funciones vitales esenciales. Los
aminodacidos son sustancias compuestas por carbono, oxigeno, hidrégeno

y nitrégeno.

La funcién primordial de la proteina es producir tejido corporal y sintetizar
enzimas. Las enzimas digestivas (proteasas) deben descomponerlas en
aminodcidos que contienen nitrdgeno. Las proteasas rompen los enlaces
de péptidos que ligan los aminoacidos ingeridos para que éstos puedan
ser absorbidos por el intestino hasta la sangre y reconvertidos en el tejido

concreto que se necesita. (Quevedo, 2005).



Las proteinas proveen los amino&cidos requeridos para el mantenimiento
de las funciones vitales como reproduccion, crecimiento y lactancia. Los
aminoacidos intervienen en el metabolismo, construccion, crecimiento y
mantenimiento de células aunque su descomposicion quimica también
proporciona energia, son responsables de la contraccion muscular a la

respuesta inmunoldgica.

Las vacas de alto potencial para produccion lechera tienen altos
requerimientos de energia y proteinas. La reduccion drastica de la
ingestion de proteinas disminuye la produccion de leche de manera

notable.

La absorcibn de aminoacidos resulta conocido que se realiza
fundamentalmente a nivel del intestino delgado, una vez realizada la
proteolisis gastrica (pepsina) e intestinal (quimiotripsina, quimosina y
pancreatina). Sin embargo, existen evidencias de la absorciébn de

aminoacidos a nivel de la mucosa ruminal y omasal.

Durante la lactancia, la mayoria de los aminoacidos absorbidos por la
glandula mamaria son utilizados para sintetizar proteinas de leche. La
proteina principal de la leche es la caseina que constituye el 80% de la
misma, el 20% restante esta constituida por la proteina que conforma el

suero (lactoalbamina y lactoglobulina). (Wattiaux, 1995).

Los requerimientos de proteina a comienzos de la lactacion son de 19%
de materia seca. En cambio en el pico de produccion las exigencias de
proteinas son del 18% de materia seca, el mismo se alcanza a las 6 a 8
semanas para vacas adultas, y de 10 a 12 semanas para las novillas
primiparas (Wheeler, 2005). La concentracion de proteinas en la leche
declina gradualmente las primeras 12 semanas de lactacién, posterior a
ello vuelve a aumentar hasta llegar aproximadamente a los niveles con

gue se inicio la lactancia (Goddard Y Wiggans 1996).



Sin embargo, las necesidades en aminoacidos para el crecimiento,
reproduccién y la produccién de leche en los rumiantes no se conocen
directamente, siendo normalmente estimadas a partir de los
conocimientos disponibles sobre las necesidades en monogastricos y de
la composicion en AA de la proteina de sus producciones, como se aplica

en el caso de la leche (Schingoethe, 1996).

Los aminoécidos se clasifican en aminoacidos esenciales porgue no son
sintetizados por el organismo animal en cantidades suficientes para cubrir
las necesidades metabdlicas, por tanto, necesariamente tienen que estar
en la dieta y los aminoacidos no esenciales que es inverso a lo
mencionado anteriormente. Todos los aminoacidos, incluyendo los
esenciales estan presentes en la proteina bacteriana del rumen en una
proporcion que aproxima a los niveles de aminoacidos requeridos por la

glandula mamaria para la sintesis de leche.

AMINOACIDOS ESENCIALES
Los aminoacidos esenciales en los rumiantes son los mismos en
monogastricos: treonina, triptéfano, histidina, arginina, leucina, lisina,
isoleucina, metionina, valina y fenilalanina. En ganado vacuno
también se consideran la Tirosina y la Cisteina para la produccién de
leche (Chalupa y Sniffen, 1991).

Un grupo pequefio de aminoacidos como isoleucina, fenilalanina,
treonina, tryptofano, y la tyrosina da lugar a precursores de la

glucosa y del acido graso por lo tanto son glucogénico y cetogénicos.

Segun resultados obtenidos in vitro por Chalupa (1976) los
aminoacidos pueden clasificarse en tres grupos segun su velocidad
de degradacién ruminal:

- Degradacion rapida: Argininay la Treonina .

- Degradacion media: Lisina, Fenilalanina, Leucina e Isoleucina.

- Degradacion lenta: Valina y Metionina.



La concentracion de amino&cidos libres en el rumen resultado de la
protedlisis de la proteina ingerida, es baja lo que indica una rapida
desaparicién de los aminoacidos del alimento en el rumen. Esto
sugiere su rapida degradacién (utilizaciéon) por los microorganismos
ruminales que los incorporan a sus proteinas o desaminan (pérdida
del grupo amino) produciendo una elevaciéon del nitrégeno
amoniacal. La baja degradabilidad observada para la Metionina
puede ser consecuencia de la sintesis de Metionina por las bacterias
del rumen, es decir, que al aumentar la dosis del aminoacido
infundido en el rumen, los ritmos de degradacion cambian
sustancialmente disminuyendo de forma importante la degradabilidad

ruminal del aminoacido.

