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RESUMEN 

Se ha estudiado en vacas lecheras 5 ali­
mentos concentrados conteniendo: 1) 25 0 /0 

de pasta de algodón (Testigo), 2) 100 /0 de 
harina de anchoveta, 3) 15 0 /0 de harina de 
anchoveta, 4) 50 /0 de harina de anchoveta 
más 10 /0 de urea, y 5) 100/0 de harina de 
anchoveta más 10/0 de urea. La investiga­
ción ha tenido una duración de 98 días. 

El concentrado con 150 /0 de harina de 
anchoveta ha permitido lograr una persisten­
cia en la producción de leche corregida por 
días de lactación superior en 150/0 a la die­
ta testigo conteniendo pasta de algodón y en 
130 a la dieta de 50 /0 de harina de anchove­
ta más 10/0 de urea. El efecto del concen­
trado de 150/0· de harina de anchoveta ha 
sido significativamente superior (p 0.05) al 
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de las otras dos raciones. Sin embargo, la 
dieta de 100 /0 de harina de anchoveta fué 
tan eficiente como la de 15 0 /0 de harina de 
allchoveta en estimular la producción de le­
che. Los valores de conversión alimenticia 
por un kilo de concentrado revelaron pro­
ducciones de leche de 1.828 Kg. con el con­
centrado de 150 /0 de harina de anchoveta, 
1.802 con el de 100/0 de harina de anchove­
ta, 1.776 con el testigo de pasta de algodón, 
1.677 con el de 50 /0 de harina de anchoveta 
más 1 % de urea, y 1.646 Kg. con el de 
100/0 de harina de anchoveta más 10/0 de 
urea. La leche obtenida con las dietas de 
harina de anchoveta sin o con adición de 
urea fue de una riqueza en grasa, proteínas y 
sólidos totales no grasos superior que la le· 
che proveniente de la dieta testigo de pasta 
de algodón. La calidad de la leche y la man­
tequilla fue excelente, es decir, su sabor y 
aroma no fueron afectados ni aún por la die­
ta de 150 /0 de harina de anchoveta. 

La retribución económica resultante de 
la producción de leche por kilo de concen­
trado ha sido discutida: en relación a las dife­
rencias en los costos de las dietas y de los 
insumas proteicos, habiéndose establecido 
que para el país es recomendable el uso de la 
dieta de 100 /0 de harina de anchoveta, nivel 
que de aplicarse generaría un mercado inter­
no para la harina de aproximadamente 
24,000 toneladas métricas al año para su uso 
en la elaboración de concentrados para vacas 
lecheras. Estimaciones de los concentrados 
con costos de los insumas en el mercado de 
Estados Unidos indicaron también la posibi- . 
lidad de usar en dicho país económicamente 
dietas de 100 /0 de harina de anchoveta, pu­
diendo así este país u otros constituir mer­
cados muy amplios para la harina. Es reco­
mendable realizar otras experiencias para 
confirmar la bondad de la harina de ancho­
veta en dietas preparadas con insumas de 
uso común en Estados Unidos ú otros países 
y en las que se sustituiría la pasta de algo­
dón, la harina de soya u otroS insumas pro­
teicos por la harina de anchoveta. En esta 
investigación también se ha observado que a 
mayor tiempo se acentúa el efecto de la ha­
rina de anchoveta en la producción de leche 
por lo que es aconsejable conducir experien: 

cías de 305 días para lograr posiblemente 
mejores resultados que los obtenidos en la 
investigación de 98 días. 

INTRODUCCION 

La escasez de pasto ° torta de algodón, 
hace difícil en la Costa Central del País, par­
ticularmente en los meses de verano, la pre­
para.ción de los concentrados para la alimen­
tación de las vacas lecheras. La escasez de. 
este insumo proteico, aparentemente, se de­
be al estancamiento del cultivo del algodo­
nero frente a la competencia en el mercado 
mundial, de las fibras sintéticas, y a su ma­
yor demanda por una población animal cada 
vez mayor. 

Contrariamente, la harina de anchoveta 
(Engraulis ringens J.), representa en nuestro 
medio, la fuente proteica ilimitada para su 
inclusión en los alimentos concentrados para 
vacas lecheras, constituyendo también la 
gran alternativa de transformar la proteina 
del mar, a través de la vaca, en leche, pro­
ducto alimenticio de importancia vital para 
el poblador peruano. 

La presente investigación se ha llevado a 
cabo con el propósito de estudiar la utiliza­
ción de la harina de anchoveta y la urea en 
alimentos concentrados para la alimentación 
de vacas en lactación; usándose como crite­
rios de evaluación la producción de leche, la 
persistencia en la producción, el porcentaje· 
de grasa, de proteínas y de sólidos totaks no 
grasos de la leche, la calidad de la leche, la 
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REVISION DE LITERATURA 

GENERALIDADES 

'En nuestro medio no se ha estudiado el 
uso de la harina de ,anchoveta como ingre­
diente de alimentos concentrados para vacas 
lecheras. En 9tros países se encuentra alguna 
información sobre alimentos concentrados 
de vácas lecheras conteniendo harina de ba­
llena, de arenque, de hígado de bacalao o de 
atún, siendo de importancia las publicacio­
nes de Noruega, Estados Unidos de Norte­
amériea, Inglaterra y Puerto Rico. 

En, Noruega, los estudios sobre harina de 
ballena, arenque, de hígado de bacalao en 
alimentación de vacas en lactación se co­
menzaron en 1892 y se han continuado has­
ta 1940, teniendo como justificación el bajo 
costo en comparación a las harinas oleagino­
sas. Durante 1940-1945 (Segunda Guerra 
Mundial) dichas harinas fueron las únicas 
fuentes proteicas para la alim'entación del 
ganado lechero. Sin embargo, Ekern et al 
(1961) indica que en los últimos años en 
Noruega es discutible' el empleo de la harina 
de b,acalao y de arenque en alimentos para 
rumiantes, debido a la exportación de las 
harinas ,de pescado para su uso en dietas de 
aves y cerdos, la importación de harinas de 
oleaginosas y la falta de confirmación de la 
superioridad de las harinas de pescado en la 
producción de leche. 
, En Estados Unidos d,é Norteamérica, In­

glaterra y Puerto Rico -se han, confirmado 
muchas '<!e las investigaciones de Noruega 

CUADRO I 

CARACTERISTICAS EN PROMEDIO DE LAS ,'AC.\S 
AL INICIO DE LA INVESTIGACION 

CONCENTRADOS CON: 
CARACTERISTICAS 

VACAS 50/0 H. I()O/o H. 
Pasta de 100/0 H. 15% H. An.+ An.+ 
Algodón deAn. deAn. 10/0 Urea 10/0 Urea 

(1 ) (2) (3) (4) (S) 

Edad en Años y 
Meses 7-3 6-9 6-8 7-0 6-2 

NO Partos S 4 4 4 4 

Días Ultima 
Lactación 131 150 158 139 126 

Peso Vivo, Kg. 628 568 590 587 55,9 

Prod. Prom., 
leche, Kg. 21.7 21.2 1~.2 20.1 23.2 

Prom. grasa, % 3.1 3.2 3.1 3.2 2.9 

Prod. Prom. leche '. 
a 40 /0 Grasa, Kg. 18.67 18.81 16.51 17.75 19.65 

1 *Valores promedios de 8 vacas en cada tratamiento. ~ 

(Golding et al., 1926; Golding y Zilva, 19i8; 
_ Me Cay y Maynard,1935; Garner y Sanders, 
1938; Johnson et al. 1941; Randei, 1970). 

