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RESUMEN

Se llevo a cabo un trabajo experimental con 227 vacas lecheras de la raza Holstein en 5
fincas de la zona de Coronado, con el fin de estudiar el efecto de la suplementacion con paredes
celulares de levadura (Saccharomyces cerevisiae) ricas en mananoligosacaridos y B-glucanos. La
dosis suministrada al grupo tratamiento es de 10 gramos/animal/dia, agregado sobre la racién de
concentrado una vez al dia, durante 6 semanas.

Los parametros lacteos evaluados son: porcentajes de grasa, lactosa, proteina y so6lidos
totales, conteos de células somaticas y produccion diaria de leche en litros corregida a 305 dias para
evaluar el impacto productivo. Se observd un incremento significativo sobre la porcidon proteica y
volumen de leche de 0,126% y 1,31 litros en promedio respectivamente (p<0,005); mientras los
parametros restantes tendieron al incremento aunque no significativamente.

Se evalu6 ademas todas las fuentes de alimento exceptuando pasto fresco, con el proposito de
titular los niveles de aflatoxinas totales y observar su comportamiento en el lapso de una semana; en
conjunto monitoreando los niveles de aflatoxina M; en la leche para evaluar el efecto secuestrante
del producto. Se observd un crecimiento exponencial de las aflatoxinas totales en todos los
suplementos sin llegar a sobrepasar el limite maximo permitido por cada kilogramo de dieta final. La
concentracion de M; en leche tendio a la baja sin llegar a ser significativa (p>0,05).

Se demostrd que la adicion de paredes celulares de levaduras para uso zootécnico impacta
positivamente la economia de las fincas donde se utiliza, sin embargo el grado de beneficio va a
depender de la base dietética, las practicas de alimentacion y de los métodos de ordefio y manejo que

se utilicen.
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ABSTRACT

It was carried out an experimental work with 227 Holstein breed dairy cows in 5 farms of
Coronado, to study the effect of supplementation with yeast cells walls (Saccharomyces cerevisiae)
rich in mannanoligosaccharides and B-glucans. The used dose to treated group was 10
grams/animal/day, added on top of the daily food supplement ration, once a day for a 6 weeks
period.

The dairy parameters evaluated were: percentages of fat, lactose, protein and total solids,
somatic cells counts and daily milk production amounts in liters corrected to 305 days, with the
objective of evaluate productive impact. It was sown an improvement on protein fraction and daily
production volumes of 0,126% and 1,31 liters on mean respectively (p<0,005); meanwhile other
parameters tended to grows but not significantly.

As well as productive parameters, all feed sources excluding fresh grass were evaluated; with
the purpose to measure the total aflatoxin levels and establish its comportment during one week
period, in the meantime measuring the values of aflatoxin M; in milk to evaluate the product
aflatoxin binding effect. It was sown an exponential amount on aflatoxins in every supplement, even
though insufficient for overpass the limit by Kg on daily food composition. Aflatoxin M;
concentration decrease but not enough to be significant (p>0,05).

The addition of yeast cells walls for zootecnic use demonstrated to have improving effects on
dairy farms where used, however the final impact will depend on dietetic base, feeding practices,

milking methods and managing programs used.



1. INTRODUCCION

La manipulacion de la composicion lactea ha sido uno de los principales intereses en la
investigacion pecuaria a lo largo de los ultimos afos. Las razones para llevar a cabo dichos
esfuerzos, se sustentan en aumentar el valor nutricional de la leche fresca y sus derivados acorde con
las exigencias de mercado, optimizar los procedimientos de manufactura de los subproductos y
utilizarlos como vehiculos para ofrecer una gama de nutracéuticos con beneficios reconocidos para
la salud humana (Jenkins y McGuire, 2006).

En cuanto a los volimenes de produccion, la explosion demografica actual ha generado en
las ultimas décadas un crecimiento de la poblacion mundial cercano al 140% (Navarro, 2006), lo que
ha acarreado el agotamiento casi inminente de la llamada “Revolucién Verde” de Edward Shuh en la
cual el crecimiento de la produccion agricola mundial habia superado al demografico. Este concepto,
aunado a las recomendaciones de la Organizacion Mundial para la Salud (OMS), a las exigencias de
los mercados mundiales de disminuir el uso de antibioticos como promotores de crecimiento y a la
seguridad alimentaria del consumidor; hacen menester el desarrollo e implementacion de nuevas
técnicas en nutricion animal, buscando un concilio entre el aumento productivo y un ambiente
saludable (Brufau, 1999; Timmerman et al., 2005; Hruby, 2005).

La industria lechera moderna no ha escapado a procesos de tecnificacion, globalizacion y
competencia, lo que ha obligado a presionar el sistema productivo mediante incrementos en la
densidad animal e implementacion de estrategias de alimentacion agresivas; generalmente abusando
del uso de concentrados y subproductos agricolas ricos en carbohidratos rapidamente fermentables
que generan un desbalance nutricional y homeostatico en los animales (Alvarado, 2000).

Alternativas como el uso de acidos organicos, probidticos, prebidticos, enzimas y estrategias
de alimentacion adecuadas, cobran cada vez mas fuerza dentro de la produccion animal. Si bien el
uso de levaduras vivas ha demostrado ser una herramienta sumamente util como promotor de la

produccion bovina debido a sus caracteristicas de optimizador ruminal (Almeida y Monteiro, 2004;



Beharka et al., 1998; Dann et al., 2000; Garcia et al., 2004; Greene, 2002; Greene y Silva, 2004;
Hildabrand et al., 2004; Lesmeister et al., 2004), no esta del todo explicito si sus cualidades van mas
alla de simplemente controlar el ambiente pre-estomacal o si también son capaces de inducir una
mejora en el sistema inmune de los rumiantes gracias a sus componentes estructurales de pared, tal
como sucede en otras especies animales (Franklin et al., 2005).

Esta investigacion determina el impacto econdmico asociado a los efectos benéficos del uso
de paredes celulares de levaduras desde un enfoque de produccion lactea; asi como la rentabilidad
dentro de una finca lechera promedio en Costa Rica.

1.1. Antecedentes
1.1.1. Levaduras vivas

Las levaduras vivas se catalogan dentro del grupo de los prebiodticos por sus caracteristicas
estimulantes de la flora digestiva (Alvarado, 2000), siendo hoy dia el Saccharomyces cerevisiae el
mas utilizado en bovinos (Lynch y Martin, 2002). Actualmente existen productos comerciales
formulados especialmente para la alimentacion animal, en donde cepas especificas de levaduras son
multiplicadas en condiciones aerdbicas y, posteriormente, la crema de levadura es separada del
medio de cultivo y lavada para remover cualquier residuo de la melaza usada como sustrato (Oriol,
2004).

