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Glosario de Términos
BEN: Balance Energético Negativo
CC: Condicion Corporal
EB: Energia Bruta
ED: Energia Digestible
EM: Energia Metabolisable
ENM: Energia Neta de Mantenimiento
ENL: Energia Neta de Lactacion
PG: Porcentaje de Grasa
SNG: Solidos No Grasos
ST: Sélidos Totales
MUB: Margen de Utilidad Bruta
AP: Aceite de Palma
T1: Tratamiento 1
T2: Tratamiento 2

T3: Tratamiento 3 (testigo)



Resumen

Se realizd un experimento en la finca “San Ramoén” ubicada en comunidad “La Lima”
municipio San Ramén, a 12 km del departamento de Matagalpa, con el propdsito de
determinar la viabilidad técnica y financiera de usar grasa sobrepasante como suplemento
energético en alimentacion de vacas lecheras. Para ello, se utilizaron nueve vacas en etapa de
lactacion, y se sometieron a una alimentacion en la cual se evaluaron dos diferentes niveles
de inclusion de grasa sobrepasante y se contrastaron con un testigo, durante un periodo de 40
dias, divididos en cinco dias de adaptacion y treinta y cinco de evaluacion. El disefio
experimental utilizado, fue un Disefio Completamente al Azar (DCA), compuesto de tres
tratamientos: T1 (400 gr de grasa sobrepasante + alimentacion habitual), T2 (600 gr de grasa
sobrepasante + alimentacién habitual), y T3 (testigo); cada tratamiento estuvo conformado
por tres repeticiones, y cada repeticion constituida una unidad experimental. Las variables
medidas fueron: Incrementos productivos, Composicion quimica, Condicién Corporal (CC),
y Rentabilidad econémica. Las cuales se midieron, realizando un andlisis comparativo entre
las medias resultantes de cada tratamiento; resultados que se confirmaron utilizando el
Anédlisis de Varianza (ANOVA) con un nivel de confianza del 95%. Resultados: existen
diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos suplementados con grasa
sobrepasante (T1y T2), y el tratamiento testigo (T3) en la variable incrementos productivos
(Its/vaca/dia). En la variable composicion quimica de leche, no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) entre los tratamientos suplementados con grasa sobrepasante (T1 y
T2), y el tratamiento testigo (T3). Para la variable Condicioén Corporal, el tratamiento con
mejor resultado fue el T1 ya que logro mejorar la condicion corporal de todas las vacas que
lo consumieron. La inclusion de grasa sobrepasante dentro del sistema de produccién de la
finca San Ramon genera un Margen de Utilidad Bruta (MUB) de C$ 772.22 c6rdobas de mas,
en comparacion con el T3 en un periodo de 35 dias, utilizado el tratamiento T2.

Palabras clave: BEN, suplementacion, grasa, energia, produccion, composicion.
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CAPITULO |

1.1. Introduccion

En Nicaragua, la ganaderia histéricamente ha demostrado ser uno de los principales rubros
generadores de bienes para la economia rural, ha servido como una fuente de ingresos y
autoconsumo, sin embargo, en los ultimos afios ha venido teniendo problematicas técnicas
entre las que destacan: baja tasa de prefiez, incremento de intervalo entre partos, alta tasa de

mortalidad de terneros al nacer y baja produccion lactea en época seca.

Problematicas que se ven influenciadas principalmente por la aparicion de trastornos
metabolicos que afectan negativamente el desempefio reproductivo y productivo del animal,
causados principalmente por baja calidad nutricional de los alimentos contenidos en las

dietas, y que no logran satisfacer los requerimientos nutricionales del animal.

Seglin Knop (2009), el Balance Energético Negativo (BEN) es una de las alteraciones
que se ven con mayor frecuencia en las ganaderias con problemas de nutricién alimenticia,
ante el déficit energético contenido en las dietas ofrecidas, el animal responde movilizando
sus reservas corporales de grasa para obtener la energia que necesita y desempefiar sus

funciones vitales, afectando la condicién corporal y la produccion del animal.

La pérdida de condicion corporal genera en el animal trastornos que inhiben la actividad
ovarica, la cual a su vez se refleja negativamente en la fertilidad de las vacas; al presentarse
un mayor BEN, el intervalo de tiempo para la primera ovulacion posparto se aumenta,
adicionalmente se puede ver afectada la calidad de los ovocitos disminuyendo la tasa de

prefiez, disminuyendo de tal manera la produccion lactea durante un periodo prolongado.

De los anteriormente planteamientos se deduce que, el éxito de los sistemas de produccion
de leche con bovinos depende del componente nutricional; principalmente la ingesta de
energia es un factor determinante en el desempefio reproductivo y productivo, tal como
afirma El-Shahat & Maaty (2010), “mejorar la densidad energética de la hembra, se reactiva la

funcién ovdrica, ademds, un mayor consumo de grasa tiene efectos directos sobre el estado del

animal, la produccién y calidad de leche”.



La ingesta de grasas surgen como alternativa energética para contrarrestar los déficit de

energia ya que aportan una cantidad de energia “tres veces mayor que las fuentes de proteina y
alimentos ricos en carbohidratos” (Campabadal, 2005). Sin embargo, el aumento de su
consumo puede interferir con los niveles de acides del rumen, provocando una disminucion
bacteriana que no beneficia la digestion de los alimentos. Por ello, se hace necesaria la
utilizacion de grasas de sobrepaso, las cuales segun Gonzéles (2001) “Estas escapan de la
fermentacién ruminal y proveen una mayor cantidad de energia la cual es absorbida en el intestino
del animal”, permitiendo que se incorporen en la dieta sin interferir con el metabolismo

bacteriano.

El uso de grasa sobrepasante en la alimentacion de ganado lechero ha obtenido efectos
positivos, diversos autores a nivel de Latinoamérica han estudiado sus efectos bajo diversas
condiciones, entre los cuales destacan: Romero (2014), Gramal (2013), Méndez (2013),
Garcia (2012) y Hernandez & Diaz (2011); todos ellos coinciden que utilizar grasas de
sobrepaso como fuente de energia para rumiantes, mejora los indices productivos y
reproductivos de vacas en estado de lactancia, ademas, influyen en la reduccion de efectos
negativos sobre el metabolismo, en comparacién con la inclusion de grasas de forma

convencional.

La suplementacion con grasas de sobrepaso representa una alternativa viable, para
incrementar la densidad energética de la racion suministrada a la vaca, sin comprometer la
actividad bacteriana, sin embargo, en Nicaragua adoptar esta clase de tecnologia representa
muchos desafios, principalmente por ser tecnologias de alto costo y dificil acceso para los
productores de bajos recursos, ademas, es un tema del cual no se tiene ninguna experiencia
propia, mas que el conocimiento adquirido por las transnacionales difusoras, que si bien son
eficientes, no ha sido desarrollada para las condiciones economicas, manejo y clima con las

cuales se cuentan en Nicaragua.

Por esta razdn, surge la necesidad de realizar estudios en los cuales se aborde acerca de la
tematica, la cual servira para desarrollar tecnologias adaptadas a nuestro medio, de bajo costo

y disponibilidad comercial.



Basado en lo anterior, se decidi6 llevar a cabo un estudio, con el prop6sito de desarrollar una
grasa sobrepasante viable desde el punto de vista técnico y financiero, para uso dentro de los
sistemas de alimentacion usados por los productores del pais. Para ello, se realiz6 un
experimento en un hato lechero, donde se evaluaron los efectos de su uso como suplemento

energetico

El experimento se realizo en la finca “San Ramoén”, ubicada en la comunidad “La Lima”,
municipio de San Ramon, departamento de Matagalpa, tuvo una duracion de 40 dias, Se
empled el disefio experimental: Disefio Completamente al Azar (DCA), el cual permitio
evaluar la grasa utilizando dos niveles de inclusién de grasa sobrepasante y comparar sus
efectos contra un testigo (en este caso la dieta cominmente usada por el productor de dicha
finca), cada tratamiento estuvo compuesto por tres repeticiones, y cada repeticion constituida
por 1 vaca en etapa de lactacion, con fecha de paricion de entre 1.5-2 meses, cada vaca

represent6 una unidad experimental.

El periodo de 40 dias, se dividio en dos periodos, 5 dias de adaptacién y 35 dias de
evaluacion, en los cuales se midieron cuatro variables: Incrementos productivos,

Composicion quimica de leche, Condicion Corporal (CC) y Rentabilidad econdmica.



1.2. Planteamiento de problema

Las pasturas basadas en gramineas forrajeras constituyen el principal recurso para la
alimentacion de bovinos en Nicaragua. No obstante, en muchas regiones ganaderas,
especialmente en aquellas con periodos de sequia prolongados, la escasa disponibilidad y
pobre calidad de forrajes limitan severamente la produccion animal, en consecuencia, impide
a los animales alcanzar un elevado consumo de materia seca, y satisfacer los requerimientos

de energia a través del afio.

Lo cual genera, que las vacas durante el postparto temprano, presenten un desfase entre la
cantidad de energia que consume y la que requiere; a lo que el animal responde, movilizando
sus reservas corporales con el fin de obtener la energia necesaria para desarrollar sus

funciones; condicion que se le conoce como Balance Energético Negativo (BEN).

Ante dicha situacion, se propicia la aparicion de fallas reproductivas que alargan el anestro
postparto. Ademas, “se presenta el efecto negativo sobre la produccion, lo que trae como
consecuencia, que, en condiciones de sequia (verano) los volimenes de leche (Its/vaca/dia)
disminuyan en un 45% en comparacién a la produccion en invierno.” (Diaz, 2009). Dato que
reafirma Baltodano & Chavarria (2009) “La produccion promedio de leche oscila entre 5 — 8
litros de leche por vaca al dia en época de invierno y de 2 — 2.5 litros de leche por vaca al dia en

época de verano”.

A pesar que esta condicion no distingue etapa en la que se encuentre el animal, durante el
periodo de post parto es cuando se ve mds reflejada esta condicion debido a que la hembra
debe cumplir varias funciones fisioldgicas, entre las cuales la lactacién es una de las
funciones que mayor demanda energética tiene, por ello la mayoria de los problemas de salud
y reproductivos en vacas de leche de alta produccion, ocurren durante la lactancia temprana

y han sido relacionados con el BEN (Montafio & Ruiz, 2005).



Lo antes mencionado, sugiere que el éxito de los sistemas de produccidon lechera depende del
componente nutricional, y especificamente del factor energético; genera un impacto
sobresaliente en el desempefio productivo, por lo que, el animal necesita energia para
desempefiar sus funciones entre las cuales la digestion y metabolizacion de los alimentos
representa una de las funciones de mayor importancia para mantener los volimenes de

produccion de leche.

Es necesario desarrollar alternativas que sustenten el déficit energético al cual se ven
sometidos los bovinos normalmente durante este periodo, viable desde el punto de vista
técnico y econdmico, ademas, que influya a mejorar las condiciones de asimilacion de los
demas nutrientes. Por ello, se propone utilizar como alternativa para contrarrestar esta

situacion, usar grasa sobrepasante como fuente energetica.

Puesto que, es un producto que aporta tres veces mas energia que las fuentes de proteina y
carbohidratos, ademas, es obtenido a partir de procesos de hidrogenacién y posteriormente
de saponificacidn, en el cual los acidos grasos saturados presentes en la solucion, pasan a ser
acidos grasos insaturados de cadena corta que facilitan su digestién y asimilacion a nivel
intestinal, sin alterar el pH ruminal. Por lo cual, representa una alternativa viable para

incrementar el consumo diario de energia

Existen experiencias con el uso de grasa sobrepasante en ganado lechero y de carne, sin
embargo, estas experiencias son a nivel internacional; a nivel nacional Unicamente se
conocen productos altamente costosos y, ademas, no son generados de acuerdo a las
condiciones climaticas y suelo especificamente del pais, ya que la mayoria son importados

de paises como Estados Unidos y México.

Ante esta realidad, y en basqueda de alternativas alimenticias que mejoren la calidad de las
dietas e impacten en la produccion lactea, se propuso elaborar una grasa sobrepasante a partir
de aceite de palma africana y evaluar sus efectos por medio de un experimento en un hato
lechero, con el fin de determinar si el producto es apto para ser usado como suplemento

energético en dietas de bovinos.



Para ello, surgen las siguientes interrogantes investigativas:
Pregunta general:

¢Cudles son los efectos de la suplementacion con grasa sobrepasante en la produccion y
composicion de la leche de vacas Jersey, finca “San Ramoén”, municipio de San Ramon-

Matagalpa, segundo semestre 2017?
Preguntas especificas:

¢Cuales son los efectos de la suplementacion con grasa sobrepasante en los incrementos

productivos (Its/vaca/dia) de vacas Jersey, con relacion a la dieta testigo?

¢ Cuales son los efectos de la suplementacidn con grasa sobrepasante en la composicion de la

leche (PG, SNG y ST) en vacas Jersey, con relacion a la dieta testigo?

¢Cual es el efecto de la suplementacion con grasa sobrepasante sobre la Condicion Corporal

(CC) de vacas Jersey?

¢Existe rentabilidad en el uso de grasa sobrepasante como fuente de energia suplementada

en dieta de vacas Jersey?



1.3.  Justificacion

Teniendo claro que el consumo de grasas representa una alternativa para contrarrestar los
déficits energéticos a los cuales el animal se ve expuesto durante los periodos de produccion,
se hace necesario desarrollar mecanismos de ingesta de la misma, buscando lograr una
maxima asimilacion, con un méximo de productividad, pero con minimos riesgos de
provocar trastornos fisiologicos y metabdlicos en el animal. Dada las consideraciones
anteriores, es importante profundizar sobre la utilizacion de mecanismos que permitan la

ingestion de grasas dentro de la alimentacion de bovinos.

Actualmente, no se han generado tecnologias que propongan una alternativa de bajo costo
para mejorar la densidad energética de la alimentacion de bovinos, mediante la ingesta de
grasas, sin embargo, el desarrollo de esta investigacion permite presentar la primera
alternativa rentable para mejorar la densidad energética mediante la suplementacién con
grasa que no interfieren con la actividad bacteriana a nivel de rumen, ya que comercialmente
existen productos parecidos pero que presentan altos precios no acordes a la economia de los

productores.

Este producto contendra grasas puras, que a través de un recubrimiento externo evitara el
metabolismo de estas a nivel ruminal, es decir, que se volveran inertes al ataque microbiano
y al pH del mismo, facilitando el paso de los compuestos lipidicos a la parte baja del sistema
digestivo animal, promoviendo una eficiencia en la suministracion de los nutrientes, que se
verda principalmente reflejado en la condicion del animal, asi como en el mejoramiento de la

produccion y calidad de leche.

Los beneficiarios directos, de este estudio seran los ganaderos dedicados a la produccion
lactea, debido que la evaluacion y posterior difusién de la tecnologia permitira crear un
impacto en la mejora de los indices productivos locales, ademas mejorara la rentabilidad del
rubro, ya que por medio del uso de la grasa sobrepasante, se promovera la digestion eficiente
de materias primas y forrajes usados en la alimentacion de vacas lecheras por productores
locales; disminuyendo costos de mano de obra para establecer pasturas y compra de insumos

alimenticios.



