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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el caserio Challuayaco, distrito de La
Encafiada en la region Cajamarca a una altura de 2980 msnm con topografia
accidentada y clima seco templado. El objetivo fue evaluar el efecto de la
suplementacion con polvillo de arroz (Oryza sativa) en la produccion de leche en
vacas de la raza Brown Swiss alimentadas con ryegrass, trébol blanco y polvillo de
arroz. Se aplicaron los tratamientos Control (TQ), con soélo forraje ryegrass y trébol
blanco; ademas del T1y el T2 suplementados con 2 y 4 kg de polvillo de arroz mas
el ryegrass y trébol blanco. Los resultados fueron analizados con los programas
estadisticos IBM SPSS Statistics version 27 e INFOSTAT version 2020 y para la
prueba de comparacion de medias post hoc se utilizé Duncan. Se utilizé el disefio
de sobre cambio simple utilizando tres vacas de la raza Brown Swiss de 120 dias
en etapa de lactancia media con pesos vivos de 450, 430 y 410 Kg. Los resultados
revelaron que los tratamientos y los periodos tienen un efecto significativo (P<0.05)
en la produccion de leche. Los valores mas altos obtenidos en donde hubo un
efecto significativo fueron de 136 litros en el T2 cuando se suplemento con 4 Kg de
polvillo de arroz y de 159 litros en el periodo con mayor presencia de lluvias. En las
vacas de la raza Brown Swiss no hubo un efecto significativo (P<0.05) en el

experimento.

Palabras clave: Suplementacion, produccion de leche; asociacion ryegrass trébol

blanco; polvillo de arroz.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Challuayaco hamlet, La Encafiada
district in the Cajamarca region at an altitude of 2980 meters above sea level with
rugged topography and a temperate dry climate. The objective was to evaluate the
effect of supplementation with rice dust (Oryza sativa) on milk production in Brown
Swiss cows fed with ryegrass, white clover and rice dust. Control treatments (TO)
were applied, with only ryegrass and white clover forage; in addition to T1 and T2
supplemented with 2 and 4 kg of rice dust plus ryegrass and white clover. The
results were analyzed with the statistical programs IBM SPSS Statistics version 27
and INFOSTAT version 2020 and Duncan was used for the post hoc means
comparison test. The simple over change design was used using three 120-day old
Brown Swiss cows in the mid lactation stage with live weights of 450, 430 and 410
Kg. The results revealed that the treatments and periods have a significant effect (P
<0.05) in milk production. The highest values obtained where there was a significant
effect were 136 liters in T2 when supplemented with 4 kg of rice powder and 159
liters in the period with the greatest presence of rain. In Brown Swiss breed cows

there was no significant effect (P<0.05) in the experiment.

Keywords: Supplementation, milk production; white clover ryegrass association;

rice powder.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Contextualizacion del problema

La alimentacion de la ganaderia lechera en Cajamarca se basa en los
pastos cultivados principalmente de la asociacion raigras “ecotipo
cajamarquino” y trébol blanco, que toleran el sobrepastoreo, la
ausencia de fertilizacién y frecuencias de pastoreo prolongadas lo que
causa la reduccion del rendimiento productivo, reflejado en una
disminucién en la produccion de laleche en el ganado vacuno (Vallejos,
2019). Asimismo, en los valles interandinos de la sierra norte del pais,
la soportabilidad de los potreros es de dos unidades animales por
hectarea con escasa suplementacion alimenticia (Carrasco et al.,
2021), lo que no permite la mejora de la productividad lechera; en
consecuencia, se hace necesario la complementacion con
subproductos no convencionales para incrementar el consumo de la
materia seca y la ganancia de peso para recuperar el balance
energético negativo, consecuentemente aumentar la produccion
lechera (Santana Rodriguez et al., 2022) en cada uno de los hatos con

sistemas de produccién al pastoreo.

Se conoce que el polvillo de arroz es un subproducto que tiene una
gran cantidad de nutrientes, por su composicién del pericarpio, la
cubierta de la semilla, la nucela y la capa de aleurona (Sapwarobol et
al., 2021). A pesar que es un subproducto vulnerable a la presencia de
toxinas como la beauvericina y la eniatina tipo B (Siri-anusornsak et al.,
2022), se emplea en la alimentacion de vacas productoras de leche
debido a que es abundante en proteinas, grasas, fibras dietéticas,
vitaminas, minerales y fitoquimicos como son los orizanoles y
tocoferoles (Sapwarobol et al., 2021), ademas de polifenoles bioactivos
incluidos los acidos fendlicos (Saji et al., 2020), que al usarlo hasta en

un 75% sin aceite sustituyendo a la harina de soja en la dieta, aumenta



1.1.2.

la produccién de leche (Chashnidel et al., 2019). Asimismo, a nivel
metabolico, el polvillo de arroz mejora las caracteristicas de
fermentaciéon ruminal (Gunun et al., 2022) (Wang et al., 2019) ademas,
es un alimento adecuado para reducir la hipocalcemia postparto y se
incluye, en los piensos compuestos preparto, representando una
alternativa palatable a las sales anionicas (Martin-Tereso et al., 2014;
Tewari et al., 2022).

Descripcion del problema

La base rye gras més trébol utilizada en la alimentacion de vacas
lecheras en Cajamarca, presenta una disponibilidad y composicion
variable (Vallejos, 2019). La produccion total de materia seca se
distribuye de manera variable durante el afio; estando sujeta a la
precipitacion pluvial. El déficit hidrico disminuye fuertemente el
crecimiento y, en consecuencia, la participacion de la pradera en la
racion, lo que se traduce en rendimientos lacteos bajos, afectando a

los ingresos econdémicos del productor lechero.

Por otro lado, los requerimientos nutricionales de la vaca lechera estan
en funcion del peso corporal, de su produccion y de su composicion. El
consumo de energia para el mantenimiento de vacas en pastoreo, ya
sean novillas adultas, aumenta en un 10% cuando hay una
disponibilidad adecuada de forraje y en un 20% cuando la
disponibilidad es baja. Esto con la finalidad de satisfacer el gasto
energético de la vaca para buscar el forraje durante el pastoreo (NRC,
2001).

El productor pecuario no contempla en su plan de alimentacion del hato
lechero el uso de suplementos de manera regular, sino que lo realiza
de manera esporadica en funcion de la disponibilidad de recursos
econdmicos, los cuales estan en funcion de la venta de leche, misma
gue es baja producto de una alimentacion deficiente, factor principal

del rendimiento lacteo de las vacas.



1.1.3. Formulacién del problema

¢, Cudl es el efecto de la suplementacion energética con polvillo de arroz
(Oryza sativa) en las vacas Brown Swiss alimentadas con ryegrass y
trébol blanco mediante pastoreo directo sobre la produccion de leche?

1.2. Justificaciéon e importancia
1.2.1. Justificacién cientifica

Considerando que la base de la alimentacion de las vacas lecheras de
la regibn Cajamarca esta basada en una asociacion de rye Grass y
trebol, y esta no cubre sus requerimientos nutricionales,
principalmente  energéticos, producto de los rendimientos
relativamente bajos y los efectos del clima que inciden directamente
en la disponibilidad y calidad forrajera, conllevando a una produccion
lactea baja y finalmente, disminuyendo los ingresos del productor,
surge la necesidad de suplementar a las vacas lecheras con una fuente
energética, que permita contrarrestar estos efectos y brindar la

posibilidad de mejorar la produccién de leche.