HARINA DE PESCADO Y PRODUCCION 
DE LECHE, ' 

En Noruega las primeras investigaciones 
revelaron que la harina de ballena o de aren­
q u~, en la cantidad diaria de 1 a 1.5 kilos; -
estImulaba la producción, de leche en 0.60 
kilos diarios. La respuesta 'a la harina de 

'arenque fue de 0.31 kilos p.or día en térmi­
nos de leche corregida al 40 /0 de grasa. Sin 
embargo, Ekern (1961) ha encontrado que, 
usando heno y ensilaje de gramíneas de bue­
na calidad y,raciones mejor balanceadas la 
harina de arenque disminuída ligerament~ la 
producción lechera. Este investigador -sostie-

,ne que el efecto estimulante de la hariyade 
arenque en 'la producción de leche en,los 
primeros experimentos,se ha debido a que 
las vacas recibieron heno de pobre calidad y 
raciones no muy bien balanceadas en nu" 
trientes que no eran la proteína. Por otro 

, lado, Isaach-sen et al. (1911, 1915) no de­
• tectaron diferencias en la producción de le­
l che al comparar un suministro diario de 

1.040 Kg. de harma de hígado de bacalao 
con 1.280 Kg. de pasta de algodón., 

En una investigación más reciente en los 
Estados Unidos de, Norteamérica, Chalupa y 
Henmngson (1966) hah,encontradoque la 
harina de pescado de }5.60 /0 de proteinas,y 
l:~O/o de grasa (VioBin) estimuló la produc- , 
cl~nj~ ~~he en _un_.gI¡td_o q~eJ~Jlu¡>erior 
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al efecto de la harina,de soya. Más aún, en 
Puerto Rico el uso de una dieta de 9% de 
harina de atún y 1.50/0 de urea también 
estuvo asociada a una producción de leche 
que fue estadísticamente superior a la de la 
ración carente de harina de, atún y con te­
,nHmdo 30 de urea (Randel, 1970). 

HARINA DE PESCADO Y PORCENTAJE 
DE GRASA DE LA LECHE 

Los resultados sobre el efecto de la harina 
de pescado en el porcentaje de grasa de la 
leche son variables. Los estudios de Noruega 
(Sebelien, 1894; Isaachsen et al., 1915, 
1919) son aparentemente los primeros en 
haber demostrado que las harinas de ballena, 
de arenque o de hígado de bacalao disminu­
yeron; ·el contenido de grasa de la leche. 
Isaachsen et al. (1915, 1919) observaron 
que tal disminución estaba asociada al con­
tenido de grasa de la harina de bacalao. Así 
el uso diario de 1.040 Kg. de harina de híga­
do de bacalao de 31.40/.0 de grasa en com­
paración a 1.280 Kg. de pasta de algodón 
redujo el porcentaje de grasa de la leche, en 
0.35 unidades. En cambiD, 0.500 Kg. diarios 
de la misma harina de hígado de bacalao no 
afectó el porcentaje de grasa de .Ia leche. 
También se ha encontrado que una harina 
de hígado de bacalao de sólo 8.30/0 de grasa 
produjo una reducción en .eJ, contenido de 
grasa de la leche de sólo '0.05 unidades. 
Shaw et al' (1959) han encontrado en el ' 
rumen que el aceite de hígado de bacalao 
disminuyó la cantidad de ácido acético y' 
aumentó la del ácido propiónico, aportando 
,una explicación de la reducción del conteni­
do de grasa de la leche. 
, ContrariaJ;nente, la experiencia de Chalu­

pa y Henningson (1966) indicó que una ha­
rina de pescado de bajo contenido graso 
(1.40/0) no afectó el porcentaje de grasa de 

'la leche. En estudios similares se ha detecta­
do,que la hárina de atún no tuvo efecto so­
bre' el contenido de grasa de la 'leche 
(Randel, 1970) .. 

Se ha estlidlad.o el contenido de ácidos 
grasosPlilli,enoicos de la ¡eche habiéndose 
observado que la harina de arenque produ­
,cía un aumento en los ácidos grasos hexáe­
noico' y pentaenoico, afectando muy ligera-' 
metlte los otros ácidos grasos polienoicos 
(Ekern, 1961). 

HARINA DE PESCADQ y OTROS COM­
PONENTES DE LA I,.ECHE 

" Ekern (1961) conqujo 3 investigaciones 
encontrando en dos de ellas que la harina de 
arenque aumentaba significativamente el 
contenido de prQteÍnas de la leche. Similares 
resultados se han' observado con harina de 
atún (Randel, 1970). Sin embargo, Chalupa 
y Henningsotl (1966) no observaron cambio 
en el contenido de proteínas de la leche co­
mo consecuencia de usar una harina de pes­
cado de bajo contenido graso (1040 /0) 'y alto 
contenido de proteínas (75.60/0). 

Randel (l~70) determinó que el porcen­
taje de proteína de la leche variaba en rela­
ción inversa al contenido de urea de la dieta. 
~ste investigador separó por eledroforesis 
de papel las fracciones proteicas del suero 
sanguíneo en albúmina, y en alfa, beta y 
gama globuJina no encontrando diferencias 
atribuÍbles a la fuente proteica. ' 
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CUADRO 2 

COMPOSICION EN INGREDIENTES DE LOS CONCENTRADOS 

CONCENTRADOS CON: 

INGREDIENTES So/o H. 100/0 H. 
Pasta 

Algodón 
100/0 H. 150/0 H.Anch. + Anch.l- Costo 

Anch. Anch. 10/0 Urea 10/0 Urea S/./Kg. 

0/O 0/O 

Harina de 
Anchoveta 0.00 10.00 

Pasta de 
Algodón 25.00 0.00 

Urea 450/0 N 0.00 0.00 

Afrechillo de 
trigo 38.00 53.00 

Maíz Molido 10.00 10.00 

Melaza de 
@ 

Caña 24.00 25.00 

Sal Común 1.00 1.00 

Conchuela 2.00 1.00 

COSTO/KG. S;. 1.57 1.84 
Julio 1972 

El contenido de sólidos. totales no grasos 
de la leche guardó una relación directa con 
el contenido de harina de atún de la dieta é 
inversa con el porcentaje de urea (Randel, 
1970). Chalupa y Henningson(1966) usan­
do harina de bajo contenido graso y alto de 
proteina no encontraron diferencia en el 
porcentaje de sólidos totales no grasos de la 
leche: ' 

HARINA DE PESCADO Y CALIDAD DE 
LA LECHE Y MANTEQUlLLA ' 

Varias mvestigaciones han demostrado 
que la calidad de la leche no ha sido afecta­
da por el uso en los alimentos de vacas le­
cheras de harina de hígado de bacalao, hari­
na de arenque ° una harina de bajo conteni­
do graso y alto porcentaje de prote Ínas 
(Isaachsen ,et al., 1915; Hvidsten et al., 
1952; Ekern, 1961; Chalupa y Henningson, 
1966). 

También se ha encontrado que la harina 
de arenque no afectó la calidad de la mante­
quilla, - siendo ésta suave y aceitosa (Se­
belien, 1894) y con mayores puntos de fu­
sión y solidificación además de ser que­
bradiza y con una consistencia dura' y pega­
josa tanto más cuando mayor e¡'nivel'de ha­
rina de pescado en la ración (Dibbern y 
Eichstadc.1938). 

ACEPF~ILIDAD DE LA HARINA- DE 
PESCADO 

La mayoría de los investigadores indican 
'que la aceptabilidad de la harina de pescado 
por los rumiantes presenta muy ligeras difi­

,cultades siendo necesario algunas veces un 
acostumbramiento de los animales al consu­
mo (Ekern et al., 1961; Chalu pa y Henning: 
son, 1966). Randel (1970) ha encontrado' 

% so/o % 

15.00 5.00 10.00 5.80 

0.00 0.00 0.00 2.00 

0.00 1.00 1.00 3.60 

48.00 57.00 52.00 1.20 

10.00 10.00 10.00 3.64 

25.00 25.00 25.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 0.78 

1.00 1.00 1.00 0.33 

2.07 1.63 1.86 

que el cónsumo de alimentos aumentaba a 
medida que ha mayor el nivel de harina de 
'atún en la dieta. 