Ademaés de ello, se beneficiaran los encargados de la investigacion y participantes del estudio,
debido a que se incorpord un nuevo conocimiento en el rubro ganadero, adaptado a las
condiciones de manejo con las cuales se cuentan en el pais, ademas servird como referencia
para futuras investigaciones sobre la temaética.



1.4.  Objetivos del estudio

1.4.1. Objetivo General:

Evaluar los efectos de la suplementacion con grasa sobrepasante en la produccién y
composicion de la leche de vacas Jersey, finca “San Ramon”, municipio de San Ramon-

Matagalpa, segundo semestre 2017.
1.4.2. Objetivos Especificos:

Determinar los efectos de la suplementacion con grasa sobrepasante en los incrementos

productivos (Its/vaca/dia) de vacas Jersey, con relacion a la dieta testigo.

Comparar los efectos de la suplementacion con grasa sobrepasante en la composicion de la
leche (PG, SNG y ST) de vacas Jersey, con relacion a la dieta testigo.

Determinar los efectos de la suplementacion con grasa sobrepasante sobre la Condicion
Corporal (CC) de vacas Jersey.

Estimar la rentabilidad econdmica del uso de grasa sobrepasante como fuente de energia

suplementada en dieta de vacas Jersey.



CAPITULO 11

2.1. Marco referencial
a. Antecedentes

Diversos autores a nivel latinoamericano, en diferentes zonas productivas de mucha
importancia a nivel mundial han compartido su experiencia al investigar los efectos del uso
de las grasas sobrepasante como una estrategia de suplementacion alimenticia para
contrarrestar los efectos del Balance Energético Negativo (BEN), entre los cuales destacan

los siguientes:

Rojas & Palavicinic (1996) consumaron un estudio en Costa Rica con el tema:
“Suplementacion con grasa protegida a vacas de alta produccion en pastoreo”. El objetivo
del presenten experimento fue validar el efecto de la grasa protegida, elaborada con &cidos
grasos de palma con calcio, sobre parametros productivos en vacas manejadas bajo
condiciones comerciales. Realizaron dos experimentos, el primero con vacas Holstein y el
segundo con vacas Jersey. En el primer experimento se utilizarén 26 vacas de la raza
Holstein, se evaluaron 2 tratamientos: 1) grupo de control: pastoreaban forraje Kikuyo y
fueron suplementadas con concentrado y residuos de cerveceria. 2) grupo suplementado con
0.5 kg de grasa protegida mas la dieta base del grupo control. En el segundo experimento se
utilizaron 24 vacas Jersey, los tratamientos eran iguales que los del experimento 1, con la
diferencia que estas pastoreaban forraje Estrella africana y recibian concentrado. Al concluir
la investigacion el resultado fue que la suplementacién con 0.5 kg/dia de grasa protegida
incrementd significativamente la produccion de leche en 2.09 y 1.99 kg/dia en el hato
Holstein y Jersey, lo que representa una mejora de un 10.09% y 10.94% respectivamente.

Tellez & Ospina (2007) efectud un estudio en México denominado: “Rendimiento de vacas
Holstein en lactacion alimentadas con grasa sobrepasante en la dieta”, donde el proposito del
estudio era mejor la produccion y reproduccion en vacas, las variables que se midieron
fueron: Kg de leche, porcentaje de grasa, conversiéon alimenticia, mérito econémico,
condicion corporal y reproduccion. La alimentacidn que las vacas recibian fue mediante el

suministro de una dieta a base de pasto fresco (Raygrass y Kikuyo), concentrado mega vaca,
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sal mineralizada Provimi 8% y grasa de sobrepaso (GANAGRAS). Al concluir su estudio y
realizar todos los anélisis correspondientes llegaron a la conclusién, que la adicion de grasa
sobrepasante (GANAGRAS) es una fuente energética econdmica altamente eficiente en el
mejoramiento de la condicion corporal, mejoran el estado energético de las vacas en

produccion bajo pastoreo y que aumenta y sostiene la curva de lactancia.

Herndndez & Diaz (2011) realizaron un estudio en Venezuela sobre el uso de grasa
sobrepasante, el cual se tituld: “Las grasas sobre pasantes y su efecto sobre la actividad
productiva y reproductiva en rumiantes”, este trabajo tuvo como objetivo principal la
incorporacion de grasa sobrepasante en la dieta diaria de vacas lactando, debido a que son
importantes en la alimentacion de los rumiantes por su alto contenido energético. Asi, la
combustion completa de un gramo de grasa produce alrededor de 9,45 Kcal de energia neta,
mientras que un carbohidrato tipico genera alrededor de 4,4 Kcal. Por lo que, los lipidos en
general aportan 2,25 veces més energia que las fuentes tradicionales de la misma. Por lo
tanto, llegaron a la siguiente conclusion, aunque la grasa sobrepasante no es la solucion a
todos los problemas de nuestras explotaciones bovinas, sin duda, es un recurso alimenticio

de gran potencial generando mayor produccion de leche y de mejor calidad nutricional.

Reyes & Herndndez (2011) ejecutaron una investigacion en México nombrada: “Efecto de la
suplementacion con grasa protegida sobre la produccion y calidad de carne de toretes
mexicanos doble proposito”, dentro del estudio el principal objetivo de la investigacion fue
evaluar la respuesta productiva y calidad de la carne de toretes doble propdsito a la adicion
de grasa protegida (GP) en su dieta. Se utilizaron 45 toretes comerciales (B. taurus x B.
indicus), divididos en tres bloques de 15 animales, de acuerdo con su peso vivo en pequefos,
medianos y grandes. Cada bloque fue dividido en tres subgrupos de 5 animales, asignados
aleatoriamente a los tratamientos 0.1, 5 y 3% de grasa protegida, en un disefio de bloques
completamente al azar. Al concluir la investigacién y al realizar los analisis de la
investigacion los autores afirman que adicionar grasa protegida a dietas para bovinos doble
propoésito en finalizacion no modifico la respuesta productiva, pero mejord algunas
caracteristicas de la canal y de la carne. De igual manera sugieren que se realicen mas
investigaciones utilizando el mismo tipo de animales, pero con niveles mayores de GP a los

usados en este estudio, ya que la respuesta pudiera mejorar.
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Garcia (2012) realizo un trabajo en Colombia el cual se titulo: “Respuesta a la
suplementacion con grasa sobrepasante en vacas mestizas en posparto en condiciones de
tropico”. Garcia se propuso como objetivo evaluar diferentes niveles de inclusion de grasa
sobrepasante en la alimentacion de vacas lecheras en periodo de post parto, el total de
unidades experimentales fueron 17, dividas en tres grupos: el grupo control con 7 animales
y dos grupos de cinco animales cada uno a los cuales se les asignaron dos niveles de
suplementacion, el grupo dos con 150 gramos, denominado tratamiento 1 y un tercer grupo
con 300 gramos de una grasa sobrepasante comercial, denominado Tratamiento 2. Las
variables que se analizaron en el presente trabajo fueron: produccion de leche, composicion
de leche, reactivacién ovérica posparto, peso corporal, condicidn corporal, cuadro hematico
y hematocrito. Después de realizar los analisis correspondientes para cada variable, Garcia
determino que la suplementacion con grasa sobrepasante incrementé la produccion de leche
en el posparto temprano sin que los animales se hubieran visto obligados a movilizar

drasticamente sus reservas corporales.

Castellanos (2012) formuld una investigacion el cual se titul6: “Suplementacion alimenticia
con &cidos grasos omega 3 y omega 6 sobrepasantes y su efecto en la calidad del semen
bovino”, en municipio el Rosal, Colombia. El prop6sito de la investigacién fue determinar si
los acidos grasos omega 3 y omega 6 sobrepasantes tienen efecto mejorador de la calidad del
semen en bovinos. Para esta investigacion se utilizaron 6 toros de razas lecheras por
tratamiento durante tres meses. Se formularon raciones con granos enteros de linaza y de
soya como fuente de estos acidos. Se realizaron tres tratamientos: T1, semillas de linaza
integras como fuente de omega 3. T2, grano integro de soya para omega 6. T3, racion testigo.
Los animales se suplementaron con 2 kg de las raciones experimentales por animal/dia. Las
tomas de datos las realizaron semanalmente con electroeyaculador a cada animal desde el
inicio hasta que finalizé la investigacion. El autor Castellano llego a la conclusion que las
raciones gque contenian omega 3 y omega 6 produjeron semen con mayor densidad (cantidad
de espermatozoides/ml), diferencia estadisticamente significativa con respecto al tratamiento

testigo.

12



Méndez (2013) ejecuto un estudio en la universidad de Zamorano, Honduras, el cual se titulo:
“Desempeno productivo y analisis economico de vacas lecheras primiparas suplementadas
con grasa sobrepasante en una racion totalmente mezclada”. Los objetivos de la investigacion
fue evaluar la condicién corporal y la produccién diaria de leche. Se utilizaron 40 vacas
primiparas de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey y sus cruces colocandolas en corrales
separados por cada tratamiento utilizando un disefio completamente al azar con medidas
repetidas en el tiempo con 2 tratamientos (T1= dieta con grasa sobrepasante, T2= dieta sin
grasa sobrepasante). Los resultados de la investigacion fueron que la suplementacion con
grasa sobrepasante aumento la produccion de leche en 2.84 Lts/vaca/dia y que el consumo
de grasa sobrepasante no causo diferencia significativa sobre la condicién corporal.

Gramal (2013) ejecutd un estudio nombrado: “Efecto del suministro de grasa BY-PASS
mediante suplementacion como fuente de energia en vacas en etapa de postparto”. El objetivo
que se pretendi0 en esta investigacion fue evaluar el rendimiento productivo y reproductivo
con la utilizacién de esta grasa sobrepasante comercial en diferentes niveles de inclusion, por
cada 3 kg de alimento balanceado contenia 100 gr, 300 gr, 500 gr de grasa bypass, y un
testigo. Las unidades experimentales estaban compuestas por 20 vacas Holstein Friesen en
etapa de postparto. Al concluir la investigacion se encontr6 que el T3 (500gr + balanceado)
mantuvo un incremento promedio de 3.69 litros/vaca/dia en la produccién, en el T4 (testigo)

no existié ningun incremento mas bien fue negativo.

Guerrero (2013) realizé una investigacion en México, el cual se tituldo: “Obtencion y
evaluacion de grasa protegida por medio de saponificacion y encapsulado para su aplicacion
en la alimentacion de rumiantes”, el objetivo principal de esta investigacion era determinar
el efecto de la inclusion de grasa protegida en la alimentacién de ovinos y al mismo tiempo
brindar informacion que favorezca la utilizacion de dicho producto. Se utilizarén 5 ovinos
machos de la raza Charolais con peso promedio de 30 kg. La prueba de alimentacion tuvo
una duracion total de 36 dias. Se evaluaron 3 tratamientos con 5 repeticiones. Todos los
tratamientos se utilizo la misma relacion en tipo y cantidad de ingredientes (T1: dieta base +
grasa sin procesar, T2: dieta base + grasa saponificada, T3: dieta base + grasa encapsulada).
Al finalizar la investigacion y proceder a todos los andlisis correspondientes, llegd a la

conclusion, que la inclusion de grasa de sobrepaso en la alimentacidn de rumiantes, favorece
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la eficiencia alimenticia, influye de manera positiva sobre los valores de digestibilidad, en
otras palabras, se reduce los afectos negativos en el metabolismo animal en comparacion con

la inclusion de grasa en forma convencional.

Romero (2014) realiz6 una investigacion en Ecuador, la cual se titulo: “Uso de grasas
sobrepasantes sobre la produccion y reproduccion de vacas Jersey en la hacienda La
Virginia”. El objetivo que tenia estd investigacion evalu6 el efecto de la suplementacion
alimenticia con concentrado comercial y concentrados elaborados con dos tipos de grasas
sobrepasantes (jabones de calcio de residuos de aceite de palma y sebo ovino). Se evaluaron
cuatro tratamientos experimentales, bajo un disefio completamente al azar (DCA),
evaluandose diferentes variables productivas como: mayor peso final, mejor condicion
corporal, rendimientos en produccion de leche y mayor contenido de grasa. Determinandose
ademas el menor intervalo parto-primer servicio, menor nimero de servicios/concepcion y
mayor peso de las crias. Al concluir la investigacién se llegé al resultado que la
suplementacion a base de jabdén de calcio con residuos de aceite de palma aumento las
variables de mayor peso final, mejor condicién corporal y los mejores rendimientos en

produccion de leche.

Los autores antes citados coinciden en que ante la problematica que sufren las vacas lecheras
en el periodo de post parto y lactancia, sobre la deficiencia entre la cantidad de energia que
consume y la que requiere. El uso de grasa sobrepasante es una alternativa viable para
contrarrestar las demandas nutricionales que requieren las vacas en el periodo de lactancia;
en los estudios que han realizado estos autores con respecto al uso de esta tecnologia se han
encontrados concordancias principalmente en resultados que indican una aumento en la
produccion de leche y mejora de la condicién corporal y peso del animal al suministrar una
cantidad mayor a 400 gr/ dia / vaca de grasa sobrepasante, por ejemplo: Méndez (2013) y
Rojas & Palavicini. (1996) obtuvieron entre sus resultados: un margen de entre 2-3
litros/vacas/dia en vacas de razas lecheras, traduciéndose en un aumento sustancial de entre

10-20 % en comparacion a la produccion del testigo y condiciones corporales de 3-4.5.
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b. Marco Tedrico
b.1. Bovinos
b.1.1. Caracteristicas

Segun Buxade (1999). Las caracteristicas generales del ganado bovino quedan reflejadas
en su clasificacion. Pertenecen al orden artioddctilos, (mamiferos de numero par de dedos
con pezufias) y al suborden Rumiantes (estomagos divididos en cuatro compartimentos y
con un nimero reducido de dientes, sin incisivos). Como otros miembros de la familia
Bovinos, tienen dos cuernos o astas huecos y sin ramificar, que conservan durante toda la

vida.

