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1. INTRODUCCION

Los sistemas de produccién de leche represcutan tmo de los aspcctos meéds
importantes de [a explotaciéon pecuaria. Benko de estos sisttinus eskn incluidos todos
aquellos factores que lo caracienzn, como los relacionados con gt animal, el pasto, el
suclo, las instalagiones, ¢! método de pastorco, etc. Tomando en cuenta estos factores
podemos decir que exisien ires sistemas generales de produccion de lecbe: estebulacion,
semiestabulacion y pastareo libre todo el afio.

Para obtener una produccion animal ecOnomicamente rentable se deben utilizar al
miximo Jos recursos disponibles. En cf tedpico los forrajes verdes dentro d¢ vn sistema
de pastoreo comstiiuyen el recurso alimenticio mas econdémico, dado ue el sistema
digestivo dc los rumiantes permite wtilizarlos de manera eficiente. Sin cmbargo, bzjo
determirmdas condiciones, como el elevado valor de la tierra v la aise demanda de leche
para coasurmo humato, es justificable la 1tilizacion de un sistema de estsbulacion.

Los objetivos de vn sistema de pastorco Son mantener una producciGn elevada de
fotrajc dc alta calidad ducante un perivdo de tiempo largo v lograr la mejor utiliawcion
del fiqraje producido ¥ una elevada prodisccion ganadera (Me. Hroy, 1987: citado por
Romsén, 1994}, La calidad €zl pasts es el Jmctor que mayormente determina la produccién
de los animales, que ts e] resultedo de! consumo volommrio de materia seca ¥ el valor
nmukitivo del alimento consamide.

El pasto estrella (Cynodon nlemfiensis) esti altamente difimdido en ¢! Tropico ,

existiendo pgran canddad de variedades, alguuas de las cualcs son mas productivas ¥ se



adaptan a un alto rango de condiciones ecologicas. La mayor limitante de la calidad de
esie y ntros pastos es su digestibitdad, relacionada directamncnte con su comtenido de
fbra,

Ea los paises desarrollados s¢ han creade pregramas computerizados que sitven
como horramiemes paru generar y evaluar dietas para alcanrzar difcrenkes niveles de
producciét. En el wxopico la limtante para la aplicacion de prediccién de estos
programas, la constinyen [a diferente composicioo quimica de los pastos ¥ 1a caregcia de
infoomacion sobre ¢l censumo de estos. Por la razon expuesta se plante6 el siguicute
wabajo cuyo objelivo fue generar informacion para validar €l Coruell Net Carbolkydrate
and Proein Systcm {CNCPS3) bajo cendicionces locales, principalmente en lo referenke a

consumo voltmtme de materia seca de pastas tropicales.
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2. REVISION DE LITERATURA e ClALRh HONDURLY

E! consumo de forrajes s¢ dcfipe como la camtidasi de maweria seca consumida cn
un dia por ua animal al que se le ofke¢ce comida ad-[ibitmn, Lz cantidad de mrateria seca
de forraje consumido es el factor mas irporianke en el coawrol de la producciéa animal a
base de forrajes. El consumo volumeric estd a su vez con¥olado por dos mecanismos: el
fsico y el metabélico. Ea el mecanismo fisico la limiwente es la capacidad de llenado del
rumcn;, mientras que cuzndo el mecanismo metebolico es el que wab2ja es el
requerimicoto de energia ¢l factor dekrminante del nivel de ingestién (Moore, 1981).

El cousumg volumario varia entrc cspecies de animales debido principalmente a
las difcrencias en wemzio corporal {Anderson et al., 1977: citado por Vélez, 1994). Por
owo lado, el amimal dcbe cumplir con sus demndas energécas las cvales vasrizn de

acverdo a sus funciones productivas,

2.1 Facteres ferrajeras gue contrsian el consame voluntarie

2.1.1 Diferencias entre especies

El consumo de forrajes estd altamente relacionado con la resissencia del material
vegesedvo a la ruplhura por masticacion 8 sea larcdoccion en el tamafio de la particula
(Balch y Campling, 1962: ciwedo por Clmchy Pond 1987 ). Las particulas Indigeribles
d=ben ser reducidas, en promedio, a un tamafio igual o menor a lmm antes de que puedan
salir de! rumen. La masticacién durante fa ingestién y la rumia son los mecagismos por
los cuales las particulas pucdan ser reducidas en tamoiio (Minson, 1998). Los {orrajes de

clima templado generalmente tienen wa mayor consumo voluntario que los forrajes



¥wopicales porque generalmenie presentan menor registeucia a Ia ruptura, debido tanto a

que tiencn menar cantidad de fibra como a su mayor digestibilidad.

