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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de evaluar las
variaciones de pH ruminal durante el dia, por efecto del alimento consumido, para lo cual
se utilizaron cuatro vacas en seca de la raza Brown swiss, con un peso vivo promedio de
450 +70 kg, ruminalmente fistuladas, los alimentos utilizados fueron los mismos que se
suministra a las vacas en produccion (ensilado, concentrado y pasturas cultivadas), las
horas de administracion de los diversos insumos para el presente experimento fueron:
ensilado 16 kg a las 2:00 horas, concentrado (1 Kg aproximadamente) a las 5:00 horas,
pastos cultivados (pastoreo) a las 8:00 horas y alimentacion mixta a partir de las 13:00
horas, (Concentrado 1kg+ ensilado de avena 8 kg y pastoreo/alfalfa-dactilys); la lectura
del pH se realiz6 a las 4:00, 7:00, 11:00 y 17:00 horas respectivamente, los datos fueron
evaluados con un disefio de Cuadrado Latino (4x4), 4 animales, 4 periodos o0 semanas de
muestreo y 4 tratamientos (ensilado, concentrado, pasto cultivado, alimentacién mixta),
los resultados de pH ruminal diurno fueron de 6.21, a las 4:00 horas, 6.24 a las 7:00 horas,
6.13 a las 11:00 horas y 5.99 a las 17:00 horas (p<0.01), de cuyos valores se puede
observar que el promedio de las evaluaciones realizadas por la tarde (por efecto de la
alimentacion mixta), fue el mas bajo, el mismo que se encuentra por debajo del nivel
Optimo de pH (6.2 a 7), se concluye que los valores de pH que corresponden al efecto del
consumo de ensilado. concentrado y pastos cultivados (6.21, 6.24 y 6.13) se encuentra
dentro del nivel éptimo para la adecuada regulacion del proceso digestivo, mientras que

el pH por efecto de la alimentacidén mixta (5.99) se encuentra por debajo del nivel 6ptimo.

Palabras Clave: pH, rumen. Alimentacion, vacas, lecheras.
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ABSTRACT

The present research work was carried out with the objective of evaluating the
variations of ruminal pH during the day, due to the effect of the food consumed, for which
four dry cows of the Brown Swiss breed were used, with an average live weight of 450 +
70 kg, ruminally fistulated, the feeds used were the same as those supplied to cows in
production (silage, concentrate and cultivated pastures), the hours of administration of
the various inputs for the present experiment were: silage 16 kg at 2: 00 hours, concentrate
(approximately 1 Kg) at 5:00 hours, cultivated pastures (grazing) at 8:00 hours and mixed
feeding from 13:00 hours, (Concentrate 1kg + oat silage 8 kg and grazing/ alfalfa-
dactylys); the pH reading was performed at 4:00, 7:00, 11:00 and 17:00 hours
respectively, the data were evaluated with a Latin Square design (4x4), 4 animals, 4
sampling periods or weeks and 4 treatments (silage, concentrate, cultivated grass, mixed
feeding), the results of diurnal ruminal pH were 6.21, at 4:00 hours, 6.24 at 7:00 hours,
6.13 at 11:00 hours and 5.99 at 5:00 p.m. (p<0.01), from whose values it can be seen that
the average of the evaluations carried out in the afternoon (due to the effect of mixed
feeding), was the lowest, the same one that is below the optimal level of pH (6.2 to 7), it
is concluded that the pH values that correspond to the effect of silage consumption.
concentrate and cultivated pastures (6.21, 6.24 and 6.13) is within the optimal level for
the proper regulation of the digestive process, while the pH due to the effect of mixed

feeding (5.99) is below the optimal level.

Keywords: pH, rumen. Food, cows, dairy.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En Per( la raza Brown Swiss es la segunda raza de ganado vacuno (17,6%)
mostrando un ritmo de crecimiento anual de 1.9% (periodo 2007-2016) , siendo las
regiones con mayor poblacion Cajamarca (17.7%), Puno (11.41%) y Cusco (9.05%)
(Minagri, 2017). En Puno, la produccién de leche es una de las principales actividades
econdmicas desarrolladas entre 3.000 y 4.000 metros de altitud; va creciendo desde el afio
2000 (Perulactea, 2008), y es actualmente la sexta cuenca lechera mas importante con una
produccion del 3,78% (Infolactea, 2008), y es actualmente la sexta cuenca lechera mas

importante del Perd.

Considerando que la performance productiva de los rumiantes es dependiente
principalmente del adecuado funcionamiento del ambiente ruminal y siendo el pH un
factor importante que regula los procesos digestivos cuyos valores pueden variar desde 5
hasta 7, con continuas fluctuaciones producto del tipo de dieta, frecuencia de alimentacion
y nivel de ingesta, entre otros (Cerrato et al., 2005). Asi mismos que, la mayoria de las
bacterias del rumen desarrollan una 6ptima actividad y crecimiento cuando al pH ruminal
se mantiene dentro de los valores de 6.0 a 6.9 (Van Soest, 1994), se hace necesario cuidar

que las fluctuaciones de pH ruminal durante el dia no sean drasticas.

Para mantener el pH dentro de los valores normales, el rumen cuenta con tres
sistemas buffer: el del bicarbonato, el de los fosfatos y el de los AGV. En general,
permanece bien amortiguado por el del bicarbonato que es aportado principalmente por
las secreciones salivares (Rearte y Santini, 1989). No obstante, en algunas ocasiones, los
productos acidos de la fermentacion exceden esta capacidad buffer, produciendo un gran

descanso del pH rumiante, esta situacion podria derivar en la disminucién de la funcion
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ruminal e incluso de la performance del animal, segln la gravedad del caso (Russell y

Hespell, 1981).

Las empresas ganaderas productoras de leche, estan abocadas a lograr una
produccién 6ptimay rentable, y ello depende, en gran medida, de lograr que los animales
mejorados aprovechen eficientemente el alimento ofrecido el mismo que debe ser de
calidad, por ello en el afan de cumplir con los requisitos nutricionales que exige el ganado
productor de leche, es que en la region de Puno se viene utilizando, pasturas cultivadas,
ensilados, concentrados e incluso suplementos con aditivos diversos, sin embargo, todo
ello puede conducir a cambios en el ambiente ruminal, principalmente cuando se ofrece
un gran volumen de suplemento con alto porcentaje de carbohidratos no estructurales,
una o dos veces al dia. Esta practica favorece un subito descenso del pH y posteriormente

del consumo voluntario (Patifio, 2002; Oba y Wetz-Lutz 2011).

Asi mismo diversos estudios sugieren que existe una relacién entre el pH ruminal
y los pardmetros de digestion cuando se alimenta a las vacas con pastos frescos en
comparacion con otros tipos de alimentacion (Kolver y De Veth, 2002) donde al explorar
fermentacion ruminal de los pastos y su efecto en la produccién animal se report6 un pH
medio diario del liquido ruminal que varié entre 5,6 y 6,7. En vacas lactantes los valores
del pH ruminales bajos (5,8 a 6,2) se asocian con menores concentraciones de grasa
lactea, estos niveles de pH se consideran inferiores a los 6ptimos para la digestion, pero
los estudios in situ e in vitro sugieren una mayor tolerancia a los pH bajos cuando se
suministran dietas de pastos con bajo contenido en almiddn y alta fermentabilidad de la
fibra (De Veth, M. y Kolver E. 2001; Kolver y De Veth, 2002), también informaron que
la digestion de los pastos se optimiza a un pH de 6,35 en un sistema de cultivo continto
in vitro y que la digestion y la sintesis de la proteina microbiana fueron en gran medida
insensibles al pH en un amplio rango de pH de 5,8 a 6,6. Es entonces que el suministro
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de pastos de alta digestibilidad generan variaciones diurnas pronunciadas del pH valores

que pueden oscilar entre 5,5y 6,8.

Es entonces que conocer las variaciones del pH ruminal por efecto de los cambios
de alimento durante el dia se hace importante a la hora de disefiar estrategias de
alimentacion que signifiquen un efecto positivo sobre el ambiente ruminal para el
desarrollo efectivo de los microorganismos celuliticos necesarios para la digestion y
fermentacién de la fraccion fibrosa de la dieta de los rumiantes, que es la base de su
alimentacidn, asi mismo considerando que el tipo de dieta afecta el pH ruminal como es
el caso de los forraje fibroso que estimula la rumia (mayor cantidad de saliva la que
contiene sustancias tamponantes), mientras que los concentrados practicamente no lo
hacen. Durante la rumia se secreta gran cantidad de saliva, que contiene bicarbonato y
fosfato que le dan un pH alcalino (8.2 a 8.4) y que en el rumen actdian como tampon frente
a la produccién de &cidos. En bovinos de alto consumo, la secrecién puede superar los
100 litros diarios (Scandolo, et al., 2007). Los carbohidratos (CH) de féacil digestion,
llevan a una produccion mas rapida de AGV acompafiada por una baja produccion de

saliva, lo cual hace descender el pH ruminal.

Considerando adicionalmente que la variacion del pH ruminal puede explicarse
en parte por el patron de pastoreo diurno de la vaca y la periodicidad de la ingestion de
alimentos y la posterior rumia (Wales y Doyle, 2003), es que evaluar las variaciones del
pH ruminal en vacas en produccién como una forma de diagnostico de las condiciones
adecuadas del ambiente ruminal que signifiquen una buena performance de su microbiota
es que se hace necesario e importante el monitoreo de las variaciones del pH ruminal
durante las 24 horas, sobre todo en sistemas de manejo semiintensivo donde durante el

dia se suministra a los animales diversos tipos de alimentos.
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1.1 OBJETIVO GENERAL.:

Determinar las variaciones diurnas de pH ruminal por efecto de la
composicion de la dieta (Ensilado, concentrado, pastos cultivados y alimentacion

mixta).
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Evaluar el pH ruminal por efecto de una alimentacion en base de ensilado.
Evaluar el pH ruminal por efecto de una alimentacion en base de Concentrado.
Evaluar el pH ruminal por efecto de una alimentacion en base de Pasto Cultivado.

Evaluar el pH ruminal por efecto de una alimentacion mixta.

15
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CAPITULO 1l

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Dafoe et al., (2021) en un estudio realizado en novillos de engorde, donde
evaluaron el efecto de las dietas de acabado de maiz y cebada sobre el pH, los novillos
alimentados con cebada tuvieron mayor (p < 0,01) pH ruminal que los novillos
alimentados con maiz alas 0, 1, 18, 19, 20, 21, 22 y 23 horas después de la alimentacion,
pero tuvieron un pH ruminal menor (p < 0,05) que los novillos alimentados con maiz a

las 6, 7 y 8 h post alimentacion.

De Veth y Kolver, (2001) evaluaron el impacto de la variacion diurna del pH sobre
la digestion del pasto y sintesis de proteina microbiana (MPS) en cultivo continuo. Se
mantuvo el mismo pH minimo de 5,4 durante diferentes periodos de tiempo (4, 8 0 12 h
en un periodo de 24 h), con pH 6,3 en todos los demas tiempos, para llegar a un pH medio
de 6,15, 6,00 y 5,85. El periodo de tiempo a pH 5,4 se relacion6 negativamente con la
digestibilidad de la materia organica y con MPS 'y, por lo tanto, el pH minimo por si solo
(que fue igual en los tres tratamientos) no proporciona una caracterizacion suficiente de

las condiciones de pH ruminal.

Macmillan et al., (2017) en un estudio en vacas lecheras clasificados como de
mayor o menor riesgo de acidosis subaguda y posteriormente fueron alimentadas con una
dieta alta en granos una o tres veces al dia. Las vacas de mayor riesgo tuvieron mas tiempo
por debajo de pH 5,8 que las vacas de menor riesgo, y la frecuencia de alimentacion no
afecto el tiempo por debajo de pH 5,8. Sin embargo, la alimentacion mas frecuente redujo

el area por debajo de un pH de 5,8 para las vacas de mayor riesgo, mientras que la
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frecuencia de alimentacion no tuvo efecto en el area por debajo de un pH de 5,8 para las

vacas de menor riesgo.

Gonzélez et al., (2020) realizo un estudio sobre el efecto de probiotico lactico para
evaluar el comportamiento de pH ruminal en corderos con una adicion creciente (15,25 y
35g dia-1) al suplemento ofertado (5g kg PV-1) en una sola ocasion por dia a las 8.00am
seguido de forraje a libre voluntad mostrando valores medios de pH ruminal que fueron
de 6.49 £ 0.18 con el nivel minimo (15 g dia-1) del probi6tico lactico y presentaron

fluctuaciones entre las 6 y 20 h posteriores a la ingestion inicial del alimento,

Guevara et al., (2012) Analiza y confirma sobre la relacién de pH ruminal y el
consumo de materia seca, e indican que una dieta rica en carbohidratos no estructurales
reducira el pH del rumen, cuando estas son consumidas en grandes cantidades y en un
corto periodo de tiempo, haciendo que la disminucidn sea ain mayor. Asi mismo la

frecuencia de alimentacion ayuda a regular el pH del rumen.

