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1. Introduccidn

La creciente demanda de sistemas mis eficientes de produceidn animal ban Ilevado al
desarrollo de moedelos computarizados que permiten formulaciones mas precisas y acordes
a las variaciones individuales de los animales. Esto pucde reducir los costos de

alimentacién y el desperdicio de proteina, con €] consiguiente aumento en productividad

El Sistema de Carbohidratos y Proteina Netos de Cornell ( CNCFS) es un modelo que
puede predecir los requerimientos nutricionales y la forma més eficiente ¥ econémica de
proveerlos. Es un instrumento 1til en la prediccién de ciertos aspectos del comportamiento

aniroal, tales como ¢l consumo de alimento y 1a produccidn de leche ( Fox, 1991),

El CNCPS simula estrechamente el sistena biolégico v Ia fisiologfa nutricional del ganado,
para evaluar dietas bajo condiciones muy variables, de tipo de animal, manejo, alimentacion

v ambiente (Roseler, 1991).

Sn embargo est¢ modelo regquiers mas informacidn que les programas tradicionales de
formulacién de raciones, tal como el fraccionamiento Y grados de fermentabilidad de

carbehidratos y proteinas y ¢l consumo de mareria seca{ Stone ¥ col, 1992),

Este modelo ba sido ¢valuado consistentemente en zonas templadas { USA ) demostrando

su capacidad para predecir con exactitud el desenvolvimiento amimal; sin embargo, en el
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trdpico ha presemtado problemas para detectsr cambios em consumo en relacion a la

composicion quimica de la dieta y la temperatura ambiental,

En Vevezuela, los trabajos de simulacién reaiizados por Nicholson ¥ col. (1994) no
pudieron determinar con precision. Ja capacidad predictiva del modelo en cuapto a consumo
voluntarie. En Zamerano, los estudies realizados para evaluar el CNCPS bajo condiciones
de trépico se vieron afectados por un manejo inadecuade de la alimentacién { Bonifasi,
1995; Coronada, 1995) puesto que las fuentes de forraje {pasto fresco) resultaron muy poco
uniformes en calidad. Por su parte, Osorio (1995} tuvo dificultades para interpretar sus
resultados, debide a que su expertmento foe afectado por las varlaciones en la temperatura
ambiental. El CNCPS no pudo separar el efecto de la época, lo cuzl imposibilitd su

aplicacién adecuada,

En el presenic ifrabajo se evalud el CNCPS bajo condiciones més especificas,
uniformizando la fuente de forraje (ensilaje de sorgo) y repitiendo €l experimento en dos
épocas, templada y calida. El objetive de cste trabajo fue evaluar Ja capacidad del CNCPS
para predecir el consumo de materia seca bajo condiciones del trépico, teniendo em cuenta

que el efecto de factores dietéticos y ambientales fue definido como fijo.
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2- Revisidn de Literatura

2.1- Consumo Yoluntario

Consumo se define como )a cantidad de materia seca (VS) ingerida cn un dia por un animal
al que se le ofiece alimento ad libifum ( Bonifasi, 1995). En condiciones de pastorco esta
habilidad de cosechar el forraje posiblemenle s¢ vea limitads por la accesibiiidad, pero la
canfidad consumida puede ser razonablemente considerada como consume voluntario,
siempre y cuando el 4rea destinada para pastoreo sea adecuada para este propésilo (Freer,

1981).

La cantidad de alimento que 1m animal puede consumir depende de diversos factores, entre
los cuales se pueden mencionar su eslado fistoldgico, el clima, la digestibilidad y ¢l tipo de

alimento (Velez 1994).

La dieta de rumiantes contiene uma pgran cantidad de paredes celulares constituidas
bdsicamente por carbohidratos estructurales que son lentamente digeridos. Esto hace que la
dieta sea diluida, en el sentido de su contenido de sustancias nwiricionales rdpidamente
disponibles, lo que 3 su vez limita ¢l consumo voluntario debido bidsicamente a la capacidad
de llenado y vaciado del rumen, ¥ no a un sisterna control en base al nivel de glucosa en Ia

sangre, como ¢s en. ¢l ¢aso de 10s no rumiantes (Freer, 1981).
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La velocidad de pasaje del alimento dependerd del Hiempo que tarden las particulas de
alimento en Hegar al tamafio critico y puedan salir def nunen, Esta resistencia a 1a reduccién
en tamafio serd afectada por la composicidn quimica del alimento v la forma de

presentacibn delf alimento (picado o entero; Van Soest, 1994).