2.1.2 hadurer de Ferraje
La madurez de un pasto va acompaiada de incremenios en la proporcién
dc tallo y flor y una rcduccion en la proporcion de hoja Estos cambios fenolégicos
reducen progresivamente el consumo volunderio, debido a amnenlos significativos en el
cordenido de fibra (Afinson, 1990). Si no se mejora la calidad de Ia diet total mediame
suplementacion, el consumo es limitado por la capacidad fivica ¥y fisiolégica del rumen

para manejar volumeass de 1oiraje de baja densidad mericional.

2.1.3 Cantidad de Fibia Nentro Betergente

Varias investicaciones indican que cusndo los niveles #e fibra estén por debajo
de un 28% de FAD y un 36% de FND, el mecanismno do conwol metabolico cs el que
regula =] consumo voluntario de materia scca cn vaquillas; por el contrario, el mecantsmo
de conirol por licnado fisico decl rumen empieaa a operar cuando la FAB y £ND se
aproximan al 23% y 40% de la maizria seca de la racion respectivamente (Tomlison y
col, 1991).

En el caso de pastos wopicales duranmsc la maduaracién, mas que un incremento en
¢l coneenido de fibra lo qus se obscrva es um incremento en la lignificacion de las
paredes celularcs, aumentando por jemto su comtenido de f&bra pno digerible, En

investigaciones con L pererme i P'.pratense se cnconkd que ¢} consumo voluorio estuvo

negarivamente corrclacionado con el contenido de fibra (Wilson y Mc Carrick, 1967:



citado por Salceda , 1992} y (a ligaificacion de lamisma Lafibra indigerible baja el
consume debido a que incremente la resistencia del forraje a la accion desmemzadora
del masticado durante la ingesWon ¥ lanumia

La deasidad del forraje consumido, defesminada por la concenwacién de FND es
considerada como la mayor limitente en el consumo de sictas a base a forrajes (Sumsel y

col., 1991}

2.14 Picade dc Forraje

Al picar ua forraje se censigue un anmento en el consunie towl, pero al msimo
tiempo se pierdc en digeswbilidad. El incremento en constino varia con la especie del
runiante, la madurez de!l forraje y la concem»acion de nitrogeno. En termeros y vagiilias
el cfecto es mayor que en vacas, por lu capacidad relativa del rumen (Buchman y
Hemiben, 1964: citado por Minson, 1390} E! incremento en conswne volummano es
significativo en forrajes de baja calidad pero mary poco en foirajes inmmduros de alm
calidad (A{inson, 1290). E! aumento se debe a que el picado produce un aimnento en el
area soperficial de las particulas, permittcndo una feamentaeion wis 14pida; pero mas

significakvo que esto es [a reduccion co ¢l tiempo de retencion del material en el sumen.

2.2 Suplementacion

Debido a que la capacidad del rumen es limiwda, el animal dc aita
produccion no puede comsumir sufictemte cantidad de forraje para cubrir todos los
requerimientos de mantenimicato y produccidn (Bmh y col., 1978: cilmdo por Kaehier,

1993); pama corremr esta dcficiencia se cecurre a la suplemcmtacién.  Con la



suplemevtacion se puede cubrir el déficit de nutrivntes, corregir desbalances
nulricionalcs y mejorar Ia eficiencia de utilizacién del pasto (Prestony Leng, 1990). Sin
embargo, al utilizar [z suplementacién (enemos qGue tomar en cuentasu cartidad y calidad,

para. que |a ganancia en produccidn sicmpre seamayor que ¢l costo de 1a suplementacion.

2.3 Sianglacién Cempntarizada de fa respuesta Animal: Cornell Net Carbshydrate
and Protein System (CNCES)

E] CNCPS resuitd de Ia necesidad de cstudiar la respuesta animal como producto
de lavariacion debida al sfecto de una serie de factores sobre el coasumo volunserio, El
modelo toma en cnemde factores ambiensales, raza ¥ tarnago del animal, uso de anabdlicos,
el plan de nokicign previo, Ia concenwacitn de fibra sfectiva, ¢! uso de carbehidr®tos v
proteina, y Ia eficiencia en ¢l uso de Ia ener®a y la proteina absorbida (Fox y col,
1993).