Elias et al., (2006) en un estudio realizado en ganado Cebu, donde evaluaron el
efecto del alimento (T1:100 % de gramineas, T2: 50 % gramineas - 50 % leguminosas,
T3: 25 % gramineas -75 % leguminosas y T4: 100 % leguminosas), en el pH del rumen,
utilizando sondas esofégicas, encontraron que los pH mas altos (7.25 y 7.35) fueron con

T2y T4, respectivamente (P < 0.001)), con respectoa T1y T3 (7.05y 7.12).

2.2. FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LOS RUMIANTES

Kilicetal., (2017) refiere que los rumiantes son mamiferos con pezufias que tienen
un sistema digestivo unico que les facilita utilizar mejor la energia del material vegetal
fibroso que otros herbivoros. A diferencia de los no rumiantes como los cerdos y las aves
de corral, los rumiantes tienen un sistema digestivo creado para fermentar los alimentos

y proporcionar precursores de energia para que los utilice el animal. Al comprender mejor
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coémo funciona el sistema digestivo de los rumiantes, los productores de ganado pueden

entender mejor como cuidar y alimentar a los rumiantes.

El estdbmago de los rumiantes tiene cuatro compartimentos: el rumen, el reticulo,
el omaso y el abomaso. Los microbios del rumen fermentan el alimento y producen &cidos
grasos volatiles, que es la primordial fuente de energia. Los microbios del rumen también
promueven vitaminas B, vitamina K y amino&cidos (Castillo y Dominguez,2019). En los
terneros, el surco esofagico permite que la leche pase por alto el rumen y entre de manera
directa en el abomaso. El desarrollo del rumen sucede después de un cambio en la dieta

y el crecimiento microbiano.
El tracto digestivo de la vaca consta de lo siguiente:

e Boca
e Esofago
e Un estdmago de cuatro compartimentos, que incluye
o Elrumen (panza)
o Elreticulo ("panal™)
o El omaso ("muchos pliegues")
o El abomaso ("estomago verdadero™)
e Intestino delgado

e Intestino grueso
a) El rumen

El rumen (en el lado izquierdo del animal) es el compartimento estomacal mas
grande y constituye varios sacos. Puede contener 25 galones o mas de material
dependiendo del tamafio de la vaca (Gonzales et al., 2020). Debido a su tamafio, el rumen

actla como depdsito para el alimento Aparte del almacenamiento, el rumen también es
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una cuba de fermentacion. El entorno del rumen favorece el crecimiento de microbios.
Estos microbios digieren o fermentan el alimento dentro del rumen y producen acidos
grasos volatiles (AGV). El rumen absorbe la mayoria de los AGV de la fermentacion. Un
buen suministro de sangre a las paredes del rumen mejora la absorcion de AGV. Pequefias
proyecciones (papilas) recubren el rumen, lo que aumenta la superficie del rumen y la

cantidad que puede absorber.
b) El reticulo

Es una estructura en forma de bolsa en el &rea delantera del cuerpo, cerca del
corazon. Los tejidos del reticulo forman una red similar a un panal. Un pequefio pliegue
de tejido se encuentra entre el reticulo y el rumen, pero los dos no son compartimentos
separados. Juntos se llaman rumino-reticulo (DelCurto-Wyffels et al., 2021). Los
alimentos pesados o densos y los objetos metalicos que come la vaca caen en este
compartimento. Algunos objetos afilados pueden penetrar en el tejido y causar una
"enfermedad del hardware", para evitar las lesiones se puede usar imanes para prevenir
enfermedades o corregir el problema mediante cirugia. Si no se trata, puede provocar una

infeccion y posiblemente la muerte.
c) El omaso

El omaso es una estructura en forma de globo que contiene hojas de tejido (como
las paginas de un libro) absorbe agua y otras sustancias del contenido digestivo (Wales et
al., 2004). La materia prima (ingesta) entre las hojas estara méas seca que la ingesta que

se encuentra en los otros compartimentos.
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d) El abomaso

El abomaso es el tnico compartimento revestido de glandulas (Wales et al., 2004).
Estas glandulas liberan acido clorhidrico y enzimas digestivas, necesarias para

descomponer los alimentos. EI abomaso es similar a un estbmago no rumiante.
e) El intestino delgado

Consta de tres secciones: duodeno, yeyuno e ileon. Mide unas 20 veces la longitud
del animal. Las secreciones del pancreas y la vesicula biliar ayudan en la digestion dentro
del intestino delgado (Wales et al., 2004). El intestino delgado completa la mayor parte
del proceso digestivo y absorbe muchos nutrientes a través de las vellosidades
(proyecciones en forma de dedos pequefios). Desde las vellosidades, los nutrientes

ingresan al sistema sanguineo y linfatico.
f) El ciego

Es el &rea grande que se encuentran entre el intestino delgado y grueso (Wales et
al., 2004). En el ciego se descomponen y fermentan algo del alimento fibrosos no digerido

en el tracto digestivo anterior (reticulo — rumen).
g) El intestino grueso

Es la altima seccidn del tracto por donde pasan los alimentos no digeridos. Los
microbios digieren algo de alimento no digerido, pero la principal funcién digestiva del
intestino grueso es absorber agua. El sistema digestivo de los rumiantes califica de manera
Gnica a los animales rumiantes, como el ganado, para utilizar de manera eficiente
alimentos con alto contenido de fibra, incluidos los forrajes (Froidevaux Bugani et al.,

2011).
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En promedio, el ganado toma de 25,000 a mas de 40,000 bocados prensiles para
cosechar forraje mientras pasta cada dia. Por lo general, pasan mas de un tercio de su
tiempo pastando, un tercio de su tiempo rumiando (rumiando) y un poco menos de un

tercio de su tiempo holgazaneando donde estan, ni pastando ni rumiando (Sanchez, 2018).

La saliva ayuda a masticar y tragar, contiene enzimas para la descomposicion de
la grasa (lipasa salival) y almidén (amilasa salival) y participa en el reciclaje de nitrégeno
al rumen. La funcion mas importante de la saliva es amortiguar los niveles de pH en el
reticulo y el rumen. Una vaca madura produce hasta 50 litros de saliva por dia, pero esto
varia, dependiendo de la cantidad de tiempo que pase masticando el alimento, porque eso
estimula la produccion de saliva (Kin et al., 2018). El forraje y el alimento se mezclan
con saliva que contiene sodio, potasio, fosfato, bicarbonato y urea cuando se consumen
para formar un bolo. Ese bolo luego pasa de la boca al reticulo a través de un conducto
en forma de tubo denominado eséfago. Las contracciones musculares y las diferencias de

presion transportan estas sustancias por el esofago hasta el reticulo.

Los rumiantes comen répidamente, tragando gran parte de su alimento sin
masticarlo lo suficiente (<1,5 pulgadas). Asi mismo el eséfago funciona
bidireccionalmente en los rumiantes, lo que les permite regurgitar su bolo alimenticio
para seguir masticando, si es necesario. El proceso de rumiar o "rumiar” es donde el
forraje (particulas gruesas) son obligados a regresar a la boca para masticarlos y
mezclarlos con la saliva manifiesta (Robles et al., 2007). Este bolo alimenticio se vuelve
atragary se pasa al reticulo. Luego, la porcion solida se mueve lentamente hacia el rumen
para la fermentacion, mientras que la mayor parte de la porcidn liquida se mueve
rapidamente desde el reticulorumen al omaso y luego al abomaso. La porcién sélida que

gueda en el rumen tipicamente permanece hasta 48 horas y forma una capa densa en el
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rumen, donde los microbios pueden usar los alimentos fibrosos para producir precursores

de energia.

2.3. MICROORGANISMOS DEL RUMEN Y FERMENTACION

Burns. (2008) Manifiesta que la capacidad de los microorganismos ruminales para
producir las enzimas necesarias para los procesos de fermentacion permite que los
rumiantes puedan obtener eficientemente la energia contenida en forrajes, sin embargo,
el proceso de la fermentacion ruminal no es completamente eficiente porque produce
algunos productos finales como el gas metano (Kingston S, 2012) y exceso de amoniaco
(Russell y Mantovani, 2002) o aminoacidos esenciales (Cole et al., 1982). Por tanto,
existe una relacion simbidtica dentro del rumen proporcionando el ambiente necesario
para el establecimiento de microorganismos Yy sustratos necesarios para Su
mantenimiento. A su vez, los microorganismos proporcionar nutrientes al rumiante

huésped para generar energia (Russell y Rychlik, 2001)
a) Microorganismos ruminales

El ecosistema ruminal consta de una amplia diversidad de microorganismos que
estan en una relacion simbiotica en un ambiente anaerdbico estricto (Ozutsumi et al.,
2005) La microbiota esta formado por bacterias ruminales, protozoos y hongos, en
concentraciones de 10 10, 10 6 y 10 4 células / ml, respectivamente. Las poblaciones

bacterianas son las mas vulnerables a las propiedades fisicoquimicas del rumen.
b) Bacterias ruminales

El rumen contiene una variedad de géneros bacterianos, que constituyen la
mayoria de los microorganismos que viven en un ambiente anaerébico manifiesta (Pitta
etal., 2010). Se determina la competencia entre bacterias en el rumen. Por varios factores,
entre los que se encuentran la preferencia por determinados sustratos, requisitos
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energéticos para el mantenimiento, y resistencia a ciertos productos del metabolismo que

pueden ser toxico (Russell et al., 1979).
) Bacterias degradantes de celulosa

Ladieta de los rumiantes se basa en alimentos a base de plantas. Porque la celulosa
es el componente principal de la pared celular de estas plantas, microalgas celuloliticas
ruminales Los organismos juegan un papel importante en la alimentacion animal (Russell
et al., 2009). La celulosa se digiere en el rumen (Michalet et al., 2002). La capacidad de
degradarse La celulosa depende principalmente del tipo de forraje, cultivo madurez, y los
miembros de la bacteria celulolitica ¢ comunidades (Fondevila y Dehority, 1996). Para
asegurar mantenimiento y crecimiento de bacterias celuloliticas, 6ptimo Sé requieren
condiciones ruminales. Un pH neutro es mejor con una estabilidad entre 6 y 9, mientras

que un pH inferior a 5,5 afecta la digestibilidad de la fibra (Weimer., 1996).

Una temperatura de 39 ° C afecta la capacidad de adhesion de las bacterias para
alimentarse particulas (Michalet et al., 2002), mientras que la presencia de enzimas
celulasa extracelulares, (Weimer, 1996) para romper los enlaces B-glucosidicos (1-4) del
biopolimero proporcionan azUcares. Para su uso por microorganismos (Wedekind et al.,
1988). En, Ademas, la presencia de calcio ionizado (Ca*?) favorece el establecimiento de
tales bacterias, excepto F. succinogenes. El establecimiento de este El grupo bacteriano
puede verse afectado por la presencia de ciertos tipos de lipidos en la dieta. Por ejemplo,
grasas de cadena media Los acidos son a menudo toxicos para las bacterias celuloliticas,

reduciendo la digestibilidad de la fibra.

Para una bacteria mylolytic, El almiddn es un componente importante de la dieta
del ganado y vacas de alta produccién de leche que se alimentan con concentrados que

contiene proporciones importantes de granos. Aungue estos Las dietas para rumiantes han
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resultado eficaces como fermentables. Fuente de energia, también se asocian con
metabolismo trastornos como la acidosis (Gressley et al., 2011) bajo contenido de grasas
sindrome de la leche y abscesos hepaticos (Owens et al.,1998). En rumiantes alimentados
principalmente con forrajes, esta especie bacteriana es encontrado a una concentracion de
10 4 -10 7 células / gramos. Ademas, cuando aumenta la concentracion de azucar
fermentable, La concentracion puede ser superior a 10 11 / gramo en ruminales.

Contenidos (Nagaraja y Titgemeyer, 2007).