Estas formulaciones comerciales han demostrado efectos benéficos en el desempefio ruminal
(Miller-Webster et al, 2002), promoviendo una disminucion en la cantidad de oxigeno libre en
rumen que favorece el crecimiento de bacterias celuloliticas productoras de propionato, induciendo
un incremento en la cantidad de acidos grasos volatiles disponibles para el animal (Patton et al.,
2006). Conjuntamente, se disminuye la cantidad de bacterias productoras de lactato, reduciendo la
incidencia de acidosis ruminal subclinica y clinica (Bayourthe, 2004); lo que incrementa la cantidad
y calidad de leche, ganancia de peso, rendimiento en canal y la salud de los animales (Auclair, 2002;

Greene y Silva, 2004; Lesmeister et al., 2004; Yaqoob, 2003).



1.1.2. Paredes celulares de levaduras

En estudios recientes, Marquez (2004) demostr6 que los mananos y [-glucanos, o
carbohidratos complejos que se encuentran en gran proporcion en las paredes celulares de la
levadura (MOS), son capaces de adherirse selectivamente a moléculas de las aflatoxinas, por lo que
han sido usados en formulas como secuestrantes con excelentes resultados en la industria porcina y
avicola (Morantes, 2005), revelando ademas propiedades inmunoestimulantes directas sobre centros
linfoides (Cuaron, 2004).
1.1.3. Extraccion y concentracion de los mananos y f-glucanos

Los MOS se extraen y concentran aprovechando la propiedad de la levadura de producir
autdlisis, fendémeno que ocurre en condiciones especiales de temperatura y pH o puede ser incluso
iniciada por la adicién de un activador. Después de la autolisis, el extracto soluble de levadura es
separado de las paredes celulares, manteniendo estas su morfologia ovoide pero vacias (células
fantasmas). Las paredes celulares son luego lavadas y disueltas en una solucion de acido fosforico y
la suspensién es mantenida a baja temperatura para asegurar su conservacion. Finalmente el extracto
es pasteurizado, secado y almacenado en forma concentrada (Oriol, 2004).
1.1.4. Estimulo inmunolégico

Desde el punto de vista inmunoldgico, los estudios de Garcia et al. (2004), Mao et al. (2005)
y Timmerman et al. (2005), muestran un estimulo inespecifico importante por parte de las levaduras
y de los extractos de sus paredes en animales monogastricos. Este efecto se logra desde el punto de
vista mecanico por exclusion competitiva, al impedir la colonizacion intestinal por patéogenos y
mediante el estimulo directo al migrar a Placas de Peyer en el intestino (Martinez et al, 1999). Por
ejemplo, Iglesias y Trujado (2000), utilizando Actinobacillus pleuropneumoniae inoculado en tracto
respiratorio de cerdos, descubrieron que los animales tratados presentaban hasta un 50% menos
probabilidades de mostrar sintomas, lo que demuestra que previene inclusive aquellas enfermedades

que atacan otros sistemas aparte del digestivo



Por su parte, Franklin et al. (2005) en su experimento demostraron el efecto
inmunoestimulante de los mananos utilizando vacunas contra rotavirus. Sus resultados prueban que
incluso se mejoran significativamente los titulos de anticuerpos presentes en calostro y, por ende, la
inmunidad pasiva de las crias al evaluar los titulos de inmunoglobulinas.

En la ubre, las células blancas de defensa junto a células epiteliales y de descamacion
componen la porcion de las células somaticas, siendo el conteo de éstas (CCS) el parametro utilizado
para medir de forma indirecta el estado de salud de la ubre (Philpot y Nickerson, 2000). Un sistema
inmunolégico adecuado mejorara por ende los parametros productivos mientras reduce los costos de
medicacion y descarte (Timmerman et al., 2005). Esto resulta importante en la industria lechera,
donde las enfermedades subclinicas tienen mayor impacto sobre la productividad, siendo la mastitis
subclinica con altos CCS el ejemplo mas claro (Radostits et al., 2002).

1.1.5. Las micotoxinas en la dieta de vacas lecheras

Segun Zaviezo y Cavassini (2007), el concepto generalizado de que los rumiantes son menos
susceptibles a los efectos dafiinos de las micotoxinas es errado, ya que si bien son capaces de
metabolizarlas parcialmente, los metabolitos resultantes pueden ser iguales o mas téxicos que la
molécula original. Un claro ejemplo es la aflatoxina B; (AFB,), la cual se absorbe y rapidamente es
metabolizada a aflatoxina M; (AFM,) en el higado, excretandose via leche u orina desde 12 horas
después de ingerida y hasta por 4 dias, con un promedio de transferencia del 1,7% entre AFB,; y
AFM,.

En Estados Unidos, la Agencia de Drogas y Alimentos (FDA), asi como la Comunidad
Econdmica Europea (CEE) limitan la cantidad de aflatoxinas totales por kilogramo de alimento para
vacas lecheras en 20 ppb y el nivel de AFM; en la leche para consumo humano en 0,5 ppb (Zaviezo
y Cavassini, 2007).

1.2. Justificacion

1.2.1. Importancia



La industria lechera en Costa Rica no solo provee de trabajo directo e indirecto a miles de
personas, sino que ademas debido al grado de tecnificacion alcanzado, suple el total de la demanda
interna de producto lacteo. No obstante, se tiene la desventaja de que el pais posee un territorio muy
limitado y por mucho ineficiente en la produccion de granos para formular concentrados, por lo cual
la dependencia de subproductos agricolas y la importacion de insumos con altos precios es inevitable
(Programa Estado de la Nacion, 2005).

No es casualidad por qué la lecheria haya sido paulatinamente desplazada por otras labores
agricolas mas rentables (Ramirez, 2006), haciendo urgente la investigacion e implementacion de
nuevas opciones productivas que deriven en una mayor rentabilidad de la actividad lechera;
ofreciendo también un producto final de mayor calidad al consumidor que de paso sea mas
competitivo dentro de los mercados internacionales (VandeHaar y St. Pierre, 2006).

1.2.2. Hipotesis

La adicion de paredes celulares de levadura con alto contenido de mananos y B-glucanos a la
dieta de vacas lactantes tiene efectos positivos sobre volumen de produccion, contenido de sélidos
lacteos, disminuye los conteos de células somaticas y reduce los niveles de AFM; excretada en la
leche.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Evaluar el impacto de la adicion de carbohidratos complejos de paredes celulares de
levaduras (Saccharomyces cereviceae) en la racion diaria del alimento para vacas lecheras, sobre el
volumen de produccion y la calidad lactea, la salud de la ubre y el efecto secuestrante de aflatoxinas.
1.3.2. Objetivos especificos

— Determinar el efecto de adicionar un concentrado comercial de paredes celulares de
levaduras para uso zootécnico (Safmannan®) sobre los parametros productivos en vacas

lecheras: cantidad de leche, porcentajes de grasa, proteina, lactosa y sélidos totales.



Determinar el efecto sobre la salud de la ubre, al adicionar a la dieta el concentrado comercial
de paredes celulares de levaduras, evaluando los CCS de vacas en diferentes etapas
productivas.

Cuantificar la reduccion de AFM, en leche, al adicionar el concentrado comercial de paredes
celulares de levaduras en la racion diaria de vacas en produccién que ingieren niveles

importantes de aflatoxinas en la dieta.