En ese sentido, se consideré al polvillo de arroz, como el insumo
energético suplementario, este es un insumo disponible en la zona y
de un costo moderado. Siendo necesario la evaluacion del efecto sobre
el rendimiento en la produccion lechera con vacas que tienen como
base la alimentacion a base de pasturas ryegrass y trébol blanco,

considerando los limites de uso, debido a los componentes que posee.

Finalmente, el valor de la investigacion actual radica en que servira
como base y referencia para investigaciones posteriores sobre la
posibilidad de uso del polvillo de arroz como una fuente energética en
la suplementacion de vacas lecheras que tienen como base alimenticia
los pastos. Generando la posibilidad de incrementar la produccién

lactea y por ende los ingresos del productor.



1.2.2.

1.2.3.

Justificacién técnica — practica

Como se indicé parrafos atrds, la produccion de leche en la region
Cajamarca es baja, producto de diversos factores, dentro de los cuales
la alimentacién juega un rol muy importante, esta se compone
principalmente de pastos cultivados asociados que dependen de las
condiciones ambientales, principalmente de la precipitacion pluvial,
afectando los rendimientos cuantitativos y cualitativos. El uso de
suplementos energéticos como el polvillo de arroz pueden disminuir
estos efectos, por ello, el estudio de este insumo alimenticio de la
presente investigacion es basico, cuyos resultados pueden ser
aplicados por los productores como una posibilidad de mejora de las
practicas alimenticias de sus hatos, incrementando los rendimientos de

leche y finalmente sus ingresos economicos producto de esta actividad.
Justificacion institucional y personal

La Universidad Nacional de Cajamarca, tiene contemplado en la vision
de la institucién, la realizacion de investigacion cientifica y tecnolégica
multidisciplinaria, que contribuya a mejorar y dar respuesta a
situaciones que afectan a la poblacion. Aunado a ello, tiene como
propdsito, ser una institucion involucrada en los procesos de desarrollo
social, regional y nacional; bajo esa premisa, este trabajo investigativo
se orienta a brindar mayores alcances sobre la posibilidad de uso del
polvillo de arroz como suplemento energético en la alimentacion de
vacas lecheras, a fin de mejorar las condiciones de produccién del

sector.

Como investigador, me siento comprometido con el sector ganadero
rural como opcién para crear empleo sostenible que pueda ayudar a
los productores pecuarios y a las nuevas generaciones a superar la

pobreza.



1.3. Delimitacién de la investigacién

El presente estudio se llevé a cabo en Centro Productivo Lechero “Santa
Maria de Sendamal”, ubicado en el caserio de Challuayaco, distrito de La
Encafada, provincia y departamento de Cajamarca, a una altitud de 2980
m.s.n.m. Se delimité temporalmente entre los afios 2020 - 2021, y para su
ejecucion, se recolectaron datos de produccion de leche desde el 18 de
noviembre del 2020 hasta el 28 de marzo de 2021, de vacas lecheras de la
raza Brown Swiss, alimentadas a base de pasto rye Grass y trébol mas el
suplemento energético con polvilo de arroz. Se realizé un estudio
experimental, el cual pretendié6 dar mayores alcances sobre la posibilidad

del insumo energético mencionado.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la suplementacion energética con polvillo de
arroz (Oryza sativa) sobre la produccion de leche en vacas Brown

Swiss alimentadas a base de rye Grass y trébol blanco.
1.4.2. Objetivos especificos

o Determinar la composicion quimica del polvillo de arroz y de la

pastura Rye Grass mas trébol.

o Determinar el nivel 6ptimo de suplementacién energética con polvillo
de arroz (Oryza sativa) en vacas Brown Swiss productoras de leche

con alimentacion basada en ryegrass y trébol blanco.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de lainvestigacion o marco referencial

Gunun et al. (2022) estudiaron los efectos de la sustitucién del polvillo de arroz
por harina de orujo de maiz sobre la ingestién del alimento, la digestibilidad y
la fermentacion ruminal en cuatro bovinos de carne cruzados (50% Brahman
x 50% Thai nativo) con un peso corporal inicial de 195 £ 13 kg y con 16 meses
de edad utilizado en un disefio de cuadrado latino 4 x 4. Los tratamientos
dietéticos incluyeron cuatro niveles de sustitucion por la harina de orujo de
maiz al 0, 33, 67 y 100% en las dietas de concentrados. Como fuente de
forraje se utilizé paja de arroz suministrada ad libitum. La sustitucion de la
harina de orujo de maiz por polvillo de arroz no afecto (p > 0,05) a la ingesta
del alimento. El aumento de los niveles de harina de orujo maiz en las dietas
no alteré el pH ruminal, el nitrégeno amoniacal ni la concentracion total de
acidos grasos volatiles (p > 0,05), ademas, la sustitucion del polvillo de arroz
por harina de orujo de maiz mejora la eficiencia de la fermentacion ruminal;
no obstante, se redujo la digestion de los nutrientes en el ganado vacuno

tropical.

Chashnidel et al. (2019) estudiaron los efectos del uso de diferentes niveles
de sustitucion del polvillo de arroz desaceitado por harina de soja sobre la
produccién, composicion y perfil de acidos grasos en la leche, la puntuacion
de condicidn corporal y algunos parametros sanguineos de doce vacas
lecheras Simmental con un peso medio de 630+27 kg, una produccién media
de leche de 35+1,7 litros al dia y una media de 109+17 dias en lactacion.
Realizaron un experimento en un disefio completamente aleatorizado con
cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos incluyeron dietas de
control sin polvillo de arroz desaceitado y dietas que, si lo contenian en
sustitucién del 50, 75 y 90% de la harina de soja. La dieta utilizada se basé
en la tabla de necesidades nutricionales del NRC, (2001). Segun los
resultados, el uso de un 75% en la dieta, aument6 la produccion lactea y

redujo el % de grasa en comparacion con el tratamiento control. Asimismo, se



evidencié una reduccion de los niveles de colesterol, triglicéridos y colesterol
bueno (HDL) en las vacas lecheras en el tratamiento con polvillo de arroz
desaceitado sustituido por un 75% de harina de soja. Parece que el uso del
75% en la dieta, muestra un mejor rendimiento que los otros niveles en los

factores de produccion de las vacas lecheras en el estudio.

Lunsin et al. (2012) evaluaron el efecto de la suplementacion con aceite de
polvillo de arroz (RBO) sobre la fermentacion ruminal, la produccion y la
composicion de la leche en cuatro vacas lecheras de raza cruzada (75%
Holstein Friesian) con un peso vivo medio de 399 + 59 kg y 64 + 10 dias en
lactancia, con niveles de 0, 2, 4 y 6% de aceite en el concentrado; estas fueron
asignadas aleatoriamente segun un disefio de cuadrado latino 4 x 4. Las
vacas fueron alimentadas con una racion mixta total (TMR) con una relacion
de concentrado y de forraje de 60:40 usando polvillo de arroz tratada, con
urea al 5%, como una fuente de forraje. El consumo de pienso de las vacas
con RBO disminuyo, expresado en kg/dia y en porcentaje del peso corporal.
El aumento del nivel de RBO en el concentrado disminuyo la digestibilidad de
la materia seca (MS), la materia organica (MO), la fibra detergente neutro
(FDN) y la ingesta de MO, pero no afect6 a las de proteina cruda (PC) y fibra
detergente acido (FAD); sin embargo, la ingesta de materia digestible (IMD) y
la digestibilidad de los nutrientes pudieron mantenerse con una
suplementaciéon de 4% de RBO en comparaciéon con el control con 0%.
Aunque la suplementacion con RBO no afectd a la produccion y la
composicion de la leche, la produccion de grasa lactea y de proteina lactea
(kg/dia) disminuyeron. Se menciona que la alimentacién de vacas lecheras
con RBO no deberia superar el 4% en concentrado para obtener el efecto mas
beneficioso sobre la utilizacion de los nutrientes, la fermentacién ruminal y el

rendimiento de las vacas lecheras.

