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l. INTBODUCClOH 

Una de las mayores limitan~os para la producción de 

leche en el trópico semi-húmedo, es la falta de forrajes 

durante la época seca; por lo tanto, es necesario conservar 

forraje si se desea m~tener una producción constante a lo 

largo del ano. 

Los foi·ra;les se pueden conserv«r ya sea como heno o 

como ensilaje. El heno ea dificil de preparar en la época de 

lluvias pUSs~o que requiere dos a tres días secos, lo que 

es poco frecuente durante este periodo. Loa mismos forrajee 

pueden conservarse como ensilaje si se disPOne de unas pocas 

horas d• sol para reducir la humedad do 80% a 

aproximadwnente 65%. 

En ~ntro América, las pocas fincas que preparan 

ensilaje, generalmente lo hac-en con maíz o sorgo. Estos 

cultivos tienen un rendimiento relativamente alto y su 

contenido de energLa es elevado, pero el de proteina cruda 

(PC) es bajo. Como inconvenientes de esta practica pueden 

mencionarse: a) su alto costo de establecimiento debido a la 

necesidad de sembrarlos anualmente. b 1 ,, elevado 

requerimiento de capi~al durante las fases de cultivo y 

cosecha. El forraje tiene gue ser picado, tanto para ser 

ensilado o para gue sea consumido adecuadamente por el 
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ganado, y e) el e:f<lcto negativo de su producción sobre la 

conservación del suelo. 

Una alternativa muy peco usada en el trópico es la 

producción de ensilaje con pastos perennes lo cual tendria 

las siguientes ventajas: 

•l los cantor; de producción son u1enores, ya que si se 

manejan adecuadamente los pastos pueden durar mas de 10 años 

b) se pUede preparar encilaje en cantidades pequeftao o 

grandes, en baoe a las necesidades del ganadero y con 

herramientas manuales, e) la cobertura constante del 

terreno permite producir ensilaje en zonas con pendiente, 

liberando las partes planas para la producción de granos, d) 

si bien, la tasa de crecimiento diario es igual a la del 

maiz o sorgo, la cobertura constante permite un mayor 

aprovechamiento de las lluvias y al total producido durante 

una temporada de crecimiento es mayar, lo que lo vuelve más 

eficiente que las cultivos anuales, e) con una fertilización 

de N adecuada, el contenido da PC de los pastos es superior, 

fJ en la región no se han detectado aún plagas y 

enfermedades que afecten al pasto Guinea {:&o.n.i!:rnm mw-:Jm11n), 

una vez establecida la pradera. Por otro lado, lee malezas 

no constituyen un factor de competencia imPOrtante. 

Por las razones expuestas se planteó el siguiente 

trabajo cuyo objetivo es evaluar el potencial del ensilaJe 

del pas~o Guinea para la producción de leche. 
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Z.REVISION DE LITERATURA 

Los forrajes constituyen, por razones fisiológicas y 

económicas, una parte importante de le dieta d~ ganado 

lechero. 

2.1. PP.ODUCCION Y CALIDAD DKL PASTO GUillEA 

El pasto Guinea común [Pgnlcum maxlmun) tiene un 

rendimiento por unidad de áres similar al muiz o al sorgo. 

Bajo condiciones adecuadas de manejo es posible alcanzar 

rendimientos que oscilan ~ntre 90 y 130 kg de MS/ha/dia. Con 

el pasto Guinea variedad Tobiatá. 3eleccionado en el Brasil, 

se han conseguido rendimientos de hasta 180 kg (Santillán, 

1993). LoG rendimientos del maiz o del soreo oscilan 

alrededor de 120 kg de MS/ha/dia; la di:ferencia radica en el 

tiempo que la tierra pas~ sin utilizarse durante el periodo 

lluvioso entre las siembras consecutivas en el caso del 

maiz. 

El rendimiento y la calidad del pasto Guinea varian 

dependiendo de la edad al corte. En Brasil, Viena y Gadelhe 

(1977, citados por Gallardo, 1980) encontraron loe 

rendimientos más bajos de HS y PC con cortes a loe 21 diasde 

edad, mientras que los más al~os se presentaron entre los 28 

y 42 dias. En Cuba, Funes (1980) encontró que la máxima 



pt>oducción de l1S se obti<mo entre las 21 y 28 d.í"-"' clurnnto 

las lluvias y cn-r.re los 35 y 42 dias t<n la épOca seca. En 

Colombia, Degras (1974) encontró un rendimiento entre 35 y 

40 tm de HS/ha/año en 10 a 12 cortes con dos tipo~ de 

Guinea. 