2. METODOLOGIA: METODOS Y MATERIALES
2.1. Area de estudio

Con base en un estudio realizado durante el 2005 por la empresa Dos Pinos a nivel nacional,
se identific6 a Coronado como la zona con mayor problematica en cuanto a micotoxinas en las
raciones ofrecidas a las vacas. Ahi se seleccionaron 5 fincas, especificamente en los distritos de San
Rafael, Las Nubes y San Francisco; con rangos de altitud comprendidos entre los 1.750 y 2.000
msnm (Bolafios y Watson, 1993). Los criterios para la seleccion de fincas fueron: realizar pesas
semanales de leche, contar con una base de datos de produccion en sistema informatizado VAMPP
version bovino 1.0 y tener disponibilidad de personal para la administracion diaria del producto.
2.2. Descripcion de los animales

Se utilizaron en total 227 animales de la raza Holstein, entre los 30 y 200 dias de lactancia al
inicio de la investigacion. Como fuente de alimento base se ofrecié a todos los animales forraje
fresco en modalidad de pastoreo, suplementado dos veces al dia con alimento balanceado para vacas
en produccion y en cada finca se utilizo aleatoriamente subproductos agricolas como cebada, cascara
de pifia, cascarilla de soya y céascara de banano; todos propensos al crecimiento de hongos capaces
de producir altos niveles de aflatoxinas. La racion diaria de suplementos se ofrecid dividida en dos
porciones, una previo a cada ordefio. Esta se administré mediante un sistema de semi-estabulacion,
donde los animales son ubicados en hileras y sobre la racién final se colocé el suplemento de MOS.
2.3. Manejo experimental

Durante la fase previa al inicio de la prueba, se analiz6 la base de datos de cada finca por
medio del programa informatico VAMPP bovino 1.0, y se determiné los pardmetros como: dias de
lactancia, niveles productivos y CCS actuales. Basado en ello, se seleccionaron entre 30 y 60
animales por finca. El total se distribuy6 en dos grupos: un grupo experimental al que se le ofrecio el
producto (GT) y otro de control (GC); ambos con igual numero de individuos equitativamente

distribuidos segiin numero de lactancia, dias en produccion y promedio de leche producida por dia.



Se procedio posteriormente a la recoleccion de muestras iniciales para determinar los niveles
de aflatoxinas totales (AT) en suplementos, AFM,; excretada y calidad de leche, esta tultima
determinada por los porcentajes de solidos y por el CCS. Posterior al primer muestreo, se inicid con
la adicién del concentrado de paredes celulares en dosis de 10 gr/animal/dia en los GT, seglin
recomendacion de la casa fabricante. Todos los animales incluidos en el estudio se re-evaluaron a los
21 y 42 dias posteriores para calidad de leche; ya que como indica Alvarado (2006), son necesarios
como minimo 15 dias de adicionado el concentrado para equilibrar el ambiente ruminal y lograr la
estimulacion adecuada del sistema inmunologico.

Se repiti6é el muestreo de todas las fuentes de alimento al cuarto dia y a la semana de la
llegada, con el fin de determinar la curva de crecimiento en los niveles de AT. Veinticuatro horas
después de cada muestreo final de alimento, se colectdé una muestra de leche de los 5 animales con
las producciones mas altas para cada grupo (10 animales en total) para la determinacién de niveles
de AFM,, esto en dos repeticiones: dias 1 y 42 del estudio, con el propodsito de determinar la curva
de excrecion de AFM; en cada grupo experimental (GT y GC).

2.4. Recoleccion de datos

Para el analisis de sélidos lacteos y CCS, se colectaron de las pesadoras Waicato™ 60 mL de
leche en bolsas especiales para dicho fin, durante las dos repeticiones de la pesa diaria para obtener
una muestra representativa. Las muestras se conservaron en hieleras con refrigerante hasta
transportarlas al laboratorio donde se llevd a cabo los analisis correspondientes. Los CCS se
realizaron en el equipo Fossomatic 420, y el analisis de solidos en el Milko Scan® FT-120, ambos
ubicados en el Laboratorio de Calidad de Leche de la Planta El Coyol, de La Cooperativa Dos Pinos
R.L.

Para la determinacion de los niveles de AT, se remitieron 500 gr de cada una de las fuentes
de alimento que se ofrecen a los animales, excepto el pasto fresco. En el caso de AFM;, se

colectaron 60 mL de leche en bolsas estériles. Estas muestras son analizadas en el Laboratorio de



Microbiologia de Alimentos del Centro de Investigacion en Nutricion Animal (CINA), en las
instalaciones de la Ciudad para la Investigacion de la Universidad de Costa Rica, en San Pedro de
Montes de Oca. Se utilizo la prueba AgraQuant® para AT (rango de deteccion de 1-60 ppb con
especificidad del 100%) y AgraQuant™ M para la leche (sensibilidad >0,005 ppb con especificidad
del 100% para AFM,). Ambas, ensayos enziméaticos ELISA de la casa comercial Romer Labs .

Adicionalmente, se mantuvo el control de la produccion diaria corregida a 305 dias (PDC)
mediante el programa informatico VAMPP bovino 1.0 para todos los animales incluidos en la
prueba. La PDC segun Vargas y Solano (1995), incluye correccion por los siguientes factores para
las razas Holstein y Jersey: grupo racial, zona de vida, efecto de finca, afio de parto, longitud de
lactancia, numero de lactancia, época de parto y dia de lactancia; este modelo incluydé como co-
variable los dias abiertos. Para calcular estos factores de correccion se utilizaron 149.100 registros
individuales de leche en un total de 10.000 lactancias en 210 hatos.

2.5. Analisis estadistico

Para la seleccion de los animales dentro de los grupos de tratamiento y control se utilizo el
método pareado al azar que consiste en hacer parejas de los animales mas similares entre si y
posteriormente al azar se envian uno al GT y el otro al GC.

Para la prueba estadistica se utiliz6 un disefio completamente al azar con un analisis de
varianza y comparacion de medias en aquellas variables que resultaron estadisticamente
significativas (p<0,05) utilizando el sistema informatico Systat version 6.0 para Windows.

Mediante hojas de célculo Microsoft Excel 2003, se grafico los analisis comparativos y se

evalu6 el impacto econdémico asociado a la administracion de MOS.
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3. RESULTADOS
3.1. Impacto sobre la produccion y calidad de leche

Los resultados de los analisis estadisticos para calidad de leche se muestran en los anexos 6.1
a 6.12, donde se observa que el uso de MOS no tuvo un efecto estadisticamente significativo sobre el
porcentaje de grasa, lactosa y solidos totales (p>0,05); no obstante la administracion de MOS mostro

una tendencia de aumento en los solidos totales de 0,171% (figura 1).
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Figura 1. Comportamiento de los componentes de la leche ante la aplicacion de
MOS a la dieta de las vacas.