Cuando se asocia el aceite del polvillo de arroz con heno de hoja de yuca
(CH), resulta que el concentrado da lugar a una ingesta de forrajes groseros
y una ingesta total de MS expresadas como porcentaje del peso corporal
significativamente superiores (p<0,05). La suplementacién con CH y RBO no

tiene ningun efecto sobre la produccién y composicion de la leche, mientras
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gue en la composicion de acidos grasos (AG) se vio influida por la
suplementacion con RBO, dando lugar a concentraciones significativamente
mas bajas de AG de cadena corta y media, aumentando la proporcion de AG
de cadena larga en la grasa de la leche.

Martin-Tereso et al. (2014) reportaron un estudio de la homeostasis del calcio
(Ca) en vacas lecheras multiparas en la etapa del periparto alimentadas con
polvillo de arroz protegido en el rumen o con una dieta baja en cationes y
aniones antes del parto. El polvillo de arroz protegido en el rumen induce la
adaptacion del metabolismo del Ca por una reduccion de la ingesta y por una
reduccion de la disponibilidad del Ca dietético. La alimentacion con polvillo de
arroz protegido en el rumen antes del parto mejora la recuperacion de la
calcemia después del parto y tiene un efecto positivo sobre el consumo de
materia seca después del parto, siendo un alimento adecuado para reducir la
hipocalcemia postparto y que se puede incluir en los piensos compuestos

preparto, representando una alternativa palatable a las sales anionicas.

Wang et al. (2019) estudiaron los efectos del polvillo de arroz y la harina de
germen de maiz en la fermentacion ruminal y la flora microbiana de vacas
lecheras, tomando como referencia el NRC (2001), sobre la base de la materia
seca de la dieta. En el experimento, al grupo control se le afiadio 0% de harina
de germen de maiz y 0% de polvillo de arroz, al grupo “A” se le anadio 3,40%
y 6,80%, al grupo “B” 6,65% y 13,30% y al grupo “C” 9,98% y 19,98%
respectivamente. El experimento incluy6 un periodo de prealimentacion de 14
dias y uno de alimentacion positiva de 42 dias, siendo un total de 56 dias. Los
resultados mostraron que no hubo ningun efecto significativo sobre el pH
ruminal, nitrdgeno amoniacal ruminal (NH3-N), contenido de proteina
microbial (MCP) y acido graso volatil (VFA) p>0,05. El grupo A, aumenté la
expresion génica relativa del Ruminococcus flavefaciens y Butyrivibrio
fibrisolvens, promoviendo la flora de bacterias degradadoras de fibra y de
proteina en el rumen mejorando la eficiencia de la absorcion y la utilizacion

de los nutrientes.



Clariget et al. (2020) investigaron los efectos de la suplementacién con polvillo
de arroz y glicerina en las respuestas metabdlicas y productivas de 57 vacas
de carne primiparas Angus, Hereford y Cruzadas. Las vacas que recibieron la
suplementacion antes del parto aumentaron la concentracion de colesterol,
glucosa y albumina y disminuyeron la concentracion de acidos grasos no
esterificados, beta-hidroxibutirato y urea. Esta mejora del balance energético
se reflejé en una mayor puntuacion de la condicién corporal en el momento
del parto; por lo tanto, es conveniente evaluar alimentos como la glicerina
cruda y el polvillo de arroz, que no se utilizan en la alimentacion humana.
Mezclarlos como suplemento y ofrecérselos a las vacas en pequefias
cantidades (0,4 kg/100 kg de PC) y en un momento estratégico como es en
los ultimos dos meses de gestacion, aumenta la tasa total de prefiez sin tener
ningun efecto adicional, al suplementar a esas vacas, durante el periodo

previo a la cubricion.

En cuanto a la composicion quimica del ryegrass italiano (Lolium multiflorum
L.), se ha reportado que este, contiene de 8.5 a 24.31% de proteina cruda,
1.0 a 7.48% de extracto etéreo, 8.10 a 15.78% de cenizas totales, 13.98 a
21.72% de fibra cruda y 52.0 a 66.5% de fibra detergente neutro siendo estos
valores bastante variados debido a cada variedad (Bezada et al., 2017), las
condiciones del suelo y las agrometeorologicas. Ademas, este ryegrass
italiano llega a tener un rendimiento de biomasa de 8,148 kg MS ha/afio a
11,228 kg MS ha/afio (Vallejos-Fernandez et al., 2020), bajo diferentes pisos

altitudinales y en condiciones de la sierra de Cajamarca.

2.2. Bases teodricas
1. Polvillo de arroz

Sapwarobol et al. (2021) mencionan que el polvillo de arroz es un
subproducto rico en nutrientes obtenido del proceso de la molienda del
arroz. Se compone del pericarpio, la cubierta de la semilla, la nucela y la
capa de aleurona. Es una rica fuente de proteinas, grasas, fibras
dietéticas, vitaminas, minerales y fitoquimicos, como son los orizanoles

y los tocoferoles, y se utiliza como pienso animal. Los efectos saludables



del polvillo de arroz son antidiabéticos, hipolipemiantes, hipotensores,
antioxidantes, antiinflamatorios y su consumo mejora la funcion intestinal.
Saji et al. (2020) reportan que el polvillo de arroz es abundante en
polifenoles bioactivos, incluidos los &cidos fendlicos y su consumo
reduce la presencia de biomarcadores de estrés oxidativo e inflamacion
como el malondialdehido (MDA), y proponen que los extractos fendlicos
del salvado, a través de sus propiedades quelantes de metales y su
actividad de eliminacion de radicales libres, actian sobre las vias del
estrés oxidativo y la inflamacion, lo que resulta en el alivio de los

mediadores inflamatorios vasculares en los animales.
. Propiedades del polvillo de arroz

El polvillo de arroz es el principal subproducto del procesamiento que
representa aproximadamente el 10 % del peso del arroz que contiene
aproximadamente el 16 % de proteina (Singh & Sogi, 2018). Es un
producto denso en nutrientes debido a su rigueza en componentes de
gran valor como las proteinas (10-16%), con grandes cantidades de lisina
y treonina (Tang et al., 2003), fibra dietética (7-14%), vitaminas y otros
micronutrientes. No es apto para el consumo directo debido a la
contaminacion de la cascara y al factor anti nutricional (acido fitico). El
contenido proteinico es bajo en comparacion con la soja y el cacahuete,
pero debido a la enorme cantidad de producciéon mundial del arroz, la
presencia de aminoacidos limitantes y las propiedades nutracéuticas
como antioxidante, anticancerigeno y antiobesidad, no puede
descartarse como una fuente alternativa y potencial de proteinas de alta

calidad y rentable (Yang et al., 2012).