La Metionina es considerado como aminoacido glucogénico, asi
como aminoacido azufrado que en su conversion pasa a ser cisteina
(aminoacido no esencial) usado para la produccion de leche. Este
aminoacido es usado en los niveles mltiples para el metabolismo
celular como una proteina constituyente en la iniciacion de trasladar
los aminoacidos hacia los ribosomas, llevada el mensaje por el ARN

mensajero (ARNm), que fue ordenada por el ADN.

El efecto de la suplementacion con metionina y lisina incrementa
significativamente la proteina de la leche, sin modificar
significativamente el resto de componentes (Rulquin, 1992). La
metionina puede tener la capacidad de estimular la sintesis de los
componentes de la leche (proteina y grasa), independiente de que

sea 0 no un aminodcido limitante (Robinson et al., 1998)

La metionina parece que mejora el estado metabdlico general de la
vaca al inicio de la lactacion ya que parece jugar un papel
fundamental en la gluconeogénesis del higado, especialmente en

vacas en balance energético negativo (Rulquin y Delaby, 1997).



La maxima eficacia de la proteina metabolizable (proteina verdadera
digerida en el intestino a aminoacido posteriormente absorbida) para
el mantenimiento y lactacibn en vacas de leche se encuentran
cuando las concentraciones de lisina y metionina son de un 7,2 y un
2,4% de la proteina metabolizable, respectivamente, o bien cuando

la relacion entre ambas es de 3 a 1.

La Histidina en combinacién con la hormona de crecimiento y otros
aminoacidos, contribuye en la reparacion de los tejidos
especialmente el sistema cardiovascular. Ademas favorece en la

hematopoyesis.

La descarboxilacién de la histidina da lugar a la histamina.

El Triptofano contribuye en el metabolismo energético puesto que
es cetogénico por la formacion de acetoacetil CoA y glucogénico por

la produccion de alanina.

El metabolismo del triptéfano requiere de una cantidad adecuada de
piridoxina y magnesio para hacer funcionar adecuadamente, sirve
como precursor para la sintesis de la serotonina (neurotransmisor
importante del sistema nervioso, vasoconstrictor potente) y de la
melatonina (inhibe numerosas funciones endocrinas y disminuye la

pigmentacion de la piel).

Los complementos del triptéfano pueden inhibir la gluconeogénesis,
elevar el azlcar sanguineo, incrementa el aporte de glucosa al
cerebro y disminuye el apetito. Por eso puede ser Gtil como terapia

adjunta de la hipoglucemia.



3.1.5 VITAMINAS

Las vitaminas son nutrientes esenciales que se requieren en pequefias
cantidades, sirviendo como modelos quimicos para las enzimas
relacionadas con el funcionamiento metabdlico, la produccién de células,
la reparacion de tejidos y otros procesos vitales. Por lo tanto, la
suplementacion de vacas lecheras es esencial para sostener niveles

Optimos de produccion, fertilidad y salud.

En los rumiantes las vitaminas K, y las del complejo B son sintetizadas por
los microorganismos del rumen en cantidades suficientes para cubrir los
requerimientos de los animales, por lo que solamente son requeridas en
la dieta las vitaminas A, D y E (Guthier et al., 1994), y la vitamina C son
sintetizados en los tejidos del vacuno. La mayor parte de las vitaminas
sintetizadas por los microorganismos del rumen se libera por accién de la
digestion abomasal y, de esta forma, quedan libres para ser absorbidas

en el intestino delgado, fundamentalmente en el duodeno proximal.

Las vitaminas son clasificadas como solubles en agua (complejo B y
vitamina C) y solubles en grasa (vitamina A, D, E y K). Las liposolubles
resultan muy sensibles en medios acidos y las hidrosolubles en medios

basicos.

VITAMINAS LIPOSOLUBLES Participan en algunas fases de la
sintesis de ciertas proteinas que tienen importantes funciones
biolégicas. Realizan funciones especificas o independientes: la
vitamina A (retinol) es necesaria para el mantenimiento de la vision,
integridad del tejido epitelial y esquelético, la vitamina D (calciferol)
eleva niveles plasmaticos de calcio y fésforo para que permitan
soportar una normal mineralizacién de los huesos asi como otras
funciones del cuerpo, la vitamina E (tocoferol) es un antioxidante
biolégico, sintesis de prostaglandinas y accién conjunta con selenio
en la proteccion de tejidos contra los peréxidos que son compuestos

que causan dafio en las membranas y la vitamina K (filoquinona)



que actia en la formaciéon de protrombina en el higado para
mantener un nivel estdndar de ésta en la sangre para producir

coagulacion normal.

VITAMINAS HIDROSOLUBLES Son clasificadas en vitamina C que
evita la oxidacion de sustancias biologicas sensibles que se
encuentran en las células y el complejo B es sintetizado por las
bacterias del rumen desde las ocho semanas de edad en adelante.
Las enzimas que contienen vitaminas del grupo B catalizan la
oxidacion de los carbohidratos, acidos grasos y aminodcidos,
reacciones vitales para la produccion de energia. Funcionan asi

mismo en la sintesis de importantes componentes celulares.

La Tiamina (B1) Los rumiantes adultos y caballos pueden obtener
adecuada cantidad de tiamina por la bacteria del rumen o ciego. Es
esencial para convertir la sangre en energia, actia en el
metabolismo de hidratos de carbono (NRC, 2001).

