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Resumen

En la Hacienda. “Yalancay” ubicada en la parroquia de Sibambe perteneciente al cantón 
Alausí, provincia de Chimborazo, se evaluó el efecto de la utilización de tres diferentes 
niveles de carbo-amino-fosfo-quelatos (150, 175 y 200 g) en la alimentación de vacas 
lecheras Holstein  en primera etapa de lactancia, los mismos que fueron comparados con 
un tratamiento testigo, siendo distribuidos bajo un Diseño Completamente al Azar durante 
126 días de investigación. Al finalizar el experimento, se determinó la mayor producción 
de leche/día y total, en las vacas lecheras suplementadas con 175 g de carbo-amino-fosfo-
quelatos, así como los mejores resultados físico - químicos de la leche, presentando mayor 
contenido de grasa y proteína.  Así mismo mediante la suplementación en vacas con 175 
g de mineral quelato, se ha registrado una reducción considerable de los días abiertos, 
tiempo de presentación de celo y servicios por concepción, y una mayor rentabilidad para 
la producción de leche, con un indicador de beneficio/costo de 1,11 USD.  Por lo que se 
recomienda utilizar 175 g/día de CAFQ, ya 
que en la presente investigación se determinaron los mejores resultados productivos y 
reproductivos, a más de transferir los resultados obtenidos a nivel de pequeños, medianos 
y grandes productores, sobre el uso de sales orgánicas, como alternativa suplementaria 
para mejorar los rendimientos productivos y reproductivos.  Además realizar otras 
investigaciones en diferentes especies animales utilizando carbo-amino-fosfo-quelatos 
como suplemento natural de sales minerales, a fin de obtener información que permita 
valorar los rendimientos sobre todo  reproductivos en diferentes especies ganaderas. 

Palabras Claves: vacas lecheras, Holstein, beneficio/costo, producción de leche, carbo-
amino-fosfo-quelatos. 
  

Abstract 

In Yalancay farm located in Sibambe parish belonging to the canton Alausí, Chimborazo 
province, the effect of using three different levels of carbo-amino-phospho-chelates was 
evaluated (150, 175 y 200g), in feeding Holstein dairy cows in the first stage of lactation, 
which were compared with a control treatment, being distributed under a completely 
randomized design during 126 days of research. At the end of the experiment, the increased 
production of milk/day and total in cows supplemented with 175g carbo-amino-phospho-
chelates as well as the best physical-chemical results of the milk were determined, presenting 
higher fat and protein content. Likewise by supplementing with 175g of mineral chelate, 
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there have a significant reduction in days open, time of zeal and services per conception, 
and increased profitability for milk production, and indicator of benefit/cost $1,11. So we 
recommend using 175g/day CAQF as in the present investigation the best productive and 
reproductive outcomes were determined later to transfer the results to the level of small, 
medium and large producers, the use salts organic and supplementary alternative to improve 
the productive and reproductive performance. Besides as further research in deferent animal 
species using carbo-animo-phospho-chelates as a natural supplement of mineral salts in 
order to obtain information to assess reproductive yields especially in different livestock 
species is recommended. 

Keywords: dairy cows, Holstein, benefit / cost, milk production, carbo-amino-phospho-
chelates.

12. Introducción 

Según la FAO. (2014), en Ecuador se producen alrededor de 5’100.000 litros de leche al día 
que abastecen la demanda local, con un exceso aproximado de alrededor de 200.000 litros de leche, 
hasta el 2012 este sector exportó 20 millones de dólares, y para el año 2017 se espera un incremento 
mayor. Este exceso se debe a que el consumo per cápita está muy por debajo de la recomendación 
nutricional humana que es de 270 litros por año, según Haacker M. (2010), en el Ecuador se registra 
un consumo anual de 110 litros de leche bovina por persona. 

En cuanto a la alimentación animal López, R. (2009), indica que las sales minerales constituyen 
un elemento de suma importancia en cualquier finca destinada a la producción de leche y/o carne, 
pues ejercen acciones importantes en el metabolismo y nutrición del organismo. Por lo tanto, 
mantienen la salud, estimulan el crecimiento y promueven un elevado rendimiento en la producción 
Ramírez, R. y Segura, J. (2006). 

Un gran número de enfermedades carenciales en ganado lechero se debe a la desmineralización 
especialmente en las etapas de gestación y lactancia provocando importantes afecciones tanto para 
vaca como para la cría, así como la baja producción de calostro y leche Relling, A. y Mattioli, G. 
(2003).