El Selenomona bovis fermenta la glucosa para proporcionar acetato, formiato y
etanol como producto final. Sin embargo, en alto concentrado dietas, esta especie cambia
su metabolismo para proporcionar acido lactico como producto final, lo que provoca una
gota de pH a 5,5 que es perjudicial para el rumiante (Russell y Hino, 1985). Por lo tanto,
el crecimiento de otras bacterias que degradan el almidon, como Bacteroides ruminicola,
Ruminobacter amylophilus, Selenomonas ruminantium y Succinomonas amylolytica que
produce otros AGV como formiato, acetato, propionato, y succinato, también se
promueve de modo que un desequilibrio de homeostasis en las vias bioquimicas en el

ruminal ambiente se evita (Cotta, 1992).
d) Bacterias degradantes de lactato y lactato- bacterias

Tienen un papel muy importante en el rumen principalmente en aquellos
rumiantes que se alimentan con cereales altos en la dieta. Estas bacterias metabolizan el
acido lactico y controlan su acumulacion, lo que ayuda a mantener el pH en el adecuado
rango (Macke Heath, 1979). Este tipo de bacteria aumenta cuando la dieta consta de

aproximadamente el 70% concentrado (Brown et al., 2006).
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e) Bacterias degradantes de pectina.

Son importantes porque la pectina represental0-20% del total de carbohidratos en
forrajes utilizados en rumiante. La pectina es fermentada por bacterias y protozoos
(Dehority, 1969) y las principales bacterias que per-forman esta funcion son Butyrivibrio
fibrisolvens, Prevotellaruminicola, Bacteroides ruminicola y Lachnospiramultiparas.
Estas bacterias ruminales producen y liberan enzimas pectinoliticas en el ambiente
ruminal; pectina Las liasas son las enzimas primarias que hidrolizan la pectina. En

oligogalacturonoides (Duskova y Marounck, 2001).
f) Bacterias proteoliticas

Cotta y Hespell, (1986). En el rumen, las proteinas forrajeras y los polisacaridos
se degradan en un 50-70% por la accion de microorganismos. La protedlisis ruminal se
Ileva a cabo mediante produccion enziméatica de microorganismos ruminales por procesos
de hidrolisis de proteinas, degradacion de péptidos, y desaminacion de aminoécidos. Las
principales especies bacterianas con actividad proteolitica son Bacteroides amylophilus,
Bacteroides rutminicola y Butyrivibrio fibrisolvens (Cotta y Hespell, 1986). Esta
También se ha informado actividad en Streptococcus bovis y Prevotella albensis (Sales-

Duval et al,, 2002).
g) Bacterias lipoliticas

Los lipidos se modifican por fermentacién microbiana y los acidos grasos
insaturados presentes se convierten en acidos grasos saturados los microorganismos del
rumen transforman los lipidos por dos vias principales, la lipolisis y biohidrogenacion.
Los principales tipos de lipidos en la dieta son los triglicéridos, los fosfolipidos y los
galactolipidos (Jenkins et al., 2008). Los lipidos en el rumen son los primero son

hidrolizados por lipasas microbianas. Estas lipasas rompen los enlaces éster y liberan
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acidos grasos (Liu et al., 2009). Después de la lipdlisis, los acidos grasos insaturados
sufren biohidrogenacion debido a la presencia de H* producido por microorganismos
ruminales, (Jenkins et al., 2008). La tasa de lipélisis depende principalmente sobre el tipo

de lipidos presentes en la dieta (Beam et al., 2000) y el pH ruminal.

Un valor de pH por debajo a 6,0 provoca una lipdlisis lenta, que disminuye a
medida que desciende el pH (Fuentes et al., 2009), por lo que la lip6lisis depende del
patrén o tipo de fermentacion de sustratos mentales en la dieta (Van Nevel y Demeyer,
1996). La lipolytica produce dos enzimas hidroliticas, una de las cuales se une a la
membrana celular y el otro es extracelular (Henderson y Hodgkiss, 1973), la actividad de
estas bacterias disminuye en dietas ricas en concentrados, debido a la caida del pH (Loor
et al., 2004), la funcion principal de B. fibrisolvens es la biohidrogenacion de grasas,

acidos poliinsaturadas (Maia et al., 2010).
h) Bacterias degradantes de lactatos

El lactato es un producto intermedio de la fermentacién ruminal, que se
metaboliza a AGV. En dietas ricas en almidon, la poblacién de este tipo de bacterias
capaces de aumenta el uso de acido lactico (Counotte y Prins, 1981). Megasphaera
elsdenii es la principal especie responsable para la metabolizacion del &cido lactico; por
tanto, tiene un importante papel en la prevencion de la acidosis durante la adaptacion
periodo en el que los rumiantes se alimentan con dietas altas en concentrado (Counotte et

al., 1981).
i) Protozoo en el rumen

Los protozoos constituyen el 40-80% de la biomasa, la mayoria de los cuales son
los drdenes Entodiniomorphiday Holotricha (Firkins et al., 2007; Yafez-Ruiz et al.,

2004). El flujo de protozoos ruminales al abomaso de rumiantes.es menor que el de las
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bacterias, ya que se retienen en las particulas de alimento (Hook et al., 2012). Holotrichs
puede asimilar azucares solubles y mantener algunos de ellos en polisacaridos de reserva,
por lo tanto, estos protozoos pueden disminuir el riesgo de acidosis. Después de consumir
alimentos con altas concentraciones de facilmente azlcares digestibles (van Zwieten et

al., 2008).
j) Protozoos celuloliticos

Aproximadamente el 90% del total de protozoos pertenecen al género
Entodiniomorphida, muchos de los cuales estan involucrados en la hidrolisis y
fermentacion de la celulosa (Yafiez-Ruiz et al., 2004) en estudios in vitro con protozoos
cultivados, fue observo que la celulosa cristalina se degrada principalmente por protozoos
de los géneros Polyplastron y Eudiplodinium y en menor grado por Epidinio (Fondevila
y Dehority, 2001). Ademas de tener la capacidad de digerir la celulosa iploplastron affine
tiene actividad amilolitica; debido a su capacidad para producir enzimas amiloliticas,
incluidas dos isoformas de a-amilasa y maltasa, produce maltosa, maltotriosa y glucosa
(Wereszka y Michalowski, 2012). Protozoos proteoliticos: En el ambiente ruminal, Las
proteinas solubles son degradadas principalmente por bacterias y protozoo, (Hino y
Russell, 1987). La actividad proteolitica de bacterias ruminales es de 6 a 10 veces mayor

que la de protozoos (Brock et al., 1982).
k) Hongos ruminales

Los hongos representan una pequefia proporcion, aproximadamente el 8% de la
biomasa en el ecosistema ruminal (Jenkins et al., 2008), pero tienen un papel en la
digestion. De alimentos consumidos por los rumiantes (Nam y Garnsworthy, 2007).
Algunos hongos son micro aerotolerantes y se adhieren alimentar particulas a través de

un sistema de rizoides (Denman et al., 2008). Las poblaciones de hongos ruminales se

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ven favorecidas por el consumo de forrajes fibrosos que son principalmente altamente
significantes. Los hongos ruminales estan presentes en el duodeno, ciego, y heces y se
eliminan cuando los rumiantes se alimentan con concentraciones de azucares rapidamente
fermentables; sin embargo, los hongos proliferan rapidamente una vez que la

concentracion del alimento aumenta (Grenet et al., 1989).
I) Hongos celuloliticos

Los hongos ruminales pueden producir enzimas que hidrolizar celulosa y xilenos.
Su actividad enzimatica variable, dependiendo de su origen filogenético y en particular
su estructura rizoidal, pero ha sido postulan indicé que algunas especies, como
Neocallimastix frontalis, Piromyces joyonii y Orpinomyces communis, pueden mas
digerir eficazmente los polisacaridos estructurales que los celuloliticos especies
bacterianas en monocultivo (Bernalier et al., 1992). La actividad fangica ayuda a la
digestion ruminal de la célula vegetal. Pared. La produccion de zoosporas por quimiotaxis
permite Adhesion rapida a las particulas, luego los hongos se fracturan. Zonas de tejidos
lignificados por accion mecénica, y los tejidos vegetales no lignificados se degradan
rapidamente (Grenet et al., 1989). Por lo tanto, los hongos ruminales son particularmente
importantes. Cuando el rumiante consume muchos sustratos lignificados. Por ejemplo, N.
frontalis tiene la capacidad de solubilizar pequefias fracciones de lignina de la pared
celular vegetal, lo que permite que las bacterias acceso a la celulosa (Borneman et al.,

1991).
m) Arqueas ruminales o metanogenos

La poblacién de arquea considera microorganismos que se creia eran bacterias.
Sin embargo, después de un andlisis molecular de su ADN se ha encontrado que

pertenecen a un dominio diferente (Zhou et al., 2017). La densidad de las arqueas en el
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rumen no ha sido determinada con precision. Estos microorganismos desempefian un
papel especial en la eficiencia alimenticia porque participan en la formacion de metano,

la cual utiliza dioxido de carbono e hidrégeno (Morgavi et al., 2010).

2.4. pH DEL RUMEN

El pH ruminal ideal para la actividad microbiana y la reproduccion esta entre es
de 6,2 a 7,0, en este rango se prefieren las fermentaciones de alimentos, incluida la
fermentacion méxima de los ingredientes fibrosos del alimento (Calsamiglia y Ferret,
2002). El pH del rumen varia principalmente con el tipo de alimento, la forma y
frecuencia con que es ofrecido; las dietas ricas en carbohidratos no estructurados
disminuyen el pH, mientras que las dietas ricas en carbohidratos estructurales, tienden a
regularlo en su limite superior (Cerrato y Calsamiglia, 2003). Las fluctuaciones del pH
ruminal por debajo de 6,0 inducen la muerte de microorganismos, principalmente de
bacterias encargadas de la degradacion de los componentes fibrosos de la dieta. La
disminucion de la fermentacion de la fibra debido al bajo pH que conduce al aumento en
el tiempo de permanencia del alimento en el rumen, lo que hace que los animales sientan
la sensacion de saciedad y la detencion temporal del consumo voluntario, (Restrepo,
2005). La reduccion o supresion del consumo voluntario esta asociado también con otras

molestias causadas por la acidosis ruminal (Huber, 1976; Patifio, 2002)

Aschenbach  etal., (2011) encontraronque el pH depende de Ila
produccion salival, la produccion y absorcion de acidos grasos de cadena corta (AGCC),
el tipo y grado de consumo de alimentosy el intercambio de bicarbonato y fosfato a
través del epitelio ruminal. Asi, estos factores determinan tanto el pH como la capacidad

amortiguadora en la reticula del ambiente ruminal.
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El pH generalmente se mantiene entre 55 vy 7,0 (Krause vy

Oetzel, 2006) dependiendo de la dieta y la capacidad amortiguadora de la saliva.

La fermentacion puede depender de las condiciones ambientales. Por lo tanto, las
condiciones y patrones de alimentacion, estos  factores  pueden afectar la  presién
osmotica en el rumen. Inmediatamente después de la ingestién, la presion osmotica
aumenta de 350 a 400 mOsm y luego disminuye gradualmente durante 8 a 10 horas. La
presion osmatica aumenta en presencia de AGV de procesos de fermentaciony esta
directamente relacionada con el pH en dietas ricas en carbohidratos (Lodemann vy

Martens, 2006).