En otros lugares del mundo se lo conoce como polvillo de arroz, afrechillo
de arroz entero (sin desgrasar), afrechillo de arroz desgrasado. Sin
embargo, en el Peru se lo conoce como “polvillo de arroz” all subproducto
producido cuando se pule el arroz blanco para consumo humano
(FEDNA 2018).
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La almendra harinosa, la capa de aleuronay el germen, que representan
el 8% del peso del grano, forman el polvillo de arroz. El arroz partido, la
cascarilla (20% del peso del grano), la fibra abundante (65% FND) y las
cenizas (20%, principalmente silice), se obtienen en el proceso. El origen
de la composicion varia, especialmente en el nivel de grasa. Las
muestras australianas tienen una proporcién de extracto etéreo mas alta
(22% sobre la MS) que las del sudeste asiatico (16%) o de California
(13,5%). En muchas ocasiones, el producto de importacién que se ofrece
proviene de piezas que han sido desengrasadas previamente. No
obstante, debido a que carece de nutrientes digestibles, este puede ser
adulterado con cascarilla, lo que disminuye significativamente su valor
nutritivo (FEDNA 2018).

El polvillo de arroz tiene 89.2% de materia seca, es una buena fuente
energética en todas las especies y, sobre todo en rumiantes, se debe de
tener en cuenta sus limites de uso (Tabla 1), debido a su contenido alto
en grasa (12-18%) y almidon (21-28%). Ademas, con una composicion
equilibrada en aminoéacidos esenciales, posee una gran cantidad de
proteina. El 90% de su fésforo esta en forma de fitatos, aunque tiene un
alto contenido en fésforo (1,35%). A pesar de que en algunas partes
puede aumentar significativamente por la adicion de carbonato célcico,

su contenido en calcio es bajo. (FEDNA 2018).

El arroz y la papa son los productos que ocupan las mayores areas de
cultivo, agrupando a los productores mas numerosos, contribuyendo en
mayor medida al PBI agricola. Ademas, tiene una participacion mayor
gue los cultivos convencionales, como el café (3%) y la cafia de azucar
(4%), y representa el 6% del PBI agropecuario. (MIDAGRI, 2010). Se
cultivan alrededor de 395,030 hectareas de arroz en el Perd, con una
producciéon de 3'043,776 toneladas de arroz cascara y un rendimiento
promedio de 7.7 t. ha* (FAOSTAT, 2016).
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Tabla 1. Limites maximos de incorporacién de polvillo de arroz (%) en los

rumiantes
Vacuno Vacas Terneros Terneros .
Vacas de . Ovino
de de de cebo Ovejas
recria lecheras carne Arranque (>150 kg) cebo
(60-150Kkg) g
12 15 16 6 10 20 10

Fuente: FEDNA 2018
. Disponibilidad forrajera

La pradera permanente tiene una composicion y disponibilidad bastante
variadas, aunque con tendencias predecibles a lo largo del afio. Conocer
la disponibilidad mejorara la comprension de las reacciones al uso de los
suplementos. La produccion total de materia seca se distribuye de
manera variable durante las estaciones del afio; en verano va de 09 a 20
%, en otofio de 17 a 21 %, en invierno de 5 a 13 % y en primavera de 49
a 61%. El déficit hidrico disminuye fuertemente el crecimiento y, en
consecuencia, la participacion de la pradera en la racion. En afios secos
el consumo de la pradera representa un 42% de la racion anual, en
cambio en los afilos hiumedos puede alcanzar el 58% (Anarique, G. R.
2012).

. Los requerimientos nutricionales de la vaca lechera

Los requerimientos nutricionales de la vaca lechera estan en funcion del
peso corporal, de su produccion y de su composicion; como las novillas
de primer y segundo parto, aun estando en la etapa de crecimiento, los
requerimientos para la energia, proteina, calcio y fosforo deberan
incrementarse en un 10 al 20%. El consumo de energia para el
mantenimiento de vacas en pastoreo, ya sean novillas adultas, debe
aumentar en un 10% cuando hay una disponibilidad adecuada de forraje

y en un 20% cuando la disponibilidad es baja. Esto con la finalidad de
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satisfacer el gasto energético de la vaca para buscar el forraje durante el
pastoreo (NRC, 2001).

Energia

Por su impacto en la produccién y la composicion de la leche, los
procesos bacterianos de fermentacion ruminal requieren el aporte de
energia de parte de los carbohidratos solubles (almidon). El animal
consume entre el 70% y el 85% de la materia seca para producir energia.
Los procesos metabdlicos y digestivos que sufren los animales con los
carbohidratos, las proteinas y los lipidos liberan la energia y la hacen

accesible para el animal. (Sanchez, 2000).

La principal fuente de energia y los principales precursores de azucar y
grasa (lactosa) en la leche de vaca son los carbohidratos. Los
carbohidratos fibrosos (celulosa y hemicelulosa), que estan vinculados a
la lignina en las paredes de las células vegetales, son utilizados por los

microorganismos en el rumen para obtener energia.

En el rumen, los azucares y los almidones, que son carbohidratos no-
fibrosos, fermentan rapidamente y por completo. Estos mejoran el
suministro de energia, aumentan la densidad de energia en la dieta y
determinan la cantidad de proteina bacteriana producida en el rumen. No
obstante, los carbohidratos no fibrosos no fomentan la produccion de
saliva o la rumia; ademas, cuando se consumen en exceso, pueden
inhibir la fermentacion de la fibra. Por lo tanto, para que las vacas
lecheras produzcan leche de manera efectiva, es fundamental mantener
un equilibrio entre carbohidratos fibrosos y no fibrosos (Wattiaux y
Armentano, 2015).

La cantidad de energia proporcionada y liberada en la produccion de
leche de las vacas durante el periodo de lactacién esta directamente
relacionada con la taza de sintesis de grasa corporal y su movilizacion.
Con raciones con un alto contenido energético y proteico, las vacas

tienden a aumentar sus reservas corporales de gras (Mc Namara, 2013).
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Proteina

El mantenimiento, el crecimiento, la reproduccion y la lactacion requieren
proteinas. Para mantener la lactacién y la produccién durante periodos
breves, este componente se puede almacenar en la sangre, los musculos
y el higado. Los requerimientos de proteina para vacas de alta y de baja
produccién son de 14 -16% y de 12 a 13 % respectivamente. (De Alba,
1973).

Suplementacidon con energia del alimento y produccion de leche

El aumento de las ganancias, el uso adecuado de la pradera para
compensar las deficiencias de nutrientes en el agostadero y para
mantener la condicion del animal y una produccion adecuada cuando hay
limitaciones de forraje son razones para realizar la suplementacion
(Ramirez, 2009). Los bovinos de leche deben ser bien alimentados para
alcanzar una produccion optima. El productor debe alimentarlos segun
sus necesidades y en forma econdmica (Koeslag, 1988). Los
incrementos en el nivel de energia de la racion mejoran el consumo de
alimento, la producciéon de leche y el incremento de solidos totales,
reduciendo las pérdidas de pesos corporales y el periodo de balance
energético negativo tipico en el inicio de la lactancia. En vacas en
lactacion, se puede aumentar el consumo de Energia Metabdlica (EM)
de dos maneras: aumentando la densidad energética de los suplementos
energéticos o aumentando la cantidad de suplementos energéticos en la
dieta (Escurra, 2001).