La falta de minerales en la alimentación de vacas lecheras como, calcio, zinc, magnesio, hierro 
entre otros se debe principalmente a que el suelo no es fertilizado de manera correcta, Tarazona, 
G. y Vargas, H. (2013), consecuencia directa de esta deficiencia mineral es la disminución de la 
producción de leche y/o la baja concentración nutricional que esta presenta en varias ocasiones.

La mayoría de problemas reproductivos en el ganado lechero como la retención placentaria, 
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anestro, infantilismo, animales acíclicos, entre otros son una consecuencia más  de la falta de 
minerales tales como selenio y fósforo; Durán, J. (2012).  

El suministro de minerales inorgánicos además de producir una serie de efectos que a la 
larga desemboca en un problema productivo y por lo tanto económico para el ganadero, Bejarano, 
R. (2010) no se consigue la completa suplementación de la necesidad mineral del animal en sus 
diferentes etapas de crecimiento y reproducción; Cavestany, D. (2010).

Por otro lado, en la forma orgánica, las moléculas de minerales están asociadas a proteínas 
y/o aminoácidos o productos de levadura (en el caso del selenio), Armando, M. (2010), lo que 
evita que ocurran interacciones con otros minerales o componentes de la dieta a lo largo del tracto 
gastrointestinal, obteniendo una mayor  biodisponibilidad, garantizando cubrir las necesidades 
minerales Church, D. y Pond, W. (2006). 

Los minerales orgánicos mejoran el rendimiento productivo y por ende económico, que se ve 
reflejado en una mejor calidad de la con mejores réditos para el ganadero. Por tal razón se pretende 
valorar el efecto en la producción y económico de la leche utilizando carbo-amino-fosfo-quelatos 
(150, 175 y 200 g), en la primera etapa de lactancia en vacas lecheras Holstein.

13. Materiales y métodos

La presente investigación tuvo una duración de 126 días, la cual se desarrolló en la Hacienda. 
“Yalancay” ubicada en la parroquia de Sibambe perteneciente al cantón Alausí, provincia de 
Chimborazo; los exámenes físico-químico y bromatológicos se realizaron en los laboratorios de 
AGROCALIDAD - Tumbaco, provincia de Pichincha.

Para la presente investigación se utilizaron 20 vacas Holstein  mestizas en primera etapa de 
lactancia. En donde se evaluó la producción de leche por día y el factor económico en base al efecto 
de la utilización de tres diferentes niveles de Carbo-amino-fosfo-quelatos (150, 175 y 200 g), en 
la alimentación de vacas lecheras Holstein  en primera etapa de lactancia, los mismos que fueron 
comparados con un tratamiento testigo, siendo distribuidos bajo un Diseño Completamente al Azar 
el mismo que responde al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij=μ + τi + ϵij Donde:

Yij=   Parámetro evaluado.
μ=    Media general.
τi=   Efecto de los carbo-amino-fosfo-quelatos.
ϵij=  Efecto del error experimental.
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Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes análisis estadísticos:
Análisis de varianza, (ADEVA).
Separación de medias según Duncan a los niveles de significancia α ≤0.05 α ≤ 0.01.
Análisis de regresión y correlación.

14. Resultados y discusión

a. Producción de leche/día

La producción de leche en el primer mes mediante la utilización de tres niveles de carbo-
amino-fosfo-quelatos en la alimentación de los animales, no presentaron diferencias estadísticas 
(P>0,05), así los promedios de producción de leche fueron  12,71; 12,50; 12,67 y 12,78 lt/día para 
los tratamientos 0; 150; 175 y 200 g del mineral orgánico correspondientemente.

La producción de leche en el segundo mes con el uso de tres niveles de carbo-amino-
fosfo-quelatos en la alimentación de los animales, presentaron diferencias estadísticas (P<0,01), 
registrándose los mayores promedios en los animales tratados con 200 y 175 g de este núcleo de 
minerales orgánicos con 14,05 y 14,02 lt/día respectivamente, seguido por las vacas del tratamiento 
testigo con un promedio de 13,60 lt/día; y finalmente con menor producción se determinó a las vacas 
alimentadas con 150 g del producto con un valor de 13,22 lt de leche/día.