2.1.1- Composicién quimica

A pesar de que ¢] {érmino calidad es ambiguo cuando se usa como up término descriptivo
aplicado a un forraje, en rumiantes se considera que estd altamente correlacionada con el
consumo voluntario y [a digestibilidad. (Robinson y McQueen, 1992),

La Fibra Neutro Detergente (FND) es el mejor predictor quimiico individual del consumo
voluntario de un forraje (Van Soest y col, 1978; citade por Robinson y McQueen, 1992}, y
del consumo de dietas altas en fomrajes (Susmel y col, 1991). Mertens, cn 1987 (citado por
Susmel y col, 1991}, desarrolié ecuaciones que muestran una relacién pegativa entre el

consumo voluptario ¥ {a concentracién de FND de Iz dieta.

El rumen tiene una capacidad méxima de ilenado respecto a FND igual a 11g/ke de peso
vivo, en vacas lecheras, la cual se llena con diferentes cantidades de forraje dependiendo de

su concentracidn de FND (Mertens 1987; citado por Susmel y col, 1991),
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La baja tasa de degradacion de la FND respecto z Jos contenides celulares (proteina,
azicares, grasa) retrasa la fermentacién de forrajes altos en FND, lo cual Iimita ¢l volumen
ruminal disponible para acomodar el consumo posterior, resultando en una reduceién de

éste (Waldo, Smith y Cox, 1972; Van Soest, 1982; citado por Susmel y col, 1991).

2.1.2 Picado del Forraje

Al picar un forraje se obtienc un atmmente en el consumo porque el pasaje de Sste por el
rumen ¢s mds rapido, debido a que aumenta su drea superficial, permitiendo una més répida
accién bacteriana y reducciSn en tamaiio por la masticacién (Bowman y Firkins, 1996). Se
reduce consecuentemente el tiempo necesario de rumia, lo que resulta en més tiempo
disponible para consumo {Van Soest, 1994). La reduccidén en tamaio también reduce la
digestibilidad, por que al picarlo aceleramos su velocidad de pasaje, factor del cual depende
el grado de digestién (Bourquin y col, 1994). En Ia mayoria de los casos esto se traduce en
una reduceidn e la produccién de metano y un aumento ep Ja relacién de 4cido propidnico

a 4cido acético {Van Soest, 1994).

El incremendo ex consumo, por el picado, es mayor en terneros y vaquillas que en vacas
debido a la capacidad relativa del rumen {Buchman y Hemken, 1964; citado por Minson,

1990; citado por Bonifasi, 1995).



2.1.3 Censnmo de Ensilajes

El consume de ensilaje por ¢l animal es menor que el consumo obtenido con un forraje
fresco o 1n heno de buens calidad. Esto se debe a que hay un menor desarrollo de
microorganismos en ¢l rumen debido @ que la mayoria de los carbohidratos de ficil
fermentacion son asimilados por los microorganismos que acidifican ef ensilaje. Ademas el
bajo pH del ensilaje baja el pH ruminal, afectando ¢l desamrolle de los microorganismos
internos (Velez, 1994). Van Soest (1994) encontré que el jugo exprimido de ensilajes

coptiene factores que pueden reducir ef consumo, tales como amonio y aminas,
2.2 Suplementacién

La suplementacién en la alimendacién de los animales es necesaria cuando el forraje
ofrecido po provee los nutrientes en proporeién o cantidad adecuada para cumplir con los
requerimientos del animal o con el desempefio esperado (Stafford y col, 1996). Es
importante cerciorarse de la aditividad del forraje v el suplemerdo. Estudios anteriores
(Khalili y col, 1992} han demosirado que una pequefia cantidad de granos y concentrados
Ticos en proteinas asegurardn la aditividad, pero canmtidades grandes provocan uma
reduccién en el comsumo de forrajes, porque ocurre una sustitucidn de éste por el
concentrado, La suplementacién con concentrados reduce el grado de digestion de los

carbohidratos de la pared celular del forraje debido a la reduccidn en el némero de bacterias
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celuloliticas por la disminucion en el pH ruminal causada por el consumeo de concentrado v
la utilizacidn

preferencial de los carhohidratos répidamente fermemables del concentrado por parte de

los microorganismos. {Bourquin y col, 1994).