El CNCPS es un modelo que se usa para dragrostico miicional y como
herramieta para la evaluacién de dietas, en base a datos que pueden ser medidos como la
produccidn de leche o crecimiento. Tambien es un programa que puede generar diclus
para alcanzzr difcresfies niveles de produccién. La mayor linitande parausar el prograua
en los ¥dpicus es ue no existe toda ia informacién quimica y biolégica euie se necesita
para que los sistemas (ecuwacioncs) de prediccién fincionen ¢Nicholson y col. , 1996
citado por Suazo, 1993 }.

El CNCPS tambien puede ser usado para describir en forma sws precisa la
calidad de un forraje o de una dieta v predcterminar el efecto que los cambios cn la

composicion de la mistna pueden tener sobre el rendimiento animal.



3.MATERLALES Y METODOS:

3.1. Lascalizacién

El experimento se realizé enwe septiembre y noviembre de 1994, enla Seccién de
Ganado Lechero de Zamorzoo, que esta bbicada en el valle del Yesuare a 30 Km. al
sures¥ de Tesmucigalpa. El valle se encucirs a uga altwa dc 800 m.s.n.m. y recibe vna
precipisacién anual promedio de 1109 mm enke los meses de Mayo y Noviembre. fa

temperahura promedio @ual es de 23° C,

3.2. Animales

Para el estudio se nfilizaron 8 vaquillas lecheras, de las razas Holstein y Pardo
Suizo, de una edad entre 12 ¥ 18 ancses, las cuales fueron divididas en 2 #upos de 4
animales cadauno en base a peso.

Las vaquillas se alimeataron en tm comal equipado conl comederos atomancos
operados por dispogitives magpeticos {f2alan inc. New York), ot permifian medir el
consumo volumerio individual. Los amimales fuvieron un pcriodo de adaptacien de 13

dias previos al inicio del experimento para acosttmbrarse al uso de los comederos,

3.3 Pastes

La pastura esmba compuesta por pasto eskella {Cynodon nlemfirensis) y pasto
bahia (Paspalum potatum). Se aplicaron 40 kg/ha de P,Q, y 100 ke/ba de N al inicio del
experimento. Posteriormente se aplice 125 kg/ha de N a lo largo dei experimento, En

periodos prolongados de sequia se regd 1a parcela en base a un requerimiento minimo de



Smm. diarios. El potrero estaba dividido en 19 parcelas qut penmitian el intervalo entre

cortes necesario para que el pasto taviera wua edad de 18 dias de rebrote.

3.4 Disefis Eaperimental

El experimento se organizd cn un cuadrado latino de 4*4 repetido en
sebrecambio, balmmceado, en ¢l cual cada grupo de 4 amimales rotaron en forma
sccuencial por cudlro Walarmentos durante cuako periodos consecuotivos de 135 dias.
Cada wasmmiento estuvo precedido y seguido por cada uno de los otros trasesmientos. La

diskeibucién y secuenciade cambio se presenta en el Cuadro 1.

Cnadre 1. Diagrsoaaa Qe asignacién y retacien de los tratamientas en les periedos
experimentales.

Animales
Pcriodos 1 2 3 4
I At 5 C D
2 B b A C
3 C A D B
4 D C B A

{*}A,B.C.=Tcammientos chmtlxﬁ se describe en el texto.

3.5 Alimentacien 3 Tratamientas

Todas las vaquiilas tvieron libre acceso a pasto cstrella #esco de 18 dias de
rchrote, ¥ on forma conwoladaa un suplements concentrado que les fae ofrecido de
acuerdo al (catamiento ¥ al perfodo respetivo,

Los tratamicnlos cousistieren en supiementar cou concenttado en niveles

equivalentes a (.{A), 0.5(B),1.0(C)y 1.5 (D)% del peso vivo, en dos porcinnes al dia,



per las maiianas(08:30) v por las tardes (14:00). La composicién det concentrado se

presemta en ¢l Cvadro 2.

Cuadve 2.. Composcién de les campenentes dela dieta de vaquaias lecheras
Amentadas cen pasto estrellz de 18 dias y concentrado.