Algunos factores, que pueden influir en mayor o menor medida en el éxito
de la suplementacion en condiciones de pastoreo, afectan en mayor o
menor grado la respuesta biolégica de la vaca en cuanto a la produccion
lechera. Estos factores son el estado fisiolégico de la vaca, la
digestibilidad de la pastura y de la suplementacion. En la suplementacion
energética se utilizan generalmente concentrados comerciales (Barrera
et al., 2004).
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2.3. Definiciéon de términos basicos

>

Polvillo de arroz: subproducto rico en nutrientes obtenido del proceso de
la molienda del arroz. Se compone del pericarpio, la cubierta de la
semilla, la nucela y la capa de aleurona. Es una rica fuente de proteinas,
grasas, fibras dietéticas, vitaminas, minerales y fitoquimicos, como son
los orizanoles y los tocoferoles, y se utiliza como pienso animal
(Sapwarobol et al. 2021)

Leche: la sustancia liquida y blanca que las mamas de las hembras de
los mamiferos segregan para alimentar a sus crias esta formada por
caseina, lactosa, sales inorganicas, glébulos de grasa suspendidos y
otras sustancias; en particular la que producen las vacas, que sirve como
alimento y de la cual se obtienen, ademas, queso, yogur, mantequilla y
otros derivados (FAO, 2019).

Produccion de leche: es la cantidad de leche producida durante un
periodo de tiempo se puede expresar como la cantidad de leche por dia

0 por campafia.

Pasto: se refiere a diversas hierbas que crecen en el suelo de los campos

y que se destinan a la alimentacion del ganado.

Vaca: mamifero rumiante bovido, hembra, de unos 150 cm de altura y
250 cm de longitud, cuerpo muy robusto, pelo corto, cabeza gruesa
provista de dos cuernos curvos y puntiagudos, hocico ancho, papada en
el pecho, y cola larga con un mechon en el extremo; de él se aprovechan

la leche, la carne y la piel.
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DE LAS HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipdtesis de investigacion

La suplementacion energética con polvillo de arroz (Oriza sativa)
incrementa la produccion de leche en vacas Brown Swiss alimentadas a
base de rye grass y trébol blanco.

3.1.2. Hipotesis estadistica.
Ho: p0= pl=p2
Ha: Al menos yj es diferente

3.2. Variables

3.2.1. Variables independientes

> Polvillo de arroz

» Pastura rye grass y trébol
3.2.2. Variable dependiente

» Produccion de leche

3.3. Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables se detalla en la Tabla 1, la cual
permite tener una idea precisa de los componentes de la hipétesis de la
presente investigacion. Esta herramienta constituye un aspecto clave
para el buen direccionamiento y control del estudio.
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Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables.

Swiss alimentadas a base de rye grass y trébol blanco.

Titulo: Suplementacién energética con polvillo de arroz (oryza sativa) sobre la produccion de leche en vacas Brown

Definicién operacional de las variables

La suplementacion
energética con
polvillo de arroz

(Oriza sativa)

incrementa la

produccion de
leche en vacas
Brown Swiss

alimentadas a

base de rye grass

y trébol blanco

obtenido del
proceso de la
molienda del arroz

Polvillo de arroz

suplementacién

Kg/vaca/dia

Definicién
Hip6tesis conceptual de las - Fuenteo
variables Variable Dimensidén Indicadores mstrume_n’to de
recoleccion de
datos
Subproducto rico
en nutrientes Niveles de Registros de

alimentacion

Asociacion
forrajera entre una
graminea (rye
grass) y una
leguminosa (trébol)
utilizada en la
alimentacion
principalmente de
rumiantes.

Pastura rye grass
y trébol

Produccion
forrajera

Kg MS/ha

Registros de
produccion de
pastos

Cantidad de leche
producida en un
intervalo de
tiempo, puede ser
expresada como la
cantidad de leche
por dia o por
campafa

Produccion de
leche

Secrecion lactea

Litros/vaca/dia

Registros de
produccion de
leche
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4.1.

CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Ubicaciéon geogréfica

Esta investigacion se realizdé en el Centro Productivo Lechero “Santa
Maria de Sendamal” que cuenta con 40 hectareas de siembra de la
asociacion forrajera raigras (Lolium multiflorum) ecotipo cajamarquino y
trébol blanco (Trifolium repens), destinada para la alimentacion de vacas
lecheras de la raza Brown Swiss. Esta empresa se dedica a la produccion
de leche con un promedio diario de 120 litros, ademas de la venta de
toretes para cria y la saca de vacas y/o terneras. Se encuentra localizada
en el caserio de Challuayaco, distrito de La Encafiada, el cual pertenece
a la provincia de Cajamarca. Las caracteristicas de climatologia se

muestran a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas climatoldgicas del caserio de Challuayaco.

Caracteristicas climatologicas Datos

Altitud promedio 2980 msnm
Latitud sur 7°09' 30"
Longitud oeste 78° 27" 48"
Clima Templado seco
Temperatura promedio anual 14,5°C
Temperatura minima promedio anual 7,6°C
Temperatura maxima promedio anual 22°C
Precipitacion pluvial anual 750 mm
Humedad relativa promedio anual 75%

Presion atmosférica 42,4 milibares
Horas de brillo solar promedio anual 5,9 sol/dia

Fuente: SENAMHI — Cajamarca, 2023.
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4.2.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo experimental ya que se ha
administrado tratamientos siendo este un ensayo puro debido a la
manipulacion intencional de la variable independiente midiendo vy
controlando la variable dependiente de tres grupos de comparacion en el
cual los participantes asignados cumplen con la aleatoriedad.
(Hernandez, Fernandez y Baptista ,2014).

La presente investigacion se realiz6 bajo el disefio estadistico de Sobre
Cambio Simple en el cual cada unidad experimental recibe los
tratamientos que involucra una secuencia de uno a la vez, durante un
cierto periodo de tiempo. Los datos fueron analizados como medidas
repetidas utilizando un procedimiento de modelos mixtos en el cual la
variable dependiente va a ser la produccion de leche siendo los factores
fijos los tratamientos, las vacas Brown Swiss y los periodos construidos

en términos en efectos principales.

Para este estudio se empleo la siguiente distribucién de los tratamientos

gue se observan a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4. Distribucion de los tratamientos.

Periodos Tratamientos
T0 T2 T1
Lyl T1 TO T2
T2 T1 T0

Se utilizaron 3 vacas de la raza Brown Swiss de 120 dias en etapa de
lactancia media (DEL), con pesos vivos de 450, 430 y 410 Kg para las
vacas 1, 2 y 3 respectivamente las que fueron alimentadas con las
especies ryegrass y trébol blanco en asociacion al libre pastoreo con
acceso al agua de bebida. Por otro lado, los niveles de la suplementacién
con polvillo de arroz que definieron a los tratamientos fueron los

siguientes:
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4.3.

- TO (control) = 0 Kg de polvillo de arroz + asociacion raigras y trébol
blanco.

- T1 =2 kg de polvillo de arroz + asociacion raigras y trébol blanco.
- T2 =4 kg de polvillo de arroz + asociacion raigras y trébol blanco.

El experimento 1 se realizé entre las fechas del 18 de noviembre hasta
el 30 de diciembre del 2020, después de la época seca, en donde la
disponibilidad de las pasturas fue menor y el experimento 2 se realizo
entre las fechas del 14 de febrero hasta el 28 de marzo del 2021, en la

época de lluvias, en donde se dispone de un mayor volumen de pasturas.