En el caso del porcentaje de la proteina en leche, la administraciéon de MOS si tiene un efecto
estadisticamente significativo (p<0,05), donde la inclusion en la dieta increment6 el promedio en
0,126 puntos (figura 2). Este resultado se observo en la totalidad de la poblacion evaluada (5 fincas);
sin embargo se debe aclarar que en tres de las cinco fincas la respuesta fue muy marcada y con
diferencia estadistica, mientras que en las otras dos la intensidad fue menor y no resultd con
diferencia estadistica aunque si hubo mejora sustancial, lo que reconfirma que la finca tiene un
efecto muy marcado sobre el contenido de los componentes de la leche.

Cuando se analiz6 la PDC por finca, el tratamiento no mostré ningun efecto significativo, lo
cual se atribuye al alto coeficiente de variacion (CV=32%) que tienen los datos y al reducido tamafio

de poblacion; no obstante cuando se agrupan todos los individuos de las 5 fincas separados por
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grupo, el tratamiento si muestra un efecto estadisticamente significativo sobre la PDC (p<0,05) con

una diferencia entre promedios de 1,31 L a favor del GT (anexos 6.13 y 6.15).

324
322

32
3,18
3,16 -

3,1
%oen leche 3D

3,11
308
3,06
304 -
30

Proteina
Figura 2. Comportamiento de la proteina en leche ante la aplicacion de MOS a la

dieta de las vacas.

El impacto econdmico por produccion lactea asociado a la administracion de MOS en la

dosis utilizada se muestra en el cuadro 1, segiin datos suministrados por Rojas (2007).

Cuadro 1. Efecto del uso de MOS sobre la produccion de leche y su impacto economico.

Grasa Lactosa + Minerales’ Proteina

GT GC GT GC GT GC
Promedio (%) 3,91 3,90 5,32 5,31 3,22 3,10
Precio/Kg (¢) 1.442 1.442 1.173 1.173 1.441 1.441
Monto (¢) 56,35 56,25 62,40 62,29 46,44 44,63

Monto /L (¢)  Produccion (L/dia) Monto/vaca/dia (¢) MOS/vaca/dia (¢)

GT 165,19 31,49 5.201,83 42
GC 163,17 30,18 4.924,47 0
Ganancia: ¢235,36 vaca/dia

T Para efectos de pago, la empresa Dos Pinos R.L. agrupa el porcentaje de minerales junto a la porcion de lactosa para completar los solidos totales.

Para la evaluacion del efecto sobre el CCS, hubo necesidad de excluir los datos de los
individuos con mastitis clinicas y/o conteos superiores a diez millones (GT y GC) ya que la
sensibilidad de la prueba esta limitada a ese maximo, por lo tanto se desconoce el nimero real de la

lectura cuando se supera este maximo.



12

Por tratarse de un rango de valores con un amplio CV (150 — 200%), el andlisis se realizo
utilizando el logaritmo natural (In) de las lecturas. Los resultados obtenidos indican que la adicion
del MOS no posee un efecto significativo (p>0,05) (anexo 6.18), aunque al comparar los promedios
en numeros reales de ambos grupos si se nota una tendencia a la disminuciéon en los CCS del GT,
que experimentd una reduccion en promedio de 57.573 células somaticas. Nuevamente emerge la
influencia del efecto finca sobre esta variable, ya que al realizar el analisis por separado, en tres de
las cinco se encuentran diferencias significativas (p<0.05) a favor del GT y en dos no la hay, pero la
variacion tan grande entre la poblacion se convirtié en una limitante importante de este experimento.

El impacto econdomico esta dado por la diferencia entre los promedios (57.573 células
somaticas menos en el GT), efectivo en el tanto la finca se encuentre cerca de los limites de
bonificacion, que varian en rangos de 250.000 células entre uno y otro (Hueckmann, 2007).

3.2. Aflatoxinas totales en los alimentos

El producto mas utilizado en la alimentacion de vacas lecheras es el concentrado para vacas
en produccién (anexo 6.23), presente en las 5 fincas. El menor valor registrado fue 2,29 ppb,
indicando contaminacion desde el momento de manufactura por presencia de hongos en las materias
primas o bien practicas de almacenaje indebidas. En un lapso de 6 dias almacenado en la finca llega
a aumentar los valores hasta 12 ppb en algunos casos (figura 3).

12 4

10 -

8 —o— Finca 003
—8— Finca 4069
ppb 61 —a— Finca 4342
—%— Finca 4510
4 —=— Finca 4593

Dia 1 Dia 4 Dia 8

Figura 3. Comportamiento de los niveles de AT en el concentrado
para vacas en produccion, para cada finca durante una semana.
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El producto que registro los niveles mas altos de AT fue el suplemento nutricional bovino a
base de subproductos de naranja (anexo 6.24). La proliferacion de aflatoxinas en el proceso de
manufactura y almacenamiento previo a la llegada a la finca es alta, registrando valores minimos de
6,13 ppb y creciendo hasta las 41 ppb en lapsos de una semana, superando el doble del nivel maximo

de aflatoxinas por kilogramo de materia seca aceptado por la FDA y la CEE, tal como se muestra en

la figura 4.
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Figura 4. Comportamiento de los niveles de AT en el suplemento a
base de subproducto de naranja para cada finca durante una semana.

La cascara de banano cruda mostré un comportamiento similar. La alta humedad de su
composicion, el almacenamiento a la intemperie y su rapida fermentacion, favorecio el crecimiento
de hongos Aspergillus spp., productores de aflatoxinas. Durante una semana los contenidos de

aflatoxinas totales se duplicaron y alcanzaron las 6,86 ppb como mayor valor registrado (figura 5).

—o6— Finca 003
ppb 4 —8— Finca 4069
—a— Finca 4342

Dia 1 Dia 4 Dia 8

Figura 5. Comportamiento de los niveles de AT en la cascara de
banano cruda para cada finca durante una semana.
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Al evaluar el comportamiento del contenido de AT en el desecho de cerveceria se observo un
crecimiento constante, sin embargo los titulos mas altos registrados apenas alcanzaron el 10% del

limite méximo establecido por la FDA para AT en los alimentos (figura 6).

251
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Figura 6. Comportamiento de los niveles de AT para el desecho de
cerveceria en la finca 4069.

La cascarilla de soya demostrd6 ser muy propensa al crecimiento de hongos capaces de
originar niveles elevados de aflatoxinas, llegando en una semana a presentar hasta 4 ppb, o sea un

crecimiento del 300% respecto al presentado en el momento de ingresar a la finca (figura 7).
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Figura 7. Comportamiento de los niveles de AT para la cascarilla de
soya en la finca 003.

El tipo de subproducto y suplemento, asi como las proporciones dentro de la racion final en
la dieta diaria de las vacas varia en cada finca. Esta racién de suplemento y su proporcion con
respecto a la cantidad de pasto consumido determiné la ingesta total de aflatoxinas (cuadro 2), con

datos de materia seca (MS) para cada subproducto obtenidos de Castro (1988). Para efectos de
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calculo, el consumo de materia seca en la racion diaria (MSD) se estimd por igual para vacas
tratadas y controles en 16 Kg, con base en el peso de la raza y promedio de produccion de la
poblacion muestreada segun datos de Andrews (2002), tomando en cuenta el bajo contenido de MS

en los forrajes de la zona.