Forraje Suplemento
Y Ye

Pasto 100
Hanna de Mant 11.2
Naiz 80,5
IMelaan 8
Visemelk 0.3
Composicién gnimica
KMaterta 3eca 21.9 $87.2
Nateria Organica 3%.6 90
Proteina Crda, 14.7 12.3
Fibra Neuko Detergente $0.% 8.1
Fibra Acide Detersente 33.9 3.2
Estracto Ewero 3.3
Digestibilidad 64.1 83.9

3.6 Recslecciiin de Dates

Cada periodo experimente] comistié de 10 dizs ds adaptacién ¥ 5 dc toma de
datos. Durank los cinco dias de recoleccion, se tomaron diariamente muestas del pasto
ofiecido y del rechazo, homogenizimdose estos ltimos por animal por periodo. El
consumo volmfano por animal se midié por diferencia cnwe la cantidad ofrecida y la
cemtidad rechazada. Las vasuillas sc pesaren al imcio del eipeconente y al téonine de

cada periodo.
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En las muestrag de ofrccido ¥ rechazo cofectulas, se deteimind el contenido de
preteina cruda ¥ nitedgeno ligado a END y FAD (Kjeldahl), 12 MS v 1a M@ por sccado
(105°C) = incineradn (S80° C), el fraccionamiento de lus paredcdes celulares por ¢l
mctode de Goering ¥ Van Socst {1971} v ademas se detenniné la digestibilidad in viwo

de [a MO por ci método de Meunke y col. , (1974),
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consume de materka seca

Ll consumao de mareria secay fibra se mueswraen el Cuadro 3. El consumo de MS
del forraje (6.97 ke y 2.4%) dismiouys (P< %1} al ofrecerse concentrado ca la dieta (5.71
kg y 2,0%). Este los wawmicntos suplemenmdos los consumos tendieron a disminuir
conforme dumeniaba el nivel de concentado; sin crubago no se encoukd diferenciu enice
ellos.

El consumo de materiy seca tanto ttd’ (kg/a‘d) come ea base al PV, aumentd
(P<.01) amedida que aumentd 1a cantidad de suplemento en ladieta. Tomando en cuenta
el consumo de MS total y el proveniente del forraje se puede conc luir que hubo un efecto
de tigo aditivo de la supfementacién, ya que se incrementd ¢l consumo de MS total y no
hubo cambios en e} conspmo de MS del farraje (Figura 1), Cuando esios consinos son
waducidos a su aporte en ®rwnivos de consurno de KD, immediatamente se aprecia que e
efccto de incloir concenrraso en laracion foe de tipomixto (Figora 2). El eonsumo de
ED aumem0 @ medida que se incluyd conceruradse, a la vez que el aporie de EB del pasio
disminuyé marcadamonite, En vista del inoreynsnto en coasumo de MS observado se
puede concluir que el consumo fue conkolado por el mecanismo de la capacidad fisica

(bfoore, 1931).
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4.2 Consumo de fibra neutwro detergente
A pesar de que la eskuctuwa de la diewm {forcaje:concentrado) cambic
sigmficativamente al iacrementar [a cadtides do suplemento, el comsumo de FNB toel o

expresada como porcemeje del PV no carwbid, observaodose un ceasumo promedio de

Cuadro 3.- Coasumos de matetia seca ¥ §lira newtre detergeate e vaquilas en
crecimiento bajo difereate niveles de splementacion.

NIVEL DE SUPLEMENTACION
CONSUMO 8.0% 0.3% 1.0% 1.5%
MS
-forraje
kefo/dia 6.97a 6.92b 6.00b 5.71b
ke/100LgPV 2.4a 2.6b 2.1b 2.0b
~tolal
kgfa'dia 6.97¢c 7.26¢ 8.53% 9.435a
kg/100kg PV Z4c 2.5¢ 2.9 3.3a
FND
~forraje
ke/a/dia 4.25a 3.63b ~ 3.66b 3.48b
-total
kgfa/dia 4.25a 3.73a 3.87a 3.7%
kg/100kePV 14a 1.3a 1.3a 1.3a

Letras diferentes en una linea indica difercacias entre watamicntos {p<0.05)
MS= materia seca
FNB = fibra neuro detergente