El contenido da PC dol Guinea {11 a 14%) ea alto 

{Thomas y Thomaa, 1986) en comparaci6n con el del maiz y el 

sorgo (7 a 8%). Sin embargo, el contenido de PC disminuye 

con la edad, de 19% en un rebrote de 14 diaa a 9% a los 42 

dias y a 5% después de los 84 diaa; igualmente, la 

digestibilidad 1n yjtro de la MS (DIVMS) disminuye de 80% a 

los siete dian, a 40% a loa 112 dias (HcCoster y Teitzel, 

1975). 

2. 2 SUPLEt1ENTACION CON CONCENTRADO 

Debido a que la capacidad dal rumen es limitada. el 

animal de alta producción no pUede consumir suficiente 

forraje cubrir todos los :requerimientos de 

mantenimiento y de producción (Bath >' col .• 1978). 

P&ra resolver los problemas ~ue se derivan de las 

limitaciones nutricionales de los pastos el productor puede 

recurrir a la suplementación (Velásquez, 1977). Con ella se 

busca balancear la dieta de loa animales, por lo gue su 

composición variará de acuerdo al forraje que Ge dispanca 
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(Vélez, 1992) y al mérito lechero de las vacas. Adem~E 

depende de la disponibilid&d y el costo de los suplementos 

(Veláoquez, 1977). 

2.3 EL uso DE CONCEt'lTRADO y su EFECTO SOBRE EL 

COMPORTAMIENTO ANIMAL 

El peeo del animal, condición corporal, producción de 

leche y etapa de lactación influyen en el consumo voluntario 

tanto del forrnje como del concentrado {Bienes, 1964). 

Cuando el forraje es ofrecido .ad llbitllm y a la vez se 

alimenta con concentl:'ado, por lo general el consumo de 

fot•raje diaminuye; Din embargo la ingestión toto.l de MS 

aumenta (Thomae, 1980; citado por Salcede, 1292}. 

La disminución en el consumo de forraje debido al uso 

de concen~rado se conoce como efeo~o de sustitución. Este 

efec-;;o es más pronunciado cuando se ofrecen niveles 

superiores a los 10 kg diarios de concentrado (Leaver y col, 

1968). 

El efecto de sust:itución der....nde de las caractet·isticaB 

del forraje, asi como del nivel y tipo de suplementación y 

de la frecuencia con que se ofrece (Hillman, 1969), 

Calzadilla y col. (1986) no encontraron relación entre 

la calidad del forraje y el efecto de sustitución. El efecto 

de sustitución puede reducirse si se aumenta el con~enido cie 
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PC ~n el concentrado (Reeve, Baker y Hodson, 19a6, cit~dos 

por Thomas 1988). 

Kaufman y col. {1975) pero no Lindan y col. (1979) y 

Gill y Castle (1983) {Citados por Thomas ~ Thomas, 1988) ' 

encontraron mayo~es consumos de forraje cuando la frecuencia 

con que se ofrecia el concentrado era mayor. 

El principal precursor para la einteeis de g;~:•aaa en la 

leche es el ácido acético, que ae forma en el rumen a par~ir 

de la fermentación de la fibra (McCullough, 1864). Una dieta 

deficien~e en fibra cruda reduce el contenido de grasa en la 

leche. Este fenómeno es común cuando loa animales consumen 

forraje muy tierno o cuando r-eciben dosis elevadas de 

concentrado. que causan una disminución en la digestión de 

la fibra y con ello en la producción de ácido acético 

(Vélez, 1992). 

El pH óptimo dol rumen para una buena digestión de la 

fibra está entre 6.5 y 7.0 (Vslá.squez, 1977) • Cuando los 

rumiantes tienen acceso a grandes cantidades de concentrado 

puede haber una acumulación de glucosa en al rumen y como 

consecuencia una proliferación de las bacteriae productoras 

de· ácida láctico. Cuando la producción de eetoe ácido es 

mayor que !a capacidad de los micrcorganiemos de 

aprovecharlo, se acumula Y causa una baja en el pH, la cual 

inhibe o ma~a muchos de los microorganismos presentes en el 

rumen. La disminución del pH del rumen se ve favorecida por 
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la baja praparción do forraje en la dieta quQ reduce la 

rumia y con ello la producción de salivo. gue es la que 

contribuye a neutralizar el pH del rumen (Vélez, 1992). 
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3. HATERI.f..LES Y HETODOS 

3.1 LOCALIZAGIOtl Y CLIMA 

El trabajo oe llevó a cabo de abril a junio de 1992 ~n 

la Sección de Ganado Lechero del Zamorano, q~ eatá nituado 

en el valle del Zamorano, Depnrt11mento de Fr~cisco !1orazán. 

