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RESUMEN

El propésito de la investigacion fue la Alimentacion de toretes encastados (Bos sp.), usando
como suplementos concentrado comercial y suero lacteo, canton La Esperanza, Tecoluca,
San Vicente, 2018, donde se logré determinar la importancia del uso del suero lacteo como
una opcion real en el proceso de engorde de toretes, con ello brindar a los productores mejoras
en los costos de produccion, ademas mediar la problemética ambiental de los residuos del

proceso de lacteos (suero de leche).

Cabe recalcar que el departamento de San Vicente tiene una alta produccion de suero de
leche que en la mayoria de casos no son usados en ningun proceso de utilizacion, tan solo es

desechado sin darle un valor econémico a sus propiedades que posee.

En concreto para la recoleccion de datos se elaboré el ensayo en una explotacién ganadera
en el municipio de Tecoluca la cual facilité las instalaciones para hacer las pruebas

experimentales y realizar la medicion de variables con el analisis estadistico correspondiente.

De acuerdo con los datos obtenidos al menos un tratamiento (T2) existe diferencia arrojando
mayores resultados y con esto ofrecer un pardmetro para determinar el uso del suero lacteo
como una alternativa econémica y factible en el proceso de engorda de bovinos encastados.

En general, el suero lacteo es una alternativa viable para la engorda de terneros, con potencial
para mejorar el rendimiento animal. Sin embargo, es importante considerar los factores

econémicos, de manejo y ambientales antes de su uso.

Palabras claves: suero lacteo, lacto suero, rumiantes, tratamientos, engorde, suministro.



ABSTRACT

The purpose of the research was to feed bulls (Bos sp.), using commercial concentrate and
whey as supplements, La Esperanza canton, Tecoluca, San Vicente, 2018, where it was
possible to determine the importance of using whey as a real option in the process of fattening
bulls, thereby providing producers with improvements in production costs, as well as mediating

the environmental problems of waste from the dairy process (whey).

It should be noted that the department of San Vicente has a high production of whey that in
most cases is not used in any utilization process, it is simply discarded without giving an

economic value to its properties.

Specifically, for data collection, the test was carried out on a livestock farm in the municipality
of Tecoluca, which provided the facilities to carry out the experimental tests and carry out the

measurement of variables with the corresponding statistical analysis.

According to the data obtained at least one treatment (T2) there is a difference, yielding greater
results and with this offering a parameter to determine the use of whey as an economical and

feasible alternative in the fattening process of housed cattle.

In general, whey is a viable alternative for fattening calves, with the potential to improve animal
performance. However, it is important to consider economic, management and environmental

factors before use.

Keywords: whey, whey, ruminants, treatments, fattening, supply.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia es uno de los rubros mas importantes en el sector agropecuario del pais, durante
el 2011 aporté un 17.7% al PIB agropecuario, equivalente a un 2.15% de aporte al PIB
nacional, solamente igualado por la produccién de granos basicos. Si al rubro de ganaderia,
se agregan la agroindustria de carne y lacteos, suma 3.25% en aporte total al PIB nacional
(IICA 2012). Histéricamente, el sector ganadero ha tenido una importancia clave en la
economia del pais. Segun la Revista Trimestral de enero a marzo de 2018 del Banco Central
de Reserva de El salvador (BCR), la ganaderia en conjunto con la agricultura como actividades

del sector agropecuario contribuy6 con el 5.8 % del PIB agricola de El Salvador (BCR 2018).

La produccion de ganado de carne no es una actividad especializada como en otros paises
esta actividad presenta muchas deficiencias, entre ellas: baja calidad genética, ausencia de
asesoria en manejo, ademas, basa su alimentacion en el aprovechamiento en pastos naturales
y cultivados. Sin embargo, la disponibilidad y calidad de estos se ve influenciada por factores

climaticos y se hace necesario suplementar en época de sequia (Godoy et al. 2019).

En la crianza artificial de terneros la nutricibn y manejo son muy importantes, por lo que
aspectos anatémicos y fisiol6gicos tales como crecimiento, desarrollo, requerimientos y

calidad de los alimentos entre otras deben ser consideradas.

Esta investigacion se ha enfocado en identificar opciones alimenticias que generen mayor
produccioén, calidad nutricional y aceptabilidad en toretes encastados para el proceso de
engorde, que permitan mejorar las ganancias de peso por unidad de tiempo y con costos
apropiados es por ello que se plantea como alternativa el uso de suero lacteo como
suplemento alimentario en la engorda de terneros. La utilizacién de suero de leche para
alimentacién animal es una alternativa de gran valorizacién para el productor dedicado a la
produccién de toretes, las formas de suministro tradicional del suero lacteo no requieren de
inversion para su puesta en marcha, dado que comprenden el uso directo del suero lacteo

fresco en forma de agua de bebida, o bien como sustituto parcial de raciones balanceadas.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

La alimentacién del ternero tiene que basarse en dos objetivos: nutrir al animal adecuadamente
y promover el desarrollo anticipado de la capacidad fermentativa del rumen (UNALM 2011).
Orozco, citado por Benavidez y Garcia (2018), indica que un programa de alimentacion animal
se debe enfocar en un mejoramiento continuo de las condiciones de los animales, que
satisfaga sus requerimientos nutricionales que les permita un buen desempefio, lo cual se
evidencia en los pardmetros productivos y reproductivos, como también en la salud y el
bienestar del hato.

2.1 Concentrados

Las metas para un buen desarrollo de terneros son: terneros saludables, buena tasa de
crecimiento al destete y desarrollo del rumen para facilitar la transicion de alimento luego del
destete (Raeth Knight et al. 2009).La alimentacion del ternero de destete precoz requiere un
adecuado suministro de vitaminas y minerales, la supresion de la leche a tan temprana edad
y el pasaje a una dieta sélida a base de concentrados y forrajes provoca un cambio drastico

en la oferta de vitaminas y minerales (Sidney 1988).

Cabrera y Ortiz (2002), afirman que el concentrado estimula el desarrollo ruminal de los
terneros, lo cual determina bovinos sanos y productivos, este tipo de alimento también
incrementa el nimero y la variedad de bacterias y protozoos en el rumen, los microorganismos
producen acidos grasos volatiles en la fermentacién y proveen a los terneros de nutrientes

importantes.

El suministro de alimento concentrado se recomienda desde la primera semana de vida de los
terneros, la cantidad se incrementa de forma gradual, con el fin de que se logre un consumo
de al menos un kg/dia al destete a las ocho semanas, periodo en el que se espera dupliquen
el peso al nacimiento, lo cual se considera una medida de eficiencia y adecuado manejo en la

crianza (Elizondo y Monge 2019).

Los terneros requieren cantidades suficientes de proteina y energia para crecer pronto,
aumentar el peso corporal y mejorar el desarrollo estructural se recomienda que los
animales consuman concentrados que contenga al menos de 15 a 20 % de proteina cruda

(Espinoza y Banchon 2009).
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Leon (2005), sefala que los estudios recientes han mostrado que la alimentacion controlada
de raciones suplementarias de alto contenido proteinico (18%+PC) puede ser convertida

eficientemente por el ternero en una ganancia adicional de peso.

Olson, citado por Rosas y Teixeira (2008), indica que el ternero recién destetado consumira
entre el 0.5 a 1.5% de su peso corporal en materia seca por lo tanto la racion debe ser de alta
concentracion nutricional, en general la dieta debe contener alrededor de un 15% de proteina
cruda 2.6 Mcal/lkg EM base seca, y aproximadamente 68% de NDT. Suplementos proteicos
incluyendo en su formulacién subproductos industriales como harinas de origen vegetal (harina
de soya) o de origen animal (harina de pescado) presentan estas caracteristicas (Simeone
1995).

Un buen concentrado tiene una buena textura en sus particulas, y esta fortificado con
proteinas, minerales y vitaminas. Ademas, tienen Melaza en la mezcla, la cual mejora la
palatabilidad y reduce la separacion de las particulas y el desecho (Espinoza y Banchon
20009).

Distintos tipos de concentrados son suministrados en la suplementacién de terneros
destetados precozmente, basicamente formulaciones comerciales, variando en el valor

energético y proteico (Simeone y Beretta 2002).

(Alvarez et al. 1999) mencionan que no registraron diferencias importantes asociadas a la
forma de presentacion de la racion, paleteado y polvo siendo este resultado independiente del

nivel de concentrado ofrecido.

En la alimentacion del ternero ademas de la dieta liquida se debe ofrecer concentrado a
discrecion, preferiblemente complementado con levaduras que aumenten su consumo para

mejorar la fermentacion ruminal (Vélez et al. 2014).

El concentrado inicial ayuda al desarrollo de las papilas ruminales (Mella 2002). Debido a que
es de suma importancia el desarrollo y crecimiento adecuado del ternero en sus primeras
fases, es necesario evaluar que dieta suple mejor las necesidades del ternero y permite que

llegue a una altura y peso mas temprano (Suarez y Cardenas 2017).
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2.2 Suero lacteo

El suero lacteo o lacto suero se puede definir como el subproducto originado tras la separacion
de la cuajada (Pintado et al.1999). Es el coproductor mas abundante de la industria lactea,
resultante después de la precipitacién y la remocién de la caseina de leche durante la
elaboracion del queso y la fabricacion de caseina (Ramirez Navas 2011). El suero lacteo es
definido como la sustancia liquida obtenida por separacién del coagulo de leche en la

elaboracion de queso (Foegeding & Luck, citado por Parra Huerta 2009).