Desde el punto dc vista practico el suplemento no deberd temer un efecto detrimental
significativo en el consumo de forrgje, especialmente cuando los concentrados son escasos

y costosos en relacion al forraje (Khalili y col, 1992).
2.3 Estrés de calor

Las temperaturas elevadas reducen la eficiencia metabolica, lo que redundza en una menor
tasa de produceién del animal (Velez, 1994). Muchas de las respuestas al estrés de calor
estdn dirigidas a el mantenimiento de la temperatura corporal, La reduccidn en el consumo
cansa upa redoceion en el calor producido por fermentacidn ruminal, manteniendo un mejor

balance de calor (Sanchez y col, 1994).

El consvme voluntario de las vacas puede ser reducido en casi 3.3% / °C sobre 20-25 °C,
este efecto se verd aumentado cuando la humedad relfativa es alta (Holter y col, 1996). Una
vaca presentard estrés de calor cuando el ndice de temperatira y humedad relativa (THI)

excede 72 { Anexo 4; Armstrong, 1994).
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2.4 Sistema de Carbohidratos y Proteina Netos de Cornell

El desarrollo del CNCPS surgié de ia necesidad de tomar en cuenta la variacion de los
factores observados en el campo que influian en ¢l desempefio del ganado que estuviese
consumiendo forrajes y concentrados, con caracterfsticas de raza ¥y tamafo corporal
definidos ¥ bajo un plan nutricional determinado ( fibra, carbohidratos v proteina
degradables en el rumen, tasas de digestién y pasaje, eficiencia de uso de energfa v proteina

absorbida} (Fox y col, 1995).

El objetivo era disefiar un sistema que pudiera ser usado como una hemamienta para e
diagnostico nutricional y la evaluacidn de dietas, usando datos que pudieran ser medidos u

observados en el campo de la produccidn (Fox y col, 1995),

Este modelo ha sido validado en Estados Unides y publicado por Russell y col. (1992),
Spiffen y col. (1992), Fox y col. (1992}, O'Comnor y col, (1993}, Ainslie y col. (1993) v

Tylutki y col. {1994).

En Zamorano se han realizado trabajos de validacién con el CNCPS, pero se han tenido
ciertos problemas porque el modelo ha subestimado o sobrestimado en sus predicciones
sobre consumo vohmtario y produccion de leche, sin lograrse determinar aun el efecto de Ja
temperatura ambiental sobre su capacidad predictiva { Suazo, 1993; Romdn, 1994;

Coronado, 1995; Bonifasi, 1995)
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3. Materiales y Métodos
3.1 Lecalizacién

El experimento se realizé entre Febrero y Junio de 1996 | ep la Seccidn de Ganado Lecherg
de Zamorano, Honduras. Zamorano esta ubicado en el valle del Yeguare a 30 Km. al
sudeste de Tegucigalpa, a una altura de 800 mus.n.m. y recibe uma precipitacién promedio

anuat de 1100 mm. La temperatra promedio anual en Zamorano es de 23 °C.,
32 Animales

Para este estudio se usaron seis vaguillas de las mzas Holstein v Pardo Snizo, con una edad
entre los I3 y 16 meses, las cuales fueron organizadas en dos gmpos wniformes de tres
animales cada uno, constifuyendo cada grupo una réplica experimental. Las vaquillas se
alimentaron con ensilaje de sorgo y conccnt.:rad? individualmente haciendo uso de

comederos de acceso controlado {Cﬁlan Inc. New York } espcclalmcnt;e disefiados para

medir el consumo voluntario en forma individunal

3.3 Alimerntacion y tratamientes
Las vaquillas tuvicron acceso ad libitum ep forma permanente a epsilaje de sorgo y
recibieron una vez aj dia Ja racidn de concentrado que les correspondfa segiin e fratamiento

en que se encontraban,
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3¢ usaron ires tratamientos que consistieron en suplementar con concentrado {Cuadro 1), a
los niveles de 0.5 (T1}, 1.0 (T2} y 1.5 % (13} del peso vivo del animal . La composicién

quimica del ensilaje y del concentrado se puede apreciar en ¢l Cuadro 2,

Coadro 1. Composicién de ingredientes del concenfrado empleado como suplemento en la

prucba de alimentacién
Ingredicntes Porcentaje
H, de Mam 11.2
vaiz 84.5
Melaza &0
Vitamelk 0.3

Cuadro 2. Composicion quimica y digestibilidad de la materia orgénica del ensilaje y del

concentrado empleados en Ja alimentacién de vaquillas.