UREA EN RACIONES DE VACAS LECHE­
RAS 

Reynaga (1969) indica que la urea al niveí 
de 2% en concentrados de 24.0, 20.5 ) 
17.00/0 de proteínas no afectó significativa­
mente la producción de leche. Similarmente, 
se ha observado que niveles de 3 y 40/0 'de 
urea tampoco tuvieron un efecto detrimen­
tal en la producción de leche (Torres, 1969). 

La urea convenientemente mezclada con 
granos como el maíz puede reemplazar ec 
forma satisfactoria el 400/0 del nitrógeno 
proteico, de la dieta (Colobos, 1964). Más 
aún, el almidón del maíz, especialmente el 
cocido o el mezclado con urea y gelatiniza­
do favorece la conversión de la urea en pro­
teína y estimula producción de leche 
(Salsbury et al., 1960; Helmer et al., 1970). 

Los,resultados obtenidos por Briton et al 
(1968) indican que la melaza de caña alr 
menta significativamente la utilización de la 
urea. A\llstrong y TrirÍder (1966) recomien­
dan una relación urea: melaza de 1: 10. 

Varios investigadores han t:!ncontrado que 
las vacas en lactación usan eficientemente la 
melaza de caña en niveles de 10 a 250/0 de 
la mezcla concentrada (WllJer et al., 1946; 
Sifuentes, 1971). Sifuentes (1971) obtuvo 
los mejores resultados en la producción de 
leche con un concentrado de 24% de mela­
za; la producción de leche tendió a ser me­
nor con el concentrado de 360/0 de melaza 
de caña. 

, MATERIALES Y METODOS 
,:¡." 

La presente investigación de uso de ,harim 



de anchoveta o urea en raCiones de vacas en 
lactación, se llevó a cabo en la Granja Zoo· 
tecnia de la Universidad Nacional Agraria, 
La Molina, en el período comprendido entre 
ellO de enero y el 28 de abril de 1972. 

o CUADRO 4 

DE LAS VACAS EXPERIMENTALES 

COMPOSICION QUIMICA DE LOS INGREDlENTES 1 • 1 '" 

COMPONENTES QU1MICOS: 

De la población de vacas lecheras de la 
Universidad se seleccionaron 40 vacas en 
producción, 37 de raZa Holstein y 3 de la 
raza Brown Swiss, para la selecCión se consí-. 
deró un mínimo ¡de 45 días de lactación, un 
máximo de 6 me'ses de gestación al finar del 
ensayo, un mínimo de 2 partos, y un buen 
estado sanitario. ' 

Las 40 vacas fueron distribuÍdas según el 
diseño experimental de, bloque completa­
mente randomizado en 5 grupos de 8 vacas 
cada uno. ' 

INGREDIENTES 

Harina de 
Anchoveta 

Pasta de 
Algodón 

Afrechillo 
de trigo 

Maíz molido 

Melaza de 
caña 

Humedad Proteínas 

Ojo Ojo 

8.48 

9.64 

11.36 

11.50 

66.56 

40.48 

15.55 

11.19 

Grasa 
% 

11.08 

5.04 

4.25 

5.65 

Fibra 

0/o. 

0.00 

14.52 

11.62 

2.41 

CeIÚZaS 

% 

13.50 

6.00 

5.18 

2.02 

N.D.T. 

Ojo 

72.00 

64.00 

54.00 

80.00 

54.00 

En esta investigación se consideró un pe­
ríodo ó fase preliminar de 30 días durante la 
cual se determinó la producción de leche, el 
porcentaje de grasa, la edad y el peso de las 
vacas; esta información se utilizó en el pri- '. '_ 
mer racionamiento. Se consideró también ' 
una fase de adaptación de 10 días durante la 
cual se administró harina de anchoveta a los 
animales que iban a recibir este insumo prQ­
teico en su concentrado durante la investiga­
ción. El período experimental fue de 98 
días y en él las vacas consumieron los con­
centrados experimentales conteniendo la ha­
rina de anchoveta o esta harina y la urea. En 

1" Con excepción de N.D.T. los otros análisis realizados en los Laboratorios del 
Departamento de Nutrición de la Universidad Nacional Agraria - La Molina. 

el Cuadro 1 se muestrari la·distribución y las 
características delas vacas al inicio de la in­
vestigación. 

DE LA ALlMENTACION 

Se prepararon 5 alimentos concentrados: 
1) alimento c¿ncentrado con 250 Jo de pasta 
de algodón (Testigo); 2) alimento concentra­
do con 100/0 de harina de ailchoveta, 3)ali: 
mento concentrado con 150(0 de harina de 
anchoveta, 4) alimento concentrado !'con 
50 (0 de harina de anchoveta y 10 de urea, y 
5) alimento..concenÚado con 100 /0 de hari-

ná de anchoveta y~l oije urea. . 
. Los· concéntrados .!ie prepararon coñSide­

r~do los requerimientos nutricionales de las 
vacas en producción recomendados por el 

, Consejo Nacional de Investigaciones de los 
Estados Unidos (N.R.C., 1966), los insumos, 
con excepción de la harina de anchoveta, 
disponibles en el mercado y de uso común 
en los establos, habiéndose hecho el cálculo 
de las fórmulas por el método de la progra­
mación lineal, usándose una ,computadora 
electrónica. 

Cada concentrado fue suministrado indi­
vidualmente a las vacas en el ordeño de la 
mañana y en el ordeño de la tarde, en una 
cantidad diaria determinada previamente al 
inicio de cada período de 14 días. El progra­
ma de racionamiento comprendió 7 perío-

CUADRO 3 

COMPOSICION QUIMlCA y NUTRICIONAL DE LOS CONCENTRADOS 

CONCENTRADOS CON: 

50 jo H. 100 jo H. 
COMPONENTES Pasta 100(0 H. 150 Jo H. An."" An.+ 

Algodón Anch. Aneh. }Ojo Ure3 10 jo Ure3 

°/0 °/0 % % % 

Humedad 11.00 12.80 12.80 11.90 11.90 

Proteínas 17.84 16.77 19.31 16.87 19.43 

Grasa 3.44 3.60 2.86 3.08 1.91 
Cenizas 8.71 9.05 8.09 7.98 8.64 
E. L. N.2* 54.78 52.12 55.32 53.57 52.02 
N. D. T,3* 57.48 57.32 58.22 55.88 M.78 

1 $(;on excepción de NDT, los análisis :restantes fueron realizados por Empresa Públi­
ca de Certificaciones Pesqueras del Perú (CERPER) y el Departamento de Nutri­
ción de la U.N.A. 

2*Extracto libre de Nitrógeno. 

3"'Nutrientes digestibles totales. 

dos de 14 días, usándose 'en el primer racio­
namiento la información del período preli-
minar de,30 días. . 

Como fórraje verde· las vacas recibieron 
chala' de maíz, picada y en una cantidad dia­
ria por vaca. de 35 kilos (equivalente a160;0 
del peso promedio de las vacas). 

Para el racionamiento se consideró el 
aporte nutricional de la chala de maíz, equi­
librándose las necesidades nutricionaIes de 
cada vaca con el aporte en nutrientes del 
concentrado. 

El forraje fue suministrado en los corra­
les. Las vacas dispusieron de agua fresca, 
limpia y abundante. Los cuadros -2, 3 y, 4 
presentan la composición en ingredientes de 
'los concentrados, la coJrtposición química 
,de los concentrados y la cóinposÍl,ión qUt 
JiJÍca de los ingredientes. . . 