El suero de leche es un liquido claro, de color amarillo verdoso translicido, o incluso, a veces
un poco azulado (el color depende de la calidad y el tipo de leche utilizada en su obtencion)
(Ramirez Navas 2011). Se obtiene tras la separacion de las caseinas y de la grasa como
resultado de una coagulacion, donde estos componentes precipitan y se disgregan del resto
de la leche (Garcia Garibay 1984).

El suero es uno de los materiales mas contaminantes de la industria alimentaria, debido a su
elevado contenido en materia organica, siendo su riqueza en lactosa la principal responsable
del mismo, por su capacidad para actuar como sustrato de fermentacién microbiana(Castillo
et al. citado por Ramirez Navas 2011).

2.2.1 Tipos de sueros lacteos

Jelen citado por Parras Huerta (2009), menciona que existen varios tipos de suero lacteo
dependiendo principalmente de la eliminacion de la caseina, el primero denominado dulce,
esta basado en la coagulacion por la renina a pH 6,5, el segundo llamado acido resulta del

proceso de fermentacién o adicién de acidos organicos o acidos minerales.

2.3 Factores gque cambian la composicidn del suero lacteo

La composicion del suero depende del tipo de queso (enzimatico o acido), de las técnicas de
elaboracion queseras empleadas (como el método de coagulacién), del tratamiento que
experimenta el suero liquido (tratamientos térmicos, concentracion, recuperacion de los finos
de caseina), del estado fisiolégico del animal, del tipo de raza y especie, y ademas sigue la
tendencia de la composicion quimica de la leche de la que proviene (Jelen 2003) (Cuadro A-
1).
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Si se pretende mantener en éptimas condiciones el suero obtenido, éste debe ser tratado como
un producto de primera clase, es decir enfriar y procesarlo dentro de pocas horas a fin de
preservar sus componentes para que puedan ser aprovechados con posterioridad (Alais
1970). La composicion nutricional del lactosuero puede variar considerablemente dependiendo
de las caracteristicas de la leche utilizada para la elaboracién del queso, el tipo de queso
producido y el proceso tecnoldgico empleado en la elaboracion del queso, a partir de estas
diferencias se encuentran los tipos de lacto suero (Poveda 2013).

Ramirez Navas (2011) menciona dos tipos de lacto suero:

v' Suero dulce: liquido sobrante de la precipitaciéon de las proteinas por hidrélisis
especifica de la k-caseina, por coagulacion enzimatica, con pH proximo al de la leche
inicial y sin variacion de la composicion mineral.

v' Suero acido: liquido sobrante obtenido después de la coagulacion acida o lactica de la
caseina, presenta un pH cercano a 4.5 debido a la produccion de acido lactico y alto

contenido de minerales.

En cualquiera de los dos tipos de lacto suero obtenidos, se estima que por cada kg de queso
se producen 9 kg de lacto suero, esto representa cerca del 85-90% del volumen de la leche y

contiene aproximadamente el 55% de sus nutrientes (Liu et al. citado por Parras Huerta 2009).

Entre los mas abundantes de estos nutrientes estan la lactosa (4,5-5% p/v), proteinas solubles
(0,6-0,8% p/v), lipidos (0,4-0,5% p/v) y sales minerales (8-10% de extracto seco) (Panesar et
al. 2007). Presenta una cantidad rica de minerales donde sobresale el potasio, seguido del
calcio, fésforo, sodio y magnesio, cuenta también con vitaminas del grupo B (tiamina, acido
pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, cobalamina) y acido ascérbico (Londofio
et al. 2008).

2.4 Composicién nutricional del suero lacteo

Se ha estudiado su composicion y se han encontrado una gran cantidad de péptidos bioactivos
derivados de las proteinas que este contiene (Segun Allen et al. citado por Ramirez Navas,
2011) (Figura A-1).

2.4.1 Componentes quimicos y fisicos del suero lacteo

La lactosa es no solo el principal carbohidrato de la leche, sino también uno de los

componentes principales del suero de leche, constituyendo aproximadamente el 9% del total
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del suero (el 75% del extracto seco) (Jelen 2003). Se le considera una excelente fuente de
energia dentro de las funciones aportadas al organismo en lo que refiere al crecimiento,

desarrollo y nutricion (Muset y Castells 2017).

Los sueros &acidos presentan menor contenido de lactosa que los sueros dulces, y
consecuentemente, un alto contenido en &cido lactico a raiz de que durante la fermentacion

bacteriana parte de la lactosa se transforma en acido lactico (Scott 2002).

Quimicamente, es un disacarido compuesto por una molécula de D- glucosa y otra de D-
galactosa unidas por un enlace glucosidico y de escaso poder edulcorante, ademas es un
excelente sustrato para microorganismos que la metabolizan a compuestos de menor peso

molecular (Walstra y Jenness 2001).

La lactosa es el componente mayoritario del suero lacteo después del agua, representa
alrededor del 70% de los solidos totales junto a la presencia de otros nutrientes, constituye
una excelente materia prima para la elaboracién de productos de alto valor agregado y

bioprocesos, a través del uso de la biotecnologia (Muset y Castells 2017).

Aunque el componente mayoritario después del agua es la lactosa, son las proteinas séricas
el ingrediente de mas valor (Jelen 2003). Se pueden definir como las proteinas que
permanecen solubles en la fase liquida después de la precipitacion de las caseinas a pH 4,6
(Ng -KwaiHang, citado por Ojeda Barrantes 2015). Constituyen aproximadamente el 0,7% del
suero (8-11% del extracto seco) ademas el suero también contiene 0,2-0,3% de nitrégeno no
proteico (Jelen 2003).

El contenido proteico del suero depende en su mayor parte del tipo de coagulo y de su
tratamiento y la presencia en el mismo de particulas de la cuajada puede aumentarlo

considerablemente (Scott 2002).

Se distinguen diferentes tipos de proteinas, siendo la B-lacto globulina su principal componente
con cerca del 50% y a-lacto albumina con 20% de las proteinas solubles del suero, ademas
contiene otras proteinas como inmunoglobulinas, ser albumina bovina y otras menores como

la lactoferrina, lactoperoxidasa, y los glicomacropéptido (Muset y Castells 2017).

2.5 Importancia de las proteinas del suero lacteo

Representa una rica y variada mezcla de proteinas secretadas que poseen amplio rango de

propiedades quimicas, fisicas y funcionales. Concretamente, suponen alrededor del 20% de
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las proteinas de la leche de bovino (Baro et al. 2001). No constituyen la fraccibn mas
abundante, pero es la mas interesante en los terrenos econémico y nutricional (Linden y Lorient
1996).Siendo su principal componente la B-lacto globulina (B-LG) con cerca de 10% y a-lacto
albumina con 4% de toda la proteina lactea (Hinrichs et al. citado por Parras Huerta 2009),
contiene otras proteinas como lactoferrina, lactoperoxidasa, inmunoglobulinas, vy

glicomacropéptidos (Baro et al. 2001).

Las proteinas de este subproducto de la industria quesera desempefian un importante papel
nutritivo como una rica y balanceada fuente de aminoacidos esenciales~26% (lbrahim et al.
2005), ademas, son de alto valor biolégico (por su contenido en leucina, triptéfano, lisina y

aminoacidos azufrados (Linden y Lorient 1996).

Las proteinas del lacto suero contienen altos niveles de aminoacidos como triptéfano, lisina 'y
amino&cidos azufrados (cisteina, metionina) que le imparten un alto valor nutricional, estas
proteinas son altamente valoradas por su composicion y digestibilidad, por lo que se las
considera nutricionalmente superiores a las proteinas de origen vegetal (Muset y Castells
2017) (Cuadro A-2).

La concentracion de lipidos en el suero es baja, suele ser de 0,5-1%, aunque depende del tipo

de leche, del tipo de queso y de la eficiencia en el proceso de fabricacion quesera (Jelen 1992).

2.6 Aprovechamiento del suero lacteo

El suero de leche liquido es un subproducto que durante muchos afios ha sido considerado
como un desecho, actualmente es utilizado por sus mudltiples nutrientes y propiedades
funcionales. El suero de leche de queseria resulté un sub producto de la industria del queso
con buen contenido de nutrientes para ser potencialmente utilizado en la alimentacion de
becerros (Aguilar Bravo 2011).

El lacto suero es uno de los materiales mas contaminantes de la industria alimentaria, debido
a su elevado contenido en materia organica, siendo su riqueza en lactosa la principal
responsable del mismo, por su capacidad para actuar como sustrato de fermentacion
microbiana (Castillo et al. citado por Ramirez Navas 2011).El suero obtenido de la elaboracién
de queso se vierte generalmente a los rios, lagos, o embalses de agua afectando a la vida
acuatica, en algunos casos se utiliza para suplementar la alimentacion de terneros o cerdos
(Schaller 2009).
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Considerables esfuerzos han sido realizados en el pasado para explorar nuevas alternativas
para la utilizacion de lacto suero y reduccion de la contaminacion ambiental (Koutinas et al.
2009).

Paralelamente muchos avances tecnoldgicos e ideas innovadoras desarrolladas por
profesionales en el campo de la alimentacién, en algunas circunstancias proyectos de
investigacion, han logrado encontrar nuevas alternativas para el aprovechamiento del suero
(Recinos y Saz 2006).

El lactosuero es un producto de gran valor en la alimentacién de rumiantes. Su incorporaciéon
en la dieta genera ahorros en los costos de produccién y mejora el rendimiento de la carne
producida por animal (Muset & Castells 2017).