Segun estas caracteristicas como todo rumiante, los bovinos son animales forrajeros por
naturaleza, lo que significa que su alimento es a base de pasturas y forrajes, los cuales le
proporcionan los nutrientes necesarios para su crecimiento. Cabe destacar que los bovinos
dependen en alto grado de su vision, caracteristica que lo hace diferente, tiene una vision
periférica en un angulo amplio de 360°, ellos pueden voltear a ver hacia atras sin necesidad

de voltear la cabeza.
b.1.2. Raza Jersey

“Los bovinos de la raza Jersey son animales de porte pequefio. .. Esta raza es originaria de la Isla
de Jersey, en el canal de la Mancha, en Inglaterra.... Es la raza que deposita mayor cantidad de
grasa en la leche” (Laguna, 2011). Es un bovino que muestra una conformacion fina, con
aspecto elegante, vivaz, tiene los 0jos saltones, con temperamento nervioso, muy activo, que
hace que a veces sea un animal dificil de manejar, los cuernos son cortos con punta negra.
Esta raza presenta un color que va desde crema, hasta el amarillo palido, en ocasiones

presenta manchas irregulares de color blanco.
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Esta es unaraza lechera, con tamafio mas pequefia, con altura a la cruz que va de 1.25 metros
para las hembras y 1.35 metros para los machos adultos. El peso para los bovinos adultos es
de 500 kg para los machos y de 350 kg para las hembras. Los terneros al nacer pueden

registrar un peso de 25 kg.
b.1.3. Consumo de alimentos
1. Materia seca
El consumo de materia seca se expresa en dos formas:
1) kg/dia
2) % del PV
Rango de consumo de MS

Los bovinos tienen un consumo de materia seca, entre 1.5 y 3% conforme a su peso vivo
como maximo, criterio que reafirma Laguna (2011) “un bovino consume por dia del 2 al 3 %
de materia seca (MS) en relacion a su peso vivo, ademds que normalmente en la produccion lechera

el 75 % del consumo de materia seca estd dado por una fuente forrajera”.

“El ganado mayor consume menos porcentaje de su peso vivo compardndolo con el ganado joven.
Muchos factores afectan el consumo de MS: Peso, edad, sexo y raza entre otros” (UNAM, 2009).

La manera adecuada del consumo va a depender del peso vivo que tenga el animal. Otro
factor importante es que la materia seca ayuda a la degradacion de las fibras en el rumen ya
que si no se realiza el proceso de degradacién se acumulara mas tiempo y limitara el consumo

de alimentos.
2. Materia Himeda

Laguna (2011) afirma que “un bovino consume el 10 % de materia hiimeda o también llamada
materia verde, en relacion a su peso vivo’. Cuando se formulan dietas para ganado es

recomendable estimar en base a la materia seca, en lugar de alimento libre de humedad.
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3. Suplemento

En el caso de suplementacion el mismo autor plantea que no se le debe de suministrar al
ganado por via de suplementacion mas del 2.8 kg, porque por lo general y por propia
experiencia del autor, aunque dejemos alimentarse al libitum, el animal llega un punto en que
ya no ingiere mayor cantidad a la propuesta y lo que estariamos haciendo es desperdiciando

el alimento.
b.1.4. Requerimientos nutricionales de la especie

Las raciones para bovinos de leche deben incluir agua, materia seca, proteinas, fibras
vitaminas, minerales en cantidades suficientemente balanceadas para satisfacer la demanda
que necesita el animal para que se desarrollen todas sus actividades celulares a nivel de
organismo; dependiendo del estado fisiol6gico y edad del animal los requerimientos de estos

nutrientes puede variar.
b.1.4.1. Agua

Segun datos del autor Koeslag (2001) citado por Blandon & Lay (2014), “(as necesidades de
agua dependen de la edad, la raza del animal, el clima, consumo de materia seca y sales minerales.
La cantidad recomendada es que un animal necesita de entre 2-5 litros de agua por cada Kilogramo
de materia seca”’. Una vaca necesita de entre a 4- 5 litros de agua por cada litro de leche que

produce Yy esta cantidad puede aumentar si se maneja en condiciones de altas temperaturas

debido a que se pierde cierta cantidad por evaporacion.
b.1.4.2. Proteina

Las proteinas son parte de los tejidos del cuerpo, esenciales para los animales que se
encuentran en crecimiento o produccion, los rumiantes tienen la habilidad de convertir la
proteina vegetal en componentes nitrogenados no proteicos, a traves de las bacterias del
rumen. “®or cada Kilogramo de materia seca que consume la vaca, necesita aproximadamente 70

a 100 gramos de proteina digestible” Koeslag (2001) citado por Blandon & Lay (2014).

17



b.1.4.3. Lipidos

Los lipidos son compuestos organicos que son relativamente insolubles en el agua, pero son
solubles en solventes organicos, realizan funciones bioquimicas y fisiologicas en los tejidos
animales y vegetales. “Los constituyentes lipidicos mds importantes en la nutricién animal
incluyen: dcidos grasos, glicerol, monoglicerol, diglicerol vy triglicerol (también conocido como

triglicéridos) y fosfolipidos” (Gramal, 2013).
b.1.4.3.1. Funcion.
Las funciones de los lipidos pueden enumerarse de manera global de esta manera:

1. Proporcionan la energia necesaria para el mantenimiento normal y las funciones
relacionadas con la produccion.

2. Constituyen una fuente de dcidos grasos esenciales.

3. Funcionan como medio de transporte de vitaminas liposolubles.

4. Son un constituyente esencial de las membranas plasmdticas (Gramal, 2013).

Usualmente la dieta consumida por vacas contiene de 4 a 6 % de lipidos. Segun datos de
JICA (2016) el requerimiento diario de una vaca adulta con un peso promedio de 400 kg es
“16.2 Mcal/Rg de Energia Bruta (EB), 17.2 Mcal/Rg Energia Digestible (ED), 14.1 Mcal/Rg

Energia Metabolizable (EM), 6.9 Mcal/kg Energia Neta de Mantenimiento (ENM) y 3.1
Mcal/kRg Energia Neta de Lactacion (ENL)’. Energia que sera usada por el organismo para el
desarrollo de sus actividades y especificamente en términos de alimentacion esta sera

utilizada para que las bacterias del rumen puedan activarse y digerir la proteina que se le es

suministrada al animal para que produzca leche.
b.1.4.3.2. Digestion de los Lipidos en Rumiantes

Los nutrientes son indtiles para el animal en medida que no puedan ser digeridos y
absorbidos, debido que, pasan a través de los tractos digestivos sin ser aprovechados,

Ilegando al punto de perderse en las heces.
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La mayoria de las grasas en los alimentos para animales estan presentes como triglicéridos
0, en el caso de los forrajes, como glicolipidos, donde uno de los acidos grasos se sustituye
con un azucar. La primera etapa de la digestion de la grasa se produce en el rumen, donde
las bacterias separan los &cidos grasos y azucares del glicerol, mediante el proceso fisiologico

hidrolisis.

En el rumen la mayoria de los lipidos son hidrolizados. El enlace entre el glicerol y los acidos
grasos se rompen dando origen al glicerol y tres acidos grasos (figura 1). “E( glicerol se
fermenta rapidamente para formar dcidos grasos voldtiles. Algunos de estos son utilizados por las

bacterias para sintetizar los fosfolipidos necesarios para construir sus membranas celulares’

(AgroGlobal, 2012).

Figura 1. Hidrolisis de lipidos
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Fuente: www.google.com/imagenes.

La mayoria de los acidos grasos insaturados se convierten en acidos grasos saturados por el
proceso de biohidrogenacion; los acidos grasos saturados salen del rumen en forma de cido
palmitico y estearico; adheridos a particulas de alimentos, microbios, propiciando la

aparicion de mas fermentaciones, especialmente la de los carbohidratos fibrosos.
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b.1.4.3.3. Absorcién Intestinal

La absorcion de las grasas inicia a nivel de duodeno en el cual la bilis secretada por el
higado, junto con las secreciones pancredticas (ricas en lipasas, proteasas y bicarbonatos)
se mezclan con el contenido del intestino delgado, estas secreciones son esenciales para
preparar los lipidos para la absorcion, formando particulas mezclables con el agua que
pueden entrar las células intestinales. En las células intestinales una porcion importante
de los dcidos son ligados con glicerol (proveniente de la glucosa de la sangre) para formar

triglicéridos (Gramal, 2013).

Los triglicéridos, algunos acidos grasos, colesterol y otras sustancias relacionadas con lipidos
son cubiertos con proteinas para formar lipoproteinas ricas en triglicéridos, también llamados
lipoproteinas de baja densidad. Las lipoproteinas ricas en triglicéridos entran a los vasos

linfaticos y de ahi pasan al canal torécico hasta llegar a la sangre.
b.1.4.3. Fibra

Vélez (2002) afirma que: Los rumiantes necesitan cierta cantidad de fibra para estimular las
bacterias del rumen, también ayuda a mantener el nivel de grasa de la leche, ademds que los niveles
de fibra cruda que debe de consumir un animal promedio se encuentra entre el 17-22 %; Si existe

un déficit o exceso en base a estos porcentajes podemos provocar trastornos en el animal,

como por ejemplo la reduccion del consumo de alimento y baja cantidad de grasa en la leche.
b.1.4.4. Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos que los animales requieren en pequefias cantidades,
las méas importantes para bovinos son las A, D y las del complejo B; la deficiencia de vitamina
A provoca disminucion del apetito, raquitismo, pérdida de peso, diarrea, ceguera, baja
fertilidad, en algunos casos abortos, presencia de crias débiles. Es por ello que en los tltimos
meses de gestacion necesitan una buena fuente de vitamina liposolubles (A, D, E, K1 y K2)

para que puedan parir crias fuertes y sanas.
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La deficiencia de vitamina D (calciferol) causa en los animales raquitismo y en vacas que
han pasado por el ciclo de parto pueden [legar a provocar fiebre de leche. Los animales no
necesitan de vitamina O suplementaria porque esta es sintetizada al exponerlos a la luz
solar, pero si se necesitase aplicdrsele esta requiere 5000-6000 unidades internacionales de

vitamina D (calciferol) por dia (JICA, 2016).

b.1.4.5. Minerales

La cantidad de minerales presentes en las dietas de los animales depende del tipo de alimento
que se les esté suministrando, por ejemplo: las leguminosas por lo general son mas ricas en
calcio que las gramineas; dependiendo del alimento que nosotros estamos suministrando se
realiza el calculo de cuantos minerales se le deben de suministrar como complemento para

no provocar una intoxicacion en el animal.

De acuerdo a Koeslag (2001) citado por Blandén & Lay (2014), los minerales mas
importantes en dietas para bovinos son el calcio, magnesio, sodio, cobre, cobalto, yodo. El
calcio y fosforo acttian junto a la vitamina D en la formacion de huesos, y su deficiencia
provocan precisamente deformaciones en el sistema 6seo, ademas que la deficiencia de calcio
provoca la fiebre de leche. El fosforo tiene influencia en la fertilidad, entre las
recomendaciones que realiza el autor destaca que se debe de racionar hasta tres partes de

calcio por una parte de fosforo.
b.2. Periodo de transicion

E( continuo mejoramiento genético buscando mayor produccion de leche se ha relacionado
con la disminucion en la fertilidad, lo cual se explica por el incremento en los requerimientos
nutricionales del animal y la deficiencia en las condiciones de manejo y alimentacion para
suplir estas necesidades, llevando a una exagerada movilizacion de reservas del tejido
adiposo, cambios en la concentracion de metabolitos y hormonas del metabolismo
intermediario que interactiian con el eje hipotdlamo-hipdfisis-ovarios, causando un retraso

en la reactivacion fisioldgica de la reproduccion (Garcia, 2012).
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Se considera que el periodo donde ocurren mayores cambios a nivel metabdlico, endocrino
y nutricional en la vaca esta comprendido entre las tres semanas antes y después del parto,
este intervalo de tiempo se denomina periodo de transicion. Durante este periodo el animal
debe adaptarse a las nuevas condiciones que le generan el pasar de un estado de prefiez sin
produccion de leche a un estado de no prefiez con elevada produccién de leche, si el animal
no se llega a adaptar rapidamente a esos cambios se corre el riesgo de que se presenten
alteraciones productivas y patologicas que van a repercutir en el futuro reproductivo,

productivo, metabolico y sanitario del animal.
b.3. Balance Energético Negativo

“El balance energético negativo (BEN) ha sido definido como el déficit de energia entre el consumo
de energia por parte del animal y la energia requerida para la prefiez, mantenimiento y lactacion”

(NcNamara, 2003).

“En relacion con el periodo preparto, el balance energético negativo empieza pocos dias antes del
parto, puede alcanzar su nivel minimo a las 2 semanas pos parto y se extiende hasta 10-12

semanas” (Butler, 2000).

b.3.1. Efectos

Entre los efectos mas destacados del balance energético negativo (BEN) que afectan

directamente la produccién lactea son los siguientes:

1. Disminucion de pérdida de peso y Condicion Corporal (CC).

2. Abortos o probabilidad de parto riesgoso.

3. Disminucidn en tasa de prefies, ocasionada por los déficit nutricional y pobre estado
corporal.

4. Reduccion de la actividad hormonal y ovarica.

5. Baja produccion lactea.

6. Aumento en los costos de produccion.

22



b.4. Las grasas en alimentacién de Rumiantes

Las grasas son importantes en la alimentacion de los rumiantes por su alto contenido
energético, la combustion completa de un gramo de grasa produce alrededor de 9,45 Kcal de
energia neta, ™" que un carbohidrato tipico genera alrededor de 4,4 Kcal. Por lo que, los
lipidos en general aportan 2,25 veces mas energia que las fuentes tradicionales de la misma.
Pero no solo es importante considerar el aporte energético de las grasas en la dieta, sino

también por las vitaminas liposolubles y los &cidos grasos esenciales que aportan.

Las grasas forman parte de un grupo de moléculas orgdnicas llamadas lipidos, los cuales
cumplen muchas funciones en el organismo animal, que van desde funciones estructurales
(formando parte de las membranas celulares), funciones hormonales (algunas hormonas son
de naturaleza lipidica: estradiol, progesterona, testosterona, entre otras) y hasta funciones
inmunoldgicas. Asi mismo, algunas vitaminas (4, D, E y K) son de naturaleza lipidica

(Hernandéz & Diaz, 2011).

En sintesis, las grasas tienen muchas funciones e importancias en el organismo de los
rumiantes, ayudandoles principalmente a complementar las exigencias nutricionales que
demandan en el periodo de lactancia para el sustento de la produccién asi también formar

parte de estructuras celulares dentro del organismo del animal.
b.5. Grasas protegidas o de Sobrepaso

Una de las caracteristicas esenciales del proceso digestivo en rumiantes corresponde a la
capacidad fermentativa que tiene lugar en el complejo reticulo-rumen. En estos
compartimentos, pero principalmente en el rumen se llevan a cabo una serie de procesos
metabolicos en los que los microorganismos mediante vias fermentativas descomponen las
macromoléculas del alimento y utilizan elementos solubles con el fin de proporcionar energia

y de manera indirecta proteina al rumiante.
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Sin embargo, aunque la degradacion ruminal parece ser el proceso de mayor impacto en
rumiantes, existen componentes de los alimentos tales como: proteina, carbohidratos,
aminoéacidos, grasas y algunas vitaminas, que pueden evadir este proceso, a dichos nutrientes
se les asigna el nombre de nutrientes de sobrepaso, porque su digestion y metabolismo se

Ileva a cabo principalmente en la parte baja del sistema digestivo.