Métodos de investigacion

Segun el Disefio de Sobre Cambio (DSC (v, p, n)) donde los “v
tratamientos se organizaron en “p” periodos y “n” unidades
experimentales. El modelo de efectos fijos aditivos se escribe como:

Y _hijk= p+ 1m_h+1_i+p_j+¢@_k+e_hijk

h=1, ...p;i, j=1, ..., v; k=1, ...n;

Donde: Y_hijk = observaciones desde la k*ésimaunidad experimental en
el hhiésimoperiodo cuando se le aplica el tratamiento i y va precedido del
tratamiento j*ésimo en el periodo h-1 (h> 1)y u, T _h, @ k, T i,y p_j
representa la media general, el efecto del h*iésimoperiodo, el efecto de
la k”ésimaunidad, el efecto directo del tratamiento i y el efecto residual
del tratamiento j, respectivamente, €_hijk son errores aleatorios que se
supone que se distribuyen de forma idéntica e independiente con N (O,
0”2). p_j para todos los valores de j para las observaciones del primer

periodo.
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4.4.

4.5.

Poblacién, muestra y unidad de anélisis

% Poblacién: La presente investigacion tuvo una poblacion de 10 vacas
de la raza Brown Swiss pertenecientes al Centro Productivo Lechero
“Santa Maria de Sendamal”.

% Muestra: Para el presente estudio, la muestra estuvo conformada por
3 vacas de la raza Brown Swiss pertenecientes al Centro Productivo
Lechero “Santa Maria de Sendamal’. La seleccion de esta muestra
se baso6 principalmente en la raza (Brown Swiss) y en que dichas
vacas se encuentren en el segundo tercio de lactacion.

% Unidad de analisis: La unidad de andlisis estuvo constituida por la
produccion de leche durante el periodo de evaluacién, de una vaca

de la raza Brown Swiss.

Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

Las muestras de la composicion floristica del pasto rye grass ecotipo
cajamarqguino (80%) y trébol blanco (20%) previamente identificadas se
tomaron al azar y fueron caracterizados mediante un analisis proximal,
que provenian del Centro Productivo Lechero “Santa Maria de
Sendamal”, se enviaron al Laboratorio de Servicios de Suelos, Aguas y
Proximal en la Estacion Experimental Agraria (INIA) ubicada en el distrito
de Bafos del Inca. Las muestras con un peso de 180 gramos se secaron
en una estufa a una temperatura de 65°C durante un tiempo de 48 horas
y luego se almacenaron en un ambiente seco en una temperatura
ambiente hasta su analisis para la obtenciébn en porcentaje de los
componentes de Materia Seca (MS), Cenizas (C), Proteina (P), Extracto
Etéreo (EE) y Fibra Bruta (FB). Asimismo, las muestras del polvillo de
arroz fueron caracterizadas en el Laboratorio LABNUT (Laboratorio de
Nutricibn Animal y Bromatologia de Alimentos) localizada en Calles
Higos Urco y Universitaria en la provincia de Chachapoyas - Amazonas
para la obtencion en porcentaje de los componentes Fibra Cruda (FC),
Proteina Cruda (PC), Grasa Cruda (GC), Extracto Libre de Nitrégeno
(ELN), Cenizas (C) y para la Energia Bruta (EB) en Kcal/Kg. Los métodos
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4.6.

4.7.

4.8.

gue se aplicaron se muestran en el Anexo 2. Informe de andlisis:
LABNUT.

Semanalmente se reconocio los contenidos de materia seca del forraje
para que luego sea ajustado a la oferta forrajera considerando el 3,5%
del PV de las vacas Brown Swiss.

El control de la produccién de leche por dia conjuntamente con la
administracion del alimento entre las fechas 18 de noviembre hasta el 30
de diciembre del 2020, en el experimento 1 y del 14 de febrero hasta el
28 de marzo del 2021, en el experimento 2, con la finalidad de evaluar la
comparacion de los diferentes niveles de suplementacion con el polvillo
de arroz utilizando registros de campo para luego trasladar los datos
obtenidos al programa Excel para efectuar posteriormente el

procesamiento de los datos y el analisis estadistico.

Técnicas para el procesamiento y anéalisis de la informacién

Para la obtencion del analisis de la varianza y los residuos de los valores
gue cumplan con la normalidad se utilizé el programa estadistico IBM
SPSS Statistics version 27 y la prueba post hoc se utilizo Duncan para la
comparacion de medias utilizando el programa estadistico INFOSTAT

version 2020.
Equipos, materiales y servicios

Los equipos utilizados en el estudio fueron los siguientes: computadora,
GPS, celular y camara fotografica. En cuanto a Los Materiales se utilizo;
papel bond, lapiceros, libreta de campo y tinta para impresora. También
se requiri6 de servicios tales como: internet, fotocopias, impresion y

asesoria.

Matriz de consistencia metodoldgica

La matriz de consistencia metodologica de la presente investigacion se

detalla en la tabla 2.
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Tabla 5. Matriz de consistencia metodoldgica.

TITULO: Suplementacidn energética con polvillo de arroz (oryza sativa) sobre la produccién de leche en vacas Brown Swiss alimentadas
a base de rye grass y trébol blanco.

Fuente o
Formulacién _ T . . . . instrumento de . Poblacién
de problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores recoleccion de Metodologia y muestra
datos
,Cualesel | Evaluarel La
efectode la | efectode | suplement | Polvillo de Niveles de Ka/vaca/dia Registros de
suplementaci la acion arroz suplementacion g alimentacion
On energética | suplement | energética
con polvillo acion con polvillo
de arroz energética | de arroz :
. . Pastura . Registros de
(Oryza con polvillo (Oriza Produccion Kg de 9
. . rye grassy ) produccion de
sativa) en las | de arroz sativa) A forrajera MS/ha
, trébol pastos
vacas Brown (Oryza Incrementa L
Swiss sativa) la D|§ert1)o de | poblacion:
alimentadas sobre la | produccién Cac;ntr)?o 10
con ryegrass | produccion | de leche (DSC (v, p Muestra:
y trébol de leche en vacas n) Y 3
blanco en vacas Brown
mediante Broyvn .SWISS 3 3 . Registros de
pastoreo Swiss alimentada | Produccion Secrecion Litros/vaca/ 9
. : . . produccion de
directo sobre | alimentada | s a base de leche lactea dia leche
la produccion | s a base de rye
de leche? de rye grassy
Grass 'y trébol
trébol blanco
blanco
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

Previo a la ejecucién de la presente investigacion, las vacas en estudio fueron
sometidas a un proceso de preparacion o de acostumbramiento a la nueva racion,
con la finalidad de preparar a los microorganismos ruminales, para la degradacion
del almidén y evitar posibles trastornos digestivos que la nueva racion pueda
provocar, ya que, estas venian siendo alimentadas solo con pastura rye grass mas
trébol. Durante este periodo se llevo un registro del consumo de forraje de las 3

vacas en estudio. Este registro se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Consumo de forraje rye grass mas trébol de las 3 vacas en estudio durante
el periodo de preparacion o acostumbramiento.

Vaca 1(Pv:450Kg) | 2(Pv:430Kg) | 3 (Pv: 410Kg)

Fecha Kg. Forraje Tal como ofrecido
4/11/2020 70 65 50
5/11/2020 68 62 50
6/11/2020 68 65 48
7/11/2020 68 61 50
8/11/2020 67 60 46
9/11/2020 68 64 45
10/11/2020 66 63 47
11/11/2020 68 60 48
12/11/2020 69 60 46
13/11/2020 70 63 47
14/11/2020 68 62 48
15/11/2020 67 60 50
16/11/2020 69 61 48
17/11/2020 69 61 48

El periodo de preparacién o acostumbramiento de la flora ruminal se realiz6é durante
14 dias, comprendidos entre el 04 de noviembre del 2020 al 17 de noviembre del
mismo afo. Durante este periodo el suministro de polvillo de arroz, se realizé de
manera gradual hasta establecer el suministro planteado en los tratamientos de la

presente investigacion.
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Luego del periodo de acostumbramiento se realizo el experimento planteado en la
presente investigacion y se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran a
continuacién en la Tabla 7, respecto de la produccion de leche durante los 2

periodos de estudio, segun los tratamientos aplicados.