2.6.1 Suero lacteo para alimentacion

La alimentacion al ganado con suero de leche es recomendable ya que contiene una buena
fuente de nutrientes pudiéndose obtener de queserias locales a bajo costo (Gutiérrez
Castafieda et al. 2017). Utilizacién de suero de queseria para alimentacién animal es una de
las primeras alternativas de valorizaciéon para el pequefio quesero dedicado a la crianza de

cerdos y terneros (Muset y Castells 2017).

El suero de leche derivado de las queserias ha sido utilizado en alimentacién de cerdos, pues
es una fuente de energia y nitrdgeno que también es bien utilizado por pre rumiantes y

rumiantes (Thivend, citado por Aguilar Bravo 2011).

En pequefias unidades de produccion, las formas de suministro tradicional del lacto suero al
animal no requieren de inversion para su puesta en marcha, dado que comprenden el uso
directo del lacto suero fresco en forma de agua de bebida, o bien como sustituto parcial de
raciones balanceadas (Muset y Castells 2017). Una alternativa es llevar suero de leche a las
explotaciones agricolas para la alimentacién animal este uso ha sido revisado por (Webb y
Whittier 1970).

Existen una amplia variedad de productos que se pueden obtener a partir del lactosuero, como
ricota, queso tipo mysost, concentrados proteicos, suero en polvo y bebidas energéticas, el
nivel de aprovechamiento de este efluente se relaciona con la factibilidad de estos productos
y la utilizacion de sus componentes (Paris, citado por Motta y Mosquera 2005).El desarrollo de

productos con suero de queseria para alimentacién animal ha cobrado importancia por su



22

efecto comprobado como prebiético, inmunomodulador, estimulador de la microbiota benéfica

y mejorador del bienestar animal (Muset y Castells 2017).

El crecimiento obtenido en terneros lecheros alimentados con sustituto de leche reconstituida,
con 68% de los solidos de suero de leche dulce, fue satisfactorio la alimentacién con suero de
leche en polvo hasta el 10% de la racion fue benéfica, pero mas del 20% causé diarrea en

terneros Tliggs y Beat, citado por Aguilar Bravo (2011).

2.6.2 Alimentacion de bovinos suministrando suero lacteo

Escobar Guaman (2010), menciona que histéricamente se ha introducido el uso de
subproductos de la industria lechera en la crianza de terneros para suplementar o
complementar la proteina lactea con resultados satisfactorios, como es el caso de la leche
descremada y suero de queseria. Por otro lado, el empleo como sustituto en raciones
balanceadas resulta atractivo en términos econdmicos por la disminucién en los costos de
alimentacién y mejora de los parametros productivos (Muset y Castells 2017). Los sustitutos
lecheros en la alimentacién de terneros pueden reducir los costos de crianza hasta el 50% de
la leche que consume el ternero el suministro del alimento puede realizarse en forma de papilla
(suero lacteo y pienso, relacién 1:1.5 en peso) o en forma liquida directamente (Gutiérrez
Castafieda et al. 2017).

La alimentacion al ganado con suero de leche es recomendable ya que contiene una buena
fuente de nutrientes pudiéndose obtener de queserias locales a bajo costo (Nilson y Welch
1974). La utilizacion con fines alimenticios es una necesidad, si consideramos que existen
zonas que producen bastante queso y existe un alto volumen de produccion de suero, que en
la mayoria de los casos es sub utilizada representando un problema de contaminacién
ambiental (Aguilar Bravo 2011). El suero de queseria ha sido utilizado en varios estudios con
el fin de optimizar las dietas ofrecidas a vacas en lactacion y terneros, y se explica que dentro
de la fabricacion de queso algunas proteinas y parte de la grasa natural de la leche se
coagulan, sin embargo, prevalece cerca del 50% de las proteinas y minerales, ademas de
vitaminas liposolubles (vitaminas A, D, E y K) (Suérez 2015).La inclusion del suero de queseria
como sustituto lacteo ha sido aprovechada en alimentacion de bovinos en etapas de cria y
engorde (Robalino Puente 2017). El uso del suero lacteo fresco en la crianza artificial de
becerras Jersey es viable una vez que se enriquece, pues se obtienen ganancias de peso
similares a las obtenidas con el uso de leche entera, sin manifestar cambios en el consumo de

concentrado (Ramirez et al. 2022).
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El lactosuero conserva del 50 a 55% de las caracteristicas nutricionales de la leche (Alvarado
Condor et al. 2016), entre las mas relevantes: proteinas solubles (6-8 g/l), lactosa (45-50 g/l),
sales minerales (4-6 g/l) (Muset & Castells 2017).

De acuerdo a la alimentacién de becerros permite darle una utilidad al suero que se produce
en la industria quesera para alimentacién animal en ganaderias, afronta la nula utilizacién del
suero de leche en becerros y evita la contaminacion ambiental. (FAO, citado por Aguilar Bravo,
2010).

2.7 Dosis indicadas de suero lacteo en la alimentaciéon

Los terneros en crecimiento pueden consumir entre 40 a 50 litros por dia o entre 30 y 50% del
consumo total de materia seca, de manera general y para evitar problemas de timpanismo
(hinchamiento) que limitan el desempefio animal, asociado a la variacion en la calidad del
lactosuero, se recomienda para rumiantes una ingestién de 10 a 12 litros de lactosuero por
cada 100 kg de peso vivo (Gutiérrez Castafieda et al. 2017).

Se ha demostrado, que los rumiantes jovenes y adultos pueden consumir grandes cantidades
de suero lacteo en parcial o total sustitucion de agua potable, por ejemplo, las vacas lactantes
pueden ingerir entre 40 y 100 litros por dia sin afectar la calidad de la leche que producen
(Torres y Ledn 2020).En rumiantes la ingesta de hasta 12 litros de lactosuero por cada 100 kg
de peso vivo no registra problemas de orden nutricional, puede incluirse hasta un 5% de
lactosuero como aditivo para elaborar ensilaje, si el lactosuero se selecciona como un
ingrediente para mejorar la palatabilidad de forrajes altos en fibra, puede usarse hasta en un
50% junto con subproductos de cereales, elaborando lo que se conoce como ensilaje de suero
(Muset y Castells 2017).
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3. MATERALES Y METODOS
3.1 Descripcion geogréfica del area de estudio

La investigacion se realiz6 en una explotacion ganadera de doble propdésito ubicada en el
Canton la Esperanza, Municipio de Tecoluca, Departamento de San Vicente .En la Figura 1y
figura 2, se muestra la ubicacion del area de estudio.

Con las siguientes coordenadas geograficas: latitud norte 13° 31'22 N y longitud oeste 88°
45'45 a una altitud 197 msnm (Figura 1); Con un clima correspondiente a sabanas tropicales
calientes, la precipitacion pluvial oscila entre 1700 a 2200 mm, la temperatura oscila entre los
22° C a 32° C. (MARN, sf).
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3.2 Proceso metodolégico

3.2.1 Seleccién de unidades experimentales y tratamientos a evaluar

Previo al ensayo se definié el disefio estadistico completamente al azar, el disefio
completamente al azar se caracteriza porque los tratamientos se asignan aleatoriamente en
las unidades experimentales, cada unidad experimental estuvo representada por un torete y

que fueron seleccionadas con las caracteristicas similares en lo referente a sexo, edad y raza.

El enfoque méas conocido para probar las hipétesis de un disefio completamente al azar es el
analisis de varianza (ANOVA), gue busca descubrir como se reparte la variabilidad total de la
variable respuesta. Detallamos la estructura del andlisis de varianza y efecto aleatorio: de un
lote de 25 toretes en etapa de destete del sistema doble propésito, se seleccionaron 16 toretes
encastados de la raza Brahman y Holstein que presentan las siguientes caracteristicas que
requiere el método estadistico a utilizar: edad similar de 12 meses, un peso corporal promedio
de 145 kg, y todos machos, con el propésito de determinar los efectos nutricionales de un

subproducto de la industria quesera como es el suero lacteo.

3.2.2 Determinacion de los tratamientos

Se seleccionaron las fuentes alimentarias, siendo el suero de leche la racién principal, como
tratamiento testigo (TO) sin acceso a suero de leche, para conformar los demas tratamientos
se definieron cantidades de suero lacteo de la siguiente manera: T1 (20 1), T2 (28 1), T3 (36 1),
mas concentrado comercial y forraje verde (CT-115) incluyendo el testigo.

Se determinaron dichos tratamientos para conocer la diferencia en ganancias de peso,
cantidades de suero aceptado y rechazado para posteriormente analizar los resultados

obtenidos con el testigo.
3.2.3 Variables

Para la seleccion de las variables se tom6é como punto de partida, el comportamiento
productivo de los toretes alimentados por suero lacteo y el beneficio econémico, mediante la
ganancia de peso final de los toretes por medio de las siguientes variables: peso final de
toretes (kg), cantidad de suero rechazado (I), aceptacién del suero lacteo (l), andlisis

econdémico por tratamiento ($).
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La investigacion se desarrolld en el periodo de junio a octubre del 2019, en el municipio de
Tecoluca, departamento de San Vicente, donde fue dividida en cuatro fases: fase pre
operativa, fase de adaptacion, fase pre-experimental, fase experimental.

3.3 Fase pre operativa

3.3.1. Preparacién de las instalaciones

Esta fase comprendio la preparaciéon de la galera, en donde se realiz6 la desinfeccién de la
galera inicialmente con una limpieza general dentro de las instalaciones, comederos, piso,
paredes y techo, para el recibimiento de los toretes, la desinfeccion se realizé usando agua

clorada e hipoclorito de sodio.