La suplementacién con grasas sobrepasante o grasas protegidas se presenta como una
alternativa para incrementar la densidad energeética en la racion suministrada a la vaca, sin
comprometer la actividad celulitica de las bacterias, al haber sido sometidas a procesos
previos que les permiten ser inertes en el rumen y ser totalmente digestibles en el tracto
intestinal inferior. Aunque en la actualidad, esta alternativa es poco utilizada por los
productores, una de las razones de esto es por el desconocimiento de los beneficios tantos

productivos como reproductivos.
b.5.1. Tipos de grasas sobrepasante

En la produccion ganadera son conocidos cuatro tipos de grasas inertes: las recubiertas con
proteinas y enfriadas mediante pulverizacion, grasa endurecidas hidrogenadas, las semillas

intactas y las sales de calcio, potasio y sodio de los &cidos grasos.

1. “Las semillas enteras como el algodon y soya son consideradas grasas inertes al permitir
una tasa de liberacion del aceite lo suficientemente lenta para que la poblacion microbiana

pueda manejar y tolerar los efectos negativos de los dcidos grasos insaturados” (Garcia,

2012).

2. Las grasas hidrogenadas, son grasas de diferentes fuentes lipidicas que han sido sometidas
a un proceso donde se hidrogenan parcialmente los dobles enlaces para elevar su punto de
fusion y hacerlas insolubles para disminuir su actividad en el rumen, el inconveniente que
presentan estas grasas es que su digestibilidad en el intestino delgado desciende al ser grasas

parcialmente saturadas y por esta razén su inclusion en las raciones para vacas lecheras es

baja (Garcia, 2012).
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3. Las sales de calcio (Ca), potasio (K) o sodio (Na) de los dcidos grasos se obtienen por medio
de un proceso de saponificacién donde los dcidos grasos libres se unen con iones de (Ca, K
y Na), formando una sal o jabén, razdn por la cual son también [lamados jabones, estos
compuestos presentan un punto de fusion alto y su solubilidad se presenta en pH inferior
a 5.5, y por lo tanto no se disocian en el rumen, ni se disuelven en el liquido ruminal, el
abomaso presenta un pH de 2 a 2.5 el cual le permite a esta sal disociarse liberando las
moléculas de dcidos grasos y el calcio (Ca), potasio (K) o sodio (Na) para que sean digeridos

en el intestino (Garcia, 2012).

Actualmente existen distintos tipos de grasa sobrepasante; seleccionar el tipo de grasa que se
quiere elaborar dependera de ciertos criterios por parte del formulador como por ejemplo:
disposicion de materias primas (Ca, K, Na), los aportes nutricionales de los ingredientes, los
niveles de inclusion tanto de los ingredientes como al momento de suministrar la grasa a los
rumiantes; teniendo en cuenta estos criterios, la eleccion y formulacién de la grasa
sobrepasante tendra muchos beneficios, ya que al proporcionar los nutrientes necesarios para
mantener los indices productivos, el productor se le generan mayores ganancias por el

aumento de la produccion.
b.5.2. Calidad de la grasa

La calidad de la grasa depende del contenido de &cidos grasos libres, humedad, color, olor y
dureza. La grasa animal esta sujeta a la oxidacion y cuando ello ocurre se da un proceso de
rancidez, lo cual reduce su palatabilidad y puede ser causa de problemas nutricionales y
digestivos. De manera que la grasa utilizada en la alimentacion animal debe ser resistente a
la oxidacion, recomendandose adicionar sustancias antioxidantes como el tocoferol, &cido
citrico, entre otros, especialmente si el alimento no va a ser administrado totalmente y sera

almacenado por cierto tiempo.

“El uso de antioxidantes protege contra la pérdida de algunas vitaminas como, por ejemplo: la
vitamina E. La grasa animal también debe estar libre de sustancias toxicas e indeseables, ya que

se hace inestable y aumenta su reaccion con los metales” (Guerrero, 2013).
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Tener en cuenta la calidad de la grasa sobrepasante es indispensable, por lo que de esta forma
tendr& un mayor impacto y uso en la finca ganaderas, la calidad no solamente tiene que ver
con los aportes nutricionales que esté brinde, también tiene mucho que ver con el tiempo que
esté puede ser almacenado sin llegar a tener una descomposicion, por ejemplo: al momento
de que un productor compra o elabora su grasa sobrepasante no ofrecera todo el producto en

mismo tiempo, almacenera otra parte para ser utilizada en otra ocasion.
b.5.3. Uso de grasas sobrepasante

Las vacas con altos niveles de produccién utilizan de manera mas eficiente la energia en
comparacion con las vacas de baja produccion, y a su vez la respuesta a la energia de la racion
es mas alta en la lactancia temprana que a finales de la lactacion. Las vacas en lactancia
temprana utilizan la mayor parte de la energia suministrada en la dieta para la produccion de leche,
mientras que en la lactancia tardia utilizan menos energia para produccion, almacenando la que

no se consume en forma de grasa corporal (Garcia, 2012).

Por esta razon el uso de grasa sobrepasante se recomienda en animales con niveles
considerables de produccion de leche y durante el inicio de la lactancia, donde la demanda

de energia es mas alta.

La grasa sobrepasante pueden presentar sabores poco gustosos para el animal, las sales
calcicas de aceite de palma presentan un olor penetrante y un sabor ligeramente amargo, por
lo cual los animales que no han estado expuestos a éste tipo de alimentos requieren un periodo
de adaptacion con pequefias inclusiones aumentando la cantidad periédicamente hasta llegar
a la dosis deseada, ademas la grasa sobrepasante a suministrar a los animales debe tener un
tamafio de particula que permita la manipulacion y mezcla con el alimento rutinario del

animal con el fin de asegurar su consumo

El uso de grasa sobrepasante se da comunmente para aumentar la densidad energética de la
racion, pero actualmente se ha extendido su importancia a la composicion de acidos grasos
con el fin de manipular la composicion de la leche, la reproduccion y los parametros

metabdlicos en la vaca.
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Generalmente se recomienda el uso de lipidos de origen vegetal por su composicion de &cidos
grasos insaturados, mientras que se censura el uso de cebo animal por su alto contenido de

acidos grasos saturados los cuales se tornan indigestibles en el intestino.
b.5.4. Efectos sobre la produccion

La suplementacion con grasa protegida permite disminuir la concentracion de dcidos grasos
libres previniendo [a incidencia de cetosis, pues los dcidos grasos son absorbidos dentro del
sistema linfdtico sin pasar por el higado, proporcionando asi, energia para los tejidos y la

gldndula mamaria (Garcia, 2012).

Diferentes estudios coinciden en que la suplementacion con grasas protegidas incrementa la
produccion de leche aproximadamente en un 10%, ademas de que se aumenta el porcentaje
de grasa y lactosa; mientras que para la proteina los resultados difieren mostrando incremento
en algunos experimentos, manteniéndose igual o disminuyendo para otros, la disminucién en
el porcentaje de proteina se ha atribuido a la mayor sintesis de lactosa y un efecto de dilucién
provocado por el incremento en el volumen de la leche y solo se presenta cuando la

suplementacion excede los 400 gr/dia.

El suministro de grasa sobrepasante participa en el aumento de peso después del parto,
ayudando a los animales en inicio de lactancia a mantener y/o aumentar la condicién corporal,

evitando la movilizacion de reservas grasas. E( perfil de dcidos grasos en la dieta puede
determinar caracteristicas fisicas, organolépticas y nutricionales de la leche y los productos ldcteos,
por esta razén la suplementacion con grasa sobrepasante se ha visionado como una ruta de
modificacion de los dcidos grasos presentes en la grasa ldctea, especialmente, buscando una mayor
proporcién del dcido linoleico conjugado (ALC), obtenido a partir del metabolismo lipidico en los

rumiantes y al cual se le han atribuido propiedades benéficas en la salud humana (Garcia, 2012)

De lo anterior expuesto, podemos considerar que tiene una gran importancia la adicion de
grasa sobrepasante en la alimentacion de los rumiantes, por ejemplo: es comun en las vacas,
especialmente las altas productoras, estar en un balance energético negativo, por un bajo

consumo de alimentos que no satisface los requerimientos de produccion y mantenimiento
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en el inicio de la lactacion. Sin embargo, una forma para incrementar el consumo energético
de la vaca es mediante un aumento en la densidad energética de la dieta mediante el uso de

grasas sobrepasante.
b.5.5. Efectos en el metabolismo del Rumen

De forma desglosada, son cuatro los procesos que ocurren a nivel ruminal con las grasas:
hidrélisis, biohidrogenacion, sintesis, y saponificacion de acidos grasos. Estos cuatro
procesos, se realizan siempre y en forma sucesiva. El proceso de sintesis de grasas a nivel
ruminal depende de la cantidad de &cidos grasos consumidos. Los microorganismos

ruminales modifican sustancialmente los lipidos consumidos.

El primer paso de la digestion de las grasas en el rumen consiste en procesos de hidrolisis
por lipasas bacterianas, ubicadas en la superficie de los microorganismos, por lo cual las
bacterias necesitan adherirse a la superficie del alimento. Como principales productos del
hidrélisis se liberan dcidos grasos y glicerol, sumados a alcoholes aminados derivados de los
fosfolipidos y galactosa de los galactolipidos. Estos ultimos junto con el glicerol son metabolizados

y convertidos en dcidos grasos voldtiles, que se absorben por la pared ruminal (Guerrero, 2013).

A continuacidn, los acidos grasos insaturados sufren un proceso de hidrogenacion microbiana
o0 biohidrogenacion (adicion de hidrogeno a los acidos grasos), especialmente por bacterias
adheridas al alimento. Debido a que, los acidos grasos al ser moléculas bipolares disminuyen
la digestibilidad de los alimentos, ya que los extremos hidrofilicos se ven expuesto, formando
una bicapa de proteccion en los extremos hidrofébicos, lo que dificulta el acceso de las

enzimas digestivas bacterianas.

Por otro lado, los acidos grasos insaturados alteran la tension superficial y la permeabilidad
de las membranas bacterianas, perjudicando especialmente a la flora celulolitica. Esta
hidrogenacion no es compleja, afecta entre el 70 y el 90% de los &cidos grasos y queda un
remanente que en parte es incorporado al propio microorganismo, pasando a ser una fuente

de &cidos grasos esenciales e insaturados para el rumiante al ser absorbidos en el intestino.
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El porcentaje de hidrogenacion es en relacion con la cantidad de dcidos grasos
poliinsaturados que lleguen al rumen y del pH ruminal. La biohidrogenacion resulta
también 1til al inactivar ciertos compuestos téxicos como alcaloides, fenoles y estrégenos
vegetales, y representa para el organismo un ahorro de vitamina E, encargada de proteger

a los dcidos grasos insaturados de los procesos oxidativos (Guerrero, 2013).

Debido al pH del rumen, los lipidos se saponifican formando jabones insolubles de calcio
(Ca) y de magnesio (Mg), de esta forma cerca del 70 a 80% de los lipidos abandonan el
rumen. El resto de los lipidos llegan al abomaso como fosfolipidos, especialmente de origen

microbiano. Los microorganismos ruminales no almacenan lipidos como triglicéridos, pero deben
sintetizar sus membranas plasmdticas para lo cual emplean dcidos grasos que toman del rumen o
bien que sintetizan en su estructura, creando asi una variedad de dcidos grasos, algunos de ellos de
cadenas impares y ramificadas, los cuales al reciclarse en el rumen por muerte bacteriana
representan un factor de crecimiento importante para otros microorganismos, y una vez absorbidos

pueden sequir alguna via comiin a los demds dcidos grasos (Guerrero, 2013).

La cantidad de &cidos grasos sintetizados por las bacterias dependen de la cantidad que
ingrese por la dieta, disminuyendo a medida que aumenta su cantidad. Los lipidos representan
del 10 al 15% de la materia seca bacteriana, sumando 100 a 150 gramos diarios a los lipidos

aportados por la dieta.
b.6. Concentracion y composicién de la grasa en la leche

“LCa grasa es el principal portador de energia en la leche, y de todos los componentes es el
que representa las mayores diferencias cualitativas y cuantitativas de una especie a otra.
En la grasa de la leche hay vitaminas liposolubles (vitamina A, D, E y K) asi como

carotenoides” (Gramal, 2013).

“La grasa de la leche aparece en forma de mintiscula goticulas de grasa (0.1 — 15 um de un didmetro)
del plasma. Las goticulas de grasa estdn envueltas por una membrana (8-10 nm de grosor)”

(Gramal, 2013). Formada por una doble capa: una capa interna predominante formada por

triglicéridos y una capa externa que basicamente esta formada por fosfolipidos,
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esfingomielinas, lisofosfatidos y proteinas. A través de esta membrana se reduce mucho la
tension superficial entre la grasa y el plasma sanguineo, lo que retrasa la formacion de nata

y la composicion enzimaética de los triglicéridos.

El contenido en grasa de la leche varia mucho de una especie en otra (20-103 g/litro). La
grasa de la leche contiene dcidos grasos de cadena corta (C+y Cs), cadena media (Cs, Cio y
C12) y cadena larga (C14 y mds). En cuanto a la composicion de dcidos grasos existen
importantes diferencias entre especies. La grasa de leche de los rumiantes se caracteriza por
una porcién relativamente elevada de dcido butirico y valeridnico (Gramal, 2013). La
hidrogenacion microbiana de los &cidos grasos insaturados de las grasas alimentarias
que hay en el rumen es la responsable de la escasa proporcion de acido linoleico en

la grasa de los rumiantes.
b.7. Sintesis de la grasa

Segun Gramal (2013) “en la gldndula mamaria se produce una intensa sintesis de grasa, que en
la vaca puede representar una produccion diaria hasta 1.5 kg de grasa de mantequilla”. Para la

sintesis de los triglicéridos de la leche, la ubre debe disponer de los correspondientes acidos

grasos en forma de compuestos de acetil-CoA de glicerol en forma de glicerofosfato.

La esterificacion de los acidos grasos en triglicéridos corre a cargos de enzima de la superficie
del reticulo endoplasmaético, tras una escision intermedia del radical fosfato del &cido
fosférico. Una particularidad de los rumiantes radica en que los acidos C4 y Ceestan incluidos

casi exclusivamente en la posicion sn-3 del glicerol.

En los rumiantes, el glicerofosfato necesario para la sintesis de la grasa lactea se forma hasta
en un 50-60% a partir de glucosa via las triosas fosfato del glucolisis y via la ruta de las
pentosas fosfato en la ubre. Los acidos grasos de los triglicéridos de la leche lactea se

producen de dos fuentes:

e la Sintesis de novo en la glandula mamaria, a partir del acetato y el B-hidroxibutirato.

e la Lipoproteina de muy baja densidad, asi como quilomicrones del plasma sanguineo.
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b.7.1. Sintesis de novo de &cidos grasos

En los rumiantes todos los acidos grasos con una longitud de cadena de hasta 14 atomos de
Carbono (C), la sintesis se realiza fundamentalmente a partir de acetato, aunque en la ubre se
utilizan ciertas cantidades de beta- hidroxibiruvato, el acetato mediante la enzima acetil-CoA
sintetasa en acetil-CoA y posteriormente la enzima acetil-CoA carboxilasa lo transforma en

malonil-CoA.