FND total de 3.% ke/a’d que correspondis a 1.3% del peso vivo. Este valor coincide coa
lo reportado por Biertens (1986}, La concenfracion de FND en la rucidn fue en promedia

de 48% con uu rango enke 3%y 62%. La literatwra reporae que en términos dc mecanisme
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de conkol del consumo, el mécanisme de tipe fisice comicoam a actvar cuando el

contenido de FND de iaracién essk por encima det 40%

FIGURA 3. fifecto de la concentracion de FN® en la raciéa sehre el ceausomo de
materia seca en novilas ea erecimxesto
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Larelacién entre concemtracién de FINB en la racidn y consutno de MS se nmecstra
en la figura 3. El coaswmno de MS distnintyo liscramente cuando el porcentaje de FND se
incremente en fa racidn. Ajuskes del consumo en base a peso vivo (kefl 00ke) o al peso
metabélico (g/kg’™} permitieron obwner relaciones més altas { =0,28 y r? =0.30;
respectivamente) enks ¢l %FND y el consumo de MS. A pesar de gue las relaciones
son de tipo lineal, &stas coinciden cen las observaciones ds Tomlinson § col (19%1). El
consumo maximo de MS ocurre cnando la dieta conkene 41% 42 FND (Tomlinson y col,
1991). La difcrencia con los resultadns de este trabajo probablemente se deben a la

estiucwura fisice-anatémica def pasto (Flercs, 1994} o a las diferencias en manejo.
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Montgome:y y Banmgarsit (1963), encomraron que el consumo disminuye en
vaquillas de reemplazo cuando la digestibilidad del alimento es¥ por arnba del 36%4.
Los datos del experimento esturvicron en un rango de 36 a 63%, observandose una
tcndcaeia imversa en aumentar el consumo coxforme mxoemaba la digestibilidad de |a
dieta (r*=0.29). En ¢l ¥abajo de Montgomery v Banmgardt se usaron pastos de tipo
mplado en contraposici(n al del presenke estudio, sivndo posislememe esta la razéa de

la difrrencia en respuesta animal.

4.3 Cempararacion d¢f censume de materin seca, contenides de Enm y Eng entre
datos okservades ¥ estitpades por el CNCPS.
La comparacién esre prediccionss det modelo CNCPS se pueden ver en el
Cuadro 4. Con los resultados de consums se realizd una regresién entre valores
predichos y valores observados. La ecvacién de regresiéa (¢ =8.55; P<0.981).) que

mejor se ajustaba a [a respuesta animal fie de tipo lineal (¥ = 1.55x-3.14).

Cuadro 4.- Predicciones entrelo shservado y prediche por ¢l CNCPS en vaquiias en
crecimiento almentad as con pasto estrella

NIVEU BE SUPLEMENTACION

0.8% 0.5% [.0% 1.5%
Coasumo de MS 9545 100.4 87.33 3077
Conswwo de MS 94.52 90.74 87.33 83.54
Eom 1 1.2 1.3 1.4
Fng 0.5 0.7 0.8 0.8
Ximant 1.2 1.3 19 2.2

“wes datos eliminados

Enm= energia neta mantenimicnto

Eng - energia nela ganancia

Xmadl— veces su requerimiento energético de manteqimenicto



1¢

El modelo, sub-estimo el consumo de materia seca at incrementar los niveles de
suplemeniacion. Camidades pequcfias de conccarado no dismimsyen el coasumno de los
forrajes; inclusive pueden jncrementarlo cuuando ¢ forraje es de baja calidad (Chorch y
Pond, 1987). Esta sub-cstimacion se debe a que conforme aumentamos ¢l concentrado en
[a dieta hay mayor dilucién de la FNB y el modelo pierde capacidad de prediccion. En
la distribucidén d= observaciones emiskeron tres datos etraMcos (figuca 4), los cuales
fueron temporalmente eliminados de la base de datos dundo uma ecuacion lineal (y
=1.42x%-2.10) con un valor de r* mayor (0.73; <0.001). Esto pcrmiti¢ oblener una
gradienke de prediccién mas secuencial, como se observaen el Cuadro 4.