El valle del Zamorano (14•N y B?•o¡ ee encuentra a 800 

m.s.n.m, presenta una estación lluvioea que se extiende de 

junio a noviembre, con una precipitación de 1100 mm y una 

temperatura promedio anual de zz·c. En el Cuadro 1 se 

mueetran los datos de la precipitación y temperaturas 

regietradas durante el periodo experimental. 

Cuadro 1.- Registros de temperatura y precipitación durante 
el periodo eXPerimental. 

Temperatura ! •e) 
Año t1inima Háxima 

Precipitación 
Total mm 

------------------------------------------------------------
l992 Abril 

Mayo 
Junio 

l6.4 
16.9 
12.0 

35.0 
33.5 
33.5 

l2l.8 
204.4 
222.8 

------------------------------------------------------------

3.2 Atlll1ALES Y DISEffO EY.PERil1ENTAL 

Se utilizaron lB vacas de la razas Holstein y Pardo 

Suizo, con más de dos meses d~ lac~ancia. Al inicio del 

ensayo las vacas ~enian en promedio 80 dias post-parto, 

variando éste entre 36 Y 122. 
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Las vacas permanecieron estabuladas en un corral 

equipado con comederos automá-¡¡icoo {Calan Inc. Jlew York), 

disefiados para controlar el consumo individual. 

El eY.perimento se conformó en base a un cuadrado latino 

en sobrscambio axS balanceado, en el cual loa animales 

ro~aron en forma secuencial por loe tres tratamientos 

durante tres periodos consecutivos de 21 dias (Lucas, 1974). 

Para esto las 18 vacas fueron distribuidas en eeio ErUPQS de 

tres vacas cada uno, los mismos que fueron homogenizados por 

edad, producción y etapa de lactancia; és1:os a su vez 

conformaron les repeticiones de cada tratamiento. La 

distribución y secuencia de cambio se presenta en el 

Cuadro z. 

Cuadro 2.­
tratamientoe 

Diagrama de asignación y rotación 
en los períodos experi~entales 

Periodo de 
comparación 

Distribución de 
tratam:ientos 

do loo 

------------------------------------------------------------
VACAS 

----------------------------------
1 2 3 4 5 6 

1 1 2 3 2 3 1 
ll 2 3 1 1 2 3 

III 3 1 2 3 1 2 
------------------------------------------------------------

3.3 ALIMENTACION 

Todas las vacas recibieron unn dieta basal compuesta de 

ensilaje de pasto Guinea ofroo:ido lid ljbltum, heno de pasto 
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tranavala (Dj.,.iter'" d"'c>Jmb-nc)(l.5 kgjdia), 

semilla de algodón (0.9 kB;/dia) y una mezcla de 

gallina:>.a/melaza ( 1. 8 ke/dia) . Además recibieron concentrado 

seeún su producción. 

El pasto fue cosechado a loa 28 diae de rebrote y 

ensilado por un periodo de "iete meses 1>n un silo d¡;¡ montón. 

El heno. la harina de algodón y la mezcla de melaza; 

gallinaza se ofrecieron una vez al día durante las mañanas; 

mientras que el ensilaje se ofreció dos veces por dia. 

La compaaición del concentrado se presenta en el 

Cuadro 3; este se suminlatró duran Ce el ordefio por la mañana 

y por la tarde, a razón de 1 kg por cada 2 ke de leche 

corregida al 1% de graDa (LC4%) y a partir de una producción 

diaria minima fijada saeUn el tratamiento. 

Cuadro 3.- Composición del concent"'ado empleado en el 
experimento 
------------------------------------------------------------

Ingredientes 
Haiz 
Har lna de algodón 
Harina de coquito 
Salvado 
Ha laza 
CaCos 
Sal 
Vitamelk 
Proteína cruda, % 
Ene¡•gia digerible, Mcul/kg 

% 
26.2 
21.2 
15.0 
25.0 
10.0 

1.9 
0.5 
0.2 

16.0 ,_, 
------------------------------------------------------------
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3. 4 TRATAMIEMTOS 

Loe tratamientoa impuestos a las vacas conois~ieron en 

suplementar las con concentrado a partir de 5.5 (Tratamiento 

1), 7.0 (Tratamiento 2) y 8.5 

corregida al 4% (LG4%)/dia. 