DE LAS'MEDIDAS 

La producción de leche de· cada va~· se 
controló diariamente tanto en el ordeño de 
la mañana (4.0 a.m.) tomo en el ordeño de 
la tarde (4.0 p.m.), haciéndose el registro 
diario en planillas ·especiales. Similarmente; 
se controló el·consumo diario de concentra­
do; suministrándose a cada vaca·en el come­
dero, aproximadamente la mitad de la can­
tidad diaria, en el ordeño de la mañana; el 
residuo y aproximadamente la otra mitad se 
suministró en el ordeño de la tarde. El con­
sumo diario venía ~a: ser la cantidad del día 

.menos· él residuo dela tarde. I , •. 

Con fmes <le racionamiento de1'concen­
trado Se determinó e1'porcentaje 4e gtasaCle 
la leche de cada vaca. Para cada raciona­
miento, previamente, se tomaron muestras 
de leche de cada vaca tanto en el ordeño de 
la mañana ·como en el de la tarde; qichas 
muestras fueron enviadas allabóratorio del 
'Servicio de Productividad Lechera de la Uni­
Versidad para las determÍlÍaciones de la graSa 
por el método .de Babcock. Similarmente, 
para cada racionamiento se· controlaron los 
pesos de las vacas. Así, éstas se pesaron al 
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mIelO del éxperimento, y después de cada 
dos semanas hasta el fin de la investigación. 

En diferentes momentos de la experien­
cia se hicieron calificaciones del pelaje de las 
yacas. 

PREPARACION DE MANTEQUILLA 

Coú el óbjeto de posiblemente detectar 
en forma más fácil el sabor a pescado u otras 
características que pudieran estar asociadas 
al uso de la harina de anchoveta se preparó 
mantequilla casi al fm de la investigación 
usando los métodos y equipos de la planta 

!de.leche de la Univer.sidad., , 
r-.:-~-'~""--:,':;-~¡-;-""""!' • ~,:,~;-.~...,...-.,.,. 

¡PRUEBAS DE DEGUSTACION DE LA LE­
CiIEY MANTEQUILLA . 

listas que fueron instruÍdos a calificar las 
muestras en una escala de 8 puntos, corres-o 
pondiendo la calificación 8 a la calidad más 
baja yla 1 a la calidad más alta. La jnstruc­
ción se hizo siguiendo las recomendaciones 
de Kram:er y Twigg (1966).,La mantequilla 
fue degustada también por un panel de 10 
personas que siguieron las especificaciones 
de Kramer y Twigg (1966). 

OTROS ANALlSIS QUlMICOS DE LA 
LECHE 

Durante los últimos 30 días de la investi­
gación se tomaron muestras de leche del or­
deño de la mañana y del ordeño de la tarde 
de las vacas de los 5 tratamientos alimenti­
cios, realizándose luego determinaciones de 
materia seca, grasa, proteína y.sólidos tota­
les no grasos, siguiendo los métodos de Ote­
ro, 1946; Kirschenbauer, 1964;A.O.A.C.; 
1965. También se analizaron por cromato­
grafía de gas los ácidos grasos de la crema de 

Durant~ el experimento se realizaron 5 
pruebas de degustación de la leche, nna cada 
20 días y una prueba de degustación de la 
mantequilla al final de la' experiencia. El 
propósito fué determinar si la harina de an­
choveta afectaba las propiedades organolép­
,ticas de la leche y la. mantequilla. La leche 
fue degustada cruda fría, pasteurizada fr ía y 
·p<lsteurizada calentada a 38° C por 1~ pane-

\a leche. ~. ' 
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RESULTADOS Y ÓISCUSION 

En esta investigación de uso _~e h.'lIina. de 

CUADROS 

PRODUCCION DE LECHE POR VACA/DIA y PERSISTENCIA 

Ex.! Ex_2 Ex. 3 Ex. 4 

PRODUCCION LECHE (SIN CORREGIR) 
Fase preliminar 
30 dlas, Kg. 21.7 21.2 19.2 20.1 

Fase experimental 
98 días, Kg. 14.8 15.2 15.3 13.7 

Cambio, Kg. 6.9" 6.0 3.9 6.4 

Respuesta en 
relación (1) 0.9 3.0 0.5 

Persistencia, ° lo 68.20 71.70 79.69 68.16 

Persistencia 1 >1< 

Ajustada o lo 68.48 71.54 79.71 68.87 

PRODUCCION LECHE AL 40 lo DE GRASA 
Fase preliminar 
30 dlas,Kg. 18.7 18.8 16.5 17.7 

Fase experimental 
98 días, Kg. 12.7 13.7 13.4 12.3 

Cambio 6.0 5.1 3.1 5.4 

Respuesta en 
relación (1) 0.9 2.9 0.6 

Persistencia, 0/0 67.91 72.87 81.21 69.49 

Persistencia 
Ajustada, °/01 * 68.42 72.05 83.44 70.26 

PORCENTAJE DE GRASA DE LA LECHE 

Fase Preliminar 3.1 3.2 3.1 3.1 

Fase Experimental 3.1 3.3 3.2 3.3 

Cambio 0.0 0.1 0.1 0.2 

1" A 120 días de lactación al inicio del experimento. 

2. Promediolvaca 7 períodos de 14 días. 

Ex. 5 

23.2 

17.3 

5.9 

1.0 

74.57 

75.23 

19.6 

14.8 

4.8 

1.2 

75.51 

76.07 

2.9 

3.1 

0.2 

anchoveta en alimentos concentrados para 
vacas lecheras se han obtenido resultados so­
bre producción de leche, .persistencia y per­
centaje de grasa, consumo de concentrados 
y conversión alimenticia, pesos de las vacas, 
composición química de la leche y de la cre­
ma de la grasa de la leche, calidad de la leche 
y de la mantequilla, y retribución económi­
ca_ 

PRODUCCION DE LECHE Y PORCENTA­
JE DE GRASA 

Los resultados sobre producción de leche 
sin corregir o corregida a140 lo de grasa, por 
vaca y por día, durante las fases preliminar y 
experimental así como)as respectivas persis­
tencias, para los tratamientos dietéticos, se 
presentan en el Cuadro 5. En el mismo cua­
dro se dan para los varios tratamientos los 
porcentajes de grasa. Los Cuadros 6 y 7.dan 
la producción de leche sin corregir ° corregi­
da al 4°;0 de grasa en promedio cada 14 
días. Similarmente los gráfiCOS 1 Y 2 mues­
tran las curvas de producción de leche en 
promedio sin corregir ° corregida al 40 /0 de 
grasa para los varios tratamientos alimen­
ticios. 

En todos los tratamientos alimenticios se 
ha encontrado que el promed,iq. de produc­
ción de leche de los 98 días experimentales 
fue menor que el promedio correspondiente 
a los 30 días preliminares. La baja mayor, en 
los promedios de producción de los diferen­
tes tratamientos dietéticos, fué de 6.9 Kg. Y 
correspondió al concentrado testigo conte­
niendo pasta de algodón. Los valores de las 
bajas fueron de 6.4, 6.0 Y 5.9 Kg. para las 
dietas de 50 jo de harina de anchoveta más 
1°;0 urea, 10°/0 de. harina de anchoveta y 
100jo de harina de anchoveta más 10 jo de 
urea, respectivamente. La menor baja fue de 
sólo 3.9 Kg. Y correspondió a la dieta de 
1501.0 de harina de anchoveta, sugiriendo la 
superioridad de esta dieta en la producción. 
de lech~. __ .. ' . . =_ ,\ 

. En 'relación al concentrado testigo' se ha ' 
determinado' que las respuestas,.en los pro­
medios de producción de leche; debidas a las· 
dietas de 10 y 150/0 de harina de anchov-eta. 
ya las de 5 y 100/0 de harina de anchoveta· 
más 10 jo de urea, fueron de 0.9,3.0,0.5 y 
1.0 kilos, respectivamente. Es decir, dichas 
dietas, especialmente la de 150 jo de h¡¡rina 
de anchoveta esti1T\\'llaron la producción de 
leche. . . 