En los rumiantes que absorben solamente pequefias cantidades de glucosa en el tracto
intestinal y cuya actividad piruvatoquinasa y la de ATP-citrato-liasa del tejido mamario
presenta actividad reducida, la glucosa, procedente del propionato y aminoacidos
glucogénicos, provee el NADPH empleado en la sintesis de nové, principal precursor del
glicerol-3-fosfato necesario para la sintesis de triglicéridos.

El acetil-CoA y butirato-CoA proceden del metabolismo microbiano en los pre-estdmagos,
donde reaccionan con el malonil-CoA para activar la elongacion del &cido palmitico,
principal precursor de la sintesis de novo, la elongacion de mas de 16 carbonos no es posible

en la glandula mamaria.
b.8. Secrecion de la grasa de la leche

La grasa de la leche se elabora en la forma de pequefias vesiculas lipidicas en el reticulo
endoplasmatico. Cuando se dirige hacia las proporciones apicales de la célula van
aumentando de tamafio por fusién con gotas de grasa mayores, para finalmente provocar un
abundamiento esférico de la membrana plasmatica, que acabara siendo expulsado hacia los

alveolos.

En su camino a través del citoplasma se absorben determinadamente moléculas (por
ejemplo, xaninoxidasa y la glucoproteina butirofilina). La membrana que rodea a los
granulos de grasa procede la membrana celular, con una porcion evidentemente mucho

menor de membrana de las vesiculas secretoras del aparato de Golgi (Gramal, 2013).
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c. Marco Legal

c.1. Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense denominada NTON 03 027-17 leche y

productos lacteos. Leche cruda (vaca)

El principal objetivo de la presente norma es establecer las especificaciones técnicas, que
debe cumplir la leche cruda de vaca destinada al procesamiento. Esta se aplicara a la Leche

Cruda, que no ha sufrido ningun proceso adicional excepto la filtracion y enfriamiento.
Disposiciones generales

e La leche cruda debe estar limpia y libre de calostro, trazas de residuos quimicos,
metales pesados, residuos extrafos y plaguicidas.

e La leche cruda no podra haber sido sometida a tratamiento alguno que disminuya o
modifique sus componentes originales.

Clasificacion de la Leche Cruda

e La leche cruda se clasifica en Clase A, Clase B, de acuerdo a recuentos
microbioldgico y de tiempo de reduccion de azul de metileno (TRAM).
e La leche cruda que no cumpla con las especificaciones de Clase A y Clase B, se

considera Clase C.
e La leche considerada Clase C, no debe de ser utilizada para el proceso industrial de

la leche fluida.

Caracteristicas Organolépticas.
Organolépticos: La leche cruda deberé estar exenta de color, olor, sabor y consistencia,

extranos a su naturaleza.

e Aspecto: debe ser homogeéneo, libre de materias extrafas.
e Color: debe ser blanco, opalescente o ligeramente amarillento.

e Olor: caracteristico, sin olores extranos.
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Especificaciones Microbioldgicas

Cuadro 1. Limites Maximos de UFC en la leche cruda.

Clasificacién

Especificaciones Hasta 400,000 ufc/ml <1,000,000 ufc/ml <1,500,000 ufc/ml

microbiologicas

Fuente: NTON 03 027-17

Pruebas TRAM (Tiempo de reduccién del azul de metileno)

Cuadro 2. Tiempo de reduccion del azul de metileno.

Escala de Clasificacion Clase A/Leche fria  Clase B/Leche fria Clase C/Leche fria

Requisitos, Tiempo en | >4,5h <4,5h y >2,5h <2,5h hasta 1

horas de Reductasa

Fuente: NTON 03 027-17

Caracteristicas Fisico Quimicas.

Cuadro 3. Caracteristicas Fisico Quimicas que debe presentar la leche.

Caracteristicas ~ Minimo
Densidad a 15°C (Gravedad especifica) 1.029 1.033
Densidad a 20°C (Gravedad especifica) 1.028 1.033
Materia Grasa % m/m 3.2 -
Sélidos no grasos % m/m (g/100g) 8.3 -
Solidos Totales % m/m (g/100g) 115 -
Acidez expresada como &cido lactico % (m/v) 0.13 0.17
Ph 6.6 6.8
Impureza macroscopicas - 3.0
indice crioscopico (para recibos individuales por fincas) | -0.530°C -0.510°C

(-0.550 °H) (-0.530 °H)
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indice de refraccion oQnD 1,3420 B}

Prueba de alcohol No se coagulara por la
adicion de un volumen de
75% alcohol.

Presencia de conservantes Negativa
Presencia de adulterantes Negativa
Presencia de neutralizantes Negativa

Fuente: NTON 03 027-17
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2.2. Hipdtesis
Incrementos productivos

Ho: La suplementacion con grasa sobrepasante no tendréd efectos significativos sobre los
incrementos productivos (lts/vaca/dia), con relacion a la dieta testigo.

Ha: Al menos uno de los tratamientos con suplementacion de grasa sobrepasante tendra

efectos significativos sobre los incrementos productivos (Its/vaca/dia).

Composicién quimica

Ho: La suplementacion con grasa sobrepasante, no presentara efectos significativos sobre la

composicion quimica de la leche (PG, SNG y ST), con relacion a la dieta testigo.

Ha: Al menos uno de los tratamientos con grasa sobrepasante, tendra efectos significativos
sobre los indicadores de composicion quimica de leche (PG, SNG y ST).
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CAPITULO 111

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1. Ubicacion del estudio

El presente estudio se realizo en la finca San Ramon, propiedad del sefior Leonardo Castro,
la cual se encuentra ubicada en comunidad La Lima, municipio de San Ramén a 12 km de la

cabecera departamental de Matagalpa. La finca se encuentra ubicada en una zona con una
altitud promedio de 640.93 msnm, con precipitaciones pluviales que varian entre 2000 a
2400 mm de agua anual, temperatura media de 20 a 26 °C'y con coordenadas geogrdfica de:
12°55°02 . 85°49°38 1/ (Molinares & Hernandez, 2011).

Figura 2. Ubicacion geogréafica de finca San Ramon

Restaurante El gy

ela Campana ™

Fuente: www.googleearth.com.ni
3.1.2. Tipo de investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo con algunos elementos cualitativos, ya que
se integran la observacion como medio para la obtencién de informacién numérica, segln su
proposito es aplicada debido que, se contrasta lo expuesto en la teoria con la realidad de los
resultados encontrados. Segun su nivel es descriptiva, ya que describe el proceso de
fabricacion de una grasa sobrepasante y se correlaciona su ingesta con los efectos sobre las
variables de estudio.
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Segln su disefio es experimental, puesto que, se evalud bajo condiciones de manejo
controladas de campo, los efectos que genera la ingesta de grasa sobrepasante sobre las
variables de estudio. Segun su cobertura es de corte trasversal, porque el estudio se realizé
en un plazo que abarca el segundo semestre del afio 2017 y los primeros dos meses del afio
2018.

3.1.3. Descripcion del Experimento

El experimento consistid en evaluar los efectos de la suplementacion con grasa sobrepasante
sobre la fisiologia productiva de nueve vacas en periodos de lactancia, para ello, se estudiaron
dos diferentes niveles de inclusion con grasa sobrepasante y se contrastaron sus efectos con
un testigo, durante un periodo de cuarenta dias, iniciando el dia 5 de enero y finalizando el
15 de febrero del afio 2018. En el cual se evaluaron las siguientes variables: Incrementos

productivos, Composicion quimica, Condicién Corporal (CC), y Rentabilidad econémica.
El total de cuarenta dias, se dividié en dos periodos:

e EIl primero tuvo una duracion de cinco dias, en el cual se le otorgo al animal un
periodo de adaptacion ante el suplemento; este periodo permitié a las vacas en estudio
adaptarse a los proceso digestivos y metabdlicos provocado por la ingesta de grasa
sobrepasante dentro de la dieta que consumen normalmente; de igual manera, este
periodo fue usado para identificar las formas de suministro mas idoneas para facilitar

su consumo y asimilacion por parte del animal.

e El segundo periodo se compuso por un total de treinta y cinco dias, los cuales fueron
utilizados para realizar toma de datos productivos, evaluacion de CC por medio de la
guia de evaluacion visual (anexo 2) y obtencion de muestras para anélisis de

laboratorios.

La seleccion de animales para el experimento se realizd, teniendo en cuenta seis aspectos
fundamentales: raza Jersey, edad menor o igual a 5 afios, periodos de lactancia de entre 1-2
meses, produccion promedio de 5-10 Its/dia en época seca (verano), peso corporal entre 350-

400 kg, y numero de partos igual o con una diferencia no mayor a uno.
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Cumplidas las condiciones exigidas, se seleccionaron nueve hembras (Cuadro 4) de
composicion raza Jersey, de tercer o cuarto parto, con una producciéon promedio de 6.25

Its/vaca/dia, un peso medio de 375 kg, y con un tiempo de lactancia de 2.5 meses promedio.

Cuadro 4. Caracterizacion de unidades experimentales

N Codigo Raza Edad Produccion Fecha de Numero

(Its/dia) de partos
71 | Jersey | 4 10.00 13/11/17 386 3
Pozo 00 Jersey 4 6.80 13/11/17 355 3
Cola Blanca 25 Jersey 5 5.00 18/11/17 400 4
Alejandra 4822 | Jersey 4 6.00 21/11/17 355 3
Capullo 26 Jersey 5 5.00 13/11/17 390 4
Sombrilla 23 Jersey 5 8.00 16/11/17 390 3
Maraca 67 Jersey 4 5.00 7/11/17 370 3
Galleta 17 Jersey 5 5.50 7/11/17 375 3
Calambre 4818 | Jersey 5 5.00 7/11/17 361 3

Fuente: Elaboracién propia.

En esta investigacion, se evaluaron los efectos de la ingesta de grasa sobrepasante sobre las
variables de estudio, utilizando el disefio experimental: Disefio Completamente al Azar
(DCA), el cual se conformd por tres tratamientos, dos tratamientos con inclusion de grasa
sobrepasante y un testigo; cada tratamiento consto de tres repeticiones, cada una representada

por una unidad experimental; para un total de nueve unidades experimentales.
Para ello, se empled el siguiente modelo estadistico:
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Donde:

Yi; = Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental.
n = Es la media general del experimento.
t; = Efecto del i-ésimo tratamiento.

&i; = Efecto del error experimental asociado a la i-ésima unidad experimental.

3.1.3.2. Tratamientos
Los tratamientos evaluados son los siguientes:

T1: 400 gr de Grasa sobrepasante + Alimentacion habitual
T2: 600 gr de Grasa sobrepasante + Alimentacion habitual
T3: Testigo (Mezcla de Taiwan, nacedero, afrecho de cerveza y levadura de cerveza).

El contenido de proteina y Energia del tratamiento (T3), fue calculado por medio del método
de Prueba y Error, utilizando la informacién nutricional de las materias primas (MS%, PB%,
EE%, FB%, CE%, ELN%), obtenida de los analisis bromatoldgicos proporcionados por el
duefio de la finca, los cuales se verificaron mediante confirmacion visual. El aporte de cada
componente de la mezcla fue el siguiente: Taiwan (45.91%), Nacedero (15.52%), Afrecho
de cerveza (37.09%), y Levadura de cerveza (1.48%).

Esta mezcla representa el 90% del consumo de Materia Seca (MS) por animal, equivalente a
24.3 libras, calculado en base a un 3% de consumo diario por animal de 400 kg de peso en
pie; el 10 % restante equivalente a 2.7 libras se complementd con pastoreo de gramineas
forrajeras como: pasto Toledo (Brachiaria Brizantha Ciat 26110) y pasto Mulato 1l
(Brachiaria Brizantha Hibrido Ciat 36087), en un area comun ubicada a cien metros de la
zona de ordefio, con una pendiente menor al 5%. No existiendo rechazo debido a la poca

disponibilidad de estas pasturas.

Las nueve vacas en produccion utilizadas en el experimento fueron distribuidas al azar en

tres tratamientos, lo cual se representa en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Distribucion de tratamientos

Repeticiones

Tratamientos

Rep. 2
T1
T2 25 67 4818
T3 26 23 4822

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 5. El proceso de asignacion de las unidades experimentales que conformo cada
tratamiento, se realiz6 utilizando el método aleatorio, el cual consiste en mezclar nueve
papeles que contienen los codigos Unicos de identificacion animal y luego seleccionar uno a

uno de forma aleatoria hasta obtener la distribucion de cada unidad dentro del experimento.

3.1.3.3. Elaboracion de suplemento

La elaboracion del suplemento se dividié en dos etapas:

e La primera consistié en la elaboracion del nicleo de grasa protegida o grasa
sobrepasante utilizando el método de hidrogenacion por medio de calor, y posterior
a este proceso transformar la grasa pasando de estado liquido a solido por medio del

proceso de saponificacion con Hidroxido de Potasio (KOH).

e La segunda etapa consistié en balanceo de materias primas usadas como medio de
transporte para el nucleo (Grasa sobrepasante), esta etapa incluye el calculo de aporte
energético de las materias primas utilizadas como transporte, balanceo de todas las
materias primas, finalmente la mezcla y adicién de colorantes artificiales que

permitan una mejor presentacion del producto ante el animal.
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3.1.3.3.1.

Elaboracion del nucleo (Grasa Sobrepasante)

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de grasa sobrepasante a base de Aceite de

Palma (AP) empleando hidréxido de potasio (KOH).
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Fuente: Elaborado basado en los principios de Yubaille (2013)
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3.1.3.3.2. Balance de Materias Primas

Se elaboro una base de datos en el programa de Microsoft Excel, con el propésito de calcular
el aporte de PB (%), EB (Mcal/kg), ED (Mcal/kg), ENM (Mcal/kg), ENL (Mcal/kg), FB (%)
y contenido de Ca y P que ofrecen las materias primas utilizadas como transporte de la grasa
sobrepasante.

Las formulas utilizadas para calcular los aportes nutricionales de cada una de las materias

primas son las siguientes:

1. Extracto libre de Nitrégeno (ELN)
ELN (%)= 100 (PB (%)+EE (%)+FB (%)+CC (%))
Fuente: UNC (2015).
2. Nitrdgenos Digestible totales (NDT)
NDT (%) =1.15*PB +1.75*EE+0.45*FB+ 0.0085ELN 2+ 0.25*ELN -3.4
Fuente: Garcia (2008).
3. Digestibilidad in vitro de la Materia seca (DIVMS)
DIVMS (%)= 88.9- (FDA*0.779)
Fuente: Marcos ( 2011).
4. Energia Bruta (EB)
EB (Mcal/Kg) = 5.6 PC+ 9.4 EE + 4.2 FC + 4.2 ELN
Fuente: Roberto (2012).
5. Energia Digestible (ED)
ED (Mcal/Kg) = EB* DIVMS
Fuente: Gonda (2011).
6. Energia Metabolisable (EM)
EM (Mcal/Kg) = ED *0.82
Fuente: Gonda (2011).
7. Energia Neta para Mantenimiento (ENM)
ENM (Mcal/Kg) =0.029*NDT (%) - 0.29
Fuente: Garcia (2008).
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8. Energia Neta para Lactancia (ENL)
ENM (Mcal/Kg) =0.0245*NDT (%) - 0.12
Fuente: Garcia (2008).