La Riboflavina (Bz) La microflora del rumen sintetiza cantidad
necesaria de riboflavina y, asi, puede reducir la necesidad dietética
de la vitamina, la absorcion ocurre en el intestino delgado. Es
importante en el metabolismo de aminoacidos y glicidos (NRC,
2001).

La Niacina, Acido Nicotinico y Nicotinamida (Bs) La nicotinamida

es rapidamente convertida a acido nicotinico en el reticulorumen.

La niacina constituye coenzimas relacionadas con la respiracion
celular y en el metabolismo de carbohidratos, lipidos y aminoéacidos.
Los principales efectos de la Niacina son el aumento de la
produccion de leche (Jaster et al., 1983) y la mejora del contenido en
grasa (Belibasakis y Tsirgogianni, 1996) y/o proteina de la leche

(Horner et al., 1985, Cervantes et al.,, 1996), los efectos son mas



marcados al principio de la lactacion (Jaster et al.,, 1983) y la
nicotinamida ayuda a sintetizar el azUcar para obtener energia (NRC,
2001).

La Piridoxina (Be) La microflora del rumen sintetiza la piridoxina en
cantidades normalmente suficientes para resolver las necesidades
de los rumiantes. Actla en el metabolismo de los aminoacidos, y
grasas (NRC, 2001).

La Cianocobalamina (Bi2) Las bacterias del rumen sintetizan el
complejo B, por ese motivo no es necesario suplementar al vacuno
con este tipo de vitaminas. La Unica acepcion seria la vitamina B12
para una adecuada disponibilidad de cobalto de la dieta. (Cafias,
1998). Es necesaria para la formacién de hemoglobina y hematies
(NRC, 2001).



CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

2.1 Lugar de Ejecucién y Duracién del Ensayo
El presente trabajo se realizd en el Establo “PIAMONTE” S.A.C. ubicado
en el Km 3.5 de la carretera a Huarangal, en el distrito de Carabayllo,

Departamento de Lima.

La ejecucion comenzo6 desde el mes de mayo hasta noviembre del 2005,
los datos recolectados se inicid6 desde el primer control de produccion

lactea hasta los 305 dias de lactacion.

2.2  Caracteristicas del Lugar y el Sistema de Manejo
El lugar de estudio tiene una extensién de terreno de 9 hectareas, la sala
de ordefo es de tipo pescado donde se cuentan en total de 6 casilleros,

divididos tres en cada lado.



El establo cuenta con 43 corrales con sus respectivos comederos y
bebederos divididos para Vacas de Preparto, Parto, Primerizas,
Produccion, en Seca, tratamiento de Mastitis, Vaquillas, Terneras,

Terneros, Toretes y ademas cuenta con cunas.

La temperatura media anual maxima de 22 °C , media minima de 17 °C y

la humedad relativa media anual de 70-80 %.

2.2.1 Manejo del Personal

El Establo cuenta con dos profesionales del area de Ciencias
Veterinarias y obreros distribuidos en diferentes trabajos para la
preparacion 'y distribucion del alimento, ordefio, limpieza,
mantenimiento de la refrigeracion de la leche, etc.

El personal realiza dos tipos de ordefio el mecanico en la sala de

ordefio y el manual con baldes portatiles.

2.2.2 Manejo de Registros

El animal al momento de nacer es inscrito en un registro llamado
Kardex el mismo que consiste en una Historia Clinica donde se
anotan los sucesos que pasan sobre el animal tales como: fechas de

sincronizacion de celo, inseminacion artificial, parto, vacunacion, etc..

2.2.3 Manejo de los Animales
Los animales son de raza Holstein los cuales fueron traidos desde
Argentina, posteriormente se hicieron inseminaciones artificiales a

estas vaquillas con semen americano y canadiense.

La edad de reproduccion inicia desde los 16 a 18 meses de edad, se
observaron partos a partir de los 25-27 meses de edad. La
alimentacion de las vacas es en base a la condicién corporal y
produccion lactea, estos animales estan separados en corrales de

super alta, alta, media, baja y recién paridas.



2.3 Materiales
2.3.1 Animales
e 45 vacas recién paridas (0- 10 dias pos parto)

e 45 vacas con 45 a 60 dias pos parto

2.3.2 De campo y de escritorio
= Soga
= Aretes identificadores.
= Diskettes.
= Cuadernos de registros (Kardex)
= Lapices, lapiceros, borrador.
= Folder de campo.
= Hojas de registros y de produccién impresas.
= Papel Bond.
= Tintas de inyeccion.
= Computadora Pentium IV

= |mpresora.

2.3.3 Laboratorio
= Alcohol
= Algodon
= Jeringas descartables
= Agua destilada
= Hematofos B;,, todo animal recibi6 5 dosis de 10 ml por

cada aplicacion, excepto los de control.
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Condiciones del Estudio

Para que ingresen las vacas al programa se tomaron en cuenta los

siguientes aspectos:

2.5

Animales sanos, sin problemas de pedera, mastitis y/o tener
cuartos perdidos.

Ubre con los cuatro cuartos funcionales.

Vacas primerizas y también de segundo o de otro numero de
parto que seran distribuidas a cada subgrupo de estudio.

Las vacas tuvieron las mismas condiciones de alojamiento,
manejo y alimentacion.