Cuadro 2. Ingesta total de aflatoxinas segln la racion diaria ofrecida en cada finca.

Finca 003 Finca 4069 Finca 4342 Finca4510  Finca 4593

Kg Kg Kg Kg Kg
ppb ppb ppb ppb ppb

(MS) (MS) (MS) (MS) (MS)
Concentrado 4,74 5,65 37 696 436 844 8 7,57 11 8,35
Subproducto de naranja 13,14 0,87 13,86 1,73 0 0 41 0,87 15 2,59
Cascara de banano 4,13 1,30 4,58 1,30 6,86 1,04 O 0 0 0
Desecho de cerveceria 0 0 2,26 2,60 0 0 0 0 0 0
Cascarilla de soya 3,23 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Ppb totales en base seca 49 5g 61,56 43,93 96,02 130,80
de suplementos
AT por Kg de la racion 3,29 4,10 2,93 6,40 8,72
diaria (ppb)
AT consumidas  por 32,31 51,62 27,78 54,02 95,40

animal/dia (mg)

3.3. Efecto sobre los niveles de AFM; en leche

Haciendo un andlisis individual por finca, para la excrecion final se observo que en dos de las
cuatro fincas evaluadas hay resultados estadisticamente significativos, en una finca no hay diferencia
estadistica, pero mostr6 una clara tendencia a la reduccion en la excrecion de AFM; en leche del GT
y en una finca no hay diferencia ni se muestra ninguna tendencia (anexo 6.22).

Cuando se agrupo las 4 fincas (GT y GC por separado) y se aumentd el nimero de
repeticiones no se observé ningln efecto estadisticamente significativo (p>0,05), pero nuevamente
se observd un CV de 72%, que junto al bajo nlimero de repeticiones limitd la sensibilidad del

analisis estadistico (anexos 6.19 y 6.20).
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4. DISCUSION
4.1. Produccion lactea

En este trabajo se obtuvo un incremento significativo sobre porcentaje de proteina en leche,
con una diferencia de 0,126% a favor del GT (p<0,05). Segin Jenkins y McGuire (2006), el
componente lacteo mas sensible a la manipulacion por medio de la dieta es la grasa, la cual puede
variarse hasta en un 3%; la proteina tiene una variabilidad media ya que puede variarse en promedio
un 0,5%, mientras la lactosa no es manipulable excepto mediante cambios sumamente drasticos en la
dieta. Esta respuesta se explica debido a las mejoras tanto del funcionamiento ruminal y del sistema
inmunitario, como lo reportan Greene (2002) y Newbold et al. (2002). Este ultimo en especial
sostiene que la presencia de levadura en el rumen aumentara la viabilidad bacteriana y por tanto la
velocidad de celulolisis, el flujo de proteina bacteriana y asi la productividad. Como se observé
previamente, cada incremento de 0,1% en la proteina lactea significa un beneficio econémico a la
finca cercano a ¢150 (US$0,30) por cada 100 litros de leche producida (Rojas, 2007).

En este estudio no se encontr6 diferencia estadistica sobre el porcentaje de sélidos, lo cual se
atribuye a que el parametro estd compuesto por la suma de los diversos componentes como proteina,
grasa, lactosa y minerales. Un incremento significativo solo sobre el porcentaje de proteina se diluye
entre la totalidad de los otros componentes y no alcanza a reflejarse en el contenido total de solidos.
Por otra parte, este parametro esta fuertemente influenciado por el efecto genético y el manejo de
finca, lo que provoca altos CV en la base de datos, restando posibilidades de encontrar un efecto
significativo del tratamiento. Pese a lo anterior, no se debe pasar por alto que existe una tendencia
marcada al aumento en los promedios de los diferentes componentes y resulta atractivo desde el
punto de vista econdémico, ya que esto representa mayores precios de venta de la leche y de forma
directa una mayor rentabilidad.

La PDC fue otro pardmetro que mostrd un efecto positivo y estadisticamente significativo, en

promedio 1,31 litros superior para el GT. Segiin Yoon y Stern (1996) y McDonald et al. (1985) el
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volumen de produccion lactea estd en funcion de la raza, del momento de lactacion, del consumo
energético y especialmente el grado de hidratacioén del animal, pero no de pequefias variaciones en la
dieta; ademas el estrés moderado o enfermedades concomitantes pueden hacer descender la cantidad
de leche producida aunque los demads factores se encuentren bien. La diferencia del comportamiento
observado en la PDC se explica desde un punto de vista inmunologico, ya que un sistema inmune
capacitado responde mejor a los desafios diarios como estrés climatico, patdogenos ambientales y
padecimientos subclinicos, pues se sabe que dietas con suplementacion de mananoligosacaridos
incrementan de manera importante la respuesta del sistema inmune humoral, elevando los titulos
sanguineos de inmunoglobulinas o memoria inmunoldgica (Franklin et al., 2005). Un sistema
inmune competente generard un estado de confort sistémico que permite una mejor expresion del
potencial productivo del animal (Alvarado, 2007).

Como ultimo factor evaluado en calidad de leche, se observa que el CCS no mostrd un
descenso estadisticamente significativo para la poblacion total del GT, aunque si hubo tendencia a la
baja de 57.573 células en este. La porcion de células somaticas se compone en un 90% de leucocitos,
macrofagos y neutrofilos, mientras un 10% son células de descamacion producto de la regeneracion
epitelial normal o por procesos infecciosos en la ubre (Hueckmann, 2007; Philpot y Nickerson,
2003), de ahi que sea tomado en cuenta desde los afios 80 como un factor para bonificar o castigar la
calidad de la leche.

Bradford (2002) sostiene sin embargo, que la salud de la ubre va a depender principalmente
de factores de manejo. Una correcta desinfeccion pre-ordefio, un escurrido completo de la cisterna y
de la ubre, un sellado eficiente y una higiene adecuada, asi como una maquina de ordefio bien
calibrada, son los factores que influyen con mas peso en el mantenimiento de bajos CCS, en
comparacion con cualquier suplemento dietético (LeBlanc et al., 2006).

4.2. Aflatoxinas en los alimentos
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Los resultados respecto a la proliferacion de aflatoxinas en los alimentos para vacas lecheras
indican un crecimiento acelerado de hongos productores (Aspergillus spp y Penicillium spp.). El
100% de los suplementos mostraron incrementos importantes de aflatoxinas, incluso el suplemento a
base de subproductos de naranja alcanzé el doble de la concentracion permitida por la FDA y la
CEE.