Tabla 7. Influencia de la suplementacién energética del polvillo de arroz sobre la

produccién de leche en ganado Brown Swiss.

Tratamientos Produccién de leche Periodos
TO 111.67° 91.1b
T1 128.832 159.892
T2 136.002

Probabilidad 0,032 <0,001

Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios (P<0.05)

Como se puede visualizar en la Tabla 7, entre los tratamientos y el uso del polvillo
de arroz como suplemento al pastoreo en las vacas Brown Swiss en la fase de
produccion, en el T2 existe un efecto de la aplicacion o uso mayor de cantidad de
polvillo, reportando un valor de produccion lacteo de 136 litros; esto se debe a una
mayor ingesta de materia seca. Sin embargo, (Lunsin et al., 2012) mencionan que
la digestibilidad de la pastura se ve afectada cuando hay un aumento de su
utilizacion por mas del 4%, sobre todo porque en épocas secas las pasturas son
mas escazas Yy el cubrimiento del consumo diario es menor. Por otro lado, si se
considera de produccién de leche para la época lluviosa los resultados son
mayores cuando se incrementa la suplementacion con polvillo de arroz, siendo

estadisticamente diferente al TOy T1.

En la Tabla 7 se visualiza los efectos principales del T1 y T2 con respecto al TO,
donde existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05), teniendo el T1 vy el
T2 una mayor produccion de leche comparado con el testigo. Los resultados
logrados en este estudio son similares a los reportados por Lunsin et al., (2012),
cuando utilizaron 2 y 4 Kg/dia de aceite de polvillo de arroz. Esto es posible debido

a que se utiliz6 como alimento en el experimento la asociacion ryegrass y trébol.
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Los resultados de mejora en la produccion de leche reportados por Lunsin et al.,
(2012) se deben a los mejores valores del consumo materia seca; digestibilidad

aparente, consumo de nutrientes y consumo de energia.

Los periodos del experimento muestran diferencias significativas (P<0.05) en el
cual los resultados de una mayor produccion de leche se obtuvieron en el periodo
de mayor presencia de las lluvias de la zona de estudio. Similares resultados son
obtenidos por (Albarran et al, 2011) en el cual bajo las condiciones de mayor
pluviometria existe forraje en una mayor cantidad y calidad a diferencia de la época
de estiaje en la que el forraje es escaso y de menor calidad. Asimismo, el déficit
hidrico disminuye fuertemente el crecimiento y la participacion de la pradera en la
racion, en el cual el consumo de la pradera representa un 42% de la racién anual

y en afos humedos alcanza el 58% (Anarique, G. R. 2012).

Anarique, G.R. (2012) menciona que existe un mayor crecimiento de la pradera en
la estacion de primavera, ademas la calidad nutricional es mejor que el resto del
afio. Sin embargo, un alto contenido de proteina puede ser una limitante ya que
parte de ella no es aprovechada eliminAndose en forma de urea y aunque el
contenido de la energia es generalmente alto se produce de todos modos un déficit
en relacion a los requerimientos por un insuficiente consumo por las vacas, incluso
aumentando la oferta de alimento en la pradera. El consumo de energia para el
mantenimiento de vacas en pastoreo, ya sean novillas o adultas, debe aumentar
en un 10% cuando hay una disponibilidad de forraje buena y en un 20% cuando es
baja. Esto para satisfacer el consumo energético de la vaca para buscar forraje
durante el pastoreo. (NRC, 2001).

En cuanto a la utilizacién, como suplemento en la dieta, de 2 y 4 Kg. de polvillo de
arroz en el T1 y T2 respectivamente se debe a que a una mayor cantidad de
carbohidratos no fibrosos en la dieta no estimulan la rumia y la produccion de saliva
gue cuando se encuentran en exceso ya que pueden inhibir la fermentacién de la
fibra. Aunque es conocido que los carbohidratos no fibrosos (almidones y azucares)
fermentan rapido y completamente en el rumen incrementando la densidad vy el
suministro de la energia determinando la cantidad de proteina bacteriana producida

en el rumen. En consecuencia, el equilibrio entre los carbohidratos fibrosos y no
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fibrosos es importante alimentar a las vacas para la produccion de leche con una

mayor eficiencia (Wattiaux y Armentano, 2015).

La fuente de carbohidratos en la dieta influye en la cantidad y la relacion de acidos
grasos volatiles (AGV) producidos en el rumen. La poblacion de microbios convierte
los carbohidratos fermentados a aproximadamente 65%, 20% y 15% de acido
acético, propidnico y butirico respectivamente, cuando la raciéon contiene una alta
proporcién de forrajes. El suministro de acetato puede ser adecuado para
maximizar la produccion de leche, pero la presencia del propionato en el rumen
puede limitar la cantidad de leche producida ya que el suministro de la glucosa es
limitado. Los carbohidratos fibrosos producidos en los forrajes estimulan la
produccion de &cido acético en el rumen. Ademas, los carbohidratos no fibrosos
rinden mas AGV, es decir mas energia, porque son fermentados eficientemente.
La produccion de leche puede aumentarse producto del suministro de glucosa
proveniente de propionato se incrementa, pero el suministro de acido acético para

la sintesis de grasa puede ser limitante (Wattiaux y Armentano, 2015).

El pastoreo en praderas sin riego es la base de la produccion de los planteles
lecheros en los sistemas extensivos, por lo que la sequia estival tiene un impacto
en la calidad y disponibilidad de la pradera. La suplementacion es necesaria para
lograr un equilibrio adecuado de nutrientes (Barchiesi-Ferrari, et al, 2007). Dado
gue la base de los sistemas productivos es pastoril, esta caracteristica se vuelve
mas importante en la produccion ganadera. La curva de produccién de pastos
normalmente esta relacionada con la produccion; por ejemplo, la produccion es
mayor en los meses de primavera y verano que en los meses de invierno (Parellada
y Schilder, 1999).

En el presente estudio, también se realizaron los analisis proximales a las dos
fuentes de alimentacion (polvillo de arroz y pastura rye grass mas trébol) de los

animales en estudio, estos resultados se muestran en las tablas 8 y 9.

27



Tabla 8. Resultados del andlisis proximal del polvillo de arroz.

Descripci6 Humeda Materi Ceniza Protein  Grasa Iﬁ)étrr:gté) Fibra  Energia
n de la d (%) aseca s (%) acruda cruda nitragen crud bruta
muestra (%) (%) (%) o (ELN) a(%) (Kcal/kg)
Polvillo
dearroz  8.66 91.34 680 12.73 122 4498 957 5225'9
grueso
Polvillo
dearroz  9.99 9001 694 12.93 136'6 5477 1.76 46‘21'3
fino

Fuente: LABNUT - Chachapoyas — Amazonas

En la tabla 8 se muestran los resultados del analisis proximal del polvillo de arroz
grueso Y fino, de la que se puede destacar que en cuanto al porcentaje de proteina
este rondd en 12% para ambas presentaciones. El contenido de cenizas fue
alrededor de 7%. Marcadas diferencias se presentaron en el contenido de grasa
cruda y fibra cruda, siendo 4% y 8% superior en el polvillo de arroz grueso. Producto
del mayor contenido de grasa en el polvillo de arroz grueso, este mostro mayor
contenido de energia bruta, superando en mas de 584 Kcal/kg al polvillo de arroz

fino.