En los tratamientos-para cada vaca se ha 
calculado su persistencia en la producción 
láctea, es decir,' el valor relativo que repre­
sentó el promedio de producción de la fase 
experimental considerando el promedio de 
prodilcción de la fase experimental conside­
rando el promedio. de la fase preliminar co­
mo 100 por ciento. Dic~a~. determinaciones 
se hicieron para la leche sin corregir ° par;! 

. la. corregida a 4°(0 de grasa. Las persisten­
cias así obtenidas fueron ajustadas a 120 
días de lactación al inicio de la fase experi­
mental. El ajuste a 120 días se hizo en base 
a la experiencia de. Brescia, (l9~6\ que.ha 
demostrado que a los 120 dlas l.a!calda en,la 
producción de leche es lineaL Los valores de 
las persistencias de la producción de leche 
sin corregir' o corregida al 40 (o .de grasa y los. 
de las persistencias ajustadas en ambos casos 
por días de lactación, se muestran en el Cua-
dr05. . 



CUADRO 6 

PRODUCCION DE LECHE EN PROMEDIO/Y ACA CADA 14 OlAS 

CONCENTRADOS CON: 

SOlo H. 100/0 H. 
Pasta 10°;0 H. 1$9/0 H. An.+ An.+ 

Algodón Anchov. Anchov. 10/0 Urea 1010 Urea 

(1) (2) (3) (4) (5) 
.? 

Kg. Kg. Kg. Kg. Kg. 

Inicio 21.7 21.2 19.2 20.1 23.2 

14 días 17.87 18.41 17.82 17.13 20.66 

28 días 16.49 16.84 16.72 15.57 19.46 

42 días 15.74 16.34 16.27 14.55 18.96 

56 días 14.38 14.97 15.04 13.32 17.11 
" 70 días 13.86 14.07 14.47 12.80 15.96 

84 días 13.05 13.40 13.65 11.77 15.28 

98 días 12.37 12.32 12.96 10.76 13.79 

f CUADRO 7 

PRODUCCION DE LECHE AL 4°10 DE GRASA 
EN PROMEDIO/yACA CADA 14 DIAS 

CONCENTRADOS CON: 

So/o H. 10°;0 H. 
Pasta 10% H. 150 /0 H. An.+ An.+ 

.. -', Algodón Anchov. -Anchov. 10/0 Urea 10 Urea 
, 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Inicio 18.67 18.81 16.51 17.75 19.65 

14 dlas 15.16 16.48 15.43 15.38 17.69 

28 días . 14.42 15.13 14.54 13. 16041 

42 Mas 13.35 14.81 14.27 13.26 16:19 

56 días 12.18 13.71 13.55 11.99' ,< . 14.67' 

70 días 12.05 12.74 12.62 . 11.49 13.83 

" 84 días 11.15 11.74 11.68 10.37 l3.03 

. 94 días 10.62 11.12 11.59 9.72 12.10 

CUADRO 8 

CONSUMO POR VACA Y POR DIA DE CONCENTRADO, INSUMOS 
NITROGENADOS, PROTElNA, NDT y CONVERSIONES 

ALIMENTICIAS1 * 

CONCENTRADOS CON: 

Pasta 100/0 H. 
5% H. 100/0 H. 

lS% H. An.+ An.-¡-
Algodón Anchov. Anchov. 10 /0 Urea 10/0 Urea 

(1) (2) (3) (4) (5) 
D '" Concentrado, Kg. 8.300 8.338 8.442 8.141 10.502 

Rechazo, % 4.33 5.67 S.20 1.15 3.65 

Insumo Nitro- 0.081 0.105 
genado, Kg. 2.075 0.834 1.266 0.407 1.050 

Proteínas, Kg. 1.483 1.398 1.630 1.373 2.0.10 

N.D.T.,Kg. 4.771 4.779 4.915 4.549 5.963 

Conversión 
Alimenticia: 
Kg./leche/1 Kg. 

I Concentrado 1.776 1.802 1.828 1.677 1.646 

, 

'0 

-

Para fines de análisis 'estadísticos las refe­
ridaspersistencias 'fueron transformadas en 

. valores angulares, ajustadas a 120 días de 
lactación al inicio, mediante coeficientes de 
regresión, ·habiéndose. hecho luego análisis 
preliminares .de variancia ,y pruebas de com­
paraciones inúltiples para promedios de 
Dupcan. Por último, los valores angulares y 
ajustados por días de lactación fueron trans­
formados' en valores porcentuales,nueva­
mente. 

El análisis estadístico ha' demostrado 
que, en términos de persistencia en la pro­
ducción de leche .ajustada por días de lacta-

, ción ° por días de lactación y 40 de grasa, el 
alimento concentrado conteniéndo 150 /0 de 
harina de anchoveta !:la sido consistentemen­
te superior· (P 0.05) al concentrado testigo 
de pasta de a:lgodón y al 5% de harina de 
anchoveta m:fs 10/0 de "urea, siendo consis' 
tentemente similar al concentrado de 100 jo 
de harina de anchoveta. Asimismo, éonsis­
.tentemente no hubieron diferencias estadís­
ticamente significativas entre él concentrado 
de 100 jo de har~ de anchoveta más 10 jo 
de urea y el alimento'. testigo de pasta de 
algodón. l. '. .. <1 .' 

. Los porcentajes de grasa de la leche pa­
ra los varios .tratamientos alimenticios repre­
sentan promedios de 8 vacas controladas du­
rante 7 períodos de 14 días cada uno. Se ha 
observado que, en relación a la dieta testigo 
de pasta de algodón, las dietas de harina de 
anchoveta y, en particular las de harina de 
anchoveta y urea, han estimulado la concen-

. tnición de grasa de la leche. . 
Los resultados sobre producción de le­

che logrados en esta investigación concuer­
dan 'con el estudio de Chalupa y Henningson 
(1966) en el que se us6 harina de pescado de . 
bajo contenido graso (VioBin) y .el trabajo 
de Randel (1970) sobre empleo de harina de 
atún en .alimentacióri· de vacas lecheras. En 

. el presente trabajo la superioridad de la die­
·ta de 150 jo de harina de anchoveta en la 
produ~ción de leche puede haberse debido . 
al aporte mttritivo de este insumo proteico; 
al nivel de proteína de la dieta o a otros 
factores q mi no han sido detectados en las 
condiciones en que se ha conducidp la inves­
tigación. 

Es de interés anotar que muchos inves­
tigadores han encontrado que la harina de 
pescado dísminuye o no afecta el porcentaje 
d.e grasa de la leche (Sebelien, 1894; 
Isaachsen et al., 1915,.1919; Chalupa y 
Hemúngson, 1966; Randel, 1970). Sin em­
bargo, en la presente investigación se ha ob-·· 
serVado que las dietas de harina de anchove­
ta ° las de harina de anchoveta más urea 
estimularon.ligeramente el contenido de gra­
sa de la leche_ 

CONSUMO DE CONCENTRADOS Y CON­
VERSION ALIMENTICIA 

. El cuadro 8'mue$tralos resultados, por 
vaca y por día, sobre el consumo de concen­
trados, porcentajes de rechazos; consumo de 
proteínas, consumo de N.D.T., yéanilersión 
alimenticia expresada como . kilos de . leche 
producidos por un kilo de conCentrado. 