Es evidente que nuestro pais cuenta con condiciones ambientales similares a las descritas por
Ominski et al. (1994) y Morantes (2005), las cuales facilitan la proliferacion de las especies de
hongos productoras de aflatoxinas, favorecidas por otros factores como el contenido de agua del
sustrato, estado de las semillas en el caso de granos, aireacion deficiente del sitio de
almacenamiento, in6culo fungico, interacciones microbiales y presencia de insectos; factores
observados de rutina en las fincas en donde los subproductos agricolas se mantienen a la intemperie,
las bodegas no poseen ventilacion, no hay control de insectos, entre otros.

A pesar de lo anterior, por realizarse este estudio en un sistema de pastoreo con
suplementacion, los animales consumen en total menos de la tercera parte de aflatoxinas permitidas
por Kg. de MS, ya que los altos volumenes de pasto fresco y las bajas raciones de los productos con
contaminaciones altas ayudan a controlar la carga total de AT. Sin embargo no se debe bajar la
guardia ya que las micotoxinas en los alimentos cobran cada vez mas importancia dentro de la
medicina veterinaria al incluirse dentro de los paradigmas que buscan la prevencion y donde el
objetivo final es el consumidor mas que el animal (LeBlanc, 2006).

4.3. Impacto sobre la excrecion de AFM; en leche

El comportamiento de la AFM; es similar en ambos grupos experimentales, lo que significa
que no hay un efecto significativo en la reduccion de los niveles del metabolito en leche. Segin
Palmgren y Hayes (1987), la presencia de aflatoxinas en un alimento provocara una excrecion de

AFM; en la leche de las vacas que las consumieron al haber en el rumen una substitucion de dos
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grupos hidroxilo por un grupo hidronio en la molécula de AFB;, pudiéndose relacionar de forma
lineal las AT de la racion consumida con los valores excretados.

Al analizar las fincas por separado se observa un efecto estadisticamente significativo en dos
de ellas, mientras en las otras dos no hay efecto. El fenomeno estd explicado por la metodologia de
administracion de los MOS, ya que en los establecimientos donde no hubo un efecto marcado, la
dosis de producto se colocaba sobre una cama de pasto fresco recién cortado que se ofrecia sobre la
racion de suplementos, mientras en el otro caso se colocaba sobre el suplemento peletizado a base de
naranja. Posterior al inicio del presente experimento, se ha observado en otros trabajos de campo
similares que si bien la molécula de mananos es capaz de secuestrar las aflatoxinas hasta por encima
del 90% en los alimentos, dichos concentrados necesitan estar en una mezcla homogénea con las
fuentes contaminadas para surtir efecto, de manera que entren en contacto con las aflatoxinas y se de
la adsorcion (Alvarado, 2007).

Un método de aplicacion al alimento en donde Gnicamente se coloca el concentrado de MOS
sobre la racion final va a tener un efecto reducido de secuestro, incrementandose el error cuando
ademas se coloca sobre un subproducto poco o nada contaminado como el forraje fresco, o por
factores como la presentacion del suplemento, ya que si este se encuentra en forma peletizada se
disminuye la superficie de exposicion y contacto, en comparacién con una presentacion en polvo o
en granos pequenos.

4.4. Conclusiones

— El uso de MOS en dosis de 10 gr/animal/dia genera un incremento estadisticamente
significativo en el porcentaje de proteina en leche y la PDC, pero no muestra efectos significativos
sobre el porcentaje de grasa, lactosa o so6lidos totales, aunque si una tendencia al crecimiento.

— En las condiciones en que se llevo a cabo este estudio, algunas fincas muestran respuestas
significativas al uso de MOS para reducir el CCS y otras no, lo que demuestra que este indicador

esta muy influenciado por otros aspectos como practicas de ordefio, desinfeccion, condiciones medio
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ambientales, entre otras. Ademds es un pardmetro que mostré6 mucha variabilidad dentro y entre
fincas, por lo tanto se requiere de grandes cantidades de repeticiones para detectar los efectos de un
tratamiento. Por otra parte, la suplementacion de MOS muestra una clara tendencia a reducir los
CCS, lo cual tiene un impacto importante desde el punto de vista econémico.

— Los métodos tradicionales de almacenamiento de concentrados y suplementos alimenticios en
las fincas lecheras son por mucho ineficientes y promueven la proliferacion de hongos productores
de micotoxinas que traen los suplementos desde las plantas productoras.

— Los niveles de aflatoxinas en los suplementos para vacas lactantes son altos, no obstante por
las practicas de alimentacion utilizadas (pastoreo suplementado) las concentraciones consumidas se
encuentran dentro de los limites establecidos, tanto para AT como para AFM;.

— Al igual que en el caso del CCS, el efecto de los MOS en el secuestro de aflatoxinas fue
heterogéneo. Esto se vincula con la gran variabilidad de los datos dentro y entre fincas, asi como el
método de aplicacion del producto, el cual actia por contacto directo con la micotoxina, lo que
resulta determinante en la funcionalidad del mismo.

4.5. Recomendaciones

— En cualquier estudio similar sobre la evaluacion de la presencia de AFM; en leche y/o
aflatoxinas en suplementos de la dieta de ganado lechero, se recomienda aumentar el nimero de
repeticiones por finca y el numero de fincas, debido a los altos CV que se encontraron en este tipo
de datos.

— Se recomienda el desarrollo de un trabajo que evalte los mismos parametros de aflatoxinas,
pero llevado a cabo en establecimientos donde el concentrado para vacas en produccion lechera se
mantenga en silos de metal; por mucho mas propensos a la proliferacion de hongos y cada vez mas
comunes en nuestro medio.

— En estudios similares donde se evaliien impactos en CCS, se recomienda trabajar periodos de

tiempo mayores, en fincas con un manejo sumamente constante y con la totalidad de la poblacion, de
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manera que el impacto se vea reflejado sobre las graficas de calidad de leche para la finca en un

periodo anual, funcionando los periodos anteriores como controles.
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6. ANEXOS
6.1. Analisis estadistico para la produccion de grasa en valores porcentuales para cada grupo
experimental.

Tratamiento Control Total
# Casos 343 338 681
Minimo 2,05 1,23 1,23
Maximo 9,37 9,00 9,37
Media 3,73 3,77 3,74
Promedio 3,91 3,90 3,91
Dv. St. 0,97 0,97 0,97
C.V. 0,25 0,25 0,25

6.2. Analisis estadistico para la produccion de grasa en valores porcentuales para cada finca.

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

Finca 003 Finca 4069 Finca 4342 Finca 4510 Finca 4593
G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C.

# Casos 71 70 80 81 73 73 44 42 75 72
Minimo 3,17 2,11 2,08 1,62 2,05 1,23 2,55 3,03 2,49 2,33
Maximo 9,37 9,00 7,94 7,57 5,29 7,11 7,03 5,45 8,38 5,53
Media 4,42 4,29 3,77 3,86 3,51 3,60 3,90 4,04 3,43 3,53
Promedio 4,60 4,42 3,88 3,95 3,56 3,59 4,02 4,06 3,55 3,56
Dv. St. 1,01 1,10 1,06 1,16 0,69 0,86 0,76 0,56 0,80 0,58
C.V. 0,22 0,25 0,27 0,29 0,19 0,24 0,19 0,14 0,23 0,16

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.3. Prueba de T para el factor grasa en valores porcentuales.