En base a los contenidos de Eamn § Eng el modelo estimd que el pasto aportaba
encrgia sulicicnée s6lo en un 20% por cncima de los rcqucrimientos de mantenimiento,
por lo que se censidera como un pasto de baja calidad. Al incrementar 1a suplememdeacion
la diew aporte ai animal EN suficicate para cubrir sus necesidades de mantenimieato Y un
exceso de energia para ganancia Esto no se pudo comprobar debido a que la ganacia de
peso no fuc una variable incluida en el experimento. Con el nivel de suplementacion de
1.5% dcl PV el animal recibia 2.2 veces su requerimiento enérgetico de mantenimierdo de

la dieia total, cantidad que garantizara un aivel de ganacia de aproximadamcnte 1.0

kg/dia..
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FIGUEA & Relasion entes los consurnss 88 raateiis sec redichos por ol CRCPS  lag
ohservados.
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S. CONCLUSI®NES
El suplementeto avmentd el consumo de 1eakena seca suskfiryendo progresivapente el
apoitc energético del pasto.
El consumo de fibra neuo detergense se mantuvo ignal alin a pesar de ]a incorporacion
def suplements.
Conforine aumenta el nivel de suplemeniecién el modelo de Comell pierde potencial de

prediccion del consumo de masecia seca.
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6. RESUMEN

El estudio se realizé cn el periodo comprendido enwe septicmbre y noviembre de
1994, con cl objeto de generir informacién para validar el modelo "Commell Net
Carvoltydratc and Protein Systemn {CNCPS)" bajo condicione® locales, principalmenie en
io refersale a consumo volurtario de materia seca. Se usaron 8 vaauillas lecheras
Holstein y Pardo Suizo de 12 a 18 meses dc edad, las cuales se martuvieron estabnladas
en un corral equipado con comederos automdtices (Calan Inc, New York). La dieta se
baso cm pasto estwella {Cynoden nlemfuensis) de 18 dias dc rebrote, el que fue oftecido
ad-{ibitum ¥ suplemensedo con concentrado segin el tralamients (0.0, 0.5, 1.0 y 1.5% del
PV). Para anelizar los datos s¢ Wilizd un cuadredo lakno repetido en sobre camwbio 4*4
balanceado. Se enconxé que el coosumo de materia seca fiie conwolado por el
mecaismo fisico y bajo m efecto de tipo mixto de 12 suplememecion. No s¢ enconws
diferencia en cuamo a consnmo de FND tos! o expresada como porcentaje del peso vivo,
E] CNCPS subestimé €l consumo de ceeria seca. Al incrementar el concenkado en ia

dicta. 1aFND se diluyd y el modelo piecdid capacidad de prediccién.
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Apexo 1.~ Consumo de Materfta Seca (kg)

0BS S MSFORR MSFORR MSTotal 183PV
RECHAZO PV
31 2.34350 5.08780 2.09202 5.0878 2.09202
2 1.76814 5.66316 2.07670 5.6631 2.07670
3 0.30952 7.37322 2.82121 7.3732 .82121
4 0.51816 8.23942 2.43302 8.2394 .43302
5 0.89950 8.498S0 2.64269 8.4989 .64269
6 1.55976  7.04224 2.63705 7.0422 .63705
7 2.56296  6.02754 2.06387 6.0275 .06387
8 2.57280  7.85820 2.25228 7.8582 .25228
9 0.79170 6.639¢0 2.26453 7.9302 .70469

10 1.53628 5.89502 2.34721 6.9937
11 3.20000 2.7:484 1.13400 3.8436

.7846%
.58782

2

2

2

2

2

2

2

2

1
12 1.69168 5.30106 1.57721 5.4870 2.01209
13 2.56360 6.63680 2.26357 7.9274 2.70374
14 1.,24816  7.35384 2.19354 8.7490 2.60971
15 2.27700 6.31350 2.25845 7.4994 2.68268
16 2.35000 8.08100 2,22219 9.6680 2.65861
17 1.47312 5.95818 2.37236 8.1382 3.24037
18 0.86562  6.66090 2.03542 9.4339 2.88277
19 0.46560 5.67924 1.99132 §.3557 2.85965
20 1.43464 6.24810 1.94282 §.0211 2.80506
21 2.34720 4.05450 1.61449 5.2348 2.48250
22 1.36950 ¢©.83210 2.474250 9.203§ 3.33355
23 2.89224  7.53876 2.26423 10.5210 3.15993
24 3.20112  5.1868% 1.87083 7.5587 2.72632
25 1.84338 5.58792 2,05779 9.0410 3.32942
26 1.77888 5.74764 1.88726 9.6193 3.15854
27 1.02046 5.58744 1.83465 §.5463 3.13457
28 1.31596  £.67678 1.79703 8.0427 3.09037
29 1.65726 7.5434 2.61303 11,0137 4.10729
30 1.77100 ©0.62860 1.88152 11,1804 3.17z5¢
31 3.5462G  4.€3480 1.72074 8.1054 3.00923
32 3.12366 5.26£34 1.77519 9.0312 3-04548