3.5 TOMA DE DATOS 

(Tratamiento 3) kg de leche 

Las vacas se pesaron al inicio del e::pcrimento y o.l 

~erminar cada periodo. 

La producción de leche se midió semanalmente durante 

los dos ordeños, empleando medido~s Mark IV de Al~a Laval. 

Cada treo semanas se tomaron muestras de la leche producida 

para determinar su contenido de grasa. 

El consumo de la dicta base y del concentrado se 

registró diariamente Y tres veces por periodo se tomaron 

muestras del ensilaje ofrecido y rechazado, del heno, la 

gall~aza y la harina de algodón, para su análisis químico. 

3.6 ANALISIS DE LABORI\.TORIO 

En las muestras de alimento se determinó el contenido 

de materia seca CMS) por secado n 105°C y el de materia 

orgánica {MOJ por incineración a 55o•c (AOAC, 1965). También 

se determinó loa contenidos de fibra neutro detegente (FND) 
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y ácido det&rgante (FAD). pcL' .,1 m.>tcdo dD::Jci'ito por Go .. riotj 

y Van Soest (1971), y la di¡¡:es-,:;íbilidad .in yi+"'Q de la MO 

{D!Vl-10) por- el mi!todo de Moore y Mott {1974) . 
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4. RESULTADOS 

La compo~ici6n d~ los diferentes alimentos se indica en el 

Cuadro 4. 

Cuadro 4. Composición de los alimentos utilizados 
------------------------------------------------------------

l1S MO PC FND FAD 
------------------------------------------------------------
Ensilaje 
Heno 
Galline:oa 
H. algodón 
Concentrado 

22.6 
92.5 
77.5 
94.8 
90.1 

86.9 
92.1 
82.8 
93.2 
95.0 

11.6 
5.9 

12.7 
44.5 
l6.2 

64.6 
66.3 
60.2 
36.9 
35.2 

40.0 
38.1 
47.2 
24.3 
14.6 

------------------------------------------------------------

No ae observaron cambios en el peso de loe animales 

durante el experimento, manteniendo todos ellos un promeC.io 

de 506 kg, a pesar que 15 do las 18 vacas ya habían pasado 

el Pico de su producción al inicio del ensayo y por lo tanto 

ara da esperar QUe iniciaran una fase da gananci~ de peso. 

4.1 CONSUMO DE ENSILAJE 

El consumo promedio de MS de ensilaje fue de 9.26 

kg/vaca/dia, lo gue represen~a el 1.83% del peso vivo {PV) 

de los animales. 11o se encontraron diferencLae entre 

tratamientos (Cuadro 5). El consumo an base a peso vivo fue 

menor al reportado por Cummins y col. (1969), de 2.0 a 2.2% 

para un ensilaje de maiz, pero está dentro del rango 
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r~portado por V~l~z (1992) para ccnaumo d~ snsilaJsg ds 

pastos tropicales, de 1.8 a 2.%. Salceda (1992), en una 

investigación similar, pero con ensilaje de maiz, obtuvo un 

consumo promedio de 7.84 kg MS/vaca/dia, lo que representó 

el l. 73% del PV de los animales. Este baja consumo 

probablemente se debió a un efecto sustitutivo, ya que hubo 

un consumo promedio de concentrado superior en 1.17 kg por 

día. 

El consumo promedio total de MS Iue de 15.8 kg/vac~ldia 

(cuadro 6), lo cual representó el 3.2 % del PV. Tampoco hubo 

en este caso diferencias entre tratamientos. 

Cuadro 5 . Consumo de los diferentes componentes de la dieta 
por vacas alimentadas a base de ensilaje de pasto Guinea (kg 
t1S/dia). 

5.5 7.0 PROMEDIO ±s 
------------------------------------------------------------
Ensilaje 8.96 9.37 9.45 9.26 1. 77 
Heno 1.13 1.10 1.16 1.13 0.17 
Gallinaza 1.35 1.33 1.35 1.34 0.07 
H. de ale. 0.65 0.85 0.86 0.85 0.37 
Concentr 3.58 3.04 2.57 3.08 2. 23 
Total 15.87 15.69 15.39 15.64 1.03 

*Nivel de producción de leche a partir del cual se 
suplementó el concentrado. 
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CtJadro 6. Consumo diario promsdio do 
alimentadas a base de ensilaje do pasto 

nutrientoo por vnono 
Guinea ( kg/an imal) . 