2.4.1. Regulacion del pH ruminal

El pH ruminal es el resultado de los esfuerzos concertados de regulacion acido-
base del rumen, incluida el microbiota del rumen, y el huésped (Humer et al., 2018). La
fermentacion microbiana del alimento en el rumen produce AGV y (en situaciones
particulares) acido lactico. Por lo general, la produccion de acidos en el rumen es mucho
mayor que la entrada de cualquier acido con el alimento (Aschenbach et al., 2011). Los
acidos pueden acumularse y reducir el pH ruminal si la tasa de eliminacién del rumen y
la amortiguacion del rumen no pueden seguir el ritmo de su tasa de produccion (Dijkstra
etal., 2012). La remocién de AGV del rumen ocurre por paso en la fase liquida al omaso
y por absorcion a través de la pared del rumen. La mayoria de los AGV producidos en el
rumen se absorben a través de la pared del reticulo-rumen. Aproximadamente, del 15 %
(en ovinos y terneros) hasta el 40 % (en bovinos) pasa a las partes distales del tracto

digestivo (Aschenbach et al., 2011).
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2.4.2. Variacién del pH ruminal

El ambiente ruminal no es homogéneo, de tal manera que cualquier medida sea
de forma continua o estatica, tiene limitaciones. La tasa de ingesta y la tasa de
fermentacion varian y, en consecuencia, el pH ruminal también varia notablemente a lo
largo del dia. Por lo general, el pH ruminal disminuye después de una comida y se
recupera lentamente hasta la préxima comida (Allen, 1997). La cantidad y frecuencia de
comidas por dia tiene un gran impacto en la dinamica del pH en el rumen. Por ejemplo,
los cambios diurnos en el pH fueron mucho méas marcados en vacas alimentadas con
concentrado en comparacioén con 12 porciones iguales diarias, mientras se mantenia
constante el consumo total de alimento (French 'y Kennelly, 1990). Aunque los azucares
y el almiddn generalmente se consideran carbohidratos de fermentacion répida, algunos
tipos de fibra también se fermentan rapidamente. Adicionar varios componentes de
carbohidratos de fermentacion rapida (almidén, azdcares y fibra) en funcion de sus
caracteristicas de fermentacion ruminal en carbohidratos de fermentacion rapida totales
(Doorenbos et al., 2017) ayudar a mejorar la previsibilidad de las respuestas a los cambios
en la dieta del ganado lechero. Con niveles altos de carbohidratos rapidamente
fermentables en el rumen, los microorganismos usaran una mayor proporcién del sustrato
para mantener el pH intracelular o, cuando el nitrégeno escasea, para el derrame de
energia, lo que incrementa ain mas la produccion de acido (Dijkstra et al., 1998). Ademas
de la ingestion poco frecuente de comidas copiosas, una tasa alta de alimentacion puede
afectar el pH ruminal e incrementar la variacion del pH del liquido ruminal durante el
dia. Una mayor tasa de alimentacion se asocia con una menor salivacion del alimento por
unidad de alimento (Beauchemin et al., 2008), y en consecuencia, un menor suministro
de bicarbonato durante una comida para amortiguar los acidos formados rapidamente. Las

interacciones sociales entre los animales alojados en grupo también pueden afectar la
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variacion del pH ruminal. La jerarquia social entre los animales determina la prioridad de
acceso al alimento. La competencia por el alimento o el espacio de alimentacion afecta el
comportamiento de alimentacion, incluida la cantidad de tiempo dedicado a la
alimentacion cada dia, la tasa de alimentacion y/o la clasificacion del alimento (Neave et
al., 2018), todos los cuales afectan la variacién del pH ruminal. Tanto las novillas muy
subordinadas como las muy dominantes alojadas en corrales con 2, 4 u 8 individuos por
lugar de alimentacion concentrada tenian un mayor riesgo de acidosis ruminal a medida
gue aumentaba la competencia en los corrales, como lo indica un pH ruminal méas bajo
por rumenocentesis (Gonzalez et al., 2008) .En general, puede ocurrir una gran variacion
en el pH ruminal dentro del dia dependiendo de los cambios en la cantidad y composicién
de la dieta y el comportamiento de ingesta. Se necesitan mediciones frecuentes para

evaluar esta variacion en el pH ruminal.

2.4.3. Otros factores que afectan el pH ruminal

En general, existe una relacion débil y negativa entre la concentracion ruminal
total de AGV y el pH en las dietas (Allen, 1997), lo que muestra una gran variacion entre
las dietas. Por ejemplo, el coeficiente de regresion que relaciona el pH ruminal con la
concentracion de AGV (en mM) en ovejas vario significativamente entre dietas de
—0,0060 a —0,0168 (Briggs et al., 1957) Otros mecanismos ademas de la eliminacién de
acidos para reducir la carga acida en el rumen ayudan a explicar esta gran variacion. Las
particulas largas de forraje en la dieta modifican la digesta ruminal y originan la rumiay
la secrecion salival, lo que ayuda a amortiguar los acidos producidos por la fermentacion
del alimento en el rumen. EI NDF fisicamente efectivo caracteristico de la dieta, que
integra informacion sobre la cantidad de fibra en la dieta y la longitud de las particulas de

los forrajes, puede tener un impacto significativo en el pH ruminal a través de los efectos
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sobre la formacion de la estera ruminal, la motilidad del rumen y la provision de
amortiguadores salivales (Plaizier et al., 2018). Sin embargo, como se analiza a
continuacion, el comportamiento alimentario tiene un impacto mucho mas profundo en
el pH del rumen. La amortiguacion exdgena de los alimentos es otro factor que puede
afectar el pH ruminal. Esta amortiguacion esta influenciada por la relacion existente entre
cationes fuertes y aniones en los alimentos, y el intercambio de estos cationes de grupos
cargados por protones (McBurney et al., 1983) Sin embargo, en una comparacion de la
capacidad amortiguadora exdgena del alimento con la de la saliva (Allen, 1997) concluy6

que la saliva es de mayor importancia en la amortiguacién del contenido del rumen.

Los factores complejos y las interacciones entre el rumen y el huésped que
finalmente determinan el pH ruminal también pueden dar como resultado una gran
variacion entre los animales en su respuesta del pH ruminal a los cambios en la dieta. Los
animales individuales mostraron una variacion considerable en el pH ruminal en
respuesta a dietas destinadas a inducir acidosis ruminal (Brown et al., 2000). En
particular, los valores de pH circadianos pueden tener una alta variacion individual de
animal (Schmitz et al., 2018). La composicion de la dieta parece afectar la variacion

individual de los animales en las caracteristicas del pH del rumen.

Penner et al. (2009 b) observaron una mayor variacion en el pH ruminal entre las
vacas alimentadas con una dieta alta en concentrado (64 % sobre la base de MS) que con
una dieta baja en concentrado (8 % sobre la base de MS). La variacion en el
comportamiento de consumo de alimento, la salivacién y la rumia, el volumen del rumen,
la tasa de eliminacién de AGV del rumen, el metabolismo epitelial del rumen y el

intercambio de tampones a través de la pared del rumen pueden contribuir potencialmente
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a esta variacion individual de la respuesta del pH del animal, y estos no son bien entendido

0 caracterizado.

Penner et al., (2009 a) Encontr6 que las ovejas con una respuesta de pH
relativamente menor al empapado oral con glucosa tenian mayores tasas de absorcion de
acetato y butirato por el tejido epitelial del rumen in vitro, en comparacion con las ovejas
con una respuesta de pH del rumen mas pronunciada (Gao y Oba, 2016) No observaron
diferencias en la absorcion de AGV del rumen de vacas lecheras caracterizadas por un
mayor o menor riesgo de acidosis, pero la expresion de varios genes implicados en el
metabolismo de los AGV en el epitelio del rumen se relaciond con la variacion entre
grupos de riesgo de acidosis. En vista de la gran variacién individual de los animales, la
medicion de la cinética del pH del rumen en combinacion con otras sefiales de acidosis

del rumen puede ayudar a identificar individuos en riesgo de acidosis.

2.4.3. Efecto del pH del rumen sobre el crecimiento de microorganismos

Los factores principales que influyen en el crecimiento y actividad de las
poblaciones microbianas ruminales son la temperatura, pH, capacidad amortiguadora,
presion osmatica y redox potencial. Estos factores estan determinados por el medio
ambiente, condiciones. La temperatura del rumen se mantiene en el rango de 39 a 39,5 °
C, (Wahrmund et al., 2012) y puede incrementar hasta 41 ° C inmediatamente después de
que el animal consume su alimento porque el proceso de fermentacion genera calor (Brod
et al., 1982). Del mismo modo, las enzimas microbianas son sensibles a los cambios en
el pH, por ejemplo, la inhibicién decrecimiento bacteriano bajo pH &cido. Esto debe al

desequilibrio de iones de hidrégeno intracelulares (Russell y Wilson, 1996).
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2.5. TECNICAS DE EVALUACION DEL pH DEL RUMEN EN VACAS

LECHERAS

a) Sensores ruminales

El uso de biosensores es cada vez mas especifico en el sector ganadero. Los
biosensores tienen el potencial de medir variables fisiologicas, inmunologicas, de
comportamiento y de otro tipo en el ganado. Estos dispositivos brindan informacion

concreta para ayudar en la toma de decisiones para la administracion de la granja.

Se espera que los sensores de rumen se desarrollen ain mas para medir con alta
precision los acidos grasos volatiles (AGV) y los gases del rumen, incluido el metano. La
descripcion de sondas para medir el pH en el rumen del ganado canulado comenzo en la
década de 1950 (Lampila, 1955). Los principales trabajos han permitido el desarrollo una
gama de sensores para su uso en la actualidad, incluidos los sensores ruminales
inalambricos disponibles comercialmente. Los sensores de rumen ofrecen varias ventajas

sobre otros métodos para medir las caracteristicas del rumen.

Por lo general, los sensores ruminales permiten la evaluacion continua y de alta
precision del pH y otras caracteristicas ruminales que ayudan a evaluar el comportamiento
cinético ruminal. EI muestreo frecuente es de interés en vista de la alta variacion diurna
en las variables del rumen, en particular el pH (De Veth y Kolver, 2001) ruminal, que se

asocia con trastornos ruminales (Plaizier et al., 2018).

La gran cuantia de datos generados por los sensores de rumen debe procesarse e
interpretarse adecuadamente para proporcionar informacion veridica sobre el estado
fisiolégico del rumen y del animal huésped. Esta revision se centra en el uso de sensores

para medir el pH ruminal y evalua la variacién en el pH ruminal tanto en el tiempo como
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en la ubicacion, los problemas cominmente asociados con el pH bajo y los métodos de

andlisis de datos para resumir e interpretar los datos del pH ruminal.
b) Rumenocentesis

La rumenocentesis es la recoleccion de liquido ruminal por aspiracion percutanea
con aguja, bajo anestesia local. Se puede realizar en cualquier rumiante, pero
generalmente se reserva para los rebafios lecheros, donde el monitoreo del pH del rumen
puede ser especificamente valioso. Las caracteristicas del fluido ruminal mas faciles de
medir incluyen evaluaciones visuales (microscopicas de microrganismos), de pH y la
poblacion de protozoos. Es necesario realizar una cuidadosa seleccién de los animales y

una interpretacion experta de los hallazgos para llegar a conclusiones solidas.
c) Método del registrador de datos de pH permanente

Este es actualmente el método mas adecuado para registrar las fluctuaciones del
pH en tiempo real. No obstante, diferentes &reas del rumen tienen un pH diferente y los

movimientos incontrolados de los sensores pueden proporcionar datos poco confiables.
d) Técnica de sonda oral - estomacal

No es considerada como una técnica confiable porque el pH puede variar
dependiendo de la ubicacion intraruminal, el tiempo de muestreo en relacion con la
alimentacion y la contaminacion de la saliva al momento de la extraccion de liquido

ruminal.
e) Método de canula ruminal

La canulacion del rumen se puede realizar en un animal sano que se encuentra
actualmente en el rebafio con un gasto minimo. La cirugia no es complicada que la

mayoria de los otros procedimientos quirargicos de rutina realizados por practicantes

36

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

bovinos. Un animal canulado proporciona una fuente de contenido ruminal a largo plazo
y facilmente disponible que se puede manipular para transferir animales de manada que

han sufrido numerosos trastornos digestivos.

2.6. ACIDOSIS RUMINAL

Se dice que la acidosis ruminal en el ganado lechero se caracteriza por un pH
ruminal anormalmente bajo y generalmente es causada por un incremento repentino en el
consumo excesivo de carbohidratos no estructurales o una disminucion del consumo de
fibra eficaz. La depresion periparturienta de DMI, la transicion a una dieta alta en
concentrados y la demanda nutricional de alta produccién de leche son factores que
pueden contribuir a incrementar el riesgo de acidosis ruminal en la lactancia temprana.
Segun el nivel de gravedad, la afeccién se puede clasificar en hiperaguda, aguda,

subaguda y leve (Blood y Radostits, 1989).

La acidosis ruminal subaguda (SARA), la categoria de alarma en este estudio, es
un problema de salud y produccién comdn y grave en los rebafios lecheros, y se ha
relacionado con altas tasas de muerte en el rebafio (Jorgenson et al., 1993; Nordlund,
1996). Los signos clinicos de SARA varian e incluyen anorexia transitoria leve, diarrea
intermitente, deshidratacion, condicion corporal pésima, depresion, baja motilidad
ruminal, laminitis, abscesos misteriosos y disminucion de la produccion de leche (Blood
y Radostits 1989; Nordlund y Garret, 1994). Los valores de pH del rumen por debajo de
5,0 a 5,5 se consideran anormales y sugestivos de SARA grave o0 posiblemente en
combinacion con signos clinicos, acidosis aguda o hiperaguda (Blood y Radostits, 1989;
Nordlund y Garret 1994), sin embargo, los valores de pH del rumen de 5,6 a 5,8 se

consideran marginales (Nordlund y Garret, 1994). Un diagndstico de SARA depende de
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la presencia de un pH ruminal bajo anormal, asi como de la permanencia de signos

clinicos o0 un mayor riesgo de descarte.