Finca 003 Finca 4069 Finca 4342  Finca4510  Finca 4593 Total

GT G.C. GT G.C. GT GC GT G.C GT G.C GT G
#Casos 71 80 81 73 73 44 42 75 72 343 338
Prom 460 442 388 395 357 3,60 4,02 406 355 356 391 3,90
Dv.St. 1,01 1,16 1,06 1,16 0,69 0,87 0,76 0,56 0,79 0,58 0,97 0,97
%Conf 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
p 0,30 0,70 0,24 0,77 0,95 0,92
D.Prom 0,18 -0,07 -0,03 -0,04 -0,07 0,01

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.
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6.4. Analisis estadistico para la produccion de lactosa en valores porcentuales para cada finca.

Tratamiento Control Total
# Casos 343 338 681
Minimo 2,92 2,73 2,73
Maximo 5,60 8,81 8,81
Media 4,70 4,75 4,73
Promedio 4,65 4,68 4,67
Dv. St. 0,34 0,47 0,41
C.V. 0,07 0,10 0,09

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.5. Analisis estadistico para la produccion de lactosa en valores porcentuales para cada grupo
experimental.

Finca 003 Finca 4069 Finca 4342 Finca 4510 Finca 4593
G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C.
# Casos 71 70 80 81 73 73 44 42 75 72

Minimo 2,95 2,97 3,80 2,73 3,64 4,06 2,92 3,64 2,92 3,53
Maximo 5,20 8,81 5,04 5,20 5,60 5,25 5,16 8,47 5,09 5,16
Media 4,65 4,66 4,59 4,53 4,78 4,90 4,63 4,81 4,83 4,81
Promedio 4,59 4,61 4,56 4,50 4,75 4,79 4,52 4,77 4,79 4,77
Dv. St. 0,33 0,68 0,29 0,36 0,31 0,29 0,42 0,67 0,28 0,23
C.V. 0,07 0,15 0,06 0,08 0,07 0,06 0,09 0,14 0,06 0,05

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.6. Prueba de T para el factor lactosa en valores porcentuales.

Finca 003 Finca 4069 Finca 4342 Finca 4510 Finca 4593 Total

GT GC. GT GC GT G.C. GT GC. GT GC GT G.C.

#Casos 71 70 80 81 73 73 44 42 75 72 343 338
Prom 4,59 4,606 4,557 4,508 4,751 4,796 44 42 75 72 4,651 4,679
D.St. 0,33 0,675 0,289 0,362 0,316 0,287 4,521 4,772 4,788 4,769 0,338 0,471
%Conf 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
p 0,86 0,34 0,37 0,04 0,65 0,38
D.Prom -0,02 0,05 -0,05 0,25 0,02 -0,03

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.
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6.7. Analisis estadistico para la produccion de proteina por grupo experimental en valores

porcentuales

Tratamiento Control Total
# Casos 343 338 681
Minimo (%) 2,390 2,160 2,16
Maximo (%) 6,340 6,040 6,340
Media (%) 3,090 3,010 3,060
Promedio (%) 3,223 3,097 3,161
Dv. St. (%) 0,508 0,403 0,463
C.V. 0,158 0,130 0,146

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.8. Analisis estadistico para la produccion de proteina por finca en valores porcentuales

Finca 003 Finca 4069 Finca 4342 Finca 4510 Finca 4593
G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C.
# Casos 71 70 80 81 73 73 44 42 75 72

Minimo 2,64
Maximo 4,96

Media 3,17
Promedio 3,28
Dv. St. 0,46
C.V. 0,14

2,52 2,56 2,29 2,39 2,44 2,41 2,72 2,51 2,16
6,04 4,83 4,79 3,88 3,38 4,61 3,89 6,34 3,70
3,18 3,35 3,12 3,01 2,93 3,25 3,14 3,06 2,89
3,32 3,46 3,15 3,02 2,93 3,26 3,15 3,07 2,94
0,55 0,63 0,42 0,30 0,21 0,45 0.28 0,47 0,26
0,16 0,18 0,13 0,10 0,07 0,14 0,09 0,15 0,09

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.9. Resultados de la prueba de T para el factor proteina, agrupado por tratamiento

Finca 003 Finca 4069 Finca 4342  Finca 4510  Finca 4593 Total

GT G.C. GT G.C. GT GC GT G.C GT G.C GT G
#Casos 71 80 81 73 73 44 42 75 72 343 338
Prom 328 3,32 347 3,16 3,03 294 326 3,16 3,08 294 322 310
D.St. 0,46 0,55 0,63 042 031 0,22 046 029 047 0,27 0,51 0,40
%Conf 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
p 0,65 0,00 0,04 0,21 0,03 0,00
D.Prom -0,39 0,31 0,91 0,10 0,13 0,13

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.
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6.10. Analisis estadistico para la produccion de sélidos totales por grupo experimental en valores
porcentuales

Tratamiento Control Total
# Casos 343 338 681
Minimo 9,59 2,86 2,86
Maximo 18,75 18,34 18,75
Media 12,22 12,21 12,22
Promedio 12,47 12,30 12,38
Dv. St. 1,23 1,32 1,29
C.V. 0,10 0,11 0,10

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.11. Analisis estadistico para la produccion de solidos totales por finca en valores porcentuales

Finca 003 Finca 4069 Finca 4342 Finca 4510 Finca 4593
G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C.
# Casos 71 70 80 81 73 73 44 42 75 72

Minimo 10,24 10,44 10,15 9,58 9,59 9,21 10,66 2,86 10,39 10,36
Maximo 18,75 18,34 17,09 17,53 14,07 15,13 15,23 13,73 17,60 14,29
Media 13,05 12,65 12,53 12,28 11,86 11,90 12,39 12,57 11,97 11,80
Promedio 13,10 12,95 12,60 12,40 11,93 11,93 12,63 12,33 12,05 11,92
Dv. St. 1,29 1,41 1,43 1,49 0,92 1,05 0,99 1,61 1,02 0,77
C.V. 0,10 0,11 0,11 0,12 0,08 0,09 0,79 0,13 0,08 0,06

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.12. Resultados de la prueba de T para el factor solidos totales, agrupado por tratamiento

Finca 003 Finca 4069 Finca 4342 Finca 4510 Finca 4593 Total

GT GC. GT GC GT GC GT GC GT GC GT GG

#Casos 71 70 80 81 73 73 44 42 75 72 343 338
Prom 13,11 12,96 12,60 12,41 11,93 11,93 12,63 12,33 12,05 11,93 12,45 1231
D.St. 1,29 1,41 143 1,49 091 1,04 0,99 1,61 1,02 0,77 1,23 1,32
%Conf 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
p 0,54 0,65 0,99 0,87 0,39 0,33
D.Prom 0,14 0,19 0,00 0,29 0,12 0,14

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.