Las vacas siguieron el programa sanitario normal del establo.
Ninguno de los animales del estudio tuvieron tratamiento

adicional para incrementar su produccion lactea.

Metodologia de Investigacion

Los animales en estudio fueron separados aleatoriamente en dos grupos

(A 'y B) y cada uno de ellos se distribuyd en tres tratamientos. Ellos

tuvieron la misma condicién corporal, manejo y alimentacion, las edades

gue tuvieron estos animales fueron de 29 meses hasta los 9 afios, por

tanto hubo vacas primerizas y multiparas en los diferentes grupos.

En el Establo PIAMONTE SAC las vacas llegan a su pico de produccion

entre los 30-60 dias de lactacién, esta produccion permanece hasta el dia

90, posteriormente comienza a descender a 30 litros hasta llegar al final

de campairia a 12 litros.



2.5.1 Disefo Experimental

GRUPO A (VACAS DE 0-10 DIAS DE LACTACION).- En este grupo
utilizamos 45 vacas holstein recién paridas (0-10 dias de lactacion),
fueron separadas aleatoriamente en tres tratamientos, conformado
cada uno de ellas por 15 animales. Se hace mencién que hay 6
vacas primiparas y 9 multiparas en cada tratamiento, las mismas que

recibieron los siguientes procedimientos:

a. Tratamiento control.- Los animales que ingresaron a este sub

grupo recibieron la aplicacién de 10 ml de agua destilada por animal.

b. Tratamiento semanal.- Se aplico6 10 ml de Hematofos Bi, por
animal cada 7 dias por un lapso de un mes (cinco aplicaciones en
total). La administracion del producto se realiz6 en las mafianas,
aplicandose en una primera vez a un lado de la grupa del animal

para luego la proxima vez aplicar al otro lado de la grupa.

c. Tratamiento quincenal.- Se le aplic6 10ml de Hematofos Bj, por
animal cada 15 dias por un lapso de 2 meses (cinco aplicaciones en
total).

GRUPO B (VACAS DE 45-60 DIAS DE LACTACION).- De la misma
manera en este segundo grupo se utilizaron vacas holstein durante
el pico de produccion (45-60 dias de lactacion), se separaron 45
vacas con tres tratamientos, conformada cada una de ellas por 15
animales, en cada tratamiento hay 3 vacas primiparas y 12 vacas

multiparas, las mismas que recibieron los siguientes procedimientos:

a. Tratamiento control.- Igual como el grupo anterior, se le
administré 10 ml de agua destilada por animal.

b. Tratamiento semanal.- Se le aplic6 Hematofos Bi, 10 ml por
animal cada 7 dias por un lapso de 1 mes, se le administrd por las

mafnanas.



c. Tratamiento dos veces por semana.- Se administr6 10 ml de

Hematofos B;, por animal cada 3-4 dias, en lapso de 15 dias.

2.5.2 Andélisis Estadistico
Luego de haber obtenido los datos de produccion lactea del registro
se realiz6 un ajuste no lineal (gamma incompleta) con la finalidad de

obtener una produccion diaria.

_ B - Bax
Modelo Gamma Incompleto: y T ﬂOX €

Donde: ﬂo Es una expresion de la produccién inicial de

leche, la misma que también ofrece una especie de

ubicacion global de la curva en la escala productiva.

,8 1 Es una expresion de la tasa de incremento en

la produccién de leche durante la lactacién temprana

hasta llegar al pico.

,B o Es una expresién de la tasa de disminucién de

la produccion de leche que se da durante la lactacion

tardia.

)7 Denota la produccién diaria de leche que se

producen en el tiempo X



El Andlisis Estadistico fue realizado con la ayuda del Programa SAS, con el que se efectué el Disefio de Bloques

Randomizado para poder hallar el Analisis de Varianza y el Método de Comparacion de Medias (LSD).

Disefio de Bloques Ramdomizado
Fuentes de | Grados de Suma de Cuadrados Cuadrado | Fc Pr>0.05
Variacion Libertad Medio
Entre t—1 X _2 X 2 D/A G/l Los valores obtenidos en
Tratamientos (A) Z o (G) esta columna menor a 0.05
i r tr ©) 0 0.01 nos permiten aseverar
Entre r—1 X 2 5 E/B H/I que existe diferencia
Bloques (B) Z b X (H) estadistica.
~ 1 tr ®
Error (t-1)(r-1) 2 2 2 FIC
© | DX —ZX'J —in- +i © (1)
Tt 4o
Total tr-1 2
2, X - A
- tr




CAPITULO 1l
RESULTADOS Y DISCUSION

El presente trabajo se realiz6 en el Establo “PIAMONTE” S.A.C.,
utilizandose 90 vacas paridas de raza Holstein. Preliminarmente, se
realizaron estudios retrospectivos en los cuales se comprobd que las

vacas llegan su pico de produccién entre los 30-60 dias de lactacion.

Los datos recolectados fueron tomados desde el inicio de la produccion
hasta el final de la campafia, por lo tanto estan incluidos los datos desde el
inicio hasta el término de la aplicacion del producto. Segun politica del

Establo el control lechero se realizé quincenalmente.