MS* MO DIVMO PC FND N-FND
Ensilaje 228 89.5 52.3 7.1 60.1 0.5
Epoca |
Ensilaje 21T S 49.7 6.7 60.4 0.4
Epoca 2
Concentrado|  87.8 96.7 842 11.9 114 0.54

* MS = Materia seca, MO = Materia orginica, DIVMO = Digestibilidad in vitro de la
materiz organica, PC = Proteina cruda, FND = Fibra neutro defergente, N-FND = Nitrégepo

ligado a la fibra neutro detergente.
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3.4 Disefio Experimental y coleccién de datos,

Cada wmo de los grupos de tres animales se organizd en um cuadrado latine balanceado de
3x3 (Cuadro 3) en el cual los animales rotaron por los tres tratamientos en forma secuencial
durante tres periodos comsecutivos de 17 dins cada uno. Cada periodo experimental fue

dividido en: 10 dias de adaptacidn a Ja dieta v 7 dias de recoleccién de datos .

- Cuadro 3, Disefio experimental empleadc de dos cusdrados 3x3 balanceados en &l

experimento.
Cuadrado T Cuadrado If
Vaquillas # Vaquiilas #
Periodos 1 2 3 Periodos 4 5 8
1 T1 T2 T3 1 T1 T2 T3
2 T2 T3 T) 2 T3 Tl T2
3 T3 T1 T2 3 T2 T3 Ti

T1= 0.5 % del peso vivo, T2 = 1.0 % del peso vivo, T3=1.5% del peso vivo.

La toma de datos de consumo se hizo todas las mafianas por diferencia entre la cantidad de
ensilaje ofrecida ¢l dia anterior y el rechazo del dfa. La cantidad de ensilaje ofrecido se

ajusté diariamente de manera tal que el rechazo oscilara entre 5y 7 Kg por animal por dia.

En cada periodo experimental se tomaron tres muestras del ensilaje v tres muestras del

concentrado para que fueran apalizadas en el Laboratorio de Bromatologia.
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Los andlisis que se hicieron fueron Materia Seca (MS) y Materia Orginica (MO) por secado
y ealcinacién a 105 y 550 °C, r.espectivamente. Proteina Cruda (PC) y Nitrégeno Heado 2 la
Fibra Neutro Detergente (N-FND) por el método de Kjeldahl; Digestibilidad In Vitro de 1z
Materia Orgémica (DIVMO) por el métode de Menke y col. (1974), Fibra Neutro
Detergente, por el método descrifo por Goering v Van Soest (1971). Asi mismo se
determinaron las curvas de fermentacin de la materia orgénica, tanto para el concentrado

como para ¢l ensilaje.
3.5 Evaluacién

La cvaluacién final de resultados consistié en comparer estadisticamente los datos de
consumo de materia seca reales obtenidos, con los datos predichos por ¢l CNCPS. Se
[levaron a cabo pruebas de correlacién para saber el grade de precisién que tuvieron las

predicciones bajo nuestras condiciones.

Tambien se hicteron anélisis de varianza para las variables Consumo de MS, Consumo de
M3 del Ensilaje en relacién al peso vivo, Consumo de MS total en relacién al peso viyo,
Consumo de MO digerible del Ensilaje en relacién al peso metabdlico, Consumo de MO
digerible del Concentrado en relacién al peso metabélico, Consume de MO digerible total
en relacién al peso metabélico, Consumo de FND en relacién al peso vivo, Consumo de PC
en relacién al peso vivo y la Ganancia Diaria de peso para determinar si fueron afectadas

por los diferentes tratamientos o por la época,
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4. Resultados y Discusién

4.1 Consume de Materia Seca

El consumeo diaric de MS de los animales aumentd de 6.64 a 7.71 y a §.50 Kg /animal/dfa

{(p<0.0001) a medida que aument6 ¢l nivel de suplementacion con concentrado de 0.5, a

1.5 % del peso vive (PV).

El consumo de MS proveniente del ensilaje dismimiyé a medida que aumentd el nivel de
suplermentacion, siendo éste de 1.55, 1.44 y 1.25% del PV (p<0.0001) para los tratamientos
1, 2y 3, respectivamente. Esta disminucion en el consumo de MS estuvo acompatiada por
un auento en el consumo fotal de MS lo cual se interpreta como un efecto de sustitucion
del ensilaje por una fuente més aprovechable que fue el concentrado { Khakili y col, 1992 )
{Figura 1). Esto csta respaldado por los datos presentados en Jas curvas de fermentacidn de

ambos alimentos que aparecen en los Anexos 2 y 3.