En el tercer mes de producción en vacas lecheras mediante el suministro de CAFQ como fuente 
orgánica de minerales, se registró diferencias estadísticas (P<0,01), para los diferentes tratamientos, 
así las mayores producciones de leche obtuvieron las vacas al cual se suministró 175 y 200 g del 
mineral quelato, utilizado con promedios de 15,23 y 15,13 lt/día en su orden,  en última instancia se 
determinó las vacas suplementadas con 150 y 0 g de  carbo-amino-fosfo-quelatos con promedios de 
13,92 y 13,74 lt/.día correspondientemente.

La producción de leche en el cuarto mes presentó diferencias estadísticas para los diferentes 
tratamientos (P<0,01), reportándose los mayores promedios en los animales a los cuales se 
suministró 175, 0 y 200 g del producto probado en la investigación con valores de 16,23 y 16,04 
lt/día respectivamente, seguido por las vacas suministradas con 150 g de CAFQ con promedios de 
14,56 lt/día; y finalmente con menor promedio se determinó a las vacas del tratamiento testigo con 
13,84 lt/día, (cuadro 8 y gráfico 3).

Estos resultados concuerdan con lo expuesto por Álvarez, A. (2012), quien al evaluar micro 
elementos a nivel sanguíneo en vacas de producción lechera, mediante la administración de sal 
mineral comercial y componentes quelatados inyectables en la hacienda Aychapicho Agro’s del 
Cantón Mejía, determinó una producción diaria de 15,14 lts para el grupo control, demostrando 
un efecto positivo en la producción por efecto de la suplementación, sin embargo en la presente 
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investigación la diferencia entre el mejor tratamiento y el grupo control es de 2,39 lt/día lo que 
demuestra un efecto más marcado en relación al determinado por el mencionado autor. 

b. Evaluación económica de la producción de leche en vacas suplementadas con diferentes 
niveles de carbo – amino – fosfo – quelatos (cafq), como fuente orgánica de minerales.

Dentro del estudio económico de la producción vacas lecheras Holstein, alimentadas con 
pastoreo, concentrado y suplementadas con carbo-amino-fosfo- quelatos (CAFQ), se determinaron 
los costos incurridos en cada uno de los tratamientos y durante el proceso productivo de vacas 
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lecheras, representados por los rubros de cotización de animales, consumo de forraje, consumo de 
concentrados, consumo CAFQ, servicios/concepción, sanidad, mano de obra, servicios básicos, 
finalmente depreciación de instalaciones y equipos, en tanto que los ingresos estuvieron representados 
por la cotización final de animales, cotización de leche y estiércol  producido.  

Es así que la mayor rentabilidad para la producción de leche se determinó mediante la 
suplementación de vacas lecheras con 175 g/día de este quelato, con un indicador de beneficio/costo 
de 1,11 USD, lo que se traduce en una rentabilidad de 0,11 USD, por cada dólar invertido en el proceso 
de producción.  Por lo anteriormente descrito resulta útil, invertir en alternativas de suplementación 
con minerales orgánicos de bajo costo, que permitan mejorar los rendimientos productivos de vacas 
lecheras, (cuadro 11).

15. Conclusiones

• La mayor producción de leche/día y total, fue determinada en las vacas lecheras 
suplementadas con 175 g de carbo-amino-fosfo-quelatos.

• La mayor rentabilidad para la producción de leche, se determinó mediante la suplementación 
alimenticia de vacas lecheras con 175 g/día de CAFQ, con un indicador de beneficio/costo 
de 1,11 USD, lo que se traduce en una rentabilidad de 0,11 USD, por cada dólar invertido 
en el proceso de producción.

16. Recomendaciones

• Utilizar 175 g/día de CAFQ, ya que en la presente investigación se determinaron los 
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mejores resultados productivos y reproductivos.
• Transferir los resultados obtenidos a nivel de pequeños medianos y grandes productores, 

sobre el uso de sales orgánicas, como alternativa suplementaria para mejorar los 
rendimientos productivos y reproductivos. 

• Realizar otras investigaciones en diferentes especies animales utilizando carbo-amino-
fosfo-quelatos como suplemento natural de sales minerales, a fin de obtener información 
que permita valorar los rendimientos sobre todo  reproductivos en diferentes especies 
ganaderas.

• Evaluar otras variables en un experimento con estos complejos minerales orgánicos, como 
el contenido mineral, solidos totales, conteo de células somáticas en la leche y cantidad de 
minerales excretados por el animal, las cuales ayuden a demostrar otros beneficios del uso 
de minerales orgánicos.  
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