3.3.2 Descripcion de las instalaciones

Se utiliz6 una galera metélica ya existente con dimensiones de 12 m de largo por 6 m de ancho
y 3 m de alto, con un &rea total de 72 m2, con piso previamente empedrado, se realizaron 4
compartimientos con una cerca tradicional con postes de madera y alambre de puas, en su
interior cada uno de 3 m de ancho por 6 m de largo para cada tratamiento respectivamente
para implementar el sistema completamente estabulado con sus respectivos compartimientos,

comederos y bebedero (Figura A-2).

3.3.3 Descripcion de materiales y equipos

Para la realizacién de la investigacion fue necesario utilizar materiales y equipos para la toma
de datos durante todo el proceso, siendo estos los que se detallan a continuacién: a)
comederos de cemento ya existentes en dicho corral con dimensiones de 12 m x 0.60 m x 0.60
m para suministrar el alimento a los toretes, b) ocho bebederos elaborados de manera
artesanal con barriles plasticos de 50 gal, cortados a la mitad, con dimensiones 1.25 m x 0.50
m, los cuales se emplearon para suministrar agua y suero lacteo a cada torete, ¢) ocho
estructuras metalicas, que sirvieron como base para sostener los bebederos del suelo, con
altura de 0.70 m, d) Cinta adhesiva para colocar rotulaciébn a muestras coproldgicas, €)
Lapicero y cuaderno para realizar anotaciones, f) Bolsas plasticas de 5 Ib, g) Hielera para
transportar muestras, h) Aerosol para identificar los toretes, 1) Guantes de latex, j) Cinta

bovinométrica, k) Jeringas, 1) escoba y pala, m) Hipoclorito de sodio (Figura A-3).
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3.3.4 Preparacion de los alimentos

La obtencién de la racién de suero lacteo suplemento principal de la investigacion, que se les
suministré a los toretes en los diferentes tratamientos fue proporcionado recién salido del
proceso por la planta procesadora de lacteos de la asociacion ganadera Ledn de piedra de
Tecoluca. El suero lacteo contiene un poco mas del 25% de las proteinas de la leche, cerca
del 8% de grasa y cerca del 95 % de lactosa, cada 1000 litros de suero lacteo contiene mas
de 9 kg de proteina de valor bioldgico, 50 kg de lactosa y 3 kg de grasa de leche, no usar el
lacto suero como alimento es un desperdicio de nutrimentos (Recinos y Saz 2006).

El forraje CT-115 en base humeda brinda un 0.73 % de PC, ademas de fibra neutro detergente
es de 55.85 %, porcentaje que indica un indice confiable del consumo voluntario por el bovino,

y que tiene relacion con una mejor digestibilidad (CENTA 2015).

3.4 Fase de adaptacion: Seleccidn de toretes

En la fase de adaptacion el primer paso fue la seleccién de los toretes, se realizé haciendo la
division del resto del hato, e iniciar un periodo de ambientacién al lugar en donde se iniciaria
el ensayo, se realiz6 el periodo de adaptacion de los toretes seleccionados con alimentacion

forraje verde (CT-115), dicha fase tuvo una duracion de 15 dias.

3.4.1 Examen coprolégico alas unidades experimentales

El andlisis coprolégico como diagnéstico de enfermedades parasitarias es un método que bien
utilizado es de enorme trascendencia para el correcto diagndstico y posterior tratamiento de
las enfermedades parasitarias, evitando asi pérdidas productivas y econémicas.

Se realizé un muestreo a 6 unidades experimentales para obtener datos representativos del
grupo seleccionado para el ensayo, con el objetivo de verificar la salud de las unidades y

diagnosticar posibles patégenos que pudieran interferir en el ensayo (Figura A-4).

3.4.2 Toma de muestras coprolégicas

Se eligieron 6 unidades experimentales de un total de 16, para realizar la toma de muestras
representativas, se procedi6 a tomar la muestra directamente del recto del animal
posteriormente se colocé la muestra una bolsa plastica, en cada muestra se extrajo entre 40
a 60 g de materia fecal, cada muestra obtenida se rotulo de acorde a cada torete.

Las muestras se colocaron en una hielera debidamente refrigerada hasta llegar al laboratorio

donde serian analizadas (Figura A-5).
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3.4.3 Resultados de los analisis coprolégicos

Se encontraron diferentes niveles de infestacion en las unidades muestreadas seleccionadas
del grupo, se identificaron larvas de Strongyloides sp (Figura A-6 y figura A-7).

Luego de analizar los resultados se determiné aplicar albendazol 25% por via oral con dosis
segun ficha técnica de 1 cc x 50 kg de peso vivo (Figura A-8).

Los pesos se determinaron por medio de la bovinométrica pesadora con cada unidad

experimental, esto para indicar las dosis de medicamentos a administrar (Figura A-9).

3.4.5 Transicion del sistema de pastoreo al estabulado

Se inici6 con la transicién del sistema de pastoreo al estabulado, el traslado se efectué con las
16 unidades experimentales en horas de la mafiana y se alimentaron con forraje CT- 115
(Figura A-10).Cada tratamiento estuvo conformado por cuatro toretes; en total se utilizaron 16
toretes machos de 12 meses, con un peso promedio de 145 kg, para la identificacién de cada
unidad experimental se identificé por el nombre asignado anteriormente por la explotacion
ganadera, ademas se les suministro suero de leche a libre consumo.

Se tom6 informacion sobre el consumo de los toretes en los grupos descritos, que consiste en
cantidades diarias consumidas de suero lacteo, concentrado y forraje esto para determinar la

mejor optimizacion de los recursos previamente a iniciar la siguiente fase.

3.5 Fase pre experimental

Esta fase tuvo una duracién de una semana para poder determinar los diferentes tratamientos,
y ademas garantizar el proceso de medicion de las variables y de esta manera dar inicio del
ensayo experimental.Se garantizé el suministro de los suplementos alimenticios, el suero
lacteo utilizado en las raciones fue obtenido de la elaboracion de quesos frescos, con un pH >
6, y suministrado directamente después del proceso de la cooperativa ganadera leén de piedra
en el municipio de Tecoluca.El forraje utilizado es de la variedad de pasto de corte CENTA CT-
115y el alimento concentrado comercial, con un contenido quimico de 15% de proteina, 2.5%

de grasa, 6.0% de fibra y 55.50% de T.N.D.

3.5.1 Metodologia estadistica

3.5.2 Disefio estadistico

El modelo estadistico utilizado es el completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro

repeticiones cada uno con diferentes cantidades de suero lacteo exceptuando el testigo, con
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las cuales se alimentaron a 16 toretes con similares en edad y pesos, estos permanecieron 90
dias en un sistema completamente estabulado con sus respectivas dietas, realizando la toma
de datos en fase pre experimental, y se realiz6 la medicién del peso para iniciar la fase
experimental y luego al dia 15 se tomaron la primera medicién experimental, sucesivamente
cada 15 dias durante los 90 dias de duracion del ensayo. Para la discusién de resultados los
datos obtenidos se realiz6 el andlisis de varianza y para conocer las diferencias entre las
medidas se ejecutd la prueba de Duncan para determinar aquellas variables que tuvieran

significancia estadistica.

3.5.3 Modelo estadistico
Para este disefio el modelo estadistico utilizado es: Yij=p + Ti + €j

» W Media general del experimento

» Ti: Efecto del tratamiento

» € ij: Efecto del error experimental

> i=1,2,3....... t (nUmero de tratamientos)

> j=1,2,3...... t (nimero de repeticiones)

3.5.4 Tabla de andlisis de varianza

El analisis de varianza es una técnica estadistica que divide y analiza la variabilidad total
observada de una variable en porciones atribuibles a distintos factores de interés para el

investigador. (Cuadro 1).

FdeV
€]
‘Tratamiento 3
Error 12
Total 16

Cuadro 1. Analisis de varianza
3.5.5 Descripcién de los tratamientos

Se utilizaron diferentes fuentes alimenticias para el mantenimiento nutricional de los toretes
tales como forraje verde, suero de leche, concentrado comercial, siendo utilizados en

diferentes raciones esto con el fin de distribuirlos en cuatro tratamientos.
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Forraje verde: Se calcula que un bovino necesita de 7 a un 10% de su peso en forraje verde
(INTA 2006), por ello se defini6 utilizar la cantidad de 22.70 kg de forraje por animal como
racion, para suplir los requerimientos técnicos previendo el aumento del consumo de forraje
de los toretes y posterior ganancia de peso en las diferentes etapas de engorda, con ello que
esta racion fuera la necesaria para alimentar durante todo el ensayo.