Se informa que los veterinarios subdiagnostican la SARA debido a los desafios de
diagnostico asociados con la falta de signos patognomonicos, las fluctuaciones diurnas
en el metabolismo del rumen y los problemas para conseguir muestras representativas del
liquido del rumen (Jorgenson et al., 1993; Nordlund y Garret., 1994). Las técnicas de
campo usuales para recolectar liquido del rumen para el diagnéstico de SARA incluyen
la aspiracién con aguja percutdnea (rumenocentesis) y la sonda gastrica oral (Nocek
1997). Estudios previos refieren recolectar muestras de 5 a 8 h después de la alimentacion
de un TMR, o de 2 a 5 h después de la alimentacion con concentrado en sistemas de
alimentacion de componentes, ya que se espera que el pH del rumen sea méas bajo en estos

momentos (Nordlund y Garret, 1994; Nocek, 1997).

Se indica que la rumenocentesis es superior al uso de una sonda gastrica oral para
evaluar el pH del rumen, ya que esta Ultima técnica es susceptible a la contaminacion de
la saliva (Nordlund y Garret, 1994). No obstante, la rumenocentesis es una técnica mas
invasiva que implica la preparacion quirurgica el espacio de la centesis, asi como la
limitacion quimica y fisica, y exhibe un riesgo de abscesos localizados o peritonitis. Una
técnica alternativa desarrollada por (Geishhauser, 1993) utiliza una sonda oro-ruminal
ponderada y una bomba de succidn, requiere un tiempo minimo para realizarla y es menos

invasiva que la rumenocentesis.
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CAPITULO I11
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se realizg, en el Centro Experimental de Chuquibambilla de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional del Altiplano,
ubicado en el Distrito de Umachiri, Provincia de Melgar, Region Puno, a una distancia
de 156 Km., de la cuidad de Puno localizado en las coordenadas geograficas 14° 47" 377
latitud sur y 70° 47" 50” longitud oeste, a 3974 m.s.n.m., la zona se caracteriza por
presentar un clima frio templado, con temperatura maxima de 20.4°C en los meses de
diciembre y una temperatura minima de 18.4°C en los meses de Junio, con un promedio
de temperatura anual de 8°C, la humedad relativa promedio anual de 53% (maxima 81%,
minima 18%); presenta una precipitacion pluvial anual promedio de 659mm (SENAMHI,

2016).

3.2. MATERIAL DE INVESTIGACION

a) Material Biologico.

Se utilizo6 cuatro vacas adultas en seca (vacias) de la raza Brown Swiss de 4,5y 6
afios de edad, con un peso vivo promedio de 450+70kg, debidamente desparasitadas los
mismos que fueron fistulados y canulados con anterioridad por Bautista seguin su método
y técnica (Bautista, 2008) para trabajos de investigacion tesis de pre y postgrado, las
canulas sirvieron de apertura permanente hacia el rumen para la evaluacion y registro de

pH tanto en la etapa pre-experimental y experimental de presente estudio.
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Respecto a los alimentos usados para evaluar el efecto en el pH del rumen, fueron
los mismos que se les suministra a las vacas en produccion del Centro Experimental

(Ensilado, concentrado y pastos cultivados de alfalfa y dactilys)-

El manejo sanitario esta a cargo del personal técnico del Centro el mismo que se

encarga de las desparasitaciones, atenciones médicas y otros de forma permanente.
b) Insumos, equipos y materiales
Insumos alimenticios

e Ensilado de avena (cosechada, picada y ensilada a inicio de floracion “grano
lechoso” cuyo pH del ensilado fue de 4-5 aproximadamente).
e Concentrado preparado en el mismo C.E. cuya composicion se muestra a

continuacion:

Tabla 1. Composicion del concentrado

Insumos %
Maiz Amarillo molido 18.60
Afrecho de trigo 27.91
Pasta de algodon 4.65
Soya grasosa o integral 9.30
Soya seca o torta 9.30
Sales minerales 2.33
Heno de avena 27.91
Total 100

e Pasto cultivado; asociacion de alfalfa y dactilys (25 kg de alfalfa y 6 kg de
dactilys), los pastos se encontraban en un estado fenolégico de rebrote.
e Alimento mixto (8 kg de ensilado, 1 kg de concentrado y pasto cultivado n/m).
Equipos
¢ Balanza electronica con capacidad de 1000kg E2000 Tru-test.
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e pHmetro digital debidamente calibrado (Solucién tampdn)

Materiales de campo

Cuaderno de campo

Lapiceros

o Papel toalla

e Guantes

e Mandil

e Sogas para sujecion

e Céamara fotogréfica

3.3. INFRAESTRUCTURA'Y ACOSTUMBRAMIENTO A LA FASE

EXPERIMENTAL

Para realizar el trabajo se utilizd los corrales de destete de los terneros provistos

de comederos y bebederos de concreto.

El proceso de acostumbramiento tuvo una duracién de 7 dias, periodo durante el
cual los animales se adaptaron al régimen de alimentacion y al manejo de las fistulas para

la introduccion del pHmetro al estrato liquido del rumen para evaluar el pH.

Respecto al régimen alimenticio que se les proporciono a los animales fue el

siguiente durante el dia:

a. Ensilado, 16 kg a las 2.00a.m. (periodo de consumo 40 minutos aprox.)
b. Concentrado, 1kg a las 5.00a.m. (periodo de consumo 2 minutos aprox.)
c. Pasturas cultivadas (alfalfa-dactilys) - al pastoreo a partir de las 8.00a.m.

hasta las 12:00 del dia. (periodo de consumo 4 horas)
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d. Alimentaciéon mixta (Concentrado 1kg+ensilado de avena 8kg vy

pastoreo/alfalfa-dactilys) a las 13.00p.m. (periodo de consumo 4 horas)

Paralelamente al proceso de acostumbramiento al régimen alimenticio se
realizaron los ensayos con el pHmetro, para medir el pH (previa calibracion) pasada las

2 horas después de haberle proporcionado el alimento correspondiente.

El pHmetro permanecié por 30 segundos con el liquido ruminal para poder
obtener la lectura de pH, encontrandose un valor promedio de 6.2 durante el periodo de

acostumbramiento.
3.4. MEDICION DE pH DE LIQUIDO RUMINAL
La medicion o evaluacion del pH ruminal fue programada después de dos horas

aproximadamente de que los animales tuvieron acceso al alimento respectivo segun el

plan de alimentacidn, detalle que se presenta en la Tabla 02.

Tabla 02. Hora de evaluacion del pH ruminal, respecto al tipo y cantidad de

alimento y hora de consumo.

. . Cantidad Hora de I—_Io_ra
Tipo de alimento consumo- | medicion de
(kg) alimento | pH (diurna)
Ensilado de avena 16 2:00 4:00
Concentrado 1 5:00 7:00
Pastura cultivada n/m 8:00 11:00
(Alfalfa+Dactilys
Mixto Concentrado
(concentrado+ensilado) y | 1kg+ensilado de 13:00 17:00
pastoreo avena 8kg y
(Alfalfa+Dactilys) pastoreo/alfalfa-
dactilys
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El procedimiento de medicion fue el siguiente:

o Se sujetd a la vaca en evaluacion a un poste dentro del corral de destete para
inmovilizarlay asi realizar la apertura de la tapa de canula que sirvio de acceso
permanente hacia el rumen.

o Se introdujo el pHmetro por un lapso de 30 segundos, tiempo en el que se
estabilizo y se realiz6 la lectura de esta.

o Los resultados de la lectura del pH se registraron en el cuaderno de campo
indicando la fecha, hora y arete de la vaca.

o El trabajo de investigacion se realiz6 durante los meses de enero-marzo 2020,
donde el periodo de acostumbramiento fue de 7 dias y el trabajo experimental

tuvo una duracion de 4 semanas o periodos (I 11 111 1V)

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue evaluado con un disefio completamente al azar con un arreglo
factorial de 4x4: 4 dietas (ensilado, concentrado, pasto cultivado, alimentacion mixta), 4
animales (4 vacas fistuladas ruminalmente), 4 periodos de evaluacion (1 11 11 1) donde

el intervalo entre periodos fue de una semana.

Y=p+T+UE+P+e

Donde:

Y: variable dependiente

K: media general del ensayo

T: tratamiento

UE: unidad experimental

P: periodo
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e gl error

Los resultados fueron expresados en medidas de tendencia central y analizados

mediante un analisis de varianza.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VARIACION DEL pH RUMINAL POR HORA DE MUESTREO

En la Tabla 2, se encuentran los resultados del pH segun la hora de muestreo,
donde se puede observar un pH ruminal de 6,21 a las 4:00 horas, de 6,24 a las 7:00 horas,
de 6,13 a las 11:00 horas y de 5.99 a las 17:00 horas. (p<0.01), las dos lecturas en horas
de la mafiana se encontrarian practicamente dentro de los valores aceptables ya que el pH
normal-6ptimo en el rumen debe oscilar entre 6,2 y 7,0 conforme los reportan Calsamiglia
y Ferret, (2002), al evaluar el pH como consecuencia de utilizar 60% de heno de alfalfa
y 40% de concentrado. Considerando que son varios los factores que intervienen para
cambiar el pH en el rumen, y siendo la naturaleza de la dieta suministrada el factor
determinante en las fluctuaciones del mismo, y considerando que los rumiantes poseen
un sistema altamente desarrollado para mantener el pH dentro de los limites fisioldgicos
5,5 a 7,0 (Krause y Oetzel, 2006), los valores encontrados serian funcion del tipo de
alimento consumido. Sin embargo, considerando que el pH ruminal encontrado a las
17:00horas, (5.99) es inferior al rango 6ptimo reportado por (Calsamigliay Ferret, 2002),
a partir de dicha hora las condiciones respecto al pH ruminal se tornarian un tanto criticas
en razén a que, fluctuaciones del pH ruminal por debajo de 6,0 como sucede en los
sistemas intensivos de produccion, donde la utilizacién de concentrados es alta, la tasa de
degradacion de la fibra del alimento es disminuida por efecto del pH sobre la actividad
celulolitica de los microorganismos (Krause y Oetzel, 2006), en estas condiciones de
alimentacion, disminuye la rumiay por consiguiente, la secrecion de saliva disminuye, lo
cual impide que lleguen al rumen los alcalis contenidos en ella, impidiendo su accion
como neutralizantes del pH lo que provocaria disturbios en los microorganismos,
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principalmente de bacterias y protozoarios encargadas de la degradacion de los

componentes fibrosos de la dieta.

El ligero bajo pH encontrado en horas de la tarde podria tal vez ser un indicador
de una mayor disminucién del mismo en horas posteriores, lo que podria influir en una
disminucion de la fermentacion de la fibra y en consecuencia podria desencadenar el
aumento en el tiempo de permanencia del alimento en el rumen, ello a su vez provoque
una sensacion de saciedad y la disminucion temporal del consumo voluntario (Restrepo,

2005).

Tabla 3. Variacién diurna del pH ruminal (promedio) en vacas Brown swiss

Dieta Hora de pH D.S.
muestreo

Ensilado 04:00 6.21 0.33

Concentrado 07:00 6.24 0.30

Pasto cultivado 11:00 6.13 0.41

Alimento mixto 17:00 5.99 0.23

Una valoracién de la variacion segun las horas del de los resultados del presente
trabajo (Tabla 3), muestran una predisposicion a la baja o disminucion del pH, tendencia
que coincide con lo reportado por (Mirela et al., 2010) quienes manifiestan que en
relacion a la hora del dia més adecuada para realizar la rumenocentesis dorsomedial (RD)
para la obtencion de liquido ruminal y realizar la evaluacion del pH, en evaluaciones
sobre acidosis ruminal subclinica (SARA) considera que esta debe de efectuarse en la
tarde, posterior al ordefio, ya que en este momento es posible detectar el menor valor de
pH, conforme se reporta en dos trabajos realizados en vacas Frison Negro a pastoreo en
praderas con predominio de ballica (Lollium sp) y suplementados con 2 kg de
concentrado durante cada ordefio, donde observé que el pH ruminal disminuyo durante

el transcurso del dia de 6,7 a las 8:00 horas a 5.9 a las 19:00 horas.
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4.2 VARIACIONES DEL pH RUMINAL COMO FUNCION DEL TIPO DE

ALIMENTO CONSUMIDO
4.2.1 pH ruminal por efecto del ensilado

Como se puede observar en la Tabla 3. el ensilado de avena fue el primer alimento
del dia (suministrado a las 2:00 horas), en una cantidad de 16 kg por animal; al evaluar el
pH después de dos horas de haber consumido el alimento (4:00 horas) se encontro valores
de 6.08, 6.19. 6.32 Y 6.27 (Grafico 1) para la primera, segunda, tercera y cuarta semana
de evaluacién respectivamente (P>0.05), siendo el promedio semanal de 6.21 valor que
se encuentra en el extremo inferior del rango de pH 6ptimo que debe oscilar entre 6,2 y
7,0 al evaluar el efecto de 60% de heno de alfalfa y 40% de concentrado (Calsamiglia y
Ferret, 2002). Dicho valor de pH estaria determinado por la fécil fermentacion del
ensilado de avena, lo que estaria generando una mayor concentracion de AGV y también
estaria influenciado por una posible menor produccién de saliva debido a que se trata de
un alimento que no tiene una gran estimulacién para la rumia (OWENS et al., 1988; Van
Soest, 1994). Nuestros resultados se encuentran dentro del rango de pH (5,5 y 6,8 durante
un periodo de 24 horas) para vacas lecheras a las que se les ofrecid pastos (gramineas) de
alta digestibilidad (Carruthers et al., 1997; Kolver y De Veth, 2002; Wales y Doyle,

2003).
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Gréfico 1. Valores de pH ruminal por efecto del ensilado/semana
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4.2.2 pH ruminal por efecto del concentrado.