La época no tuvo efecto sobre el CMST en relacién al peso vivo, debido a que no hibo una

diferencia marcada endre las tempersturas promedio de ambas pocas (Ver Anexo 1)
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Figura 1. Consumo de MS total {CMST) y del ensiltaje (CMSE} en relacion al peso vivo

para los tres niveles de suplementacién,

P

Consume do S
-
SR .
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n

e

% dal PY como suplementsdda

4.2 Consumo de Materia Organica Digerible (CMOD)

E1I CMOD fue de 45.9, 58.7 y 65.8 g/ Kg de peso metabdlico, para los tratamdentos 1, 2 y 3,
respectivamente (p<0.0001; Figura 2). A medida que se auvmenté el nivel Jde
suplementacién los animales tuvieron mayor acceso a una smateria orgdnica ruas digerible,
que fue la del concenirado. También se notd vma reduccién ca el CMOD proveniente del

ensilaje, confirmandose el efecto sustitutive antes mencionado para Ja MS.

El CMOD de los animales fue adecuado si lo comparamos con et CMOD necesario para

mantenimiento que es de 29 g/ Kg de pese metabdlico.

La época no fuvo efecto sobre el CMOD de los animales debido 2 la razén antes

mencionada para el CMST (Figura 3),



15
Figura 2. Copsumo de materia orgénica digerible total v del ensilaje en gramos por Kg de

peso metabdlico segim el tratamiento.,
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Figura 3, Consumo de materja orgdnica digerible (/Kg de peso metabdlico) pars las

épocas templada y célida.
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4.3 Gananeia Diaria de Peso.

La ganancia diaria de peso fue de 0,30, 0.68 y 0.87 Kg/dia para los tratamientos 1, 2 v 3,

respectivamente (p<0.019; Figura 4), Lo cnal guardé relacién estrecha con el CMOD
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reportado en €l acéapite anterior. Los animales respondieron en ganancia de peso a una

mayor cantidad de energia disponible.

Existié w efecto de época sobre la ganancia diaria de peso, la cual fue de 0.75 y 0.48
Kgfanimal/dia {p<0.09) para las épocas templada y célida, respectivamente (Figura 5). A
pesar de que no hubo diferencias marcadas en las temperaturas de ambas épocas, eso fue
suficiente para causar una mayor perdida de energia como disipacién de calor, ocasionando
una reduceion en la eficiencia metabdlica y por lo tanto yma menor produccidn, en este caso

expresada como ganancia diaria de peso (Velez, 1994},

Figura 4. Ganancia diariz de peso en Kg /animal /dia segim el tratamiento

% dul PV como suplamaradsin
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FIGURA 5. Ganancia diaria de peso en Kg / animal /dia para las épocas templada y cdlida
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44, Comparacian de datos reales con los predichos por el CNCPS.

La comparacion entre los datos reales y predichos por el CNCPS se puede ver en la Figura
6. Se observa que los consumos reales variaron rods en la época templada que en 1a época
célida, esto puede atribuirse a que hubo un mayor rango entre Jas temperaturas méaximas y
fnioras para Iqs tres periodos de Ja época templada que para los tres periodos de 1a época
calida (Anexo 1), lo que pude haber ocasionade una mayor varizbilidad en Jos consumos
reales de los animales, mientras que lo estimado por ¢l modelo no se vio afectado porque el

mismo ne cuenta mm con £cuaciones gue corrijan por cambios en temperatura.
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Figura 6. coraparacion entre datos de consumo de MS observados y predichos por el