32

6.13. Analisis estadistico para la PDC a 305 dias por grupo experimental en litros

Tratamiento Control
# Casos 340 337
Minimo 4,00 2,60
Maximo 65,90 66,00
Media 31,15 30,80
Promedio 31,48 30,17
Dv. St. 9,48 9,69
C.V. 0,30 0,32

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.14. Analisis de varianza para la PDC a 305 dias por finca en litros

Variable dependiente: PDC

Fuente Suma de cuadrados Promedio-cuadrados F-radio p
Finca 264,48 264,48 3,55 0,05
Tratamiento 1256,94 1256,94 170,85 0,00

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.15. Resultados de la prueba de T para la PDC a 305 dias, agrupado por tratamiento

Finca 003 Finca 4069 Finca 4342 Finca 4510 Finca 4593
G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C.
#Casos 69 70 80 80 73 73 44 42 74 72

Prom 21,85 21,88 36,45 3436 36,96 35,51 29,13 27,47 31,10 29,77
Dv.St. 6,52 7,57 10,02 11,06 7,84 7,28 8,38 8,28 4,39 6,18

%Conf 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
p 0,97 0,21 0,24 0,35 0,13
D.Prom -0,03 2,08 1,45 1,66 1,33

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.
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6.16. Analisis estadistico para el Ln del conteo de cé€lulas somaticas por grupo experimental

Tratamiento Control Total
# Casos 339 335 674
Minimo 9,47 9,10 9,10
Maximo 15,14 15,90 15,90
Media 12,13 11,93 12,01
Promedio 12,10 12,08 12,90
Dv. St. 1.27 1,26 1,27
C.V. 0,10 0,10 0,10

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.17. Analisis estadisticos para el Ln del conteo de células somaticas divididos por finca

Finca 003 Finca 4069 Finca 4342 Finca 4510 Finca 4593
G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C.

# Casos 69 80 80 72 73 44 42 74 71
Minimo 10,12 10,27 9,90 10,27 9,54 990 10,34 1043 947 9,10
Maximo 15,14 15,50 14,89 1590 1491 14,61 14,82 1511 15,14 14,90
Media 12,59 12,42 12,03 12,27 12,12 11,77 12,57 11,89 10,80 11,35
Promedio 12,66 12,61 12,14 12,54 12,08 11,73 12,57 12,10 11,26 11,42
Dv. St. 1,17 1,15 1,15 1,34 1,14 1,10 1,23 1,00 1,22 1,17
C.V. 0,09 0,92 0,09 0,11 0,09 0,09 0,09 0,08 0,10 0,10

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.18. Resultados de la prueba de T para el factor Ln de conteo de células somaticas, agrupado por

tratamiento
Finca 003 Finca 4069 Finca 4342  Finca4510  Finca 4593 Total

GT G.C. GT G.C. GT GC GT G.C GT G.C GT G
#Casos 71 70 80 81 73 73 44 42 75 72 343 338
Prom 460 442 388 394 356 3,59 4,02 4,06 354 355 390 3,90
Dv.St. 1,00 1,16 1,05 1,16 0,69 086 0,75 0,56 0,79 0,57 0,96 0,97
%Conf 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
p 0,30 0,70 0,24 0,77 0,95 0,91
D.Prom 0,18 -0,06 -0,03 -0,04 -0,01 0,00

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.
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Control 1 Control 2 Ingesta Excrecion Final

# Casos 15 20 20 20

Minimo 4,98 4,99 0,62 5,00
Maximo 38,48 35,08 8,72 28,26
Rango 33,50 30,09 8,09 23,26
Media 10,95 6,74 4,19 15,11
Promedio 13,49 11,67 4,43 16,08
Dv. St. 9,61 8,95 3,02 7,54
Varianza 92,26 80,03 9,11 56,84
C.V. 0,71 0,77 0,68 0,47

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.20. Analisis estadistico para la concentracion de AFM; en el GT

Control 1 Control 2 Ingesta Excrecion Final

# Casos 15 20 20 19

Minimo 4,99 4,99 0,62 4,97
Maximo 26,39 48,41 8,72 29,33
Rango 21,40 43,42 8,09 24,36
Media 10,93 8,69 4,19 7,85
Promedio 12,84 14,50 4,43 12,28
Dv. St. 6,88 13,96 3,02 8,88
Varianza 47,30 194,97 9,11 78,82
C.V. 0,54 0,96 0,68 0,72

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.21. Analisis de varianza para la concentracion de AFM; en leche

Variable dependiente: PDC

Fuente Suma de cuadrados Promedio-cuadrados F-radio p
Finca 138,07 138,07 2,08 0,16
Tratamiento 104,94 104,94 1,58 0,22

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.
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Finca 003 Finca 4069 Finca 4342 Finca 4593

G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C. G.T G.C.
#Casos 4 5 5 5 5 5 5 5
Prom 25,28 24,63 15,11 19,52 6,36 11,17 4,98 9,00
Dv.St. 3,16 4,79 7,41 4,94 1,75 2,72 0,01 4,06
%Conf 95 95 95 95 95 95 95 95
p 0,81 0,299 0,05
D.Prom 0,65 -4,42 -4,81 -4,02

Resultados obtenidos mediante el software Systat 6.0 con los datos generados durante la investigacion.

6.23. Ingredientes y andlisis garantizado por el fabricante del alimento concentrado para vacas

lecheras de alto valor genético para produccién lactea.

Ingredientes: maiz, deshidratados de destileria de maiz, cascarilla de soya, harina de soya,

semolina de arroz, gluten de maiz, acemite de trigo, salvado de trigo, pulpa de naranja, semilla de

algodon, grasa sobrepasante, melaza de cafa, carbonato de calcio, sal comun, fosfato monocalcico,

carbonato de hierro, sulfato de cobre, 6xido de zinc, 6xido de manganeso, sulfato de cobalto,

selenito de sodio, 6xido de manganeso y monensina sodica.

Analisis Garantizado

Humedad Maximo
Proteina cruda Minimo
Extracto etéreo Minimo
Fibra cruda Maximo
Fibra neutro detergente Méximo
Fibra 4cido detergente Maximo
Energia digestible Minimo
Calcio Minimo — Maximo
Fosforo Minimo
Sal comun Minimo — Maximo

13%

16%

3%

12%

20%

10%

3400 Kcal/Kg
0,8-1,2%
0,6%
0,4—-0,7%
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6.24. Ingredientes y andlisis garantizado por el fabricante del suplemento alimenticio peletizado para
bovinos a base de subproductos de naranja.

Ingredientes: subproductos de la industrializacion de la naranja, incluyendo pulpa y céscara.

Analisis Garantizado

Humedad Maximo 13,5%
Proteina cruda Minimo 5,5%
Extracto etéreo Minimo 1,5%
Fibra cruda Maximo 16%
Energia digestible Minimo 2850 Kcal/Kg
Calcio Minimo — Maximo 1,2-3%

Fosforo Minimo 0,1%
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