Suero de leche: se recomienda para rumiantes una ingestion de 10 a 12 litros de suero de
leche por cada 100 kg de peso vivo (Gutiérrez Castafieda et al. 2017), es por ello que
decidimos no exceder los limites de ingesta de suero, y optamos por diversas raciones en

cada tratamiento.

v" Racién 1: Forraje verde 22.70 kg por animal por dia mas concentrado con 15% PC 1,0
kg/dia.

v" Racion 2: Forraje verde 22.70 kg por animal por dia, Suero de leche 5 I/dia/animal; méas
concentrado con 15% PC 1,0 kg/dia.

v" Racion 3: Forraje verde 22.70 kg por animal por dia, Suero de leche 7 I/dia/animal; méas
concentrado con 15% PC 1,0 kg/dia.

v" Racion 4: Forraje verde 22.70 kg por animal por dia, Suero de leche 9 I/dia/animal; méas
concentrado con 15% PC 1,0 kg/dia

Contenido total de los tratamientos:

Tratamiento Forraje verde Suero lacteo Concentrado

90.80 kg 0l 4 kg
90.80 kg 20 4 kg
90.80 kg 28 | 4 kg
90.80 kg 36 | 4 kg

Cuadro 2. Cuadro descriptivo de los tratamientos

3.5.6 Variables evaluadas

Para realizar el estudio se determinaron cuatro variables, las cuales fueron puestas en ensayo
y posteriormente evaluadas, de esta manera recolectando los datos arrojados por cada una
de ellas, se buscé evaluar el comportamiento nutricional de los toretes alimentados por suero
lacteo y su determinada viabilidad econémica mediante la ganancia de peso final de los
toretes por medio de las siguientes variables:

v" Peso final de toretes
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v' Cantidad de suero rechazado
v Aceptacion del suero lacteo

v" Analisis econdémico por tratamiento

3.5.7 Muestreo y anédlisis de los alimentos

Para conocer el contenido nutricional de los alimentos a utilizar se realizaron analisis
bromatoldgicos; La asociacion de ganaderos de Tecoluca nos facilitd el analisis del suero
lacteo utilizado en sus procesos de queseria, ademas nos suministraron gratuitamente el suero
para el ensayo, en cuanto al forraje verde la muestra fue tomada de las parcelas establecidas
en la explotacion ganadera en donde se realizé el trabajo de investigacion, el concentrado fue

marca comercial.

3.5.7.1 Andlisis bromatoldgico suero de leche

El suero utilizado en el ensayo fue obtenido del proceso en la elaboracion de queso fresco por
la planta procesadora ledn de piedra Tecoluca, (figura A-11).

En los distintos tipos de suero, la lactosa constituye el 75% de los sélidos, sin embargo el
resto representan una excelente fuente de proteinas, lipidos, vitaminas y minerales, cuya

importancia ha sido reconocida a través de los afios (Cuadro 3).

Componente Suero Suero
dulce acido

% de Agua 93-94 94-95
Gravedad especifica 1.026 1.024-
(kg/l) 1.025
% de Grasa 0.8 0

% Proteina 0.9 0.9
% Lactosa 4.5-5.0 3.8-4.4

% Acido lactico 0 0.8
% Minerales 0.5-0.7 0.7-0.8
pH 5.8-6.6 45-5.0

Cuadro 3. Componentes del suero de leche (Van der Schans 2002)

Comparando el analisis proporcionado por la asociacion ganadera le6n de piedra de suero
lacteo en estudio, junto a los datos de referencia del cuadro 3, y tomando como parametros
de comparacion los valores de pH y proteina, ademas del tipo de proceso y obtencion del

suero lacteo se definié que correspondia al tipo suero dulce.
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3.5.7.2 Andlisis bromatoldgico del forraje verde

El forraje utilizado es el que se utiliza en la explotacion ganadera donde se realiz6 el ensayo
es de la variedad de pasto de corte CENTA CT-115, de las parcelas se extrajo la muestra para

el analisis bromatolégico realizado en los laboratorios CENTA (figura A-12).

3.5.7.3 Analisis Proximal del concentrado

El concentrado comercial utilizado para el estudio fue ALILECHERO 15% de la empresa
aliansa siendo el mismo que se utiliza en la ganaderia donde se realiz6 el estudio, y el andlisis

proximal de la empresa (Cuadro A-3).

3.6 Fase Experimental

Una vez concluido con el periodo de adaptacion y culminada la fase pre experimental iniciamos
con la fase experimental que tuvo una duracién de 90 dias, para todos los tratamientos y
consistié en suministrar las dietas propuestas para investigacion y la toma de datos para cada

una de las variables.

3.6.1 Alimentacion de las unidades experimentales

Se les suministr6 a los toretes forraje verde (CT -115) mas concentrado y suero lacteo como
suplemento, exceptuando el testigo al cual solamente se le suministro forraje verde mas
concentrado, ofreciéndolo a las 7 am y el suero lacteo a las 11 am de cada dia este fue
suministrado a los toretes inmediatamente de ser producido en la planta para evitar

acidificacion o descomposicion.
3.6.2 Suministro de agua y suero lacteo
Segun Emilio Duarte (sf), un bovino para carne puede consumir de 26 a 70 I/d agua, esto

también de dependera de varios factores tales como edad, estado fisiol6gico, ambiente tipo

de dieta como se muestra en la figura A-13.

Segun Winchester y Moris, citado por NRC (1996) procederemos a determinar la cantidad de

agua que se les suministro a las unidades en cada tratamiento (Cuadro 4).
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Temperatura Animales en crecimiento Animales en terminacion
108 kg 273 kg 354 kg 454 kg
151 20 | 28 | 331
16| 22 | 301 36|
19| 25| 341 411
22| 301 411 48 |
25| 341 47 | 55 |
36| 481 66 | 781

Cuadro 4. Consumo potencial del agua segun el peso, estado fisiolégico y temperatura

-

Las unidades experimentales utilizada en el tratamiento estan en la categoria de animales en
crecimiento con un peso promedio de 145 kg cada uno y una temperatura ambiental que oscila
entre los 22° a 32° C, en base a los datos anteriores se determind suministrar 25 l/animal/d
aproximadamente de agua y suero (Cuadro 5).

Tratamiento Bebedero 1 Bebedero 2

TO 100 | de agua

0 | de suero lacteo

T 100 | de agua 20 | de suero lacteo
T 100 | de agua 28 | de suero lacteo
T3 100 | de agua 36 | de suero lacteo

Cuadro 5. Consumo ofrecido de agua y suero de leche

3.6.3 Peso final de toretes

Se realiz6 el pesaje un dia antes de comenzar el ensayo para saber sus pesos iniciales y luego
cada 15 dias durante la fase experimental. Para la obtencion de este dato se utilizo la cinta
bovinométrica con la cual se mide la circunferencia toracica del bovino para obtener datos en
pulgadas la cual se convirti6 a peso aproximado, los datos obtenidos sirvieron para evaluar
peso final.

Para poder realizar una mediciéon lo mas estimada posible se buscaba que los toretes
estuvieran lo més tranquilos posible, es por ello que se busco las primera horas de la mafiana
y cuando les ofreciéramos el alimento, esto con la finalidad de mejorar las formas de realizar

las mediciones.
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3.6.4 Cantidad de suero rechazado

Esta variable se obtuvo de lo recolectado diariamente las cantidades del suero no consumido
en los bebederos, esta medicién se realiz6 al dia siguiente posteriormente a suministrar la

racion diaria, esto se realizo durante todo el ensayo (Cuadros A-4).

3.6.5 Aceptacion del suero lacteo

La medicion de esta variable fue obtenida de la diferencia entre el total ofrecido y total
rechazado, a ese resultado lo llamaremos aceptacion del suero lacteo (Cuadros A-4).

3.6.6 Anédlisis econdmico por tratamiento

Para la determinacién de esta variable se identificaron los costos diarios de cada alimento
utilizado y a relacion beneficio costo en cada uno de los tratamientos. Para establecer el precio
de venta de las unidades experimentales se les asigno valor monetario segin comerciantes
de la plaza de tiangue municipal de Tecoluca, en nuestro pais es sabido que la
comercializacién de bovinos se rige por los precios establecidos por los comerciantes en los
tiangues, y encontrar comerciantes por libra peso vivo es casi imposible, ya que en la mayoria
de casos ese tipo de mercado es minoritario, es por eso que la asighacién de precio fue por
tratamiento (lote) y no individual ya que cada tratamiento (lote) poseia tamafios y condiciones

corporales debido a las distintas dietas proporcionadas.

3.6.7 Procesamiento de resultados obtenidos (SPSS)

Los datos obtenidos de Microsoft Excel se procesaron en SPSS por ser un sistema amplio y
flexible de analisis estadistico y gestion de informacién que es capaz de trabajar con datos
procedentes de distintos formatos generando desde sencillos graficos de distribuciones y
estadisticos descriptivos hasta analisis estadisticos complejos que permite descubrir
relaciones de dependencia e interdependencia, establecer clasificaciones de sujetos y

variables, predecir comportamientos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.3 Peso final de toretes

Variable que indica el promedio de peso logrado al final del ensayo por los toretes de cada

tratamiento y su andlisis de varianza se muestra en el cuadro:

Suma de Cuadrado medio

cuadrados tipo Gl

60449,500 20149,833
23881,500 12 1990,125
3005012,000 16

Cuadro 6. Andlisis de Varianza

10,125 .001

Con referencia a los resultados obtenidos para la variable peso corporal de toretes que se
refleja en el andlisis de varianza anterior, se determind que existe diferencia significativa entre
los tratamientos debido a que P valor es igual a .001 valor menor (alfa) a 0.05 esto demuestra
gque al menos un tratamiento es diferente en cuanto al peso de los toretes.

Se realiz6 la prueba de Duncan en este estudio para determinar cual tratamiento brindo los
mejores resultados, indicando que el tratamiento T2 (22.70 kg de forraje verde +1 kg de
concentrado +28 | de suero lacteo) obtuvo los mejores resultados al momento de realizar la
prueba Duncan en donde el T2 obtuvo diferencia significativa en el andlisis estadistico, con
241.81 a, como se muestra en el cuadro 7.

Resultados de la prueba de Duncan para peso final de toretes en kg

Tratamientos N Media

4 241.81 a
4 186.47 b
4 17454 b
4

173.97 b

Cuadro 7. Prueba de Duncan

En otro ensayo se ha demostrado que la utilizacion de estos suplementos como fuentes
alimenticias en la conformacion de tratamientos experimentales, como es el caso de Ramirez
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et al. (2022), que estudio el efecto del lacto suero fresco sobre la ganancia de peso en becerras
jersey, arrojando diferencias estadisticas (p<0,05) entre T1 (Leche +concentrado + C.
nlemfuensis) y T3 (lacto suero fresco + concentrado + C. nlemfuensis), mientras que T2 (lacto
suero fresco enriquecido + concentrado + C. nlemfuensis) presenté ganancia de peso similar
(p>0,05)aTil.