CNCPS para cada una ds [as observaciones individuales.
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El modelo sobrestimé el consumo de materia seca cuando los animales se encontraban con
una dieta alta en forraje (Tratamtento 13 Figura 7) la cual es una dietz tipica de nuestras
condiciones de trépico; mientras que cuando se le ofrecid al animal una diets alta en
concentrado (Tratamiento 3} el modelo ajusto mejor sus predicciones a los consumos reales
{(Figura &}. Esto pudo daberse a que la dieta tipica con que se estructurd ¢l modelo contaba
con wun alte componente de concentrado, muy similar a] utilizade en cl Tratamiento 3. Ex el

trabajo realizado por Bonifasi (1295} se observd un comportamiento similar,
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Figura 7. Comparacién de datos reales y predichos por el CNCPS para una dieta alta en

forraje,
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Figura 8. Comparacién de datos reales y predichos por el CNCPS pars una dicta alts en

concentrado.
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5. Conclusiones

e los resultados obtenidos se puede concluir que la suplementacion tuve un cfecto
positivo sobre el consumo total de materia seca y materia orgdnica digerible; sin embargo,
el anmento en suplementacidn sustifuyé ambos componentes del ensilaje en la dieta por los

mismos del concentrado,

La ganancia de peso de los animales respondio al consumo de materia orgénica digerible,
pero en fa época célida el animal derivd mayor proporcidn de ésta a disipar calor con la

respectiva disminucién en Ia ganancia diaria,

El CNCPS no fue sensible a los cambios de estructura en la dieta para predecir los
consumos de materia seca, dependiendo de &sta, los valores predichos sobrestimaron en el
caso de la dieta alta en forraje o subestimaron en el caso de Ja dieta alta en concentrado los

consumeos reales.
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6. Reswmen

El CNCPS es un madelo capaz de predecir el consuma voluntario ¥ la produccion de leche,
y ha sido exitosamente validade en Estados Unidos. En el tropico se han presentado
algumos problermas que no han permitido evaluarlo comrectamente, En este trabajo, se usé
una fuente uniforme de forraje y comparé la validez del modelo en épocas templada (23 °C
promedio) y cdlida (25 °C promedio). Se usaron seis vaquilias de las razas Helstein v Pardo
Suizo de 13 a 16 meses de edad, 1as caales se alimentaron mdividualmente en comederos
Calan, para detemminar su consumo voluntario. Las vaquillas estaban divididas en dos
gnmpos uniformes, cada uno organizade en un cuadrado latino halanceado 3*3. Los
animales pasaron por los tres tratamientos en forma secuenciai, por perfodos de 17 dias
cada uno. consistentes en suplementar el 0.5 (T1}, 1.0 (T2}, ¥ 1.5% (T3} del peso vivo con
un concentrado de 12 % de protefna cruda. Existié un efecto del nivel de suplementacién
sobre el consumo diarto de rrateria seca, el cual fue de 6.6, 7.7 v 8.5 kg de MS/animal/dia
para los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente (p<(.0001). El consuma de MS del ensilaje
fue equivalente a 1.55, 1.44, 1.26 Xg/100 Kg PV, en ¢l mismo orden {p<0.0001). El
consumo diario de MS y MOD del ensilaje, en relacion al peso vivo, se redujo ¥ el consumo
de MS y MOD total aumentd a medida que aumenté el nivel de suplementacidn, existiendo
un, efecto de sustitueibn de Ia energfa del ensilaje por la energiza del concentrado, La época
no tuvo efecto sobre el consumo de MS en los animales, pero si sobre Ia gananeia de peso,
sicndo esta menor {p<{(.09) en la €poca catida (0.48 Kg/dia) que en Ja época templada (0.75
Kg/dia). El CHCPS no fue sensible a los cambios de estructura de Ja dieta para predecir los
consumos de MS, en pingupz de las dos épocas.
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ANEXO0 2, Curva de {ermentacién del ensilaje de sorgo utilizado en la alimentacion de las

vaquillas.
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ANEXO 3. Curva de fermentacidn del concentrado utilizado para la alimentacién de lus
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ANEXQO 4. Tabla de Temperatura y Humedad Relativa para estimar estres de calor en