------------------------------------------------------------
5.5 7.0 8. 5'f' PRONEDIO ±s 

------------------------------------------------------------
PC 
FND 
FAD 

2.24 
8.00 
5.05 

2.:19 
8.65 
5.26 

2. 1_3 
8.58 
5.23 

2.:19 
8.61 
5.23 

0.60 
2.16 
3.26 

------------------------------------------------------------
"'Nivel de producción de leche a partir del cual se 
suplementó el concentrado. 

No se encontró efecto de sustitución del forraje por 

concentrado al aumentar la proporción de concentrado en la 

dieta (Cuadro 5), probablemente, porque loe niveles de 

suplementación fueron relativamente bajos. En condiciones 

tropicales se ha observado efecton nustitutivoo cuando loe 

niveles de auplemen~ación superan los 10 kg/animal/día 

(Leaver y col, 1966). 

4.2 PRODUCC!ON DE LECHE Y GRASA 

La producción promedio de LC4%, ~e de 13.5 kgjdia con 

un contenido promedio de grasa de 3.2% (Cuadro 7). 

Ho se encontraron diferencias en la producción de leche 

entre los tratamientos, a pesar que hubo una tendencia a 

aumentar producción cuando as incrementó la 

suplemen~ación. Si sa observaron diferencias "'n 

porcentaje de graaa (P<0.05), encontrándose que este fue 

menor cuando aumentó el consumo, sin embargo la correlación 
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entre conoumos de concentrado y porcentaje de grasa sn la 

leche fue mvy baja y no significativa (Cuadro 9). 

Cuadro 7. 
tratamiento. 

Producción promedio de leche y grasa por 

kg LC4% +s 
% grasa +s 
kg grasa+s 

6.5 

1A.24 
3.0.,. 
0.42 

+4.6 
+0.9 
+0.2 

7.0 

13.18 
3.2b 
o .42 

Promedios con diferente 
significativamente (P < 0.05) 

4.3 REGRESIONES Y CORRELACIONES 

+4.9 
+0.9 
+0.2 

8.5 

12.98 T5.8 
3.4o +0. 7 
0.44 +0.2 

subíndice 

PROM 

13.48 
3.2 
0.43 

difieren 

Con los resultados de consumo y producción obtenidos se 
realizaron diferentes correlaciones y regresiones, las 

cuales se muestran en el cuadro 8. La ingestión de MS estuvo 

correlacionada (rc:0.998) con la producción de leche :;r con la 

producción de grasa (rc:0.902). La ecuación de regresión que 

mejor se ajustaba a la respuesta animal fue cuadl:.'ática 

(Y~8.05+1.02x2) para la producción de leche y lineal 

(Y=0.43+0.045x) para la producción de grasa. 



Cuadro 8. Correlacionas entre al consumo da Materia SeQa, 
Concentrado, Proteína Cruda y Fibra Neutro Detergente con la 
produccíón de leche y el porcentaje de grasa 

LECH4% GRASA% 

HS 0.98*** 

FND 0.45*** 0.32*** 

LECH4% 0.96*** 

*** P<O.OOl; ** P<O.Ol; * P<0.05 



,. 
S.CONCLUSIONES Y RECOHENDAClOHES 

llo se encontró diferencia significativa en cuanto ll la 

producción de leche, por lo que se recomienda suplementar a 

partir do 8. 5 lq;:: de leche/vaca/día, mio;mtraa se genera más 

información utilizando nivoles de suplementaci6n aún más 

bajos. 