En la Tabla 3, se muestra el concentrado como 2do alimento del dia (suministrado
a las 5:00 horas), en la cantidad de 1 kg por animal; al evaluar el pH después de dos horas
de haber consumido el alimento (7:00 horas) se encontro valores promedio por semana
(Grafico 2) que varian entre 6.10 y 6.32 (P>0.05), dando un promedio de 6.24, valor que
se encuentra en el extremo inferior del rango de pH de 6.2 a 7 (Calsamiglia y Ferret, 2002)

y dentro de los valores de rango de pH o6ptimo (6,0 a 6,9) (Kamra D., 2005).

Asi mismo considerando como un pH normal, valores de 5,6 a 6,5 para animales con
dietas de concentrados (Fernando, 2010) y los resultados de vacas lactantes alimentadas
por 16 dias con diferentes porcentajes de alimento concentrado (52 y 76%), donde el pH
ruminal fue menor con la mayor de inclusion de alimento concentrado. (Pul101) el valor
promedio de pH ruminal despues de dos horas de haber consumido concentrado
encontrado en el presente trabajo (6.24) estaria dentro de los valores normales como

efecto del consumo de alimentos concentrados.
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Gréfico 2. Valores de pH ruminal por efecto del concentrado/semana.

6.35 6.32

630 6.29
6.5 6.24

6.20

61> 6.10

6.10

6.05

6.00

5.95

1lra Seman 2da Seman 3ra Seman 4ta Seman

T2 Concentrado

pH liquido ruminal

4.2.3 pH ruminal por efecto de pasturas cultivadas

Conforme se reporta en la Tabla 3, los animales fueron a pastorear a partir de las
8:00 horas (pastos cultivados: alfalfa-dactilys), y la evaluacion del pH se realizé después
de tres horas de iniciado el pastoreo (11:00 horas) encontrandose (Grafico 3) valores de
6.03y 6.19, 6.16 y 6.14 (P>0.05) por semana de evaluacién, dando un promedio de 6.13,
valor que estaria por debajo del 6ptimo para maximizar la celulosis ruminal el mismo que
debe ser de 6.6 a 6.8 (Elias, A., 1983); por lo que, el valor de pH encontrado en el presente
trabajo estaria sugiriendo un estado no ideal del rumen para el desarrollo de las bacterias

celuloliticas.

Asi mismo, Elias, et al., (2006) reportan lecturas de pH (P < 0.001) mas altos
(7.25,7.35,7.05y 7.12) de lo encontrado en el presente trabajo (6.13), quienes para medir
el pH lo hicieron extrayendo el liquido ruminal mediante una sonda esofagica y la
evaluacion correspondi6 al efecto de a una alimentacion en base a forrajes con distintos
porcentajes de gramineas y leguminosas, diferencia que atribuyen al tipo de pasturas y

también probablemente al método usado en la determinacion del pH.
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Gréfico 3. pH ruminal por efecto de una alimentacion en base de pasto cultivado.
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4.2.4 pH ruminal por efecto de alimentacion mixta

Los valores de pH del liquido ruminal semanal después del consumo de alimentos
mixto (concentrad + ensilado + pasturas cultivadas), cuya determinacion fue realizada
después de 04 horas del inicio del consumido el alimento mixto (Tabla 3) fueron de: 6.02,
5.95, 6.02 y 5.97 (P>0.05) en promedio de las 4 vacas evaluadas (Grafico 4), con un
promedio general de 5.99, valor que se encuentra por debajo del rango de pH considerado
como normal-6ptimo que debe oscilar entre 6,2 y 7,0 (Calsamiglia y Ferret, 2002), lo que
sugiere que después del consumo de alimento mixto y en horas de la tarde el pH del
liquido ruminal es bajo, lo que podria afectar de forma negativa el desarrollo de los
microorganismos especialmente celuloliticos. En un estudio realizado en el sur de Chile
con vacas fistuladas mantenidas en pastoreo permanente se observo un valor maximo de
6,7 en horas de la mafiana y un minimo de 5,9 al final de la tarde (Scandolo et al., 2007),
lo que estaria sugiriendo que en horas de la tarde el pH del rumen muestra valores bajos,
tendencia que coincide con lo encontrado en el presente trabajo en virtud que esta

evaluacion después del consumo de alimento mixto se realiz6 en horas de la tarde por lo
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que se estaria demostrando que en horas de la tarde la fermentacion es més intensa y ello

conduciria a un valor de pH mas bajo.

Gréfico 4. pH ruminal por efecto de una alimentacion mixta.

6.04
6.02 6.02
6.02
6.00
5.98 5.97
5.96 5.95

5.94

5.92
1lra Seman 2da Seman 3ra Seman 4ta Seman

T4 Alimentacién mixta

pH liquido ruminal

51

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

e El pH del rumen durante el dia tiende a ser méas bajo en horas de la tarde en vacas
Brown swiss

e EI pH ruminal por efecto de una alimentacion a base de ensilado de avena fue
6.21.

e El pH ruminal por efecto de una alimentacion a base de concentrado fue 6.24.

e EIl pH ruminal por efecto de una alimentacion en base de pasto cultivado, fue de
6.13.

e El pH por efecto de una alimentacion mixta, medido a las 17:00 horas fue de 5.99.
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V1. RECOMENDACIONES

o Efectuar evaluaciones del pH de liquido ruminal en vacas en produccion lactea.
o Hacer determinaciones del pH del liquido ruminal utilizando otros insumos y en

animales de diferentes edades.
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ANEXOS

Imagen 01. Vacunos Brown Swiss canuladas

Imagen 02. Pastos cultivados

66

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Imagen 03. Suministro de concentrado

Imagen 04. Pastoreo en pasto cultivado
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Imagen 05. Suministro de ensilado y concentrado
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Imagen 07. Apertura de canula

Imagen 08. Medicion de pH de liquido ruminal
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Imagen 09. Lavado y secado de pH metro

70

repositorio.unap.edu.pe
vide citar adecuadamente esta tesis




. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Cuadro 1. Analisis de la VVarianza

Variable N R2 R2A] CV

pH 448 042 041 419

F.V. SC_ d CM F p-valor
Modelo 21,41 9 2,38 35,85 <0,0001
Semana 1,34 3 0,45 6,71 0,0002
Alimento 414 3 1,38 20,81 <0,0001
Vaca 1593 3 531 80,02 <0,0001
Error 29,07 438 0,07

Total 50,49 447

Tabla 4. Andlisis de varianza

Alimento Variable N Media D.E. Min Max
alim, Mixto pH 112 5.99 0.23 5.4 6.5
Concentrado pH 112 6.24 0.3 5.4 7
Ensilado pH 112 6.21 0.33 55 6.7
past,cultivado pH 112 6.13 0.41 5.1 8.1

Tabla 5. medias de pH ruminal por alimento/hora

Tipo de alimento pH pre- pH
Hora experimental | €xperimental

Ensilado 4.00 6.2 6.21

Concentrado 7:00 6.3 6.24

Pasto cultivado 11:00 6.4 6.13

Alimentacion mixta 17:00 5.9 5.99
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Tabla 6. Estadisticos descriptivos de pH ruminal, promedio de dieta por semana

TRATAMIENTO SEMANA ANIMAL Desv. N°
6.20
5.73
Semana 1
6.24
6.13
PROM/SEMAN 6.08 0.23 4
5.70
6.39
Semana 2
6.27
6.39
PROM/SEMAN 6.19 0.33 4
T1: ENSILADO
6.47
6.43
Semana 3
6.44
5.94
PROM/SEMAN 6.32 0.25 4
6.47
6.50
Semana 4
5.79
6.31
PROM/SEMAN 6.27 0.33 4
PROM/TRATA. 6.21 0.33
6.20
5.79
Semana 1
T2 CONCENTRADO 6.29
6.13
PROM/SEMAN 6.10 0.22 4
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5.79

6.53
Semana 2

6.21

6.41

PROM/SEMAN 6.24 0.32 4

6.49

6.37
Semana 3

6.39

6.03

PROM/SEMAN 6.32 0.20 4

6.43

6.41
Semana 4

5.97

6.43

PROM/SEMAN 6.29 0.23 4

PROM/TRATA. 6.24 0.3

6.11

5.84
Semana 1

6.04

6.11

PROM/SEMAN 6.03 0.13 4

5.70

T3 PASTO CULTIVADO 6.30
Semana 2

6.56

6.19

PROM/SEMAN 6.19 0.36 4

6.29

Semana 3 6.40

6.09
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5.89
PROM/SEMAN 6.16 0.23 4
6.44
6.17
Semana 4
5.76
6.19
PROM/SEMAN 6.14 0.28 4
PROM/TRATA. 6.13 0.41
6.07
5.90
Semana 1
6.07
6.03
PROM/SEMAN 6.02 0.08 4
5.80
6.07
Semana 2
5.99
5.96
PROM/SEMAN 5.95 0.11 4
T4 ALIMENTACION MIXTA
6.14
6.14
Semana 3
6.04
5.74
PROM/SEMAN 6.02 0.19 4
6.23
5.87
Semana 4
5.74
6.04
PROM/SEMAN 5.97 0.21 4
PROM/TRATA. 5.99 0.23
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Tabla 7 Registro de los datos de pH ruminal por semana, dieta, hora, repeticion,

vacay pH

n | Semana Alimento Hora Rep Vaca pH
1 | Primera Ensilado 4am 1 vaca 985 6.2
2 | Primera Ensilado 4am 2 vaca 985 6.3
3 | Primera Ensilado 4am 3 vaca 985 6.1
4 | Primera Ensilado 4am 4 vaca 985 6

5 | Primera Ensilado 4am 5 vaca 985 6.2
6 | Primera Ensilado 4am 6 vaca 985 6.4
7 | Primera Ensilado 4am 7 vaca 985 6.2
8 | Primera |concentrado 7am 1 vaca 985 6.4
9 | Primera |concentrado 7am 2 vaca 985 6.2
10 | Primera |concentrado 7am 3 vaca 985 6.3
11 | Primera |concentrado 7am 4 vaca 985 6

12 | Primera |concentrado 7am 5 vaca 985 5.9
13 | Primera |concentrado 7am 6 vaca 985 6.2
14 | Primera |concentrado 7am 7 vaca 985 6.4
15 | Primera | past,cultivado 1lam 1 vaca 985 6.2
16 | Primera |past,cultivado 1lam 2 vaca 985 6.3
17 | Primera | past,cultivado 11lam 3 vaca 985 6.2
18 | Primera | past,cultivado 1lam 4 vaca 985 5.8
19 | Primera | past,cultivado 11lam 5 vaca 985 5.7
20 | Primera | past,cultivado 1lam 6 vaca 985 6.3
21 | Primera | past,cultivado 11lam 7 vaca 985 6.3
22 | Primera |alim, Mixto 5pm 1 vaca 985 6.1
23 | Primera |alim, Mixto 5pm 2 vaca 985 6

24 | Primera |alim, Mixto 5pm 3 vaca 985 6.2
25 | Primera |alim, Mixto 5pm 4 vaca 985 5.9
26 | Primera |alim, Mixto 5pm 5 vaca 985 6

27 | Primera |alim, Mixto 5pm 6 vaca 985 6.2
28 | Primera |alim, Mixto 5pm 7 vaca 985 6.1
29 | Primera Ensilado 4am 1 vaca 1273 5.8
30 | Primera Ensilado 4am 2 vaca 1273 5.7
31 | Primera Ensilado 4am 3 vaca 1273 6