Posterior al calculo de aporte energético de cada materia prima utilizada como transporte, se
balancearon junto con el nicleo de grasa sobrepasante utilizando una base de Microsoft
Excel, bajo el método de prueba y error, teniendo como parametro a balancear la ENM y
ENL.

Cuadro 6. Especificaciones de grasa sobrepasante

Especificaciones Resultado

Humedad % 5.000
Materia no saponificable <12.000
indice de saponificacion (mg/KOH/gr) 0.205
Acido palmitico (%) 20.500
Energia Digestible (Mcal/Kg) 6.700
Energia Neta Mantenimiento (Mcal/Kg) 4.290
Energia Neta Lactacion (Mcal/Kg) 4.520

Fuente: Laboratorio Polivalente de UNAN FAREM- Matagalpa.
3.1.3.4. Manejo de los Animales

Antes de iniciar el experimento a los animales se les aplicd vitaminas AD3E y Endectocida
1% para control de parasitos externos e internos, entre los cuales se destacan: mosca negra
(Simuliidae), garrapatas (Amblyomna), nematodos gastrointestinales (Bunostomum spp,
Haemonchus spp, Gongylonema spp), ademas de su respectiva vacuna contra antrax y pierna
negra. Las vacas se ordefiaron de forma automatizada utilizando una ordefiadora con pichinga
al pie, una vez por dia, a las 04:00 am, hora en la cual se realiz6 la toma de registros de

produccion de leche, toma de muestras de leche, y suministro de los tratamientos.
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3.1.3.5. Variables a Medir

3.1.3.5.1. Incrementos productivos

Se realizo la medicion del incremento de leche (Its/vaca/dia) durante el periodo de evaluacion
de 35 dias, el cual se anoto en la hoja de registro de la vaca (Anexo 1), en ella se adjunto la
fecha de la medida y el resultado en litros. Las vacas se ordefiaron los cuatro cuartos en su
totalidad, usando el mecanismo de ordefio automatizado para disminuir el porcentaje de error
en latoma de datos. Los datos resultantes fueron utilizados para comparar si existe diferencia
significativa entre los tratamientos con grasa sobrepasante y el testigo, mediante un Analisis
de Varianza (ANOVA).

3.1.3.5.2. Composicion quimica

Se realizaron andlisis de laboratorio periddicamente a la leche de cada unidad experimental
durante los 35 dias de evaluacion, dividiéndolas en tres momentos, el dia 1 posterior al
periodo de adaptacion, luego a los 17 dias y para finalizar a los 35 dias; se midieron los
indicadores de Porcentaje de Grasa (PG), Solidos No Grasos (SNG) y Solidos Totales (ST);
los resultados obtenidos fueron comparados mediante analisis estadistico, con la finalidad de
determinar si existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos evaluados para

cada uno de los indicadores medidos.

El volumen de las muestras por tratamiento consté de 1 litro de leche, la cual fue conformada
de tres submuestra, cada submuestra fue tomada de una unidad experimental, con un volumen
de 0.33 litros, estas fueron almacenados en frascos recolectores de muestras y resguardados
en un termo refrigerante a una temperatura de 4 °C, hasta llegar al laboratorio de la empresa
PROLACSA S.A, ubicada en el departamento de Matagalpa.

3.1.3.5.3. Condicién Corporal (CC)

Para evaluar la condicion corporal de las unidades experimentales, se efectu6 el
levantamiento de datos al mismo tiempo de realizar el pesaje; a partir del dia 5 y finalizar en
el dia 40. Utilizando la escala de 1-5 la cual se usa en ganado en produccién. “Siendo 1 el

valor para un animal extremadamente flaco (animal sin grasa visible o palpable sobre las costillas)
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y 5 el correspondiente a un animal extremadamente gordo (animal con las estructuras de los huesos
no visibles y apenas palpables con la mano)’ Escobosa & Avila (2012). Las evaluaciones se

realizaron por la misma persona para evitar variaciones en los resultados.
3.1.3.5.4. Rentabilidad econémica

Se estim la rentabilidad, mediante el uso del indicador de Margen de Utilidad Bruta (MUB).
El cual es una medida financiera utilizada para determinar la solvencia financiera de una
empresa, en este caso finca; indica la cantidad de fondos que quedan después de la
eliminacidn del costo de los productos vendidos a partir de las cifras de ingresos; este puede

ser expresada en porciento o cifras.

Para la investigacion utilizaremos la expresion en cifras planteada por Ross & Westerfield
(2012).

MUB =V —-CP
Donde:

MUB: Margen de Utilidad Bruta
V: Ventas
CP: Costos de Produccion

Los ingresos para los tratamientos, se estimaron considerando la produccion por venta de
leche durante los 35 dias de evaluacidon, basado en la produccion promedio inicial
(litros/vaca/dia) de dicho periodo para el caso de la produccién sin grasa y con la ganancia
de leche (litros/vaca/dia) para estimar los ingresos generados por la venta de leche,

comercializandose a un precio fijo de 14 cordobas.

Los costos o0 egresos seran estimados utilizando el costo ya calculado por el productor para
el caso del tratamiento testigo (T3) y los tratamientos T1 y T2 se calculo a partir del costo de
produccién de la cantidad usada, tomando en cuenta el costo de produccion por libra del

producto.
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3.1.3.6.0peracionalizacion de variables

Cuadro 7. Operacionalizacién de variables

Objetivos Especificos

Variables

Indicador

Instrumento

Meétodo de

Verificacion

Determinar los efectos de la

suplementacion con grasa )
Hoja de
sobrepasante en los Incrementos ] Datos
_ ) ) (Its/vaca/dia) | campo )
incrementos productivos productivos productivos
) (Anexo 2)
(Its/vaca/dia) de vacas Jersey,
con relacién a la dieta testigo.
Porcentaje de
Comparar los efectos de la Grasa (%)
suplementacion con grasa — Andlisis  de
o Sdlidos No _

sobrepasante en laj Composicion propiedades |Resultado de

- Grasos (%) |
composicion de la leche (PG, quimica quimicas de|analisis
SNG y ST) de vacas Jersey, S6lidos la leche
con relacion a la dieta testigo. Totales (%)
Determinar los efectos de la _, Registros de

- Evaluacion y
suplementacion con grasa o produccion de
Condicion de CC de ]
sobrepasante sobre la Escala (1-5) Hoja de
L Corporal (CC) vacas
Condicion Corporal (CC) de campo
(Anexo 2)
las vacas Jersey. (Anexo 2)
Estimar la  rentabilidad Registro  de
economica del uso de grasa . Margen de costos del
Rentabilidad N
sobre pasante como fuente de o Utilidad Bruta producto y de
i econOmica

energia suplementada en (MUB=V-CP) ventas
dietas de vacas Jersey. proyectadas.

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.3.7. Materiales
Los materiales utilizados para el desarrollo del experimento fueron los siguientes:

1. Termo refrigerante tamafio mediano.

2. Vasos recolectores de muestras.

3. Materias primas para elaboracion de tratamientos.

5. Hoja de campo (Anexo 1)

6. Desparasitante (IVERMECTINA CALOX 1%).

7. Vacuna Antrax y Pierna negra.

8. Vitamina (VIGORAVIT).

9. Horno de Secado.
3.1.3.8. Analisis Estadistico de Variables
El método estadistico se basa en el analisis de varianza (ANOVA), donde se evalud la
existencia de diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, la interaccion

tratamiento-periodo de evaluacion en relacion a los incrementos productivos (Its/vaca/dia) y
composicion de leche, con un nivel de confiabilidad de 95 %.

Para ello se elabord una base de datos utilizando el programa de SPSS 22 donde se realizo el
analisis de varianza (ANOVA) para comprobar si existe diferencia significativa entre los
tratamientos, los resultados se presentaron mediante estadisticos descriptivos como: media,
desviacion estandar, varianza e intervalos de confianza para la media, ademas se siguieron
los principios de normalidad de datos, independencia del error y homogeneidad de la varianza

que estipulan los supuestos de ANOVA.

Para determinar, cuél de los tratamientos presenta diferencias significativas, se realizaron
comparacion de medias de los resultados obtenidos en el experimento por medio de la prueba

a posteriori Tukey
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CAPITULO IV

4.1. Analisis y Discusién de Resultados

Las variables evaluadas para determinar el efecto de los tratamientos son: Incrementos
productivos, Composicion quimica (PG%, SNG%, ST%), Condicién Corporal (CC), y la
rentabilidad econdmica del producto.

4.1.1. Efectos de la suplementacion con grasa sobrepasante en los incrementos
productivos (Its/vaca/dia) de vacas Jersey, con relacion a la dieta testigo.

4.1.1.1. Incrementos productivos
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Grafico 1. Incremento de produccion de leche (Its/vaca/dia).
Fuente: Resultados de investigacion.

Gréfico 1, el incremento de produccion (Its/vaca/dia) después de la inclusion de grasa
sobrepasante en la dieta de los animales en estudio; se observa que los tratamientos
suplementados con grasa sobrepasante lograron mejores efectos sobre la produccion, siendo
el tratamiento T2, quien tuvo mejores efectos, ya que logro producir un aumento promedio
de 2.08 lIts/vaca/dia, seguido del tratamiento T1, el cual registro un aumento de 1.53
Its/vaca/dia.
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Resultados que al compararlos con el tratamiento T3, dejan en manifiesto que la
suplementacion con grasa sobrepasante aumenta los volimenes de leche (lts/vaca/dia),
ademas se comprueba que usar unicamente la dieta testigo, no se cubren en su totalidad los
requerimientos energeéticos que los animales necesitan para poder mantener la produccion;
debido que el tratamiento T3 no registro un aumento durante los 35 dias, por el contrario,
disminuyo 0.64 litros/vaca en un periodo de 35 dias.

Segun Garcia (2012) “ la suplementacion con grasas sobrepasante incrementa la produccion
de leche en un 10%”, argumento que se comprueba al observar los resultados de produccion
(grafica 1), logrando el tratamiento T2 un incremento del 39.02% con respecto a su
produccion inicial, seguido del tratamiento T1, el cual registro un aumento del 20.59 %; los
resultados indican que una mayor cantidad de gramos en la racién aumenta las probabilidades

de tener un mayor incremento en los volimenes de leche.

Dichos resultados indican la existencia de un efecto positivo sobre la produccién de vacas
lecheras. Sin embargo, para comprobar dicha teoria, se realizé un analisis comparativo entre
las medias de los tratamientos para determinar efectos significativos en comparacion con la
dieta testigo (T3), para ello, primeramente, se elabor6 un resumen con los estadisticos
descriptivos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Estadisticos descriptivos, incrementos productivos (Its/vaca/dia).

Intervalo de
confianza 95%

Desviacion

Tratamientos | N Media| Suma Varianza

estandar Limite Limite

Inferior | superior

T1 23| 1.532| 35.232 1.129 1.275 1.043 2.020
T2 23| 2.081| 47.871 1.096 1.201 1.607 2.555
T3 23| -.643| -14.783 .5889 347 -0.897 -0.388
Total 69 990| 68.322 1.522 2.317 0.625 1.356

Fuente: Resultados de Investigacion, elaborado en SPSS 22.

El cuadro 8, representa un informe con los estadisticos descriptivos, calculados a partir de
los resultados de campo para la variable de Incrementos productivos (Gréafica 1), los cuales
confirman que, los tratamiento que contienen suplemento de grasa sobrepasante presenta los
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mejores resultados, teniendo como ejemplo el tratamiento T2, el cual influencio un
incremento promedio de 2.081 Its/vaca/dia, con una desviacion estandar de 1.096, lo cual
indica que en el transcurso de la evaluacion las unidades experimentales tuvieron una
tendencia a incrementar o disminuir su produccion en 1 litro con respecto a la media, tal
como se observa en los intervalos de confianza; ocurriendo de igual forma con el T1.
Fendmeno que se ve explicado tomando en cuenta que, los resultados estan basados en una
respuesta fisiologica propia de cada animal ante el suplemento.

Tomando en cuenta las medidas de dispersion: desviacion estdndar y varianza de cada
tratamiento se comprueba que estos presentan una distribucion con varianza minima que
permite comprobar el supuesto de homocedasticidad, ademas, al comparar los intervalos de
confianza de cada tratamiento se asume que el T3 (Testigo) difiere con los tratamientos que
contienen suplementacion a base de grasa sobrepasante, teoria que se comprobd al realizar el
analisis de varianza.

El andlisis de varianza (ANOVA), sirve para comparar varios grupos en una variable
cuantitativa. Esta prueba es una generalizacion del contraste de igualdad de medias para dos
muestras independientes, en este caso se analiz6 el incremento productivo (Its/vaca/dia) con
el fin de evaluar los efectos de la suplementacion utilizando grasa sobrepasante como
suplemento energético para vacas lecheras. Para ello, se trabajo un nivel de confianza del 95

%, obteniendo como resultado, lo siguiente (Cuadro 9).

Cuadro 9. Resultados de Andlisis de Varianza, incrementos productivos (Its/vaca/dia).

Fuente de Suma de Media

variacion cuadrados cuadratica
Entre grupos 95.446 2 47.723  50.715 .000
Dentro de grupos 62.106 66 941
Total 157.552 68

Fuente: Resultados de investigacion, elaborado en SPSS 22.
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El cuadro 9, muestra los resultados del anélisis de varianza (ANOVA), para la variable de
incrementos productivos; el cual con un nivel de confianza 95% describe que, el valor de P
es menor que 0.05 (p<0.05), las medias de los tratamientos presentan diferencias
significativas, es decir, por lo menos un tratamiento con suplementacion de grasa
sobrepasante presenta efectos positivos sobre la produccion de leche, por ello, se procedi6 a
realizar la prueba de Tukey (Cuadro 10), para identificar el o los tratamiento que presentan

medias diferentes.

Cuadro 10. Resultado de prueba de Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos \

T3 23 643

T 23 1,532
T2 23 2,081
Sig. 1.000 0.059
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Fuente: Resultados de investigacion, elaborado en SPSS 22.

El cuadro 10, representa los resultados de la prueba a post hoc Tukey, la cual agrupo las
medias de los tratamientos en dos grupos diferentes, con el fin de identificar cuéles son los
tratamientos con medias de produccién diferentes; resultando que el tratamiento T3 presenta
una media agrupada en una categoria diferente a los tratamientos (T1 y T2), es decir, los

tratamientos (T1y T2), son diferentes al tratamiento T3.