NS RECHAZO= materla seca del rechazo

MSFORR= consume de materla seca del forraje

MSFORR#PV=consumo de materia seca del forraje como porcentaje del peso
vivo

MSTOTAL=~consumo de materla seca total

MS2PV= consumo de materia seca total coan porcentaje del peso vivo
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Anexo 2.~ Anslisis &e varianza, consamo de materia seca

G.L CONSHNS MSFORR [“SPORRPV CONSMSPV
CUADRADQ 1 1.9248 1.0414 0.0202 0.0277
(0.042) {0.134) £0.536) (0.471)
ANIMAL (CUAD) b 6.6101 5.1319 0.3116 0.310%
(0.001) (<0.001) (0.001) (0.001)
PERIOBO 3 2.5590 2.2738 0.1990 0.1935
(0.004) {(0.009) (0.026) (0.029)
TRATAMIENTO 3 10.5743 2,4309 0.2622 1.3568
(<0.001) (0.007) (0.010) <0.001)
ERROR 18 0.414 0.434 0.062 0.051
)
C.V. 7.87 10.61 10.67 8.1&
"3
" yors8
ﬁle'ﬁc-b' cobA Fb:lwﬂ
B ok PO S, Laum®
arr



Anexo J.- Consuxo e FKD (kg)

K

0BS CUMNDR. ANEN PER TRLT FNDFORR
1 1 1 0.0 3.05811
2 2 5 1 0.0 3.41850
E Y 3 2 0.0 4,55181
4 2 7 2 0.0 5.08274
5 1 2 3 0.0 5.07114
6 2 6 3 0.0 4.18550
71 : & 0.0 3.75217
8 2 6 4 0.0 4.85324
9 1 2 1 0.5 4,01893
10 2 6 1 0.5 3.57130
1 1 1 2 0.5 1.58542
12 2 5 2 0.5 2.6#306
131 4 3 0.5 3.92884
14 2 8 3 0.5 4.37901
15 1 3 4 0.5 3.91520
16 2 7 4 0.5 4.97348
171 3 1 1.0 3.60023
18 2 7 1 1.0 4.03421
13 1 4 2 1.0 3.50260
20 2 8 2 1.0 3.84022
211 1 T 1.0 2.39959
2 2 5 3 1.0 4,06507
23 1 2 & 1.0 4,65194
24 2 6 4 1,0 3.21355
25 1 4 1 1.5 3.38028
26 2 & 1 1.5 3.52111
27 1 2 2 1.5 3.45717
28 2 6 2 1.5 2.90853
29 1 3 3 1.5 4.53309
30 2 7 3 15 3.95373
1 1 1 4 1.5 2.86704
32 2 5 4 1.5 3.22918

FRDIOTAL

3.05811
3.41850
4.55181
5.08274
5.071t4
4. 18550
3.75217
4.85R4
4.12463
3.66128
1.67541
2.76519
4.03454
4.49328
4.01232
5.10346
3.77877
4.26132
3.70543
4.06733
2.57813
4.259 2
4.89618
3.40781
3.66309
3.83820
3.78130
3.18 420
4.81732
+. 32653
3.15128
3.53770

FND3PV

.25745
.25357
.74 165
.S00B8
.57685
.56731
.28477
. 39101
.40676
.45M1
.69217
. 01400
. 37604
. 34028
.4 3528
.40340
.50459
1, 30216
1.29924
1.26472
1.02653
1.54267
1.47055
1.22915
1.3489
1.269
1.25164
1.22 352
1.79650
1.22808
1.16996
1. 19295

b et e fet pmd b O B2 o o e e b b s

FNDFORR= consumo ds FND del forraje

FNDTOTAL= consumo de FND total {forraje y suplemento)
FWDiPV= comsurmo de FND como porcentaje del peso vivo




Anexc 4.- Andligsis de varianza, fibra neutro detergente

G.L  FORRAJE DIETA 25y

CYADRADO 1 0.41036 0.4497 0.0065
(0.130)  (0.109) (0.568)

ANIMAL (CUAD) 6 1.9805  2.0480 0.1237
(0.001) (<0.001)} (¢0.001)

?ERIODO 3 0.6738  0.6374 0.0464
(0.004)  (0.018) (0.104)

TRATANIENTQ 3 0.9084  0.4295 0.0480
(<0.001)  (0.076) (0.092)

ERROR 18 0.151 0.165 0.0233

C.V. 10.72 10.18 10.37
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Anexo 5.~ Resultados ohservados ¥ predichos por el CNCPS(¥MS, energia y

veces mantnimiento).