En cuanto al porcentaje de grasa en la leche si hubo 

diferencia, siendo éste menor a medida gua el animal recibía 

más concentrado (suplementaci6n a partir do 5.5 kg de lecho 

producida). 

llo se encontró diftrencia en el consumo de forr«.je, por 

lo ~ue se afirma que no hubo sustitución del forraje por 

concentrado, 

El consu¡no promedio dE! t1S del eneilaj& fue de 1.83% de 

PV, lo cual está en el rango esperado para pastos tropicales 

(LS%-2%). 
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6.RESUNEti 

El estudio so reali~ó en la Escuela Agricala Panamericana, 

ubicada a BOO m.s.n.m., dur~~te 

junio de 1992, con el objeto 

el periodo entre abril :,• 

de evaluar el potencial del 

ensilaje de pasto Guinea en la producción de leche. La 

temperatura minima promedio durante el exverimento fue de 

15.l"C,la ~~ima promedio de 34•c y la precipitación de 549 

mm. Se usaron 18 vacas Holstein y Pardo Suizo con dos a 

cuatro meses do lactancia, las cuales se mantuvieron 

estabuladas en un corral equipado con comederos automáticos 

(Calan Inc. l{ew York); fueron alimentadas con una dieta 

basal compuee~a de ensilaje de pasto Guinea (Panicum 

maximun)(cosechado a los 28 dias y on.9ilado por siete mee8e) 

ofrecido ad libjtJlm, 1.5 kg/dia de heno de pa.eto Transvala 

(Dlaita~i~ dPcumb~ns), 0.9 kgjdia de harina de semilla de 

algodón y 1.8 kg/dia de una mezcla de gallinaza:melaza. El 

concentrado se suplementó según el tratamiento, a partir da 

5.5, 7.0 y 8.5 kg de leche producida, corregida al 4% de 

grasa y a razón de un k~ de concentrado por cada dos kg de 

lecho. Para analizar loe datos se utili~ó un diseño de 

sobrecambio a~a balanceado, diapu~sto en un cuadrado latino. 

La producción Promedio de leche fue de 14.24, 13.18 y 12.86 

kgfvaca/dia. para loo tres niveles de suplementación 

respectivamente. No se encontl'ó di:ferencia elgnificativa, 

aunque se nota una tendencia a aumentar la producción cuando 



aumenta i>l conc~>ntr..do, por lo ':J.Ui> "''" recomi<;nda aupl<>mont:>.r 

a partir ¿., 8.5 k~ de leche producida. Loo porcentajes de 

grnsa fua.<'on de 3.0, 3.2 1r 3.1~ para loa di:fsrentes nivala::J 

de suplsmentación. Se cree gue los valores más bajos se 

deben a la mayor cantidad de concentrado que recibieron on 

aaos tratamisntos. !lo se observó una sustitución del forraje 

por el concentrado, porbablemente ciabido a que los niveles 

de suplementación no fueron muy altos. El consumo de HS del 

ensilaje fue de 1.83% del PV, el cual está en el ranso 

esperado para pastos tropicales. 
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Anexo !l 1-llalance nut.-icional por tratami .. nto 

------------------------------------------------------------
TRATAHIENTO 1 

REQUERIMIEilTO 
Mantenimiento 
Producción 
Totnl 

CONSUMO 
Ensilaje 
Heno 
Gallinaza 
Harina de algodón 
Concentrado 
Total 

TRATAHTENTO 2 

P.EQUERlMIEliTO 
Mantenimiento 
Producción 
Total 

CONSUMO 
Ensilaje 
Heno 
Gallinaza 
Harina de algodón 
Concentrado 
Total 

TRATAMIENTO 3 

REQUERIMIENTO 
Mantenimiento 
Producción 
Total 

CONSUMO 
Ensilaje 
Heno 
Gallinaza 
Harina de algodón 
Concentrado 
Total 

1:1S (kg) 

8.96 
1. 13 
1. 35 
0.85 
3.58 

15.87 

9.37 
1.10 
1.33 
0.85 
3.04 

16.09 

9.45 
1.16 
l.35 
0.86 
2.57 

15.39 

PC {kg) 
0.36 
1.11 
1.47 

1.04 
0.07 
0.17 
0.38 
0.58 
2.24 

0.36 
1.03 
1.39 

1.09 
0.06 
0.17 
0.38 
0.48 
2.1.9 

0.36 
1.01 
1..37 

1..09 
0.07 
0.17 
0.38 
0.<::2 
2.13 

E DIG (HCAL) 
16.32 
17.51 
33.83 

21.92 
2.97 
2.27 
2.45 

10.67 
40.68 

16.32 
16.21 
32.53 

22.86 
2.89 
2.23 
2.45 
9.06 

39.49 

16.32 
15.94 
32.26 

23.06 
3.04 
2.27 
2.46 
7.66 
38.48 

------------------------------------------------------------



Anexo ~ 2-Consumo p~omediu diario de 
tratamiento en Kg. 
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nutri<mtes por 