Los resultados brindados al realizar prueba Duncan se aprecian en el cuadro 7, que el
tratamiento T2 (22.70 kg de forraje verde +1 kg de concentrado + 28 L de suero lacteo) obtuvo
valores de media mayor por encima de los demas tratamientos, T2 arrojé un peso corporal
promedio de 241.81a kg valor superior al TO (22.70 kg forraje verde + 1 kg concentrado) con
173.97b kg, con una diferencia de 67.84 kg, este ensayo otorgd ganancias de peso como lo
reporta (Morrill et al 1971), que obtuvo un aumento del 10% en la ganancia de peso diaria en
terneros alimentados con un sustituto de leche con 68% de solidos de suero de leche dulce.
Las ganancias de peso de este ensayo muestran resultados favorables por el suministro del
suplemento suero lacteo esto nos permite garantizar un tratamiento que cumpla con una
ingesta favorable y un aprovechamiento de los nutrientes incorporados en la racion, y de esta
manera visualizar procesos digestivos normales para el buen desarrollo de toretes obteniendo
asi factores productivos que permitieron una ganancia de peso mayor en menor tiempo,
ademas de tener en cuenta de no depender en su totalidad de materias primas tradicionales
con un alto valor econémico esto garantizara revalorizar el suero lacteo como una alternativa
econdmica, y de potenciales ganancias en la crianza y engorda de toretes por su

comercializacion.

4.4 Cantidad de suero rechazado

Para calcular los niveles de rechazo en la incorporacion de la dieta del suero lacteo en los
tratamientos se recolectdé diariamente las cantidades del suero no consumido en los

bebederos, luego semanalmente se realiz6 el consolidado total (Cuadros A-6).

Esta variable fue obtenida de las cantidades recolectadas del suero ofrecido en cada uno de
los bebederos y a esa cantidad le llamamos suero rechazado, esta medicion se realiz6 durante

el periodo de las 13 semanas que duro el ensayo.

Para establecer el célculo de esta variable se determinaron la cantidad semanal y total

gquedando establecidas como lo indica el cuadro 8.
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TRATAMIENTOS Semanal Duracion del ensayo
T1 20 | suero lacteo/dia 140 | suero lacteo 1820 | suero lacteo
T2 28 | suero lacteo/dia 196 | suero lacteo 2548 | suero lacteo
T3 36 | suero lacteo /dia 252 | suero lacteo 3276 | suero lacteo

Cuadro 8. Calculos de cantidades por tiempo

Con los datos del cuadro anterior podemos reflejar las raciones utilizados por los tratamientos

y los calculos por semana ademas del total suministrado en la duracion del ensayo.

En la grafica 1, se observa el consolidado total del rechazo de la ingesta del suero de leche
suministrado en las diferentes semanas que duro el ensayo, es por ello que:

El T1 (20l suero lacteo/dia), este tratamiento es el que tenia la menor cantidad suministrada
de suero lacteo, entonces definimos que el 100% es 140l/semana cantidad total ofrecida,
iniciando en la semana 1 con 79 |, por lo tanto un 56% lo que fue el rechazo de la racién total
suministrada, esta tendencia mostro una disminucion significativa desde la semana 2 con 67 |
de rechazo un 47% menos de la mitad de la racién rechazada semanal, hasta mantenerse las
primeras 4 semanas con 56 | es decir un 40% de rechazo del total ingerido, este
comportamiento sigue hasta la semana 11(39),12(33I) y 13 (34l) en donde cierra el ensayo

con promedios porcentuales de 24% de rechazo en la ingesta de suero.

EI T2 (28| suero de leche/dia) y 196l/semana de suero de leche en este tratamiento la cantidad
ofrecida es mayor a la del T1, iniciando con la cantidad de 93 |, en la semana 1 siendo este el
47% rechazado del total ofrecido en la primer semana, la tendencia de los niveles de rechazo
en este tratamiento tienen niveles similares partiendo de la semana 2 con (83 I) con el 42%
continuando hasta la semana 4 (75l) con 38%, una tendencia significativa se genero a partir la
semana 6 hasta la semana 11 (35I) siendo este el 18% con un total acumulado de 40l
rechazados en dichas semanas; este tratamiento termin6 con 30l un 15% de rechazo de la

racion ofrecida, siendo el de menor rechazo del ensayo.

El T3 (36l suero lacteo/dia) y 252l/semana es el tratamiento de mayor dosis, en la semana
1(100l) con el 40% del rechazo del total ofrecido, aunque este inicio es similar al tratamiento
T2, con la diferencia de una tendencia negativa hasta las semana 8(58l) en donde el rechazo

fue evidenciado por algunas unidades experimentales que presentaron ciertos sintomas de
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timpanismo. Probablemente esto se deba a alguna acumulacion de acidez en los rimenes de
las unicidades experimentales o por otros motivos que no se contempld a la hora de las
evaluaciones, estos podrian ser: temperatura ambiente, composicién del forraje verde,
reinfestacion parasitaria, cambios en el origen del suero lacteo, todos estos factores pudieron
alterar la flora intestinal dando como resultado el rechazo excesivo

Es consecuente analizar que estos sintomas se hicieran presentes a mayor ingesta debido a
la cantidad establecida como racion, este tratamiento desde la semana 12 origind un
incremento de consumo nhegativo hasta al final del ensayo, brindando los mayores niveles de
rechazo.

RECHAZOS DE SUERO DE
LECHE

120 TRATAMIENTOS

=T] =——=T2 T3
100

80
60

40

20

Figura 3. Rechazo del suero lacteo

4.5 Aceptacion de suero lacteo

Esta variable fue obtenida de la diferencia entre el total ofrecido y total rechazado, a ese

resultado lo llamaremos total aceptado, como lo muestra el cuadro 9.
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TRATAMIENTO TOTAL TOTAL TOTAL ACEPTADO
OFRECIDO(]) RECHAZADO () (1)
TO - - -
T1 1,820 658 1,162
T2 2,548 749 1,799
T3 3,276 890 2,386

Cuadro 9. Aceptacién de suero lacteo

El consumo promedio durante el ensayo por tratamiento fue de la siguiente manera:

e TO (testigo)

e T1 con un consumo promedio de 12.76 litros por dia

e T2 con un consumo promedio de 19.76 litros por dia

e T3 con un consumo promedio de 26.21 litros por dia
El suero lacteo se utiliza para la incorporacion de pro biéticos y prebidticos en la alimentacion
animal por las bacterias acido lacticas presentes en el mismo, a las que se le atribuye entre
otras funciones el aumento de los niveles de fosforo disponible, el lacto suero puede ser
suministrado a los animales en forma liquida o bien, a través de la elaboracién de dietas o
raciones formuladas (Gutiérrez Castafieda 2017), por ello la importancia de la aceptacién de
mayores cantidades de suero lacteo.
En la gréfica 2, se observa los niveles de aceptacién al suministro de suero lacteo en la dieta
de los toretes, obteniendo cantidades de consumo favorables, en donde se evidencia que es
posible el aprovechamiento de este sub producto como una opcién real para obtener margenes

significativos en el proceso de desarrollo nutricional.

Los tratamientos arrojaron los datos de aceptacion de suero de leche en el siguiente orden:

e T3(2,386)
e T2(1,799I)
e T1(1,162))

ElI T3, fue el de mayor aceptacién y es el que tenia mayor cantidad de suero ofrecido con 3,276
| obteniendo como total aceptando: 2,386 |, podemos partir del andlisis que no siempre a
mayores consumos se obtendrd mejores efectos en el sistema digestivo y una mejora
productiva en los toretes, debido a la composicion quimica de este suplemento: tipo de suero,
temperatura, etc. este nos brinda pardmetros que debemos cumplir para poder suministrar de
la mejor manera y asi tener una ingesta normal para evitar causar problemas digestivos, todo
esto tenerlo en cuenta que el suero puede inducir a sintomas de timpanismo que estuvieron

presentes por el T3, causando problemas y afectando el bienestar nutricional en los toretes,
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esto nos hace afirmar que a mayor suministro de suero lacteo mayor aceptacion pero

ocasionando ciertos sintomas de timpanismo en algunos toretes.

El T2 obtuvo paulatinamente un consumo normal durante el ensayo y se pudo ver que la
cantidad suministrada no causo problemas digestivos a las unidades experimentales
obteniendo una aceptacién de 1799 |, esto nos brinda una dosis para poder implementar a las

toretes sin causarles consecuencias de salud.

El T1 fue el de menor cantidad ofrecida y al igual que el T2 no present6 ninguna complicacién
de salud en las unidades experimentales, podemos afirmar que entre las raciones
suministradas en estos tratamientos cumplen con la finalidad de utilizar el suero lacteo como

suplemento alimenticio en la engorda de toretes.