ganado lechero.
Humedad Relativae %

c? 0| 5| 10| 15| 20f 25| 3035/ 40| 45] 50| 55| 60| 65| 70| 75( 80| 85| 90| 95[ 100
222 72! 72
22.8 T2 73| 73
23.3 27273 |73 | 74] 74
23.9 22173 173 |74 |74 | 751 75
24.4 T2\72173 |73 173 |74 |75 |75 | 76| 76
25.0 2|72 |73 (73 |74 |74 |75 |75 |76 L 76] 77
25.6 TRV13 VB 174\ 7A TS (75 176 |76 177 | 77| 77
26.1 T2\73 |73 (T4 |75 |75 |76 |76 (77 |77 |78 | 781 79
26.7 2173|173 |74 |74 |76 |76 |76 |77 {78 |78 {78 | 79| B0
27.2 72 (73|73 174 (74 |75 (77 V77 |77 |78 |78 |79 (80 | 80| &1
27.8 2N\ T3\74 |75 |75 |76 (78 |77 |78 |79 |79 |8C 181 | 81| 82
28.3 72|72 |73 |74|74 75 (76 |77 |79 178 |79 |80 (80 (81 [82 | 82| 83
28.9 72173 |73 (73 {75175 |76 |77 |78 )80 |72 |8C {81 |81 {82 |83 | 83| &4
29.4 T2(72173 |73 |74 (75|76 |77 [78 |78 [8) 180 |81 |82 |82 |83 |84 | 84| &5
30.0 T3 74474475 (76|77 |78 |78 |72 (81 |81 |81 |83 |83 |84 |84 | 85| 86
30.6 72173 (73 (74 |74 |75 [77|77 |78 |79 |80 |B2 181 |82 (84 {86 (35 |85 | 88| 87
31.1 (727273 (74 (7575 |76 |77 (78 |79 |80 |81 |83 (82 |83 (85 |85 {86 |86 | 87| &8

(Armstrong, 1994)

indice de 72 o menos =No hay estres

indice entre 73 y 78 = Estres leve

fndice entre 79 y 89 = Estres de calor

indice entre 90 y 99 = Estres severo
Indice Mayor de 99 = Vacas muertas
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ANEXO 3. Distribuci6n de Cuadrados Medios para el andlisis esludistico de las variables,

6L | CDMS CMSERPV CMSTPV | CMODEBM | CMODPM
EPO I 3.07 0,02 0,02 4,83 0.009
P<0.001 P<0.30 P<0.3151 P<0.4T24 P<{) 9743
SOR 1 21 0.50 0.80 31829 316.02
P<0.0001 P<0.000] P<0.000] P<0,0001 P<0,0001
EPO*SQR 1 333 0.26 0.27 111.12 119.77
P<0,0007 P<0,002 P<0,0018 P-<0.0027 P<0,0016
VAQ(SQOR) 4 0.25 0.07 0.07 19,35 14.11
P<0,318] P<0,0324 P<0.0282 P<D,1216 P<02099
'PER 2 0.84 0.0006 0,001 0.11 0,56
P<0.0303 P<0.9694 P<0.9492 P<0.9883 P<0.9380
TRT 2 10.45 0.26 0.96 103.40 1710.5
P<(),0001 P<D,0003 P<0.0001 P<0,0007 P<0,0001
IEPO~TRT 2 025 0.03 0.035 13.14 11.35
0.3054 P<0,23 P<0,2024 P<0,2645 P<0.2937
PER*TRT 4 0.14 0.005 0.005 2.32 3.33
0.5905 P<0.8943 P<0,8961 P<0,9036 7<0.8159
ERROR 18 0.197 0.02 0.02 9.17 B.65
oy 583 10.05 6.21 10.78 5.06
GL | cMODCPM | cFnDRPVY [ CPCDPV PGAND
EPQ 1 a.41 0.01 0.15 0.64
P<0,0001 P<0.2516 | P<0.0021 P<0.0913
SQR 1 0.004 0.29 0.39 0,002
P<0.8534 P<0.0001 P<0.0001 P<0.9221
EPO*SQR 1 0.16 0,09 0.13 0.000
P<2526 P<0.0020 | P<0.0023 P<1.00
VAQ(SQR) 4 0.61 0.03 0,03 0.026
P<0,0055 P<0,0269 | P<0,0527 | P<09704
PER ) 110 0.005 0.03 0,36
P<0.0015 P<0.4821 | P<0,1310 { P<0,1986
TRT 2 263850 0,02 1.99 1.00
P<0.000} P<D,0866 | P<0.0001 P<0.019)
EPO*TRT 2 0,081 0,01 0,02 0,20
P<0,5073 P<0.176% | P<0.1656 | P<0.3945
PER*TRT 4 0.35 0.002 0.002 0.34
P<0.0437 P<0.8336 | P<0.3421 | P<0,1962
ERROR 18 0.12 0.007 0.012 0.20
cv 1.13 8.95 5.37 72.94
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ANEXO 6. Distribucidn de observaciones de consumos reales v predichos en Kg de MS por
animzl/dia.

Plot of REAL*PRED. Legend: A= 1 abs, B =2 obs, etc.
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