------------------------------------------------------------
TRAT 1 TRAT 2 TRAT 3 

------------------------------------------------------------
EllSILAJE 

MS 8.96 9.3? 9.45 
PC 3.64 3.79 3.83 
FHD 11.15 :11.61 11.71 
FAD 12.89 13.42 13.54 

------------------------------------------------------------
HENO 

MS L13 1.10 1.16 
PC 0.07 0.07 0.07 
FHD 0.81 o. 79 0.83 
FAD 0.46 0.45 0.47 

------------------------------------------------------------
GALLINAZA 

MS 1.35 1.33 1.35 
PC 0.22 0.22 0.22 
FtlD 1.05 1.04 1.05 
FAD 0.82 0.81 0.82 

------------------------------------------------------------
HARINA DE 

MS 0.85 
PC 0.40 
FND 
FAD 

ALGOOOtl 
0.85 
0.40 

0.86 
0.40 

------------------------------------------------------------
MS 
PC 
mm 
FAD 

COVCENTR..'~.OO 
3.58 3.44, 
0.64 0.62 
1. 40 1. 34. 
0.58 0.56 

2.57 
1.27 
1.00 
0.4_1 

------------------------------------------------------------
TOTAL 

HS 15.8 16.09 15. 3':3 
PC 4.9 5.1 5.79 
FND 14.4 14.78 1><.59 
FAD 14.7 15.24 15.20 

------------------------------------------------------------
1 

1 
' 
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Anexo ~ 3-Peso de los animales al principio y al final de 
cada ~ríodo 

------------------------------------------------------------
Ke DE PESO 

' VACA I!UC 1 2 o 
------------------------------------------------------------

1 536.4 536.4 529.5 461.8 
2 534.1 568.2 545.4 513.6 
o 468.2 484.1 475.0 434.1 ' 4 511.4 520.4 527.3 518.2 
5 495.4. 486.4 481.8 488.6 
6 522.7 568.2 556.8 550.0 
7 454.5 513.6 500.0 500.0 
8 -i88.6 590.9 513.6 500.0 
9 477.3 477.3 495.4 500. o 

10 463.6 486.4 5l3.6 500.0 
11 393.2 415.9 445.4 440.9 
12 504.5 511.4 529.5 527.3 
13 454.5 490 • .8 500.0 490.9 

" 486.4 461.4 475 .o 463.4 
15 500.0 500.0 500 .o 477.3 
16 578.2 595.4 583.2 568.2 
17 613. S 625.0 636.4 627.3 
18 495.4 436.4 454.5 406.8 

------------------------------------------------------------
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Ane~:o # 4-Análisls de varian:;;a, pesos 

------------------------------------------------------------
F.V. s.c. G.L. C.H. F. 
------------------------------------------------------------
TOTAL 650220.5 53 12268.31 
CUADRAOOS 230480.3 5 46096.06 24.35 
VACAS ENTRE CUADRADO 304204.2 12 25350.35 14.49 
PERIODOS 17720.1 2 8860.07 5.07 
PERIODO POR CUADRADO 61117.4. 10 6111.74 3.48 
TRATFJ1IENTOS 1309.5 2 654.75 0.37 
TRATAMIENTOS POR BLOQUE 6668.2 4 1667.30 o. 95 
EFECTO RESIDUAL 2435.2 2 1217.60 0.70 
EFECTO RESIDUAL POR BLOQUE 5293.6 4 1323.40 0.76 
ERROR 20990.8 12 1748.23 
-----------------------------------------------------------

1 

1 
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Anexo ~ 5-Análisia de varianza, con~umo da materia saca 

------------------------------------------------------------
F. V. s. e. G.L. C.M. F. 
------------------------------------------------------------
TOTAL 1409.5 53 26.59 2.04 
CUADRADOS 303.8 5 60.77 4.66 
VACAS ENTRE ClJADRI<DO 826. o " 68.83 5.28 
PERIOOOS 3L6 2 15.81 l. 21 
PERIODOS POR CUADRAOO 22.8 10 2.28 O.l7 
TRATAMIE!ITOS 28.1 2 14.56 1.12 
TRATAMIENTOS POR BLOQUE 39.6 4 9.91 0.78 
EFECTO RESIDUAL 20.36 2 10.18 0.78 
EFECTO RESIDUAL POR BLOQUE 13.26 4 3.32 0.25 
ERROR 156.51 " 13.04 
------------------------------------------------------------
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Ane~:o 1f 6-AnáliBiB de varianza, consumo de om:ilajc 