El consumo de. concent!ado por vaca y 
por día estuvo dentro del ran~.de 8.141 y 
10.502 kilos, correspondiendQ· el mayor 
consumo al concentrado deJOD/o de harina 
de anchoveta más 10 /0 de 'urea, y~el más 
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CUADRO 9 

PESOS VIVOS DE LAS VACAS EXPERIMENTALES 

CONCENTRADOS CON: 

50/0 H. 
Pasta 100/0 H. 150/0 H. An.+ 

Algodón Anchov. Anchov. 1% Urea 

(1) (2) (3) (4) 

Peso Inicial o 

Kg. 628 568 590 587 

Peso Final1 * 
Kg. 634 576 597 601 

Cambio. Kg. 6 8 7 14 

Respuesta 
Kg. 2 1 8 . 

1* Peso final promedio de 8 vacas pesadas 7 veces cada 14 días. 

100/0 H. 
An.+ 

10/0 Urea 

(5) 

559 

572 

13 

7 

bajo al de 5% de harina de anchoveta más 
v 10/0 de urea. Se observó que el consumo del 

1-, 

IJ 

concentrado d,e 15% de harina de anchove­
ta fue mayor que el de las dietas de 50/0 de 
harina de anchoveta más 1 ° /0 de urea, 
100/0 de harina de anchoveta y la testigo de 
pasta de algodón. Es decir, hubo una rela­
ción directa entre el consumo de estos con­
centrados y la producción de leche. El con­
sumo más alto del concentrado de 100 /0 de 
harina de anchoveta más 10/0 de urea estu­
vo similarmente asociado a la más alta pro­
ducción. . 

Los valores de los consumos, lo mismo 
que los de íos porcentajes de rechazo indica- -
ron que las dietas conteniendo harina de an­
choveta o harina de anchoveta más urea fue­
ron aceptadas muy satisfactoriamente. En 
realidad la aceptación fue mayor a mayor . 
nivel de harina de anchoveta' en la dieta. 
Rimdel (1970) ha encontrado lo mismo para 
la harina de atún. 

En esta investigación se determinaron 
consumos diarios por vaca de 2.075 Kg. de 
pasta~e algodón, 1.266 Kg. de harina de 
anchoveta y 0.105 Kg. de urea. Estos resul­
tados revelan la posibilidad de generar en el 

. país un mercado interno para la harina de 
.... _ ... !II! .... -'!!' ... "!."'!' .. ""!. ______ ....... _ ...... __ "'!""."' ....................... ___ . .• , ......... , ._ .................. , .... !!'! .•. __ .... '"'. ",' anchoveta .de aproximadamente 24,000 to-

.. neladas métricas al año para la elaboración 
de alimentos Concentrados de vacas en lacta­

CUADRO 10 

PELAJE DE LAS VACAS 1 * 

CONCENTRADOS CON: 

50/0 H. 
Pasta 100/0 H. 150/0 H. An.+ 

Algodón Anchov. Anchov. 1% Urea 

(1) (2) (3) (4) 

2.50 2.20 2.92 2.27 

100/0 H. 
An.+ 

10/0 Urea 

(5) 

2.42 

1 * Cada valor es el promedio de 4 calificaciones de 7 vacas en el tratamiento testigo 
y 8 vacas en los otros tratamientos usando una escala de 5 puntos. 

CUADRO 11 

COMPOSICION DE LA LECHE EN MATERIA SECA, GRASA, 
PROTEINAS y SOLIDOS TOTALES NO GRASOS 1 * 

CONCENTRADOS CON: 

5% H. 
150/0 H. Pasta 100/0 H. An.+ 

Algodón Anchov. Anchov. 10/0 Urea 

(1) (2) (3) (4) 

Materia seca 11.44 12.34 12.44 12.48 

Grasa 3.22 3.77 3.71 3.74 

Sólidos totales 
no grasos 8.22 8.58 8.71 8.74 

10% H. 
An.+ 

l% Urea 

(5) 

11.80 

3.47 

8.34 

1 * Promedios de 11 deter. en duplicado realizadas en 11 fechas el último mes. 

. _ i 

ción. 
El consumo diario de proteínas y 'de' 

NDT no estuvieron muy relacionados al con­
sumo de los concentrados ni a los niveles de 
producción de leche. Es decir, otros factores 
como el sabor han determinado posiblemen­
te las diferencias en el consumo de las dietas 
concentradas: 

Los valores de las conversiones alimen­
ticias indicaron que la mayor producción de 
leche por kilo de concentrado fue de 1.828 
Kg. y correspondió al alimento de 15 % de . 
harina de anchoveta, siguiendo en orden de 
importancia la conversión alimenticia logra­
da con la dieta de 10% de harina de ancho­
veta cuyo valor fue de 1.802 Kg. de leche 
por kilo de concentrado . 

Es decir, las conversiones alimenticias 
logradas con los concentrados conteniendo 
harina de anchoveta fueron superiores a la 
de la dieta testigo de pasta de algodón y,a 
las de las dietas conteniendo harina de an­
choveta más urea. 

PESOS VIVOS DE LAS VACAS 

Las' vacas de los varios tratamientos 
dietéticos fueron pesadas al inicio de la fase 
experimental y después cada 14 días. (Ver 
Cuadro 9). 

Se observa, en general, un aumento en 
el peso de las vacas en todos los tratamien­
tos alimenticios. Sin embargo, los aumentos 

,fueron mayores para los cóncentrados con­
teniendo la harina de anchoveta y urea. Un 
factor que puede explicar dichos mayores 
aumentos puede ser el mayor número de va­
cas de 4 año~ y menores de 4 años bajo las 
dietas de harina de anchoveta y urea, espe­
. cialmente de la de 100/0 de harina de an­
choveta más 1 ° /0 de urea. 

PELAJE DE LAS VACAS 

El pelaje de cada una de las vacas fué 
calificado a los 29,48, 75 y 100 días de la 

.... _________ --_-.... "!' ....... _----_-__ - ___ . !!II ....... -_ ... ,' investigación; los resultados en promedio 
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por tratamitmto se presentan en el Cuádro El Cuadro 11 presente los resultados más 10/0 de urea. La información sobre pro-
10. 

Se observó que, en promedio, el p~laje 
sobre la composición de la leche en materia teínas y sólidos totales no grasos encontra-
seca, grasa, proteínas y sólidos totales no dos en esta investigación están en línea con 

de las vacas consumiendo la dieta de 15% . grasos para los varios tratamientos alimen ti- los hallazgos de Randel (1970) en sus estu-
de harina de ancho~eta superó en calidad al cios. Dichos datos son el promedio de 11 dios con harina de atún.-
pelaje de ·las vacas de los otros tratamientos. determinaciones realizadas en duplicado en 
Similarmente, el pelaje de las vacas consu- 11 fechas distintas durante el último mes de Co.MPOSICION EN LOS ACIDOS GRASOS· 
miendo la ración testigo de pasta de algodón investigación. DE LA CREMA DE LA LECHE 
fué superior al de las vacas consumiendo los Los análisis de variancia y las pruebas de El Cuadro 12 CIá la composición determi-concentrados de 100/0 de harina de ancho- comparaciones múltiples para promedios de nada por cromatografía de gas, en ácidos 
veta, 50/0 de harina de anchoveta·y 1 ° /0 de Duncan han indicado· que, en términos de grasos de las cremas de leche provenientes. 
urea, y 100/0 de harina de anchoveta y 10/0 grasa, proteínas y sólidos totales no grasos, de los tratamientos alimenticios así como 
de urea. las dietas de 10 y 15% de harina de ancho- también de una muestra de mantequilla im-

COMPOSICION DE LA LECHE EN GRA-
veta y la de 50/0 de harina de anchoveta portada de Nueva Zelandia. 
más 10Jo de urea fueron estadísticamente (P La crema de la leche proveniente del 