32 | Primera Ensilado 4am 4 vaca 1273 5.7
33 | Primera Ensilado 4am 5 vaca 1273 5.5
34 | Primera Ensilado 4am 6 vaca 1273 5.8
35 | Primera Ensilado 4am 7 vaca 1273 5.6
36 | Primera |concentrado 7am 1 vaca 1273 5.9
37 | Primera |concentrado 7am 2 vaca 1273 5.8
38 | Primera |concentrado 7am 3 vaca 1273 6.1
39 | Primera |concentrado 7am 4 vaca 1273 5.5
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40 | Primera |concentrado 7am vaca 1273 5.8
41 | Primera |concentrado 7am vaca 1273 5.6
42 | Primera |concentrado 7am vaca 1273 5.8

vaca 1273 6
vaca 1273 5.9
vaca 1273 5.8
vaca 1273 5.6
vaca 1273 5.9
vaca 1273 5.9
vaca 1273 5.8

43 | Primera | past,cultivado 1lam

44 | Primera | past,cultivado 1lam

45 | Primera |past,cultivado 11lam

46 | Primera | past,cultivado 1lam

47 | Primera |past,cultivado 11lam

48 | Primera | past,cultivado 1lam

49 | Primera |past,cultivado 11lam

50 | Primera |alim, Mixto S5pm vaca 1273 5.9
51 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1273 6
52 | Primera |alim, Mixto S5pm vaca 1273 5.9
53 | Primera |alim, Mixto S5pm vaca 1273 5.7
54 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.9
55 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1273 6
56 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.9
57 | Primera Ensilado 4am vaca 1052 6.3
58 | Primera Ensilado 4am vaca 1052 6.2
59 | Primera Ensilado 4am vaca 1052 6.4
60 | Primera Ensilado 4am vaca 1052 6.2
61 | Primera Ensilado 4am vaca 1052 6.5
62 | Primera Ensilado 4am vaca 1052 6
63 | Primera Ensilado 4am vaca 1052 6.1
64 | Primera |concentrado 7am vaca 1052 6.4
65 | Primera |concentrado 7am vaca 1052 6.3
66 | Primera |concentrado 7am vaca 1052 6.5
67 | Primera |concentrado 7am vaca 1052 6.4
68 | Primera |concentrado 7am vaca 1052 5.9
69 | Primera |concentrado 7am vaca 1052 6.3
70 | Primera |concentrado 7am vaca 1052 6.2

vaca 1052 6.2
vaca 1052 6.1
vaca 1052 5.9
vaca 1052 5.8
vaca 1052 6
vaca 1052 6.1
vaca 1052 6.2

71 | Primera | past,cultivado 11lam

72 | Primera |past,cultivado 11lam

73 | Primera | past,cultivado 11lam

74 | Primera | past,cultivado 11lam

75 | Primera |past,cultivado 11lam

76 | Primera | past,cultivado 11lam

77 | Primera | past,cultivado 11lam

AN IWIN|IRPINOUV|APIWINIRPINIOWARWIN|R,INOO|DRIWINRPINOW|ARWIN|IRPINOUWDIWI|N | (N[O WU

78 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6.1

79 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6

80 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6.2

81 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6

82 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6.1

83 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 5.9
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84 | Primera |alim, Mixto S5pm vaca 1052 6.2
85 | Primera Ensilado 4am vaca 1026 6

86 | Primera Ensilado 4am vaca 1026 6.2
87 | Primera Ensilado 4am vaca 1026 6.3
88 | Primera Ensilado 4am vaca 1026 6.1
89 | Primera Ensilado 4am vaca 1026 6.2
90 | Primera Ensilado 4am vaca 1026 6

91 | Primera Ensilado 4am vaca 1026 6.1
92 | Primera |concentrado 7am vaca 1026 6.3
93 | Primera |concentrado 7am vaca 1026 6.3
94 | Primera |concentrado 7am vaca 1026 6.2
95 | Primera |concentrado 7am vaca 1026 5.9
96 | Primera |concentrado 7am vaca 1026 5.8
97 | Primera |concentrado 7am vaca 1026 6.3
98 | Primera |concentrado 7am vaca 1026 6.1

vaca 1026 6.3
vaca 1026 6.4
vaca 1026 6.3
vaca 1026 5.7
vaca 1026 5.9
vaca 1026 6.2
vaca 1026 6

99 | Primera | past,cultivado 11lam

100 | Primera | past,cultivado 11lam

101 | Primera |past,cultivado 11lam

102 | Primera | past,cultivado 11lam

103 | Primera |past,cultivado 11lam

104 | Primera | past,cultivado 11lam

105 | Primera |past,cultivado 11lam

106 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6.1
107 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6.2
108 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6

109 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 5.9
110| Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6

111 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6.1
112 | Primera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 5.9
113 | Segunda Ensilado 4am vaca 1273 6.2
114 | Segunda Ensilado 4am vaca 1273 5.8
115 | Segunda Ensilado 4am vaca 1273 5.6
116 | Segunda Ensilado 4am vaca 1273 5.6
117 | Segunda Ensilado 4am vaca 1273 5.5
118 | Segunda Ensilado 4am vaca 1273 5.5
119 | Segunda Ensilado 4am vaca 1273 5.7
120 | Segunda |concentrado 7am vaca 1273 6.4
121 | Segunda |concentrado 7am vaca 1273 5.8
122 | Segunda | concentrado 7am vaca 1273 6.2
123 | Segunda |concentrado 7am vaca 1273 5.4
124 | Segunda |concentrado 7am vaca 1273 5.5
125 | Segunda | concentrado 7am vaca 1273 5.4
126 | Segunda |concentrado 7am vaca 1273 5.8

RINOUV|IARIWINIRPRINIOUIARWIN|IRINOO|DDIWINIRPRINIOUW|ARWINIRPRIN/OWIDDIWIN|RINO|U | WIN (RN

127 | Segunda | past,cultivado 1lam vaca 1273 5.7
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vaca 1273 5.5
vaca 1273 6
vaca 1273 5.6
vaca 1273 5.6
vaca 1273 5.5
vaca 1273 6

128 | Segunda | past,cultivado 1lam

129 | Segunda | past,cultivado 1lam

130 | Segunda | past,cultivado 1lam

131 | Segunda | past,cultivado 1lam

132 | Segunda | past,cultivado 1lam

133 | Segunda | past,cultivado 1lam

134 | Segunda | alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.6
135 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1273 5.6
136 | Segunda | alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.8
137 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1273 5.7
138 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1273 5.8
139 | Segunda | alim, Mixto 5pm vaca 1273 6
140 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1273 6.1
141 | Segunda Ensilado 4am vaca 1052 6.7
142 | Segunda Ensilado 4am vaca 1052 6.4
143 | Segunda Ensilado dam vaca 1052 6.7
144 | Segunda Ensilado 4am vaca 1052 6.2
145 | Segunda Ensilado 4am vaca 1052 5.9
146 | Segunda Ensilado dam vaca 1052 6.3
147 | Segunda Ensilado 4am vaca 1052 6.5
148 | Segunda | concentrado 7am vaca 1052 7
149 | Segunda |concentrado 7am vaca 1052 6.5
150 | Segunda |concentrado 7am vaca 1052 6.9
151 | Segunda |concentrado 7am vaca 1052 6.3
152 | Segunda |concentrado 7am vaca 1052 6.4
153 | Segunda | concentrado 7am vaca 1052 6.2
154 | Segunda |concentrado 7am vaca 1052 6.4

vaca 1052 6.3
vaca 1052 5.8
vaca 1052 7.2
vaca 1052 6.1
vaca 1052 6.2
vaca 1052 6.1
vaca 1052 6.4

155 | Segunda | past,cultivado 1lam

156 | Segunda | past,cultivado 1lam

157 | Segunda | past,cultivado 1lam

158 | Segunda | past,cultivado 1lam

159 | Segunda | past,cultivado 1lam

160 | Segunda | past,cultivado 1lam

161 | Segunda | past,cultivado 1lam

WINIRINIO|UV D IWIN|RIN/OOWP|WINRPINOW|ARWINIRIN/OWDRIWIN|RPRINOUW|P WINIRIN|OO|U S W|N

162 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1052 6.2
163 | Segunda | alim, Mixto S5pm vaca 1052 5.5
164 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1052 6.5
165 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1052 6
166 | Segunda | alim, Mixto 5pm vaca 1052 6.1
167 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1052 6
168 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1052 6.2
169 | Segunda Ensilado dam vaca 1026 6.5
170 | Segunda Ensilado 4am vaca 1026 6.7
171 | Segunda Ensilado dam vaca 1026 6.6
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172 | Segunda Ensilado 4am vaca 1026 6

173 | Segunda Ensilado 4am vaca 1026 5.6
174 | Segunda Ensilado 4am vaca 1026 6.3
175 | Segunda Ensilado dam vaca 1026 6.2
176 | Segunda | concentrado 7am vaca 1026 6.2
177 | Segunda |concentrado 7am vaca 1026 6.3
178 | Segunda | concentrado 7am vaca 1026 6.2
179 | Segunda |concentrado 7am vaca 1026 6.2
180 | Segunda |concentrado 7am vaca 1026 6.4
181 | Segunda |concentrado 7am vaca 1026 6.1
182 | Segunda |concentrado 7am vaca 1026 6.1

vaca 1026 6.7
vaca 1026 5.7
vaca 1026 8.1
vaca 1026 6.4
vaca 1026 6.3
vaca 1026 6.3
vaca 1026 6.4

183 | Segunda | past,cultivado 1lam

184 | Segunda | past,cultivado 1lam

185 | Segunda | past,cultivado 1lam

186 | Segunda | past,cultivado 1lam

187 | Segunda | past,cultivado 1lam

188 | Segunda | past,cultivado 1lam

189 | Segunda | past,cultivado 1lam

190 | Segunda | alim, Mixto S5pm vaca 1026 6.1
191 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1026 6

192 | Segunda | alim, Mixto S5pm vaca 1026 5.5
193 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1026 6.2
194 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1026 5.9
195 | Segunda | alim, Mixto S5pm vaca 1026 6

196 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 1026 6.2
197 | Segunda Ensilado 4am vaca 985 6.6
198 | Segunda Ensilado 4am vaca 985 6.5
199 | Segunda Ensilado 4am vaca 985 6.7
200 | Segunda Ensilado 4am vaca 985 5.8
201 | Segunda Ensilado 4am vaca 985 6.1
202 | Segunda Ensilado 4am vaca 985 6.4
203 | Segunda Ensilado 4am vaca 985 6.6
204 | Segunda |concentrado 7am vaca 985 6.4
205 | Segunda | concentrado 7am vaca 985 6.6
206 | Segunda | concentrado 7am vaca 985 6.5
207 | Segunda | concentrado 7am vaca 985 6.2
208 | Segunda | concentrado 7am vaca 985 6.5
209 | Segunda | concentrado 7am vaca 985 6.3
210 | Segunda |concentrado 7am vaca 985 6.4

vaca 985 5.9
vaca 985 5.4
vaca 985 7.5
vaca 985 5.8
vaca 985 6.1

211 | Segunda | past,cultivado 1lam

212 | Segunda | past,cultivado 1lam

213 | Segunda | past,cultivado 1lam

214 | Segunda | past,cultivado 1lam

Vi WIN|IRLRINOO|AR|WINIRPIYNOUW[ARWIN|IRIN/OUWARIWIN|RPINOU P WINIRPRINIO|U[ERWIN R I|IN(OOV |

215| Segunda | past,cultivado 1lam
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vaca 985 6.4
vaca 985 6.2

216 | Segunda | past,cultivado 1lam

217 | Segunda | past,cultivado 1lam

218 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 985 6
219 | Segunda |alim, Mixto 5pm vaca 985 6.5
220 | Segunda |alim, Mixto 5pm vaca 985 54
221 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 985 5.7
222 | Segunda |alim, Mixto 5pm vaca 985 5.8
223 | Segunda |alim, Mixto S5pm vaca 985 6
224 | Segunda |alim, Mixto 5pm vaca 985 6.3
225 | Tercera Ensilado 4am vaca 1052 6.5
226| Tercera Ensilado 4am vaca 1052 6.2
227 | Tercera Ensilado 4am vaca 1052 6.4
228 | Tercera Ensilado 4am vaca 1052 6.5
229 | Tercera Ensilado 4am vaca 1052 6.7
230 | Tercera Ensilado 4am vaca 1052 6.4
231 | Tercera Ensilado 4am vaca 1052 | 6.6
232 | Tercera |concentrado 7am vaca 1052 6.6
233 | Tercera |concentrado 7am vaca 1052 6.4
234 | Tercera |concentrado 7am vaca 1052 6.3
235 | Tercera |concentrado 7am vaca 1052 6.2
236 | Tercera |concentrado 7am vaca 1052 6.7
237 | Tercera |concentrado 7am vaca 1052 6.7
238 | Tercera |concentrado 7am vaca 1052 6.5

vaca 1052 6.5
vaca 1052 6.2
vaca 1052 6.2
vaca 1052 6.8
vaca 1052 6.1
vaca 1052 6
vaca 1052 6.2