Los promedios de temperatura, humedad y velocidad de viento de los
meses de mayo hasta noviembre, tiempo en que se realizo el trabajo de
investigacion fueron: Temperatura maxima 23.8 °C, Temperatura minima
11.9 °C , Humedad Relativa media 84 %, Velocidad de Viento promedio
1.68 m/s.

Se debe de tener en cuenta que en la literatura revisada no se
encontraron ensayos con evidencias concernientes al trabajo de
investigacion realizado para evaluar el efecto que producen la asociacion
de vitaminas, minerales y aminoacidos (Hematofos B;;) sobre la
produccion lactea en vacas Holstein pos parto y después de 45-60 dias de
lactacion alimentadas a base de concentrados y animales de tipo lechero;
mientras que solo hallamos ensayos con el uso de bloques de mineral en
ganado de doble propésito alimentados al pastoreo y pruebas de la
aplicacién de la somatotropina bovina recombinante (STBr) en vacas
lecheras. Por lo tanto la discusién se realizara con los ensayos y pruebas

ya mencionados anteriormente.



3.1 ANALISIS DEL GRUPO A (VACAS DE 0-10 DIAS DE LACTACION)
En este primer grupo utilizamos vacas Holstein recién paridas (0-10 dias
de lactacién) a quienes les aplicamos 10ml del producto que contiene
minerales, aminoacidos y vitaminas (Hematofos B;, ) en forma semanal y
quincenal para los tratamientos T, y T, respectivamente y 10ml de agua
destilada para el grupo testigo Ty, cuyos resultados de los analisis se

mostraran a continuacion:

3.1.1 Andlisis durante la etapa experimental de la produccién lactea
(60 dias)

A continuacion presentaremos el analisis de varianza (ANVA) de la

produccion promedia de leche de las vacas de 0-10 dias de lactacién que

nos indicara si hay o no significancia estadistica con los datos

recolectados, y en seguida realizaremos la comparacion de produccién

lactea segun numero de partos y dosis de administracion durante la etapa

experimental (60 dias).



Cuadro 01 Analisis de varianza de produccion de leche durante los
60 dias de trabajo experimental para el Grupo A

Fuente | Grados Suma Cuadrado Fc Pr > 0.05
de de Medio
Libertad | Cuadrados
NDP 1 221953.3927 | 221953.3927 6.82 0.0126 *
DDA 2 182962.0940 | 91481.0470 2.81 0.0719
Error 41 1334892.615 | 32558.356
Total 44 1739808.102

Variable Dependiente: Produccién de leche (PDL)
NDP: Numero de Partos
DDA: Dosis de Administracion

Realizado el analisis de varianza observamos que en el numero de partos

muestra diferencia significativa por el proceso fisiol6gico normal de una

vaca en lactacion; sin embargo las dosis de administracion no alcanzaron

el nivel de significancia estadistica esperado (C.V.: 20.16), por lo tanto, no

encontramos evidencia de diferencia entre los tratamientos en estudio.

Esta aparente falta de respuesta puede deberse a que existe una gran

variabilidad intrinseca de los animales en cuanto a la genética individual, la

edad, el estado sanitario, el estado fisiolégico y animico del animal, cuyos

promedios de produccion no permiten visualizar el real efecto del producto

usado.
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Gréafico 01 Comparacion de la produccion lactea segun namero de
partos durante la etapa experimental del Grupo A
En esta prueba de comparacién de la produccion lactea de vacas segun el
namero de partos observamos la real superioridad de las vacas multiparas

frente a las primiparas en 143.4 It de produccién por vaca.

La diferencia superior puede obedecer a que las primiparas estan en
proceso de maduracién celular de la glandula mamaria aun en progreso,
en cambio en las vacas multiparas cuentan con un mayor desarrollo de la
glandula mamaria tras los sucesivos partos y lactancia, lo cual permitira
una mayor tasa de proliferacién y diferenciacion de las células antes y
después del parto (Castillo et al, 2002), independientemente a la adicion
de suplementos. Por ese motivo observamos que los incrementos del
rendimiento lechero en respuesta al Hematofos B;, son mayores en las

vacas multiparas que en las primiparas.
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Grafico 02 Produccién lactea de los diferentes tratamientos del
Grupo A durante la etapa experimental (60 dias)
Mediante la prueba de comparacion de medias DLS se puede apreciar,
que no existe diferencias entre los tratamientos semanal y quincenal,
tampoco entre quincenal y control, pero si existe diferencias estadisticas
entre los tratamientos semanal y control, por lo tanto, puede afirmarse que
el tratamiento semanal es superior al tratamiento quincenal y control con
57 It y 1544 It ( con tasa incrementales de 6.40% y 19.48%)
respectivamente, es valioso rescatar al tratamiento quincenal con un

incremento del 12.29% con respecto al tratamiento control. .

Estos incrementos de produccion lactea se deben probablemente a que la
aplicaciéon de minerales, vitaminas y aminoacidos durante ésta etapa
mejoran la tasa de diferenciacion de las células mamarias y también la
salud del animal disminuyendo en parte el balance energético negativo
pos parto en las vacas.