Segun los resultados de Tukey, los tratamientos con suplementacion de grasa sobrepasante
son diferentes estadisticamente al tratamiento T3, estos resultados comprueban que
efectivamente la suplementacion con grasa sobrepasante tiene efectos positivos en la
produccion de leche, aumentando considerablemente la cantidad de leche producida por vaca

al dia.
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4.1.2. Efectos de la suplementacion con grasa sobrepasante en la composicion de la
leche (PG, SNG y ST) de vacas Jersey, con relacion a la dieta testigo
4.1.2.1. Composicion quimica

4.1.2.1.1. Porcentaje de grasa (PG%)

El contenido de grasa en la leche que es acopiada en los centros de acopio de las zonas lacteas
del departamento de Matagalpa, es un pardmetro de gran importancia. Un buen manejo y una
buena alimentacion son los factores decisivos al momento de aumentar este parametro (grasa)

en la produccién diaria.

Los resultados obtenidos en la investigacion realizada por Gramal (2013), recalcan usar
grasas parcialmente hidrogenadas como alternativa energética en la alimentacion de
rumiantes, ya que tiene un efecto positivo sobre el aumento en las concentraciones de la grasa

en la leche.

Para comprobar este supuesto dicho por Gramal (2013), se realizaron analisis de laboratorio
a muestras de leche de las unidades experimentales que conforman los tratamientos,

obteniéndose los siguientes resultados (Grafico 2).
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Grafico 2. Resultados de Porcentaje de Grasa (%).

Fuente: Resultados de investigacion.
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El gréfico 2, muestra los resultados de los analisis de laboratorios hechos durante 3
observaciones, notdndose en cierta medida, que al inicio del experimento las unidades
experimentales de todos los tratamientos presentan porcentaje de grasa mayor al minimo de
3 % que producen las vacas jersey. Logrando un incremento por encima del 4 % de materia
grasa al transcurrir los primeros 17 dias del experimento y manteniendo este comportamiento
hasta finalizar el experimento en el dia 35. Estos resultados se atribuyen a la mejora en la
oferta energética contenida en la dieta suplementada con grasa sobrepasante, aportan una

mayor cantidad de acidos grasos que la vaca puede sintetizar para formar grasa en leche.

Los resultados encontrados, indican que los tratamientos suplementados con grasa
sobrepasante fueron los que mejor efecto tuvieron sobre este indicador, siendo el tratamiento
T1 quien obtuvo mejores resultados, ya que obtuvo una media de 4.33 % de materia grasa
durante todo el experimento, superando al tratamiento T2, el cual logré un porcentaje de
grasa promedio de 4.20%, y al T3 quien obtuvo 3.92% de materia grasa (Grafico 3).
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Grafico 3. Promedio de Porcentaje de Grasa (%).

Fuente: Resultados de investigacion.

Basado en lo expuesto anteriormente, se realizé un analisis estadistico entre las medias de los
tratamientos (T1, T2 y T3) con la finalidad de comprobar, si existe diferencia significativa
entre los tratamientos. Para ello, primeramente, se elabord un informe con los estadisticos

descriptivos (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Estadisticos descriptivos, indicador Porcentaje de Grasa (%).

Intervalo de confianza

Tratamientos N Media ma DesY|a0|on Varianza = 95% =
estandar Limite Limite
inferior superior
Tl 3| 4.330| 12.991 546 .298 2.973 5.687
T2 3| 4.200| 12.601 .393 155 3.223 5.177
T3 3| 3.917| 11.754 222 .049 3.364 4.469
Total 9| 4.149| 37.343 .399 159 3.842 4.455

Fuente: Resultados de investigacion, elaborado en SPSS 22

El cuadro 11, representa el informe con los estadisticos descriptivos, calculados a partir de
los resultados de laboratorios (PROLACSA S.A.), los cuales muestran, que los tratamientos
evaluados presentan medidas de dispersion como: desviacion estandar y varianza, con
resultados minimos, lo cual indica que el conjunto de datos presentan una distribucién
homogénea, asi también, al evaluar los intervalos de confianza se muestra que no existe un
margen amplio de varianza entre los tratamientos en los resultados de laboratorio para el
parametro de (PG%), lo cual es un indicador de la no existencia de diferencias significativas
entre tratamientos al momento de ser comparados entre si, dicho supuesto se confirmé
realizando el analisis de varianza (ANOVA), el cual podemos observar en el cuadro 12.

Cuadro 12. Analisis de Varianza, indicador Porcentaje de Grasa (%)

Fuente de Suma de Media
o €] : Valor P
Variacion cuadrados cuadratica
Entre grupos .268 2 134 .800 492
Dentro de grupos 1.005 6 .168
Total 1.273 8

Fuente: Resultados de investigacion, elaborado en SPSS 22
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El cuadro 12, muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA), para el indicador de
porcentaje de grasa en leche (%), el cual indica que, el valor de P es mayor a 0.05 (P<0.05),
no existe diferencias significativas entre los tratamientos, por lo tanto, no se realizan las

pruebas Post hoc (Tukey) para identificar el tratamiento que tiene medias diferentes.

En sintesis, segun los resultados de esta investigacion en cuanto al indicador de porcentaje
de materia grasa, el uso de grasa sobrepasante no incrementa significativamente este
indicador, resultado que difiere con lo encontrado por Gramal (2013), sin embargo, cabe
recalcar que el estudio tuvo una duracién maxima de 40 dias y, el experimento realizado por
el autor antes mencionado, tuvo una duracion de 90 dias, en el cual, el porcentaje de grasa

incremento significativa en un periodo de 60 dias.

Los resultados infieren que las grasa sobrepasante no presenta efectos significativos en
comparacion con la dieta testigo (T3), sin embargo, los tratamientos ayudan a mantener el
contenido de materia grasa en un 0.41 % mas que el T3, usando la racién del T1. Por lo cual,
puede ser usada como un medio de suplementacién para el mantenimiento de la produccion

de grasa en la leche en periodos de sequia por encima de 4%.
4.1.2.1.2. Sélidos No Grasos (SNG %)

Los solidos no grasos, son todos los sélidos totales a excepcion de la grasa. Ellos son:
proteina, azlcares, vitaminas y material mineral. Estos por lo general, se ven afectados de
gran manera al aumentar la eficiencia en el aprovechamiento de los nutrientes en los

alimentos.

La adicion de grasa sobrepasante segun estudios como: Gramal (2013) & Garcia (2012)
aumenta la produccion de grasa y lactosa; mientras para la proteina, los resultados difieren
mostrando incremento en unos experimentos, y disminuyendo para otros, la disminucién en
el porcentaje de proteina se ha atribuido a la mayor sintesis de lactosa y un efecto de dilucion
provocado por el incremento en el volumen de la leche y solo se presenta cuando la

suplementacion excede los 400 gr/dia.
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De acuerdo a lo argumentado por dicho autor, durante este estudio, se decidié comprobar, si,
efectivamente la suplementacion con grasa sobrepasante tiene efectos sobre el contenido de
solidos no grasos presentes en la leche, por medio de un anélisis comparativo entre
tratamientos, para ello, primeramente, se realizaron analisis de laboratorios a las muestras,

obteniéndose los siguientes resultados (Grafico 4).
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Gréfico 4. Resultados de S6lidos No Grasos (%)

Fuente: Resultados de investigacion.

El grafico 4. Muestra los resultados de los andlisis de laboratorios hechos durante 3
observaciones, notandose en cierta medida, que al inicio del experimento las unidades
experimentales de los tratamientos T1 y T2 presentan una cantidad de s6lidos no grasos por
encima del minimo de 8.3 % establecido por la NTON 03 027-17, a excepcion de las vacas
que conforman el T3; esta situacion se vio influenciada por la reducida oferta de proteina en
la dieta sin suplementacién en ese momento, sin embargo, a medida que avanzd el
experimento, el contenido de s6lidos no grasos en la leche estuvieron por encima del minimo

establecido por la norma, para ser considerada leche cruda de buena calidad.

Al finalizar el experimento los tratamientos (T1y T2), obtuvieron, mayor porcentaje de SNG
(gréfico 5); se puede apreciar que, el tratamiento T2, fue el mejor tratamiento, puesto que
obtuvo una mejor respuesta fisioldgica, logrando una media 8.73 %, seguido del tratamiento
T1 con 8.71% y por ultimo el tratamiento T3 con una media de 8.28 %. Este incremento de

SNG por los tratamientos con suplementacion de grasa sobrepasante estuvo influenciado por
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la poca dilucion de proteina en los volimenes de leche y un mejoramiento en la digestion de
azucares influenciada por un incremento en la flora microbiana especializada a nivel de

rumen aportada por la grasa sobrepasante.
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Grafico 5. Promedio de Sélidos No Grasos (%).

Fuente: Resultados de investigacion.

Los resultados concuerdan con lo encontrado por Gramal (2013) ya que el contenido de
solidos no grasos aumentan usando como suplemento energético grasa sobrepasante, y
difieren con lo encontrado por Garcia (2012) ya que el uso de una cantidad mayor a 400 gr,
en este caso el tratamiento T2 (600 gr de grasa sobrepasante + dieta testigo) no presenta

mucha diferencia en comparacion al tratamiento T1.

Basado en estos resultados, se realizd un analisis estadistico entre las medias de los
tratamientos, para comprobar la existencia de un efecto significativo sobre el contenido de
solidos no grasos, por parte de la suplementacion de grasa sobrepasante. Para ello,

primeramente, se elabord un informe con los estadisticos descriptivos (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Estadisticos descriptivos, indicador Solidos No Grasos (%).

Intervalo de confianza

Tratamientos N  Media Suma DesYlacmn Varianza o 9% S
estandar Limite Limite
inferior superior
T1 3| 8.717| 26.154 125 016 8.406 9.027
T2 3| 8.733| 26.203 195 .038 8.249 9218
T3 3| 8.287| 24.863 .300 .090 7.545 9.033
Total 9| 8579| 77.213 290 .084 8.356 8.802

Fuente: Resultados de investigacion, elaborado en SPSS 22

El cuadro 13, representa el informe con los estadisticos descriptivos, calculados a partir de
los resultados de laboratorios (PROLACSA S.A.), los cuales muestran que, los tratamientos
evaluados presentan una distribucion con un conjunto de datos homogeéneos entre si, es decir,
no existe un rango de varianza en la distribucion de los datos con respecto a las medias de
cada tratamientos, ademas presentan intervalos de confianza semejantes lo cual es un
indicador de la no existencia de diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
para el pardmetro de SNG debido a que presentan una distribucion de datos y medias
semejantes, resultado que fue confirmado realizando el anélisis de varianza, el cual podemos

observar en el cuadro 14.

Cuadro 14. Analisis de Varianza, indicador Solidos No Grasos (%).

ANOVA
Fue_nte_ gle Suma de Media valor P
variacion cuadrados cuadratica
Entre grupos .385 2 192 4.010 .078
Dentro de 288 6 048
grupos
Total 672 8

Fuente: Resultados de investigacion. SSPS 22.
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El cuadro 14, muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) el cual infiere que el
valor P es mayor a 0.05 (p>0.05), no existe diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados, por lo cual no se procedio a hacer las Pruebas Post hoc (Tukey), para identificar

que tratamiento difiere de otro.

Segun los resultados de la investigacion la suplementacidn con grasa sobrepasante no muestra
diferencias significativas con el tratamiento T3. Sin embargo, puede ser usado como un
medio de mantenimiento ya que su efecto sobre el contenido de solidos no grasos es positivo,

logrando un aumento de 0.43% en comparacion con el tratamiento T3.
4.1.2.1.3. Solidos Totales (ST %)

Solidos totales son el conjunto conformado por un porcentaje de solidos grasos totales y
solidos no grasos totales. Segun el autor Gramal (2013) La cantidad de sélidos totales se ven
influenciados positivamente por la adicion de grasa sobrepasante en consecuencia del aumento de
la cantidad de porcentaje de grasa y solidos no grasos, ademds, la cantidad de solidos totales
aumenta en dependencia de la cantidad de gramos de grasa sobrepasante, se le suministre en la
dieta al animal, en un periodo mayor a 60 dias, siendo la cantidad de 400 gr el minimo para

presentar efectos en este pardmetro.

Para comprobar dicho supuesto, se realizaron analisis de laboratorio a las muestras.
Obteniéndose los siguientes resultados:
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Gréfico 6. Resultados de Solidos Totales (%).

Fuente: Resultados de investigacion.
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El grafico 6. Muestra los resultados de los anélisis de laboratorios realizados durante las 3
observaciones hechas en los dias 1, 17 y 35, se observo que, al inicio del experimento las
unidades experimentales del T1 y T2 presentan una cantidad de solidos totales por encima
del minimo 11.5 % de establecido por la NTON 03 027-17. Al finalizar el experimento el
contenido de sdlidos totales en la leche de las unidades experimentales de todos los

tratamientos estuvo mayor al su porcentaje inicial.

Los resultados muestran que, al finalizar el periodo de evaluacion las unidades
experimentales suplementadas con los tratamientos a base de grasa sobrepasante producen
una mayor cantidad de sélidos totales (grafico 7). Siendo el tratamiento T1, quien mejores
resultados presenta con una media de 13.04%, seguido del tratamiento T2 con una media de
12.93% y por altimo el tratamiento T3 con una media de 12.03%. Este comportamiento se
ve asociado al incremento de porcentaje de grasa y lactosa en la leche y a la poca inhibicion
del contenido de proteina; siendo este un factor muy importante en la produccion de grasa,
proteina en la leche; ya que un incremento desproporcionado de uno reduce la presencia de

la otra.
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Gréfico 7. Porcentaje de Solidos Totales (%).

Fuente: Resultados de investigacion.
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Segun el estudio realizado por Gramal (2013), el contenido de sélidos totales, se mejora a
medida que la cantidad de gramos en la dieta aumentan, sin embargo, los resultados
encontrados difieren con lo encontrado por dicho autor, ya que una racion de 400 gr
promueve con mayor eficacia la produccion de Sélidos Totales dentro de la leche, este
comportamiento se atribuye a que, la grasa sobrepasante promueve la eficiencia en la
produccion de organismos en el rumen, lo cual promueve una mejora en la digestion de la
fibra presente en las pasturas; promoviendo de esta forma la asimilacion y conversion

suplemento. Al aumentar la racion se corre el riesgo de sufrir pérdidas de producto.

Basado en estos resultados, se realizd un andlisis estadistico entre las medias de los
tratamientos, para comprobar efectivamente la existencia de un efecto significativo sobre el
contenido de sélidos totales por parte de la grasa sobrepasante. Para ello, primeramente, se

elaboré un informe con los estadisticos descriptivos (Cuadro 15).

Cuadro 15. Estadisticos descriptivos, indicador Solidos Totales (%)

Intervalo de confianza

Tratamientos N Media | Suma DesYlaCIon Varianza = 95% =
estandar Limite Limite
Inferior | superior
T1 3| 13.047| 39.141 .633 401 11.474 14.619
T2 3| 12.933| 38.804 .588 .345 11.474 14.393
T3 3| 12.203| 36.612 523 273 10.905 13.502
Total 9| 12.728| 114.553 .642 412 12.234 13.221

Fuente: Resultados de investigacion, elaborado en SSPS 22.