------------------------------------------------------------
F. V. s.c. G.L. C.t1. 
------------------------------------------------------------
TOTAL 16713.4 53 313.35 
CUADRADOS 4565.7 5 913.14 8.35 
VACAS ENTRE CUADRADOS 7331.8 " 610.99 5.58 
PERIODOS 1326.7 2 663.38 6.06 
PERIOOOS POR CUADRADO 669.5 10 66.95 0.61 
TRATAMIENTOS 155.6 2 77.81 o. 71 
TRAT.a~1IENTOS POR BLOQUE 176.8 • 44.19 0.40 ' EFECTO RESIDUAL 365.5 2 182.76 L67 
EFECTO RESIDUAL POR BLOQUE 808.6 4 202.16 1.85 
ERROR 1313.0 12 109.42 
------------------------------------------------------------
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Ane~o ~ ?-Producción de leche en kg par periodo 

------------------------------------------------------------
-#- VACA 

1 
PERIODO 

2 3 

------------------------------------------------------------
1 8.25 6.35 10.56 
2 7.74 6. 75 14.96 
3 7.97 9.09 9.99 
4 7.88 8.90 15.42 
5 1.5.51. 15.39 20.12 
6 17.50 14.17 16.82 
7 14.23 17.32 19.32 
6 17.10 17.65 17.36 
9 l5.35 19.54 19.46 

10 :10.32 8.49 10.45 
11 16-48 16.59 16.86 
12 9.04 9.63 11.52 
13 1.94 15.12 15.00 
14 4.10 7.30 13.86 
15 9.50 7.99 12.96 
16 8.52 9.72 10.51 
17 19.88 23.39 22.28 
16 13.48 17.98 17.02 

------------------------------------------------------------
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Anc~o ~ 8-Análioia de varianza, producción de leche 

F. V. S. C. G. L. F. 
------------------------------------------------------------
TOTAL 1085.9 53 20.49 
CUADRADOS 486.1 5 97.21 26.23 
VACAS ENTRE CU?..DRP.OOS 388.9 " 32.41 8. 74 
PERIOOOS 87.6 2 43.80 11.82 
PERIODOS POR CUADRADO 4.1.8 10 4.18 1.13 

17. o 2 8.49 2.29 
3 . :; 4 0.89 0.24 
4.9 2 2.44 0.66 

POR BLOQUE 11.7 4 2.94 0.79 
44.5 12 3.71 
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Anexo #S-Contenido de grasa en la leche (%) por periodo 

------------------------------------------------------------
IIVACA 

' 
PERIOOO 

2 3 

------------------------------------------------------------
' 2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

>O 
n 

" " " 15 
16 

" 18 

3.65 
2.00 
3.65 
l. 75 
2.35 
3.10 
2.55 
3.50 
2.55 
1.70 
3.40 
3.45 
1.40 
3.45 
1.95 
2.65 
2.70 
2.75 

1.95 
1.00 
4.00 
2.05 
2.35 
3.00 
3.l5 
4.00 
3. 75 
1.05 
3.15 
3.80 
3.70 
4.80 
2.05 
3.00 
3.05 
3.90 

4.95 
3.40 
4.15 
3.50 
3.75 
4.25 
3.45 
3.70 
3.70 
2.10 
3.40 
4.00 
3.15 
4.55 
3.85 
3.15 
3.05 
5.30 

------------------------------------------------------------
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P~exo ~ 10-Anilisis de varianza, con~enido de graaa en la 
leche 

------------------------------------------------------------
F. V. S .C. G.L. C.M. F. 
------------------------------------------------------------
TOTAL 44.71 53 0.84 
CUADRADOS 5.27 5 1.05 7.31 
VACAS ENTRE ClJADR!I.DOS 18 .11 " 1.51 10.47 
PERIODOS 10.18 2 5.09 35.31 
PERIOOOS POR CUADR.WOS 4.00 10 0.40 2.77 
TRATAMIEl:ITOS 1.69 2 0.85 5.86* 
TRATAMIENTOS POR BLOQUE 1.38 4 0.35 2.39 
EFECTO RESIDUAL 0.54 2 0.27 1.87 
EFECTO RESIDUAL POR BLOQUE 1.80 4 0.45 3.12 
ERROR l. 73 12 0.14 
------------------------------------------------------------
"' P<(0.05) 