ACEPTACION DE SUERO LACTEO

m Total ofrecido () - = Total aceptado(l) -

3,500 3,276

3,000

2,548

2,500

2,000 1,820

LITROS

1,500

1,000

500

0
TRATAMIENTOS Tl

Figura 4. Aceptacion del suero lacteo

4.6 Analisis econémico por tratamiento

En el cuadro 10 se refleja el costo diario en délares por tratamiento
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TRATAMIENTO

IDESCRIPCION
Precio forraje 22.70 kg x0.11$ 22.70 kg x0.11$ 22.70 kg x0.11$ 22.70 kg x0.11 $

verde/ kg

Precio suero 0 5/x 0.01% 71x0.01 $ 91x0.01$
de leche/ |

Concentrado/ 1 kg x 0.30% 1kgx0.30% 1kgx0.30% 1 kg x0.30 $
kg

Total $2.79 $2.84 $2.86 $2.88

Cuadro 10. Analisis econémico

La asignacion del costo del suero se le otorgo un valor representativo debido a diario que nos
dirigiamos a realizar la alimentacién aprovechabamos para transportar el suero de leche y no
incurrir en costos de transporte, ademas el suero fue proporcionado de manera gratuita por la
asociacion ganadera ledn de piedra.

Los costos de produccion para generar mejores margenes de ganancias estan establecidos
por la obtencion del principal suplemento alimenticio: suero de leche, es conocido que este
sub producto lacteo es desechado ocasionando contaminacion pero casi nula utilizacién en la
engorda de bovinos, y otorgarle un valor productivo a este sub producto reduce costos de
produccion esto con el fin de obtener ganancias econémicas significativas en el proceso de
engorda de bovinos. Por lo obtenido del andlisis econémico podemos afirmar que el
tratamiento con menores costos fue el T1 (22.70 kg de forraje verde + 1 kg de concentrado +
5 L de suero lacteo) con un valor de $2.84 y el tratamiento que mostro mayores costos fue el
T3 (22.70 kg de forraje verde + 9 | de suero lacteo + 1 kg de concentrado) con $2.88 con una
diferencia entre ambos de $0.04 (Cuadro 10), esto nos hace determinar econémicamente la
importancia de utilizar el suero de leche como un suplemento alimenticio en el proceso de
engorda de bovinos para tratar de mejorar las materias primas convencionales, y definir el
uso de este suplemento y verlo como una opcion real para las pequefias y grandes

explotaciones.

4.6.1 Relacion costo/beneficio por tratamiento

La relacion costo beneficio por tratamiento, este indicador permite conocer la rentabilidad por
cada dolar invertido, ya que si C/B es mayor a uno es rentable, pero si es igual o menor que
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uno no es viable financieramente, pues significa que los beneficios seran iguales o0 menores
gue los costos de inversion o costos totales.

De acuerdo al informe brindado por la superintendencia de competencia en el afio 2018 nos
dice que la comercializacion es mayormente definida por la intermediacion de ganado en pie
(coyote), este intermediario es quien colecta el ganado de los pequefios productores y luego
revende la carne en canal a distribuidores minoristas (en canal tradicional o moderno). Segun
informacion brindada por la Direccion General de Ganaderia del MAG, el intermediario puede
llegar a pagar alrededor de $600 por un animal de 315 kg. Es por ello para obtener el precio
de mercado del lote de toretes fue necesario buscar como referencia los precios del tiangue
municipal de Tecoluca, mediante comerciantes que le asignaron el precio por lote de cuatro

toretes siendo estos de la siguiente manera (Cuadro 11).

Tratamiento Precio ($) / Unidad Precio total/T ‘
TO 345 1,380
T1 370 1,480
T2 480 1,920
T3 345 1,380

Cuadro 11. Precio asignado por tratamiento

En el cuadro 12, de los resultados obtenidos se establecen los ingresos totales generados y
el costo total de los tratamientos, este nos brinda el costo/beneficio, por ello podemos afirmar
gue el tratamiento que ofrece el mejor beneficio econémico es el tratamiento T2 (22.70 kg de
forraje verde + 1 kg de concentrado + 28 | de suero lacteo) con una relacién costo beneficio
de $1.86 es decir que por cada ddlar invertido se obtendra $0.86 seguidamente por los

tratamientos T1 con un retorno de inversion del $1.44, TO con un retorno de inversion de $1.37

y T3 con un retorno de inversion de $1.33.
TRATAMIENTO kg DE PRECIO INGRESOS COSTO COSTO/BENEFICIO

CARNE (%) / TOTALES  TOTAL($) (%)
ENPIE UNIDAD ($)
TO 695.90 345 1,380 1,004 1.37
T1 74590 370 1,480 1,022.4 1.44
T2 967.27 480 1,920 1,029.4 1.86
T3 698.18 345 1,380 1,036.8 1.33

Cuadro 12. Relacién costo/beneficio
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5. CONCLUSIONES

Estadisticamente el tratamiento que mostro mejor tendencia en aumento de peso de
los toretes fue el T2 sobre el resto de tratamientos evaluados

Para garantizar la mayor aceptacion del suero lacteo se debe suministrar en las horas
de la mafana por estar recién procesado y tener una palatabilidad aceptable.

Los resultados obtenidos por el T3 gener6 problemas digestivos relacionado con el
timpanismo en los toretes, por una mayor ingesta esto pudo haber generado
alteraciones drasticas de la microbiota intestinal, ocasionado por el origen y contenido
del suero de leche.

Con la inclusion del suero lacteo a las dietas de los bovinos se logra disminuir el
impacto ambiental, evitando asi descargas a los diferentes cuerpos de aguas, por lo
tanto es una buena alternativa para mitigar el efecto contaminante.

Econdmicamente el tratamiento que brindo la mejor relacion beneficio costo beneficio
es el T2 obteniendo un valor de $ 0.86 por cada ddlar invertido, los demas tratamientos
se manifestaron en el orden siguiente: T1 con retorno de $0.44 por cada $1 invertido,
y T3 con un retorno de inversion de $0.33.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda el tratamiento T2 en base a las pruebas realizadas por obtener mejores
resultados.

Suministrar el suero lacteo recién obtenido del proceso para tener mayor aceptacion
para el consumo de los toretes y evitar problemas digestivos.

Se propone realizar ensayos con diversas dosis de sueros lacteos monitoreando los
diferentes niveles de pH e identificar el origen del suero y el proceso de produccién
para determinar posibles alteraciones del sub producto las cuales pudieron dar paso a
los casos de timpanismo en el T3.

Realizar otros estudios en el que se determine eficientemente el impacto ambiental por
el efecto residual del suero lacteo.

La utilizaciéon del suero lacteo es una alternativa econdémicamente favorable para el
apoyo a la nutricion de bovinos, se recomienda utilizar otras dietas para encontrar el

equilibrio o la mejor racion en ganancia de pesos en una etapa especifica de los toretes.
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8. ANEXOS

Figura A-1. Composicion aproximada del suero lacteo. (Panesar et al. 2007).
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Figura A-2. Distribucion espacial de los tratamientos



Figura A-3.Materiales

Figura A-5. Muestras recolectadas

Figura A-4. Toma de muestra fecal
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Figura A-6. Resultados de los analisis coprologicos

: @ | MINISTERIO T
N s | DE AGRICULTURA 25032019, RO V3
e | CANADERTA RED DE LABORATORIOS VETERINARIOS
ETAAROR | LABORATORIO DE PARASITOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS
HEMOPARASITOS
N°certficado  121907.06
INFORMACION DEL CLIENTE
Propietario: Esteban Bladimir Arévalo Propiedad:
Direccion: Teléfono:
Departamento: _ San Vicente Municipio: Tecoluca Canton: _La Esperanza Caserlo:
EnviadaporVictor Hugo Ramirez G. N°JVPMY. 197 Ofial [X]  Privado [_]
INFORMACION DE LA MUESTRA
Codige de muestra:  CF 19070309 __ Tipode muestra: _Heces Total de muestras: 3
Fecha toma de muestra: ~02/07/2019 _ Total de animales: 35 N°enfermos: 0 N®muertos: 0
Fecha de recepcion: _ 03/07/2019 Fecha de andlisis: _03-04/07/2019 Fecha de reporte: — 04/07/2019
RESULTADOS 2 : P
| N° | Identificacion | Especie | Raza | _Edad [ Sexo | Resultado =5
| :
| 1 Cubano Bovino | Brahaman | 12 Meses | M Se observan larvas de Strongyloides sp+
|2 Golondrino | Bovino | Brahaman | 12 Meses | M Se observan larvas de Strongyloides sp + ‘1
L 3 Bordado | Bovino | Brahaman | 13Meses | M | Se observan larvas de Strongyloides sp + |
+Infestacion leve  ++ Infestacién moderad +++ Infestacion severa  ++++ Infestacion muy severa
+ Los resultados expresados en el presente ceriificado de an4lisis corresponden (nica y exclusi alas ensayadas e

o

identificadas en este informe,
+ El laboratorio no realiza actividades de muestreo,
+ Prohibida Iz reproduccién total o parcial, sin la autorizacion por escrito cel laboraterio.
¢ Los dalos no tienen validez sf presentan algln borron 0 enmendadura.
+ Ellaboratorio no es responsable de la informacion proparcionada por el cliente.
* Referencia del ensayo: " EJ.L. Soulsby. Parasitolegia y enfermedades paresitarias,
* Universidad San Carios, Manual de técnicas diagnésticas en Parasitologla veterinaria

y
1 e
M.V.Z Katerin Martinez M.V.Z Zaida Cristela Lazo Gutiérr
Técnico responsable Jefe Red de Laboratorics Veterinarios

Fin del informe de resultados

Laboratorio Central, Cantén El Matazano, Soyapango. San Salvador, El Salvador
Teléfono: (503)2202-0803
Fecha da craacion 0607/2010 13:27:40 Pagina 1 de 1
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Figura A-7. Resultados de los analisis coprologicos
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. |

@ | MINISTERIO S
R | DE AGRICULTURA ;
s | ADBRIL RED DE LABORATORIOS VETERINARIOS DR
B SABAS l LABORATORIO DE PARASITOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS
HEMOPARASITOS
N° certificado 121907.05
INFORMACION DEL CLIENTE
Propietario: Oscar Alirio Lazo Propiedad: SIN
Direccion: Teléfono:
Departamento:  San Vicente Municipio:  Tecoluca Cantén: _LaEsperanza Caserio:
Enviadapor: Victor Hugo Ramirez G. N°JV.PMV, 197 Ofiiel [X|  Privado [ |
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cadigo de muestra:  CF 19070308 Tipo de muestra;  Heces Total de muestras: 3
Fecha toma de muestra;  02/07/2019 Total de animales: 33 N°enfermos: 0 N°muertos: 0
Fecha de recepcion:  03/07/2019 Fecha de anélisis:  03-04/07/2019 Fecha de reporte:  04/07/2019
RESULTADOS :
__N°"T dentificacién | Especie | Raza Edad [ Sexo | Resultado 255
| ]
1 Rubio Bovino | Brahman | 12Meses | M Se observan larvas de Strongyloides Sp ++ ;
2 | Pulcero Bovino | Brahman | 12 Meses M Se observan larvas de Strongyloides Sp |
3 | Camarén Bovino | Brahman | 11 Meses ; M Se observan larvas de Strongyloides sp +++ .