SA, PROTEINAS y SOLIDOS TOTALES <0.05) superiores a las dietas testigo de pas- concentrado de 150/0 de harina de ancho-
NO GRASOS ta de algodón y a la de 100/0 de anchoveta veta, en relación a la de la dieta testigo, tuvo 

CUADRO 12 

COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS DE LA CREMA DE LA LECHE 

Manteq. 
ACIDOS GRASOS Ex. 1 Ex. 2 Ex. 3 Ex. 4 Ex. 5 N. Ze-

Iandia 

% % % '% % % 

Butírh:o C4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.2 
Capróico C6 1.5 0.9 1.4 1.0 1.1 0.8 
Caprílico C8 1.2 1.0 1.0 1.1 1.2 0.9 
Cáprico ClO 2.2 2.3 2.4 1.9 2.3 3.4 
Undecílico CIl 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 

Laúrico Cl2 2.8 2.8 3.3 2.8 3.0 3.7 
Dodecanóico C12' 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Metildodecanóico C13 CH3 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 
Tridecanóico Cl3 TR 0.1 TR TR 0.1 TR 
Metiltridecanoico C14 CH3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 

Mirístico CI4 11.3 12.9 11.4 11.2 10.6 11.6 
Miristoleico Cl4' 1.5 1.5 1.8 1.5 1.2 1.0 
Metiltradi;lcanoico CI5 CH3 0.9 0.6 0.6 0.9 0.6 0.6 
Pentadecanoico CI5 1.4 1.2 1.3 1.6 1.3 1.0 
Mctílpentadecanoico C16 CH3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 

Palmítico C16 30.7 30.5 31.7 29.6 30.6 29.0 

Palmltoléico C16' 1.7 2.8 2.8 2.8 2.3 1.7 

Metilhexadecanóico C17 CH3 0.8 . 0.9 0.9 0.9 0.0 1.1 

Margárico C17 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 
Heptadecenóico C1?' 0.2 0.2 0.2 0.4 0.3 TR 

Esteárico C18 11.6 9.3 8.7 11.1 10.6 15.1 

Oléico CIS' 24.2 26.3 24.8 27.5 26.9 22.0 

Linoléico C18" 3.1 1.7 2.2 0.6 2.3 3.6 

Nonadecanóico C19 0.3 0.1 0.2 0.2, 0.1 0.1 

Linolénico C18'" 0.9 1.1 1.1 1.3 0.8 1.1 

Eicosatetraenóico C20iv TR TR TR TR 

Araquídico C20 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 

Gadoléico C20' 0.4 0.4 0.6 0.5 0.7 0.7 0.60.6 0.6 0.4 0.4 

EicosadÍímóico C20" 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 

Eicosatrienóico C20'" 0.3 0.1 0.1 TR 0.1 0.1 

Eicosapentaenóico C20v TR 0.1 TR 0.1 

Behénico C22 0.4 0.3 0.3 0.2 0.5 0.3 

Erúcico C22' 0.2 0.3 
Ugnocérico C24 0.2 
Tetracosadienóico C24' 0.2 

N 1 0.2 0.1 0.3 0.2 

N.I. No identificado 
TR Trazas 
Análisis realizados por COPSA (Compañía Oleaginosa del Perú S.A.). 
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mayor' porcentaje' de ácido laúrico, InirÍsti­
'co, miristoléico, palrnítico, palrnitoléico,. 
oléico, linolénico,y menor porcentaje de es' 
teárico. y linoléico. En relación a la"mante­
quilla importada fué mayor su porcen.taje de 
los ácidos grasos bútíiicos, capÍ'óico, caprí­
lico, miristoléico, palrnítico·, palmitoléico y 
oléico" siendo menor su concentración en 
cáprico, laúrico, mirístico, esteárico y lino­
léico. ' 

El ácido erúcido se encontró en niveles 
muy bajos y'solamente en las cremas prove­
nientes de dietas 'Conteniendo 10 y 150/0 de 
harina de anchoveta. Además, sólo en la cre­
made la dieta de 150/0 de harina de ancho­
veta se detectó el ácido lignocéiico y el áci­
do tetracosadienóico. 

Estos análisis son de' interés en base a 
que se busca cremas o mantequilla con un 
contenido de ácidos grasos saturados e insa­
turados en una proporción que el producto 
sea de la mejor calidad. Una predominancia 
de ácidos grasos insaturados, por ejemplo, es 
causa de man teq uillas aceitosas, con falta de 
fIrmeza y de menor estabilidad. Por otw la­
do, es deseable que las mantequillas tengan 
el .mayor nivel de ácido linoléico y en lo 
posible carezcan de á,cido erúcico. 

CÁLIDAD DE LA LECHE Y LA MANTE­
QUILLA 

Los resultados de las pruebas de degusta­
ción de la leche cruda fría, pasteurizada fría, 
y pasteurizada calentada a 38°C, pará'los 5 
tratamientos alimenticios se muestran en 
forma resumida en el Cuadr& 13. ' 

Estas pruebas de degustación indicaron 
'que la calidad de la leche en sus varias fbr­
mas, de un tot:il de 80 puntos (escala de 8 
puntos x 10 panelistas), alcanzó valores que 
estuvieron entre 17 y 23 puntos, es decir, la 
calidad de la leche fué. excelen te. Para obje­
tar estadísticamente (P <0.05) la calidad de 
la leche en cualquiera de sus formas, se nece­
sitó de una calificación total de 40 ° más 
puntos. 

o Similares pruebas de degustación de la 
mantequilla preparada con la leche prove­
niente del conCentrado de 150/0 de harina 
de anchoveta revelaron que la calidad del 
producto fue de' 24 puntos, es decir, de la 
mejor. 

'Estos resultados evidenciaron que la cali­
dad de la leche y de la mantequilla no fue­
ron afectados por el uso en los concentrados 
de la harina de anchoveta aún a niveles de 
150/0. 

Estos resultados sobre calidad de la leche 
y la mantequilla son similares a los'encontra­
d o s por "arios investigadores (Sebelien, 
1894~ Isaachsen et al., 1915; Hvidsten et al., 
195 2;'Ekern, 1961; Chalupa y Henningson, 
1966). 

RETRIBUCION ECONOMICA POR KILO 
DE CONCENTRADO 

El Cuadro 14 presenta los resultados so­
bre' retribución económica por kilo de con­
centrado, considerando el precio de la leche 
a S/.5.20 el kilo y el de concentrado a un 
costo que incluye solamente el precio delos 
insumos. " 

L" producción de leChe ha signillca,do 
una retribución' económica por kilo del con­
centrado conteniendo 100/0 de harina de 
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CUADRO'13 

CALIDAD DE LA LECHE Y MANTEQUILLA SEGUN 
PRUEBAS DE DEGUSTACION 1 * y 2** 

6 1* Y 2* 

CONCENTRADOS CON: 

S% H. 
Pasta 100/0 H. 

10°/0 H. 
150/0 H. An.+ An.+ 

Algodón Anchov. Anchov. 10 jo Urea l0/o Urea 
(1) (2) (3) (4) (5) 

Leche cruda fría 23 19 18 17 21 

Leche pasteurizada 
fría 21 17 22 17 17 

Leche pasteurizada 
calentada 23 19 23 20 20 

Mantequilla 24 

1 '" Cada valor es el promedio de 3 pruebas de degustación, excepto para la leche 
pasteurizada fría y pasteurizada calentada del tratamiento testigo y de 150/0 de 
harina de anchoveta en que se hicieron 5 pruebas de degustación. 