3.1.2 Analisis durante toda la campafa de la produccién lactea (305

dias de lactacion)

A continuacion mostramos el analisis de varianza de produccion lactea de

las vacas pos parto y ademas observaremos la comparacion de

produccion lactea segun numero de partos y dosis de administracion

durante toda la campafia (305 dias de lactacion):

Cuadro 02 Andlisis de varianza de produccién de leche durante
toda la camparia para el Grupo A
Fuente Grados Suma Cuadrado Fc Pr >0.05
de de Medio
Libertad Cuadrados

NDP 1 58461.959 58461.959 0.01 0.9033
DDA 2 3363977.092 | 1681988.546 | 0.43 0.6535
Error 41 160444879.2 | 3913289.7

Total 44 163867318.2

Variable Dependiente: Produccion de leche (PDL)
NDP: Numero de Partos

DDA: Dosis de Administracion

Realizando el analisis de varianza del Grupo A se observé que en los

blogues Numero de Partos y Dosis de Aplicacion no existen respuesta de

significancia estadistica.
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Gréfico 03 Comparacion de promedios de produccién lactea a 305
dias de los diferentes tratamientos del Grupo A
Al analizar los promedios de produccion de los tratamientos se puede
encontrar que las vacas del tratamiento semanal y quincenal obtuvieron
los mayores promedios de produccién superando en 602 It y 554.8 It a los
animales del tratamiento control. Con tasas de incremento de la
produccion de 7.52 y 6.93% respectivamente para el tratamiento semanal
y quincenal con respecto al tratamiento control (ver grafico 03). A pesar
que las tasas incrementales no son significativas consideramos que la
aplicacién de suplementos minerales, aminoacidos y vitaminas cubren en
parte con el balance nutricional que necesita la vaca, principalmente

durante la etapa experimental (60 primeros dias de pos parto)

Observando los datos de Gabaldon et al (1995) en Venezuela se
manifesto la diferencia significativa en la produccién de leche por lactancia
en mas de 30% con la suplementacion de blogues de minerales utilizados
en vacas de cruces Bos taurus y Bos indicus a diferencia del grupo testigo
gue solo consumia pasto estrella. Asi, Allan et al (1972) en un trabajo en

Australia encontraron mejoras en la produccion de leche de 12.2% con




suplemento mineral, realizado en vacas Bos indicus alimentados en
pastizales nativos. Pero, los incrementos de produccién lactea de los
ensayos mencionados anteriormente son superiores al resultado de éste
trabajo (7.52% tratamiento semanal y 6.93% tratamiento quincenal). Se
puede presumir que los incrementos en la produccion lactea de éstos dos
ensayos se deben a dos motivos: El primero que las vacas de doble
proposito eran alimentadas al pastoreo presentando deficiencias
nutricionales por lo que la suplementacion con bloques de mineral cubria
aparentemente con sus requerimientos nutricionales y segundo que los
bloques estuvieron a disposicion del animal durante la etapa de lactacion.
En cambio los animales de éste trabajo consumian alimento balanceado
gue cubria supuestamente el requerimiento nutricional durante toda la
etapa de lactancia y la aplicacion de los tratamientos sélo fue durante los

primeros 60 dias de lactancia..

3.2 ANALISIS DEL GRUPO B (VACAS DE 45 - 60 DIAS DE
LACTACION)

En este segundo grupo se utiliz6 vacas Holstein durante el pico de

produccion (45 — 60 dias de lactacion) a quienes se les aplicé 10 ml del

producto que contiene minerales, aminoacidos y vitaminas (Hematofos

Bi2) en forma semanal y de dos veces por semana (5 dosis) y 10 ml de

agua destilada al grupo control, cuyos resultados de los analisis se

exponen a continuacion:



3.2.1 Analisis durante la etapa experimental de la produccion lactea
(30 dias)

A continuacién presentamos el andlisis de varianza (ANVA) de la

produccion promedio de leche de las vacas de 45-60 dias de lactacion que

nos indicard si hubo o no diferencias de significancias con los datos

recolectados, igualmente observaremos la comparacion de produccién

lactea segun numero de partos y dosis de administracion durante la etapa

experimental (30 dias).

Cuadro 03 Analisis de varianza de produccion de leche durante los
30 dias de etapa experimental del Grupo B

Fuente Grados Suma de Cuadrado Fc Pr > 0.05
de Cuadrados Medio
Libertad
NDP 1 37314.14476 | 37314.14476 | 5.00 0.0308 *
DDA 2 27932.51137 | 13966.25569 | 1.87 0.1666
Error 41 305737.6827 | 7457.0167
Total 44 370984.3389

Variable Dependiente: Produccién de leche (PDL)
NDP: NUmero de Partos
DDA: Dosis de Administracion

Los resultados del analisis de varianza (cuadro 03) para los 30 dias de
trabajo experimental muestran que segun el nimero de partos (primiparas
y multiparas) las vacas tienen diferencias significativas. En cambio segun
las dosis de administracion no se encuentran diferencias entre los

tratamientos en estudio.
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Grafico 04 Comparaciéon de la produccién de leche segin namero
de partos durante la etapa experimental del Grupo B
En esta prueba de comparacién de la produccion lactea de vacas segun el
namero de partos observamos la real superioridad de las vacas multiparas

frente a las primiparas en 72 It de produccion por vaca.