+Infestacion leve  +* Infestacion moderada  +4+ Infestacion severa  ++++ Infestacion muy severa

* Los resultades expresados en el presente certificado de andlisis corresponden Gnica y exclusivamente a las muestras ensayadas e
identificadas en este informe.

+ Eilaboratorio no realiza actividades de muestreo,
# Prohibida la reproduccion total o parcial, sin la autorizacién por escrito del laboratorio.
+ Los dalos no tienen validez i presantan algln borrén o enmendadura,
¢ Ellaboratorio no es responsable de la infermacién proporcionada per el cliente.
+ Referencia del ensayo: *E.J.L. Soulsby. Parasitologia y enfermedades parasitarias,
* Universidad San Carlos, Manual de técnicas diagnasticas en Parasilolcgia veterinaria

,/ O;?/\ / — —
/ Y/ A74 —
C 5
M.V.Z Katerin Martinez M.V.Z Zaida Cristela Lazo Gutiérrez
Técnico responsable Jefe Red de Laboratorios Veterinarios

Fin del informe de resuitados

Laboratorio Central, Cantén El Matazano, Soyapango. San Salvador, El Salvador
Teléfono: (503)2202-0803
Fecha de creacion 0S/07/2019 8:56:04 Pagina 1 de 1
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Figura A-8. Aplicacién de albendazol Figura A-9. Medicion de Pesos.

Figura A-10. Transicién al sistema estabulado
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Figura A-11. Analisis del suero lacteo

Laboratorios Especializados en Control de Calidad
ESEBESA SA. DEC.V.

Iy CSAF e

L San Astwetio Abud No 195, Sum Sdvadine, 1 Solvaden ¢ A
Tehefan (S0502236- 9228 ¢ 22267042 ¢ 221548 ¢ waw by o v
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE DE LA MUESTRA: SUERO DULCE CONTROL: 313,43
PROCEDENCIA: Asoc.Leon de piedra, Tecoluca. F.FAB.
REFERENCIA: AOAC International 16th, Ed VENCE:
DESCRIPCION: Liquido de color amariio péikdo, contenido en garrafe
' pldstica.
[oH i3 ico
.85
Proteinas hl
Grasas Gravimétrico
S0hdos Totales 6.30%




Figura A-12. Resultados del analisis bromatolégico del pasto de corte CT-115

@ MINISTERIO
% * | DEAGRICULTURA
.- W z
g(L)lsl‘(\ELl‘l/M)lI ‘ Y GANADERIA cmmm::::;ug;::::::;\fnmnmrwu

LABORATORIO DE QUIMICA AGRICOLA

labgulmicat @

a.gob.sv [ grecia.henriquez@centa.zab.sv

San Andrés,05 de Julio del 2019.

DATOS GENERALES
Solicitante:
Responsable:

Tipo de Muestra:
Variedad:

Edad de la planta:

Sr. Oscar Alirio Lazo — CENTA Agencia San Vicente
Ing. Largino Castro

Zacate de corte picado (planta completa)

CT-115

90 dias
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Lugar de recoleccién: Finca de productor, Cantén La Esperanza, Tecoluca, San Vicente
Fecha de recoleccion: 03/05/19

No. Analisis:  237S

RESULTADO
ANALISIS HomeDa | oeSe | UNIDADES Metodologia
Humedad 73.13 g/100 g de muestra | Estufa a 105°C
Proteina cruda 0.73 2.71 | g/100 g de muestra | Macro Kjeldahl!
Grasa 043 1.61 |g/100 g de muestra | Método Soxhlet
Cenizas 2.23 8.31 |g/100 g de muestra | Mufla o 600°C
Carbohidratos 23.48 87.37 |g/100 g de muestra | Calculado !

Métodos Oficiales de la A.0.A.C
152 edicién 1990

L

Este informe de andlisis se basa en una muestra de producto recibido por el laboratorio, el proceso
de muestreo ha sido responsabilidad del interesado.

Quimico Analista: Ing. Grecia de Chavez

Inga. Grecia Henriquez de Chavez : .
Jefa del Laboratorio de Quirica Agricola .

Centro Nacional de Tecnologfa Agropecuaria y Forestal "Envique Alvarez Cédova®™ {CENTA)
km. 33 % Carretera a Santa Ana, San Andrés, La Libertad, El Salvador, Centroamérica,
Teléfonos: (503) 2397-2200 ext. 269

www.centa.gob.sv
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CONSUMO REAL DE AGUA

Figura A-13. Consumo Real de agua. (Berretay Brunni 1998).

Cuadro A-1. Composicion de lacto suero dulce y acido (Panesar et al. 2007)

COMPONENTE SUERO LACTEO DULCE | SUERO LACTEO ACIDO
Cl) Cl)

Sélidos totales 63.0-70.0 63.0-70.0

Lactosa 46.0-52.0 44.0-46.0

Proteina 6.0-10.0 6.0-8.0

Calcio 0.4-0.6 1.2-1.6

Fosfatos 1.0-3.0 2.0-45

Lactato 2.0 6.4

Cloruros 11 11
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Cuadro A-2. Composicion en aminoacidos esenciales (g/100 g de proteina) (Linden &
Lorient 1996)

AMINOACIDO SUERO LACTEO
Treonina 6.2 g/l
Cisteina 1.0 g/l
Metionina 2.0 g/l

Valina 6.0 g/l
Leucina 9.5 g/l
Isoleucina 5.9 g/l
Fenilalanina 3.6 g/l
Lisina 9.0 g/l
Histidina 1.8 g/l
Tript6fano 1.59/

Cuadro A-3. Andlisis proximal concentrado comercial

ANALISIS PROXIMAL
Minimo % | Maximo %
Humedad

Proteina 15.50

Grasa 1.00
Fibra 14.00
Calcio 0.80 1.60
Fosforo total 0.60 12.00

Ceniza 6.00
Sal 0.60 1.20




Cuadros A-4. Recoleccion de datos de suero rechazado (datos en litros)

Tratamiento | Semana 1 Semana 2

TO M e e e

T1 12112 (10|11 |13 |11 |10(79 |10|11|10|9 |16

T2 16 {14 |10 |11 13|14 |15(93 |15|10|13 |11 |13

T3 1811516 {13 |14 |11 |13 100 |14 15|13 |14 |15
Tratamiento | Semana 3 Semana 4

TO A T e e I I I R

T1 101129 |7 |8 |7 |9 (619 |7 |8 |9 |8

T2 1412|1011 |9 |10|13 |79 |13 |12 |9 |10|10

T3 12111 |13 |15|12 |13 |10 |86 |13 |14 |10 |10 |10
Tratamiento | Semana 5 Semana 6

TO -1 T - - T e - T -1 T T
T1 9 |8 |7 |8 |6 |9 |6 |53]|8 7 |6 |7 |6 |8
T2 0|8 |12 (10|12 |9 |10|70|9 |8 |7 |11|10|8 |8
T3 9 |10|{10}9 |13 (1110|172 |8 |10|11|13|8 |9 |7
Tratamiento | Semana 7 Semana 8

TO - - - - 11T -1 T T T T
T1 8 |7 |6 |8 |7 |6 |7 |(49|6 |7 |6 |7 |8 |6 |9
T2 9 |8 (7 |7 |8 |9 |8 |5 |7 |8 |7 |7 |8 |9 |6
T3 8 |9 |8 |[10|6 |9 |10|60|9 |8 |10|11|7 |6 |7
Tratamiento | Semana 9 Semana 10

TO T e e e e

T1 7 |8 |8 |6 |5 |5 |7 |46 |7 |7 |6 |5|6

T2 5 |6 |7 |5 |5 |6 |5 |43|5 |6 |5 |6|7
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T3 56 | 9 55
Tratamiento | Semana 11 Semana 12

TO - - - - - - - - - - - - |- -
T1 6 |6 |5 |6 |5 |6 |5 |39 4 |6 |34 33
T2 5 (4 |5 |6 |4 |5 |6 |35|4 |5 (4 (6|4 31
T3 9 |7 |8 |9 |8 |9 |7 |57|10]|9 |8 |79 63
Tratamiento | Semana 13

TO - - - - - -

T1 5 |5 |6 |4 6 |5 |34

T2 5 1|13 |4 |4 6 |3 |30

T3 9 |8 |7 |8 9 |9 |60