El cuadro 15, representa el informe con los estadisticos descriptivos, calculados a partir de
los resultados de laboratorios (PROLACSA S.A.), los cuales muestran la medida de
tendencia central (media), y las medidas de dispersion: desviacion estandar y varianza, las
cual indican que los tratamientos evaluados (T1, T2, T3) presentan una distribucién de datos
con varianza minima entre si, lo cual es un indicador que el experimento fue manejado con
un nivel de precision alto y el margen de error es minimo, ademas se un antecedente que

indica la no existencia de diferencias significativas entre los tratamientos, debido a que la
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dispersion de datos de cada tratamiento se encuentran en intervalos de confianza semejantes

entre si, lo cual confirmo realizando el andlisis de varianza (ANOVA), cuadro 16.

Cuadro 16. Andlisis de Varianza, indicador Sélidos Totales (%).

Fue_ntg gie Suma de Media valor P
variacion cuadrados cuadratica
Entre grupos 1.257 2 .628 1.850 237
Dentro de 2.039 6 340
grupos
Total 3.296 8

Fuente: Resultados de investigacion, elaborado en SPSS 22.

El cuadro 16, muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) el cual indica que
debido a que, el valor P es mayor a 0.05 (P>0.05), no existe diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados, por lo cual no se procedié a hacer las Pruebas Post hoc (Tukey) para

identificar que tratamiento difiere de otro.

En resumen, la suplementacion con grasa sobrepasante presenta un incremento de 0.85%
utilizando el mejor tratamiento de la evaluacion (T1), versus el tratamiento (T3), sin embargo,
esta diferencia no es significativa y los resultados Gnicamente demuestran que el producto
puede ser usado para mantenimiento de solidos totales presente en la leche y no para lograr

un aumento.

4.1.3. Efecto de la suplementacién con grasa sobrepasante sobre la Condicion
Corporal (CC) de vacas Jersey
4.1.3.1. Condicién Corporal (CC)

La condicion corporal es una forma de evaluar en forma de escala numérica la cantidad de
grasa subcutanea que cubre al animal, y a su vez indica las reservas de energia de que dispone.
Animales que presentan una baja condicion corporal en el periodo seco, dan como resultado
bajas producciones de leche al momento de la lactancia.
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Al momento del parto la condicion corporal ideal es de 3.5. “A4si se reducen los partos dificiles
y las complicaciones uterinas que causan el alargamiento del periodo abierto o puerperio y se

asegura una buena ingestion de alimento” (Méndez, 2013).

Este indicador se ve muy comprometido a medida que el balance energético negativo
aumenta ya que la vaca se ve obligada a extraer del tejido graso acumulado en su cuerpo las
reservas de energia que necesita para desarrollar sus funciones, por lo general en estas
situaciones es muy comun encontrar vacas con condiciones corporales menores a 2.5.

Segun los resultados de esta investigacion al evaluar la condicion corporal de las vacas en
estudio se obtuvieron los siguientes resultados:

71 17 00 7 25 23

4818 6 4822 26

Evaluacion de CC

O L N W B~ O

T1 T2 T3

Tratamientos

¥ |nicio ®final

Grafico 8. Resultados de evaluacion de Condicién Corporal (CC).
Fuente: Resultados de investigacion.

El gréafico 8. Muestra los resultados promedio de las condiciones corporales que presentaron
las unidades experimentales suplementadas con los diferentes tratamientos. Al inicio de la
investigacion todas las vacas tuvieron una calificacion de condiciéon corporal de 3. y al
finalizar el experimento, el tratamiento T1, fue el que mejor resultados presento, al
influenciar una mejora en la CC de las vacas que consumieron el suplemento. Seguido del
tratamiento T2, quien registro una mejora en la condicion corporal de las vacas “25 y 67.”

Por el contrario, las vacas del tratamiento testigo (T3) no mejoraron su condicién corporal.
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El resultado reafirma los efectos positivos de la grasa sobrepasante en el mantenimiento de
las reservas corporal del animal, ya que las vacas sometidas a suplementacion con grasa
sobrepasante no se ven en la necesidad de utilizar sus reservas corporales, debido que el

contenido energético presentes en la racion de suplemento satisface sus necesidades diarias.

4.1.4. Rentabilidad econdémica del uso de grasa sobrepasante como fuente de energia
suplementada en dieta de vacas Jersey.

4.1.4.1. Rentabilidad econdmica

Se realiz6 el analisis econdmico de la suplementacion con grasa sobrepasante en la
produccion y composicién de la leche de vacas raza Jersey en periodo de lactancia, en la finca
“San Ramon”, municipio de San Ramoén-Matagalpa, segundo semestre 2018, obteniendo los

siguientes resultados:

Cuadro 17. Ventas y Costos de produccién proyectados.
T1 T2 T3

Ventas Costos | Utilidad Ventas Costos Utilidad Ventas Costos Utilidad

c$ c$ C$ c$ c$ C$ c$ C$ C$
24,018.40|18,114.54 | 5,903.86 |24,942.40 | 18,808.18 |6,134.22 | 21,448.00 | 16,086.00 | 5,362.00

Fuente: Resultados de investigacion, elaborado en Microsoft Excel.

El cuadro 17, representa los ingresos proyectados por la venta de leche, utilizando Gnicamente
la dieta control y el contraste al incluir grasa sobre pasante en el sistema alimenticio de la
finca. Resultando que al usar unicamente la dieta testigo (T3), con una produccion promedio
de 6.38 lts/vaca/dia al inicio del experimento, genera un total de C$ 21,448.00 cordobas de
ingreso, con un costo de C$ 16, 086.00 generando una utilidad de C$ 5,362.00 cordobas en
un periodo de 40 dias. Es importante destacar que estas proyecciones aplican tnicamente al
periodo en que la vaca mantiene constante su produccion sin tomar en cuenta que pueden

ocurrir situaciones que afecten negativamente la produccion.
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Por el contrario, el tratamiento T1 genera los ingresos de C$ 24,018.40 cordobas; con un
costo de C$ 18,114.54, resultado de sumar el costo inicial mas el costo de la grasa
sobrepasante, obteniendo una utilidad de C$ 5,903.86, lo que equivale a un incremento de C$

541.86 0 10.11 % sobre las utilidades proyectadas utilizando unicamente la dieta control.

De igual manera, si se utilizara la racion del tratamiento T2, segun las ventas proyectadas las
rentabilidades generadas por el productor ascienden a C$ 24,942.40 de ingreso, con un costo
de C$ 18, 808.18 generando una utilidad de C$ 6,134.22 cordobas en un periodo de 40 dias,
lo cual indica un aumento en las utilidades proyectadas en un 14.40 % equivalente a C$
772.22 cérdobas

Los resultados del indicador de margen de utilidad bruta, obteniendo como resultado que el
T2 (600 gr de grasa + testigo) tiene mejor MUB, ya que genera C$ 722.22 cordobas de més

que el tratamiento testigo (T3).
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CAPITULO V

5.1. Conclusiones

Variable de incrementos productivos de leche: se rechaza la hipotesis nula con un 95 % de
confianza, debido que los tratamientos (T1 y T2) presentan diferencias estadisticas

significativas (P<0.05) con respecto al tratamiento testigo (T3).

Variable composicion de leche: no se encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos (P>0.05), por lo tanto, se acepta la hipétesis nula, con un nivel de confianza del
95%. Sin embargo, se destaca que el suplemento puede ser usado para mantener los niveles
de PG, SNG y ST durante los periodos de sequia sin obligar al animal a utilizar sus reservas

corporales.

Variable de condicidn corporal: los tratamientos con inclusion de grasa sobrepasante tuvieron
efectos positivos, siendo el tratamiento (T1) el que logro mejores resultados, siendo notable

el aumento de la condicién corporal en s las unidades experimentales que lo conformaron.

La suplementacion con grasa sobrepasante como fuente energética es rentable dentro del
sistema de alimentacion de la finca San Ramon, siendo el tratamiento T2, el que mejor, ya

que genera C$ 722.22 cordobas de MUB més que el tratamiento T3 en un periodo de 35 dias.
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5.2. Recomendaciones

Utilizar grasa sobrepasante para la suplementacion de vacas Jersey, durante los primeros 90
dias de lactancia, ya que en la presente investigacion se ha determinado que con la utilizacion

de este suplemento mejora los rendimientos productivos y econdmicos en general.

Evaluar el uso de grasa sobrepasante durante la etapa pre-parto, midiendo variables como

efectos sobre la actividad hormonal y condicion fisica del animal.

Realizar una réplica del experimento, utilizando una cantidad mayor de unidades
experimentales, en diferentes épocas del afio, para obtener una mejor comprobacion de la
eficiencia de esta tecnologia, de igual manera en esta replica se recomienda utilizar jabones
calcicos como fuente de grasa sobrepasante como alternativa para disminuir costos de

produccién.

Probar estd tecnologia de suplementacion con grasa sobrepasante en animales de razas
destinadas a la produccién de carne (engorde) y medir los efectos en las ganancias de peso

en pie.
Evaluar los limites minimos y maximos de niveles de inclusion de grasa sobrepasante en
ganado lechero y de carne, midiendo indicadores como toxicidad y efectos sobre en el

metabolismo de nutrientes.

Realizar analisis bromatoldgicos a las materias primas utilizadas en el experimento para tener

mayor precision en los resultados.
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ANEXO



Anexo 1. Hoja de campo
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Anexo 2. Metodologia para evaluacion de Condicién Corporal de vacas
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Anexo 3. Cronograma de Actividades

2 | UNVERSIDAD
| NACIONAL
YBT0  AUTONOMA D
(BA9)  NICARAGUA,
WV | MANAGUA
UNAN - MANAGUA

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades Fecha Observaciones Encargado
Recopilacion de Septiembre- _—
Informacion Octubre 2017 Revision de Antecedentes
Protocolo de investigacion en
Elaboracion de protocolo | Septiembre- campo
de investigacion Octubre 2017 Protocolo de elaboracién de grasa
sobrepasante
Formulacion y elaboracion | 05/12/17 (Rzon;_pra de l\élate”,a:? I_Drldmas lidad
de grasa sobrepasante 15/12/17 €alizacion de anaflsis de calida
Medir la condicién corporal y peso
. L del animal mediante Guia de
Eleccidn de vacas e inicio - -
. - 03/01/18 evaluacion de condicion corporal y
del periodo de adaptacion . . s
Cinta Bovino metrica.
Agrupar Vacas del experimento de
. - 05/01/18 Alimentar las vacas con los
Periodo de adaptacion 09/01/18 tratamientos
Alimentar las vacas con los
tratamientos.
. . 10/01/18- Medicién Corporal
P I i
eriodo de evaluacion 15/02/18 Estimacion de volumen de
produccion
Recolectar muestras de leche
Procesamiento de 18/02/18 Procesar los datos de campo en
Informacion programa SPSS 22.
Elaboracion de gréaficas de Barra 'y
puntos para mejor interpretacion
Elaboracion del documento | 20/02/18- de resultados.
final 30/02/18 Elaboracion de conclusiones y

recomendaciones
Revisar documento

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 4. Estado de costos de produccién de nacleo de grasa sobrepasante

. EstadodeCostosdeNicleo

Cuentas Parcial Total
Materia Prima C$ 2,385.00
Sal C$ 10.00
Aceite C$ 275.00
Hidréxido de potasio C$ 2,100.00
Mano de Obra C$ 35.00
Trabajadores Cs$ 35.00
CIF C$ 300.00
Transporte C$ 200.00
Luz C$ 10.00
Agua C$ 50.00
Renta de equipo C$ 40.00

Total Costo C$ 2,720.00
Costo Unitario (24 libras producidas) Cs$ 113.33

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6. Cantidad de Materias primas para mezcla

Materia prima \ Precio Unitario Cantidad Precio total
Semolina C$ 4.20 37.00| C$ 155.40
Maiz Cs$ 4.80 56.00| C$ 268.80
Nucleo de Grasa
sobrepasante C$ 113.33 7.00| C$ 793.33
Total Cs$ 122.33 100.00 | C$  1,217.53

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 7. Estado de costos de produccion de Grasa sobrepasante

Cuentas Parcial Total
Materia
Prima C$ 1,217.53
Semolina C$ 155.40
Maiz C$ 268.80
Jabon Palma | C$ 793.33
Mano de
Obra C$ 20.00
Mezcladores | C$ 20.00
CIF C$ 18.00
Saco C$ 5.00
Cabuya C$ 3.00
Transporte C$ 10.00 |
Costo Total C$ 1,255.53
Costo/unidad C$ 12.56

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 8. Ventas y Costos de produccion proyectados sin usar grasa sobrepasante

Sin Grasa sobrepasante.

Descripcion \ Tlsingrasa T2 singrasa
N vacas 3.00 3.00 6.00
Produccion promedio inicial (Its) 7.43 5.33 6.38
Produccién del tratamiento  (lts) 22.30 16.00 38.30
Precio de leche C$ 14.00 | C$ 14.00| C$ 14.00
Dias de evaluacion 40.00 40.00 40.00
Ventas C$ 12488.00| C$ 8960.00 | C$ 21448.00
Costos /litro producido C$ 10.50 C$ 10.50| C$ 10.50
Costo Total C$ 9366.00| C$ 6720.00| C$ 16086.00
Utilidad Total C$ 3122.00| C$ 2240.00| C$ 5362.00

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 9. Ventas y Costo de Produccion proyectados utilizando grasa sobrepasante

Con grasa sobrepasante

Descripcion T1 con (con 400 gr) T2 (con 600 gr)
N vacas 3.00 3.00
Incremento de produccién  (lts) 1.53 2.08
Produccion del tratamiento  (lts) 4.59 6.24
Precio de leche 14.00 14.00
Dias de evaluacion 40.00 40.00
Ventas Cs$ 2,570.40 |C$ 3,494.40
Costos /litro producido C$ 11.05 |C$ 16.32
Costo Total C$ 2,028.54 |C$ 2,722.18
Utilidad Total C$ 541.86 |C$ 722.22

Fuente: Elaboracién propia



Foto 1. Aceite sometido a hidrogenacion.
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Fuente: Propia

Foto 2. Preparacién de grasa sobrepasante

Fuente: Propia

Foto 3. Filtrado de producto final.

Fuente: Propia



Foto 4. Reduccién de humedad en destilador de calor.

Fuente: Propia

Foto 5. Retirando grasa luego de 24 horas sometida a calor

Fuente: Propia

Foto 6. Mezcla de grasa sobrepasante.
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Foto 7. Toma de muestras de leche para analisis.

Fuente: Propia

Foto 8. Suministro de grasa sobrepasante.

Fuente: Propia

Foto 9. Rotulacién de los tratamientos en finca “San Ramoén”.

Fuente: Propia



Foto 11. Vacas sometidas en la investigacion.

Fuente: Propia