Tabla 9. Resultados del analisis proximal del rye grass y trébol blanco.

Descripcién dela  Humedad Materia Cenizas Proteina Extracto Elrzt[g
muestra (%) seca (%) (%) (%) etéreo (%) (%)
Rye grass 'y 82.31 17.69 12.75 16.58 5.72 22.11
Trébol Blanco
(35 dias)

Fuente: EEBI — INIA — Cajamarca

En el andlisis proximal de la pastura rye grass y trébol, se encontré6 que ésta
presentaba un porcentaje de materia seca del 17.69%, un contenido proteico de
16,58%, la fibra bruta estuvo a razon de 22.11%, el extracto etéreo en 5.72% y
finalmente las cenizas rondaron los 12.75%. Al comparar estos resultados con

Bezada et al., 2017, se tiene que los valores proteina, fibra bruta, extracto etéreo
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se encontraron dentro del rango reportado por estos investigadores. Mientras que
el valor de la fibra bruta (22.11) fue ligeramente superior al rango de 13.98 a
21.72%. Esta ligera diferencia puede deberse al estado de madurez de la pastura,
ya que en la zona de estudio se acostumbra pastorear, cuando esta en un estado

de madurez avanzado.

Anarique G. R. (2012), quien reporta para caracteristicas nutricionales de pradera
en la estacion de verano sin sequia un valor del 15 al 20 %, sin embargo, el valor
de la EM es mas bajo frente a un rango de 1.9 a 2.4 Mcal/Kg. Se manifiesta
entonces de que, en estas condiciones, la respuesta a la suplementacion con
polvillo de arroz es buena, ya que las vacas de la raza Brown Swiss lo sustituyen
menos debido a una oferta de pradera insuficiente. En el resultado para la fibra
bruta de 22.11%, este valor es ligeramente superior a los reportados por Bezada
Q. Sandra, et al. (2017) que fue de 21.72 %.

Finalmente, es preciso mencionar que respecto del consumo del polvillo de arroz
para los tratamientos TO y T1 la asignacion fue de 0 y 2 kg por vaca/dia, este fue
total. Sin embargo, para el T2 con la asignacién de polvillo de arroz de 4 Kg por
vaca/dia, hubo un rechazo de 1 Kg, por lo que el consumo promedio quedo en 2,16
Kg/vaca/dia. Por lo que se puede afirmar que mejor seria suplementar solamente
con 2 kilogramos de polvillo de arroz, debido a que en promedio las vacas que

recibieron 4 Kg rechazaron 1.84 Kg.
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CONCLUSIONES

En los tratamientos hubo diferencias significativas (P<0.05) y el mejor resultado en
la produccién de leche fue obtenido cuando se suplemento en la dieta con 4 Kg. de
polvillo de arroz.

En los periodos hubo diferencias significativas (P<0.05) y el mejor resultado en la

produccién de leche fue obtenido en la época con una mayor presencia de lluvias.

El consumo real de las vacas suplementadas con 4 kg de polvillo de arroz fue de
2,16 Kg/vaca/dia en promedio.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Teniendo en cuenta los resultados mostrados, se recomienda que, para obtener
una mayor produccion de leche, utilizar en la racion diaria 4 Kg de polvillo de arroz,

sin embargo, se debe tener en cuenta el desperdicio existente.

Para evitar que exista un rechazo considerable del polvillo de arroz, este debe ser
suministrado de manera estratégica a lo largo del dia, repartido en dos o tres veces,
con la finalidad de estimular el consumo y evitar el desperdicio y por ende el recurso
econémico del productor.

Para futuros trabajos de investigacién en este tema, se recomienda realizar un
analisis economico y establecer un balance entre la cantidad de suplemento
utilizado y la producciéon de leche, orientando a obtener un margen de ganancia

para el productor.
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Anexo 1. Analisis de varianza y comparacion de medias para la variable produccion

de leche

Variable dependiente: Produccién de leche

ANEXOS

Tipo Il de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 23789,389% 5 4757,878 23,485 <0,001
Interseccion 283504,500 1 283504,500 1399,382 <0,001
Tratamientos 1876,333 2 938,167 4,631 0,032
Vacas 626,333 2 313,167 1,546 0,253
Periodos 21286,722 1 21286,722 105,072 <0,001
Error 2431,111 12 202,593

Total 309725,000 18

Total corregido 26220,500 17

R al cuadrado = 0,907 (R al cuadrado ajustada = 0,869)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 202.5926 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
136.00 € 5.81 A
1 128.83 € 5.81 A B
0 111.67 € 5.81 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 202.5926 gl: 12
Vacas Medias n E.E.
1 133.83 6 5.81 A
2 121.67 € 5.81 A
3 121.00 6 5.81 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 202.5926 gl: 12
Periodos Medias n E.E.
2 159.89 9 4.74 A
1 91.11 9 4.74 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Parametros de distribucion estimados
Residuo para produccién de leche
Ubicacion 0,0000
Distribucion normal
Escala 11,95853

Grafico P-P Normal de Residuo para Producciondeleche sin tendencia
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Anexo 2. Informe de andlisis: LABNUT

[&]

LABNUT

Labaesinia g Munscion Animal
[

INFORME DE ANALISIS

©

WUNIVERSIDAD MACKIMAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZOMAS

Pagina 1 de 1

INFORME DE ANALISIS N°:  LABNUT-2023-08

RAZON SOCIAL O NOMBRE DEL CLIENTE: JONNY ALBERTO SILVA BAZAN.

DIRECCION : JR AMAZONAS # 660
RUC / DNI : 10267189914
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA CATAMARCA
TIPO DE MUESTRA : Harina
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Harina
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA 1 08/10/2021
FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA : 11/10/2021 - 15/10/2021
FECHA DE EMISION DE INFORME : 15/10/2021
Parimetro Método Unlda_d .de ID Muestra Valor
medida
Meétodo Oficial AOAC Polvillo grueso 8.66
Humedad 930.15 2005 (Equipo estufa) % Polvillo fino 9.99
Protei ud Meétodo Oficial or Polvillo grueso 12.73
rotema cruda |4 A¢ 928.08 2012 (Equipo o Polvillo fino 12.93
Fibra cruda Meétodo 7 Ankom (Ankom o/ Polvillo grueso 9.57
A200) ° Polvillo fino 1.76
. Metodo Oficial AOAC o Polvillo grueso 6.80
Cenizas - . % -
942.20035 (Equipo Mufla) Polvillo fino 6.94
. . Método Oficial AOAC o Polvillo grueso 17.26
Grasa cruda 920.39 (Equipo Shoxlet) ° Polvillo fino 13.60
Extracto libre Meétodo Oficial AOAC o Polvillo grueso 44.98
de Nitrogeno 923.03 -2005 v Polvillo fino 54.77
. i Calorimétrico (Bomba Polvillo grueso 5265.99
Energia Bruta | .. métrica Parr 6200) Kealkg 1 pyillo fino 4681.34

OB SE RV A CTONE S L e e acaeisae s

Los resulfados presentados son validos dnicamente para las muesiras ensayadas.

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chachapoyas - Amazonas - Pera

www.untrm.edu.pe
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