La diferencia superior puede obedecer a que las primiparas estan en
proceso de maduraciéon celular de la glandula mamaria aun en progreso,
en cambio en las vacas multiparas cuentan con un mayor desarrollo de la
glandula mamaria tras los sucesivos partos y lactancia, lo cual permitira
una mayor tasa de proliferacién y diferenciacion de las células antes y
después del parto (Castillo et al, 2002), independientemente a la adicion
de suplementos. A demds que las novillas primiparas continian ganando
peso durante la primera lactancia. Por esos motivos observamos que los
incrementos del rendimiento lechero en respuesta al Hematofos B, son

mayores en las vacas multiparas que en las primiparas.
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Grafico 05 Produccion lactea de los diferentes tratamientos durante
los 30 dias de etapa experimental del Grupo B
Alun cuando no existen diferencias significativas estadisticamente, los
resultados del cuadro 04 nos muestran que el tratamiento semanal con
respecto al tratamiento control y el de dos veces por semana es superior
en tasas de 12% y 3.79% (60 It y 20.5 It) respectivamente, debido muy
probablemente a que la aplicacion semanal de éstos suplementos estan
cubriendo en parte los requerimientos nutricionales del animal durante
éstos 30 dias de lactancia durante la presentacién del pico promedio del
hato. Sin embargo el tratamiento dos veces por semana tuvo sélo un 7.9%
de tasa incremental frente al tratamiento control debido posiblemente al
excesivo estrés causal de la aplicacion de éstos suplementos en una

frecuencia mas corta que el tratamiento semanal.

Si comparamos la produccién lactea con respecto a los animales del
Grupo A (inicio de lactacion) durante la etapa experimental encontramos

gue las tasas incrementales son menores para el Grupo B. Asi el



tratamiento semanal del Grupo A es mayor (19.48%) al tratamiento

semanal del Grupo B (12%).

Los estudios comparativos del efecto de la somatotropina bovina
recombinante (STBr) en diversas etapas de la lactacion indican que la
respuesta del rendimiento lechero es proporcionadamente mayor a finales
de la lactacion (101 — 189) que a principios de la misma (antes del dia 60)
(Phillips, 1998). Lo cual coincide con las tasas minimas incrementales

mostradas en el presente trabajo del Grupo B.

3.2.2 Andlisis durante toda la campafia de produccion lactea (305
dias de lactacion)
A continuacion mostramos el analisis de varianza de produccion lactea de
las vacas durante el pico y ademas observamos la comparacion de
produccion lactea segun numero de partos y dosis de administracion

durante toda la campafa (305 dias de lactacion):



Cuadro 04 Analisis de varianza de produccioén de leche durante toda
la campafa para el Grupo B

Fuente | Grados de | Sumade Cuadrado Fc Pr >0.05
libertad Cuadrados Medio
NDP 1 100980.9976 | 100980.9976 | 0.05 0.8235
DDA 2 945162.5391 | 472581.2696 | 0.24 0.7909
Error 41 82115488.91 | 2002816.80
Total 44 83161632.44

Variable Dependiente: Produccion de leche (PDL)
NDP: Numero de Partos
DDA: Dosis de Administracion

El analisis de varianza del cuadro 04 nos muestra que no existe diferencia

estadistica en el numero de partos tampoco en las dosis de
administracion.

La no diferencia significativa se produce muy posiblemente por dos
motivos: Primero, que la aplicacion de estos tratamientos solo es durante
una corta temporada (30 dias) por lo tanto su efecto es inmediato y
temporal tal como se muestra en el grafico 04 y segundo que el alimento
balanceado que se suministran a las vacas de este establo cubren la
mayor parte de sus requerimientos no siendo de mayor utilidad la
aplicacién de este producto (Hematofos B;,) durante esta etapa de

lactacion.
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Gréfico 06 Comparacion de promedios de produccion lactea durante
305 dias de los diferentes tratamientos del Grupo B

En el grafico 06 se puede observar que las vacas que recibieron cinco

dosis semanales después de los 45-60 dias en lactacién tuvieron una

produccion superior frente a los tratamientos control y dos veces por

semana de 343.8 It y 95.3 It (con tasas de incremento de 4.10% y 1.11%)

respectivamente. Pero no hay significancia estadistica entre los

tratamientos.

Vargas et al (2005) en Colombia ejecutaron un trabajo con y sin la
aplicacion de Somatotropina bovina recombinante (STBr) en vacas
Holstein al pastoreo administrado a las 12 semanas de lactancia, cada dos
semanas durante doce semanas, se observdé que el incremento de
produccion lactea son superiores (7.4 %) a lo reflejado en el presente
trabajo (4.10 % tratamiento semanal y 2.97 % en el tratamiento dos veces
por semana). La diferencia se puede deber a que la hormona sintetiza en
el higado los factores de crecimiento insulinico (IGF), éstos tienen
receptores especificos en la glandula mamaria que inducen a la
lactogénesis, ademas de estar formado por 191 aminoacidos produciendo
la reparticion de nutrimentos para el crecimiento y la produccion lactea

(Sumano y Ocampo, 1998). Pero debemos tener en cuenta que el uso de



ésta hormona usado constantemente a largo plazo en los animales
ocasiona el descenso del rendimiento reproductivo, la incidencia de
mastitis y la vulnerabilidad a las enfermedades porque su sistema fisico
esta sobrecargado y, en el hombre los residuos de la somatotropina
bovina recombinante en la leche o carne animal producira una pubertad
precoz en nifios(as). En cambio el Hematofos B;, no ocasiona reacciones
adversas.