239 | Tercera |past,cultivado 11lam

240| Tercera | past,cultivado 11lam

241 | Tercera |past,cultivado 11lam

242 | Tercera | past,cultivado 11lam

243 | Tercera |past,cultivado 11lam

244 | Tercera |past,cultivado 11lam

245 | Tercera | past,cultivado 11lam

Noun|hlWINIRPRINOUV | IWINIRIN/OIWIARIWIN|IRINOU|RP|WINIRPRINIOUWIARIWIN|IRLRINOOW|E|W|IN(RLRINIO

246 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6.3
247 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6.2
248 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6
249 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6.3
250 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6.1
251 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6.1
252 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1052 6
253 | Tercera Ensilado 4am vaca 1026 6.1
254 | Tercera Ensilado 4am vaca 1026 6.2
255 | Tercera Ensilado 4am vaca 1026 6.6
256 | Tercera Ensilado 4am vaca 1026 6.4
257 | Tercera Ensilado 4am vaca 1026 6.6
258 | Tercera Ensilado 4am vaca 1026 6.6
259 | Tercera Ensilado 4am vaca 1026 6.5
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260 | Tercera |concentrado 7am vaca 1026 6

261 | Tercera |concentrado 7am vaca 1026 6.4
262 | Tercera |concentrado 7am vaca 1026 6.3
263 | Tercera |concentrado 7am vaca 1026 6.5
264 | Tercera |concentrado 7am vaca 1026 6.7
265 | Tercera |concentrado 7am vaca 1026 6.3
266 | Tercera |concentrado 7am vaca 1026 6.4

vaca 1026 6.3
vaca 1026 6.2
vaca 1026 6.5
vaca 1026 6.8
vaca 1026 6.1
vaca 1026 6.5
vaca 1026 6.4

267 | Tercera | past,cultivado 11lam

268 | Tercera |past,cultivado 11lam

269 | Tercera | past,cultivado 11lam

270| Tercera | past,cultivado 11lam

271 | Tercera |past,cultivado 1lam

272 | Tercera | past,cultivado 11lam

273 | Tercera |past,cultivado 11lam

274 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6.2
275| Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6

276 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6.1
277 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6.5
278 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6.2
279 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6.1
280 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1026 5.9
281 | Tercera Ensilado 4am vaca 985 6.2
282 | Tercera Ensilado 4am vaca 985 6.4
283 | Tercera Ensilado 4am vaca 985 6.3
284 | Tercera Ensilado 4am vaca 985 6.5
285 | Tercera Ensilado 4am vaca 985 6.6
286 | Tercera Ensilado 4am vaca 985 6.7
287 | Tercera Ensilado 4am vaca 985 6.4
288 | Tercera |concentrado 7am vaca 985 6.3
289 | Tercera |concentrado 7am vaca 985 6.2
290 | Tercera |concentrado 7am vaca 985 6.4
291 | Tercera |concentrado 7am vaca 985 6.6
292 | Tercera |concentrado 7am vaca 985 6.7
293 | Tercera |concentrado 7am vaca 985 6.2
294 | Tercera |concentrado 7am vaca 985 6.3

vaca 985 6.4
vaca 985 5.9
vaca 985 6

vaca 985 6.7
vaca 985 5.9
vaca 985 5.8
vaca 985 5.9

295 | Tercera |past,cultivado 11lam

296 | Tercera | past,cultivado 11lam

297 | Tercera | past,cultivado 11lam

298| Tercera |past,cultivado 1lam

299 | Tercera | past,cultivado 11lam

300| Tercera |past,cultivado 11lam

301 | Tercera |past,cultivado 1lam

N ROV |APWINIRINOLWDRIWIN[(RPINOU|PIWINIRPINIO|WDRIWIN|IR,INOUOW|DPIWIN (RPN [P WIN |

302 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 985 6.4
303 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 985 6.1
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304 | Tercera |alim, Mixto S5pm vaca 985 5.8
305| Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 985 6.1
306 | Tercera |alim, Mixto S5pm vaca 985 5.9
307 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 985 6
308 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 985 6
309 | Tercera Ensilado 4am vaca 1273 5.8
310| Tercera Ensilado 4am vaca 1273 5.7
311 | Tercera Ensilado 4am vaca 1273 6
312 | Tercera Ensilado 4am vaca 1273 5.8
313 | Tercera Ensilado 4am vaca 1273 6
314 | Tercera Ensilado 4am vaca 1273 6
315| Tercera Ensilado 4am vaca 1273 6.3
316 | Tercera |concentrado 7am vaca 1273 6
317 | Tercera |concentrado 7am vaca 1273 5.8
318 | Tercera |concentrado 7am vaca 1273 6.1
319 | Tercera |concentrado 7am vaca 1273 5.9
320| Tercera |concentrado 7am vaca 1273 5.9
321 | Tercera |concentrado 7am vaca 1273 6.3
322 | Tercera |concentrado 7am vaca 1273 6.2

vaca 1273 6.1
vaca 1273 5.9
vaca 1273 5.6
vaca 1273 6.6
vaca 1273 5.5
vaca 1273 5.7
vaca 1273 5.6

323 | Tercera |past,cultivado 11lam

324 | Tercera |past,cultivado 11lam

325| Tercera | past,cultivado 11lam

326 | Tercera |past,cultivado 11lam

327 | Tercera |past,cultivado 11lam

328 | Tercera |past,cultivado 11lam

329 | Tercera |past,cultivado 11lam

AP WIN|IRPINOLWIDDIWIN|RINOU | WINIRPRINIOUWIDRIWIN|IRINOOW|IDDIWINIRPINIO|UW|PAPWIN|IRINOOUWD W

330| Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.9
331 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1273 6

332 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.7
333 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.8
334 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.7
335| Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.6
336 | Tercera |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.5
337 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1026 6.2
338 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1026 6.5
339| Cuarta Ensilado 4am vaca 1026 6.5
340 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1026 6.7
341 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1026 6.5
342 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1026 6.4
343 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1026 6.5
344 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1026 6.2
345| Cuarta |concentrado 7am vaca 1026 6.4
346| Cuarta |concentrado 7am vaca 1026 6.3
347| Cuarta |concentrado 7am vaca 1026 6.4
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348 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1026 6.4
349 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1026 6.7
350| Cuarta |concentrado 7am vaca 1026 6.6

vaca 1026 6.3
vaca 1026 6.3
vaca 1026 6.8
vaca 1026 6.4
vaca 1026 6.3
vaca 1026 6.4
vaca 1026 6.6

351| Cuarta |past,cultivado 1lam

352 | Cuarta |past,cultivado 1lam

353 | Cuarta |past,cultivado 11lam

354 | Cuarta |past,cultivado 1lam

355| Cuarta |past,cultivado 11lam

356 | Cuarta |past,cultivado 11lam

357| Cuarta |past,cultivado 11lam

358 | Cuarta |alim, Mixto S5pm vaca 1026 6

359 | Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6.1
360| Cuarta |alim, Mixto S5pm vaca 1026 6.3
361 | Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6.2
362 | Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 1026 6.1
363 | Cuarta |alim, Mixto S5pm vaca 1026 6.5
364 | Cuarta |alim, Mixto S5pm vaca 1026 6.4
365| Cuarta Ensilado 4am vaca 985 6.5
366 | Cuarta Ensilado 4am vaca 985 6.4
367 | Cuarta Ensilado 4am vaca 985 6.6
368 | Cuarta Ensilado 4am vaca 985 6.5
369 | Cuarta Ensilado 4am vaca 985 6.5
370| Cuarta Ensilado 4am vaca 985 6.5
371| Cuarta Ensilado 4am vaca 985 6.5
372| Cuarta |concentrado 7am vaca 985 6.4
373 | Cuarta |concentrado 7am vaca 985 6.2
374 | Cuarta |concentrado 7am vaca 985 6.5
375| Cuarta |concentrado 7am vaca 985 6.5
376| Cuarta |concentrado 7am vaca 985 6.4
377 | Cuarta |concentrado 7am vaca 985 6.5
378 | Cuarta |concentrado 7am vaca 985 6.4

vaca 985 6.1
vaca 985 6.2
vaca 985 6.1
vaca 985 6.3
vaca 985 6.1
vaca 985 6.2
vaca 985 6.2

379| Cuarta |past,cultivado 11lam
380 | Cuarta |past,cultivado 11lam
381| Cuarta |past,cultivado 11lam

382| Cuarta |past,cultivado 11lam
383 | Cuarta |past,cultivado 11lam
384 | Cuarta |past,cultivado 11lam

385| Cuarta |past,cultivado 11lam

AN IWIN|IRPINOUV|APIWINIRPINIOWARWIN|R,INOO|DRIWINRPINOW|ARWIN|IRPINOUWDIWI|N | (N[O WU

386 | Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 985 5.7

387 | Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 985 5.7

388 | Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 985 5.9

389 | Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 985 5.8

390| Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 985 6

391 | Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 985 6.1
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392 | Cuarta |alim, Mixto S5pm vaca 985 5.9
393 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1273 5.6
394 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1273 5.7
395| Cuarta Ensilado 4am vaca 1273 5.8
396 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1273 5.8
397 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1273 5.6
398 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1273 5.7
399 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1273 6.3
400 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1273 5.8
401| Cuarta |concentrado 7am vaca 1273 5.9
402 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1273 6.1
403 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1273 6.1
404 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1273 6
405| Cuarta |concentrado 7am vaca 1273 5.6
406 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1273 6.3

vaca 1273 5.8
vaca 1273 6
vaca 1273 6.1
vaca 1273 5.5
vaca 1273 5.8
vaca 1273 5.1
vaca 1273 6

407 | Cuarta |past,cultivado 11lam

408 | Cuarta |past,cultivado 11lam

409 | Cuarta |past,cultivado 11lam

410| Cuarta |past,cultivado 11lam

411| Cuarta |past,cultivado 11lam

412 | Cuarta |past,cultivado 11lam

413 | Cuarta |past,cultivado 11lam

414 | Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.8
415| Cuarta |alim, Mixto S5pm vaca 1273 5.8
416| Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.7
417 | Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.6
418 | Cuarta |alim, Mixto 5pm vaca 1273 5.9
419 | Cuarta |alim, Mixto S5pm vaca 1273 5.5
420| Cuarta |alim, Mixto S5pm vaca 1273 5.9
421| Cuarta Ensilado 4am vaca 1052 6.5
422 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1052 | 6.3
423 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1052 6.4
424 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1052| 6.1
425| Cuarta Ensilado 4am vaca 1052 6.3
426 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1052 6.2
427 | Cuarta Ensilado 4am vaca 1052 | 6.4
428 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1052 6.6
429 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1052 6.4
430| Cuarta |concentrado 7am vaca 1052 6.3
431| Cuarta |concentrado 7am vaca 1052 6.1
432 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1052 6.2
433 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1052 6.3
434 | Cuarta |concentrado 7am vaca 1052 6.5

RINOUV|IARIWINIRPRINIOUIARWIN|IRINOO|DDIWINIRPRINIOUW|ARWINIRPRIN/OWIDDIWIN|RINO|U | WIN (RN

435| Cuarta |past,cultivado 11lam vaca 1052 6.1
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436| Cuarta |past,cultivado 11lam 2 vaca 1052 6.2
437 | Cuarta |past,cultivado 11lam 3 vaca 1052 6.4
438 | Cuarta |past,cultivado 11lam 4 vaca 1052 6.3
439 | Cuarta |past,cultivado 11lam 5 vaca 1052 5.9
440 | Cuarta |past,cultivado 11lam 6 vaca 1052 6.1
441| Cuarta |past,cultivado 11lam 7 vaca 1052 6.3
442 | Cuarta |alim, Mixto 5pm 1 vaca 1052 5.9
443 | Cuarta |alim, Mixto S5pm 2 vaca 1052 6
444 | Cuarta |alim, Mixto 5pm 3 vaca 1052 6.2
445| Cuarta |alim, Mixto S5pm 4 vaca 1052 5.9
446| Cuarta |alim, Mixto S5pm 5 vaca 1052 6
447 | Cuarta |alim, Mixto 5pm 6 vaca 1052 6.1
448 | Cuarta |alim, Mixto S5pm 7 vaca 1052 6.2
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