OBS CUA PER TRAT ANIM MSPRED HSRZAL PRZREAL BWM  ENG XMANT

! 1 1 0.0 1 3.3 5.1 93 (.96 0.4 0.9

2 2 1 0.0 5 5.9 5.7 95 0.96 0.41 1.0

31 2 0.0 3 5.7 1.4 129 0.94 0.40 1.3

4 2 2 0.0 7 7.0 g.2 118 0.96 9.41 1.2
51 3 0.0 2 7.9 8.5 107 1.27 0.70 1.7
6 2 3 0.0 6 6.5 7.0 102 1.27 0.70 1.6

71 4 0.0 4 6.4 6.0 94 1,00 0,45 1.0

g 2 4 0.0 8 7.3 2.5 168  0.98 0.43 1.1

9 1 1 0.5 2 6.9 7.9 114 1.12 0.5% 1.5
10 2 1 0.5 6 6.2 7.0 114 1.11 0.56 1.5
11 1 2 0.5 1 6.6 3.8 58 1.36 0.8¢ 1.0
12 2 2 0.5 5 7.0 5.3 78  1.26 0.69 1.2
131 3 0.5 4 7.7 7.9 103 1.41 0.82 1.9
14 2 3 0.5 8 8.5 8.8 103 1.400.82 1.8
151 4 0.5 3 5.8 7.5 110 1,15 0.59 1.5
% 2 4 0.5 7 8.3 8.7 117 1.15 0.59 1.6
17 1 1.0 3 6.5 g.l 126 1.22 0.6 1.9
18 2 1 1.0 7 8.0 9.4 118 1.26 0.69 1.8
12 1 2 1.0 4 7.3 5.2 112 1.30 0.73 1.8
2002 2 1.0 8 g.0 9.0 112 1.300.73 1.8
21 1 3 110 1 7.0 6.2 89 1.57 0.97 1.¢g
22 2 3 1,0 5 7.4 9.2 124 1.45 0.86 2.3
231 4 1.0 2 8.1 10.5 130 1.26 0.€% 2.0
24 2 4 1.0 &6 7.2 7.6 105 1.33 0.75 1.7
25 1 1 1.5 4 7.1 §.0 127 1.34 0.76 2.1
26 2 1 1.5 39 7.8 3.6 123 1.37 0,79 2.1
27 1} 2 1.5 2 7.9 §.5 12} 1.40 0.82 2.2
28 2 2 1.5 & 7.0 8.1 113 1.41 0.83 2.1
29 1 3 1.5 3 7.2 11.0 152 1.46 0.87 2.9
30 2 3 .5 7 9.0 11.2 124 1,56 0.96 2.5
1 s 15 7.2 8.1 112 1,43 0.85 2.1
32 2 4 1.5 5 7.8 8.0 116 1.42 0.83 2.1

SISPRED= consumo de materia seca predicha por el .0delo

MSREAL: coansuno de materia seta observada

PREREALz ¥ de sub y sobreestimacidn eatrs los predicho ¥ lo real
CX¥= energia neta de mantenimiento predicha por el mcdelo

ENG= energia neta de ganancia vredfcha por el modelo

WONT= veces mantenisdento energético de la dieta total
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Enexo 6.~ Andlisis de varianza entxe datos observades y predichos por

el CNCES
G.5L PRZE.REAL EXM ENG TAM2OT

CUADRADO 1 0.78120 0.00002 0.00001 0.00121
(0.933)  (0.911) (0.935) (0.764)
ANIMAL (CUAD) 6  695.11 0.0076 0.0064 0.0870
(<#.001) (0.020) (0.019) (<0.001)
PERICDO 3 115.7812  0.1006 0.0831 0.4254
(0.388) (<0.001) (<0.001) (<0.001}
TRATAMIENTO 3 884.5145 0.21324 0.1799 1.6421
(0.001) (<0.001) (<0.001) (<0.001)
ERROR 18 108.67 0.0021  0.0018 0.0134

C.vV. 9.39 3.74 6.28 6.75