CAPITULO IV
CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos bajo las condiciones dadas en el presente

trabajo han permitido llegar a las siguientes conclusiones:

K/
0'0

El andlisis durante la etapa experimental tiene mayores resultados

que el andlisis de toda la lactancia.

El tratamiento semanal del Grupo A (0 - 10 dias de lactacién) fue
estadisticamente mejor que el tratamiento control. No encontramos
diferencias con el tratamiento quincenal, sin embargo el tratamiento
semanal obtuvo tasas incrementales de 19.48 y 6.4% mas altos con

respecto al tratamiento control y quincenal respectivamente.

Los tratamientos del grupo B (45 — 60 dias de lactacion) no
presentaron diferencias estadisticas. Sin embargo con el
tratamiento semanal se obtuvo un incremento del 12% respecto al
tratamiento control y apenas 3.79% respecto al tratamiento de dos

Veces por semana.

El tratamiento semanal de los grupos A y B tienen mejores

ganancias que los demas tratamientos.



A partir

RECOMENDACIONES

de los resultados obtenidos se puede dar las siguientes

recomendaciones:

7
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J
*

Aplicar el presente trabajo de investigacion con animales

deficientes en su alimentacion de cualquier sistema productivo.

Emplear esta experiencia con animales cuya alimentacién sea
exclusivamente al pastoreo como es el caso de las zonas alto

andinas del Peru.

Darle continuidad al presente trabajo a fin de encontrar en el
futuro nuevas réplicas para poder incrementar la produccién de

leche.

Procurar que la recoleccion de datos sea diaria con el objeto de
gue la sumatoria de ellos se obtenga la produccién real por

campana.



RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto que produce la aplicacion de
minerales, aminoacidos y vitaminas (10 ml de Hematofos Bi,) sobre la
produccion lactea en vacas Holstein del Establo Piamonte SAC-Lima, se
tomaron como muestra 90 vacas, las mismas que se separaron en dos
grupos (A y B) de 45 vacas cada uno, éstos a su vez fueron distribuidos en
tres tratamientos de 15 vacas cada procedimiento. Grupo A: Inicio de
lactacion (0-10 dias post parto) con tratamientos semanal, quincenal y
control en un lapso de 60 dias y Grupo B: Pico de lactacion (45-60 dias
pos parto) con tratamientos semanal, dos veces por semana y control por
un lapso de 30 dias. Para control se utiliz6 10 ml de agua destilada.
Obtuvimos como resultados que el andlisis durante la etapa experimental
tuvo mayores resultados que el andlisis de toda la lactancia. El tratamiento
semanal del grupo A tuvo mejores respuestas a la aplicacion del producto
gue los demas tratamientos. Asi, con respecto al grupo A el tratamiento
semanal tuvo respuestas de 19.48% y 6.4% mayores que los tratamientos
control y quincenal respectivamente, mientras que con el tratamiento
semanal del grupo B no se observaron diferencias significativas con

relacion al tratamiento control y de dos veces por semana.
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ANEXOS



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS GRUPOS A (VACAS DE 0-10 DIAS
DE LACTACION) Y GRUPO B (VACAS DE 45-60 DIAS DE LACTACION)

Andlisis de Varianza del Grupo A en los Diferentes Tratamientos:

Control, Semanal y Quincenal

Clases Niveles Descripcién

Dias Pos Parto (DPP) 1 Inicial (inmediatamente después del
parto de 0-10 dias)

Dosis De 3 Control Quincena Semanal
dministracion (DDA)

Numero De Partos 2 Multiparas y Primiparas

(NDP)

Cantidad De Vacas 45 516 517 520 522 524 528 553 567 570
(CDV) 576 604 608 625 631 635 641 645 655

663 679 680 694 708 736 753 754 766
767 769 789 803 811 813 821 835 848
849 853 857 900 940 941 955 973 982

N° de observaciones 45

Dependent Variable: PDL




Analisis de Varianza del Grupo B en los Diferentes Tratamientos:

Control, 2 Veces por Semanay Semanal

Clases Niveles Descripcion
Dias Pos Parto (DPP) 1 Pico (después de 45-60 dias pos
parto)
Dosis De 3 2xSemana Control Semanal

Administracion (DDA)

Numero De Partos 2 Multiparas y Primiparas

(NDP)

Cantidad De Vacas 45 541 557 579 591 601 614 647 659 666
(CDV) 668 672 674 687 714 718 735 742 751

778 782 783 793 800 819 822 824 840
841 847 867 878 887 888 894 902 913
915 932 950 959 965 974 985 992 994

N° de observaciones 45

Dependent Variable: PDL




IDENTIFICACION DE VACUNOS MEDIANTE ARETES




ALIMENTACION DEL GANADO VACUNO




VISTA PANORAMICA DEL GANADO VACUNO EN INVESTIGACION




UTILIZACION DEL HEMATOFOS B, EN LA INVESTIGACION