2* Sumas superiores a 40 representan leches de calidad estadísticamente (P <0.05) 
inferiores. 

anchoveta (S/. 7.64) inferior en sólo 
S/.0.06 al retorno económico por kilo de, 
alimento testigo conteniendo pasta de algo­
dón (S/. 7.70). La diferencia en el costo de 

• estos dos concentrados fue de SI. 0.22 por 
kilo y se debió' a la diferencia de costos 
entre la harina de anchoveta y la pasta.' de 
algodón de S/.5.80 y SI. 2.00, respectiva­
mente. 

Si la harina de anchoveta costara SI. 5.20 
el kilo, el concentrado conteniéndola al ni­
vel~de 100/0 costaría S/.,O.06 menos por 

'kilo, y el retorno económico sería de 
SI. 7.70, igual al de la dieta testigo de pasta 
de algodón, costando la pasta S/.2.00 el 
kilo. Contráriamente, si la pasta de algodón 
aumentara su precio a SI. 2.24 el kilo, la 
dieta que la incluye costaría S/.0.06 más 
por kilo (S/. 1.63 en lugar de SI. 1.57) y la 
retribución económica por kilo sería de 
S/.' 7.64, igual al retorno económico logrado 
con el concentra'do de 10% de harina de 
anchoveta, con una harina a S/. 5.80 el kilo. 

Si se asume up. costo de pasta de algodón 
de SI. 2.70 ,el kilo, lo cual es muy fácil de 
que suceda dada la escaséz del insumo, el 
cual muchas veces es transportado del Norte 
a Lima, el costo 'del concentrado sería de 
SI. 1.74 en lugar de SI. 1.57 el kilo. La retri­
bución económica en estas condiciones, por 
kilo de alimento testigo sería de SI. 7.53, es 
decir una retribución económica menor que 
la ,correspondiente a la dieta de 10% de 
harina de anchoveta, _ con un costo para la 
harina de SI. 5.80 el kilo. . 

En las condiciones actuales es muy difí­
cil conseguir pasta de algodón al precio de 
S/.2.24 el kilo, problema que se ha agrava­
do por la falta casi total del insumo. Por lo 
tanto, esta investigación demuestra que es 
recomendable el uso del concentrado de 
100/0 de harina de anchoveta en la alimen­
taCión de vacas lecheras. Esta recomenda­
ción tiene su fundamento en el hecho de 
quylas persistencias en la producción de le­
che ajustadas por días de lactación obteni­
das con los, concentrados de 10 y 150/0 de 

harina de anchoveta fueron estadísticamente 
similares. La adopción de est a medida gene- , . 
rarÍa un me~cado interno para la harina de 
anchoveta de aproximadamente 24,000 to­
neladas inétricas al año para la preparación 
de los concentrados de vacas lecheras conte­
niendo 100/0 de harina de anchoveta. 
_-', Por otro lado, eri esta in~estigación se ha 
estimado' el costo diario de concentrado 
considerando los insumos con costos en el 
mercado de Estados Unidos a una equivalen­
cia de SI. 38.81 el dolar. Se ha encontrado 
que, con una harina de anchoveta a 
U.S.$ 180 la tonelada corta y una pasta de 
algodón a U.S.$ 100 la tonelada corta CIF 
Los Angeles, la retribución económica más 
alta correspondería a la dieta conteniendo 
100/0 de harina de anchoveta en relación al 
concentrado testigo de pasta de algodón. Di­
cha superioridad por kilo de concentrado ha 
sido de SI. 0.22 a favor de la harina de an­
choveta. 

Estas estimaciones indican la posibilidad 
de que en Estados Unidos u otros paises se 
pue~a usar económicamente dietas conte­
niendo 100'10 de harina de anchoveta, nivel 
que proyectado a las poblaciones de vacas 
hacen ver que dichos paises pueden ser mer­
cados potenciales muy valiosos para la hari­
na de anchoveta. Esta posibilidad es necesa­
ria confIrmarla en nuevas investigaciones en 
las que se preparen los concentrados con los 
insumos de uso común en Estados Unidos y 
otros países y en los que se trataría de susti­
tuir la,pasta de algodón, la harina de soya u 
otros insumos proteicos por la harina de an­
choveta. 

CONCLUSIONÉS 

'La conducción de la investigación sobre 
uso de harina de anchoveta en Concentrados 
para vacas lecheras ha permitido llegar a las 
siguientes conclusiones: 

1. El concentrado de 150/0 de harina de 
anchoveta en términos de ~rsistencia en b. 



producción de leche ajustada por días de 
lactación fue estadísticamente superior (P < 
0.05) a If¡s dietas testigo de pasta de algodón 
y de 50 fa de harina de anchoveta más 10 fa 
de urea, más no a la dieta de 100/0 de hari­
na de anchoveta. 

2. Las dietas conteniendo harina de an­
choveta fueron aceptadas muy satisfactoria­
mente observándose que a mayor nivel de 
harina de anchoveta mayor consumo. 

3. Las mejores conversiones alimenticias 
expresadas en kilos de leche producidos por 
kilo de concentrado se alcanzaron con los 
concentrados de 15 y 100/0 de harina de 
anchoveta. 

4. La leche proveniente dylas dietas de 
harina de anchoveta sin o son adición de 
urea fue más rica en grasa, proteínas y. sóli-
dos totales no grasos. . 

5. La calidad dela leche y la mantequilla 
fue excelente, es decir, la harina de ancho­
veta aún 'al nivel de 15 0 /0 no afectó el sabor 
y el aroma de los productos lácteos. 

6. Considerando un precio para la pasta 
de algodón de SI. 2.24 el kilo resultaría 
práctico y económico el uso de la dieta con­
teniendo 100/0 de harina de anchoveta. 

RECOMENDACIONES 

Se han derivado las siguientes recomen-
daciones de esta investigación: . 

l. Estimada la posibilidad de poder usar 
dietas conténiendo 100jo de harina de an­
choveta en Estados Unidos es recomendable. 
conducir nuevas investigaciones consideran­
do dietas con insumas de uso común en Es­
tados Unidos, en las que se trataría de reem­
plazar la pasta de algodón, la harina de soya 
y otros insumas proteicos por la harina de 
anchoveta. 

2. En vista de haberse observado en las 
curvas de producción que el efecto de la ha­
rina de anchoveta se acentúa más cuando 
mayor es el tiempo de' lactación se reco­
mienda realizar experiencias de 305 días con 
el objeto de obtener posiblemente resulta­
dos mejores a los logrados en esta investiga­
ción de 98 días. 
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RETRmUCION ECONOMICA POR KILO DE CONCENTRADOl * 

Ex. 1 Ex. 2 Ex. 3 Ex. 4 Ex. 5 

Producción Leche/día, Kf.' 
14.8 15.2 15.3 13.7 17.3 

Precio leche/Kg. S. 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 
lngresobruto/día SI. 76.96 79.04 79.56 71.24 89.96 
Consumo conc./día 

Kf 
8.300 8.338 8.442 8.141 10.502 

Costo Concen./K~. S. 1.57 1.84 2.07 1.63 1.86 
Costo Concen./dJa SI. 13.03 15.34 17.47 13.27 19.53 

Retribución Económica 

- Por día SI. 63.93 63.70. 62.09 57.97 70.43 
- Por Kg. Concento SI. 7.70 7.64 7.35 7.12 6.71 

Estados Unidos 

Costo Concent./K¡¡. SI. 2.29 2.28 2.57 2.01 2.30 
Costo Concent./dJa SI. 19.01 19.01 21.70 16.36 24.15 

Retribución Económica: 

Por día/vaca S!. 57.95 60.03 57.86 54.88 65.81 
- Por kilo Concento SI. 6.98 7.20 6.85 6.74 6.27 

1'" Considerando sólo el costo del concentrado, calculando en base al costo de los insUinos. 
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