PRODUCCION DE LECHE Y CONSUMO VOLUNTARIO
DE PASTOS TROPICALES EN VACAS LECHERAS

POR S1OLIOTICA TILE

MAURICIO CORONADO VIDES

TESIS

PRESENTADA A LA

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
COMO REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION
DEL TITULO DE

INGENIERO AGRONOMO

El Zamorano, Honduras

Abril, 1995




PRODUCCION DE LECHE Y CONSUMO VOLUNTARIO
DE PASTOS TROPICALES EN VACAS LECHERAS

por:

Maumicto Coronado Vides

El autor concede a la Escuela Agricola Panamericanz parmmso para
reproducir Y diswobuir copas de este xabajo para los usos que
constdete necesades, Paca odas personas v otros fincs, se reservan
los derechos del autor.,

G

MNavrtero Coronado Vides

Abn) 1993,



114

DEDICATORIA

A mi abuelo Heracio Vides Lemuvs (@.E.P.D.)



v

AGRADECIMUENTO

A Dos

A tmis padres Rammel Coronado F. ¥ Lucr:cta de Coronado. a v abuela Virgmia de Vides
y a mi henmana Irenc, por €l amor ¥ apoyo que e han brindydo tods nd vida

A mu ascsor priscipal Dr. Anlonio Flores y a Wofia Gladys de Flores por su-valiosz ayuda
3 su gran amistad.

A s 2=0res Dr. Isidro Matamoros y Dr. R0 Sanillin
A wais amigos Alfonso Bonifasi y Marco Morales.

A los profesores, amistades ' personal de s E.AP. que rae ayudarén a llegar hasta agud.



\Y

INDICE GENERAL

1. INTRODUCCION........orene

2. REVISION DE LITERATURA ....ccoverae
2.1 Gramineas Tropicales......coeeen .
2.2 Consum VOIUNIIIO. uue.. ceeeisnesevmeseerrmerssontianessases
2.3 Efecto de 1a SupIememacitn. ... .cccrierenrceeneccresaensernenes
24 Efecto tie 1a Fibra Neutro Detereente........c.cvvvueeceeeecrnceens
2.5 Prediccién de $a Respueste Al ...

3. MATERIATES Y MIETODOS oo cenececrttrcecicnccmsstsannecaaermssiecsecancrasssen

3.1 Localizacion ¥ CHIMR ..vvereerceeenseinme ctveneseasssssnee

3.2 ADIMALES....vieeeeiecarrisnemrcesrreasissaeesanrassons

3.3 Pastos... eermeeeerataiaen e rann b E bt s e e ceen s ponata

3.4 Alunentecisa.... 08 eteoneestotenesananar oo biraserreseras
3.5 Disefio Estadu,t;co y Datamientos............cccoaieeceranine
3.6 Tomm de Datos....... e tbneteeaatesantssbae et aanntren

3.7 Analists de L.aboratorio......cee. cemeesnnseerercresiranes

4. RESULTADOS... rrestiseaiannstossarrrma s rearsines

4.1 Alimento Oﬁecldo e revesteeeensnrrmatettbeerranterobterrastesarenttsermnnsnrnen

4.2 Cunsumo de Materia Sccay Fibra Neuo Dekereeute....

4.3 Produccion de Leche... Coeeeeeeemaen e rreethanaeee e b oneeereae s eRE beeeaaararbes

4.4 Cambios cnPeso Vivo y Condicién Corporal....

4.5 Consume de Maieria Secay Rcspucstz Proeuctiva prsdl cha

por el modelo CNCPS.... NN

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........

WX R WWw

Pag.

13
e 13
e 13
.. 16
. 19

. 19

. 23
eer 24
. 25
.27



Wl

INDICE BPE CUADROS

Cuadro
1. Composicién del concemrado tilizado

€0 €] CXPETTMEIO.ces.vesevecaeemacserrneresstsiasseamseasmseaanscassnersisns
2. Trattrnientos ... oo coene cecmeaceerserinae
3. Composicién quimicadel pasto utilizado en

laalimentacion de vacas lecheras. ..o iuccrioecccesicoaneeccrpecirieas
4. Composicién quimicade} conceumraslo uklizado

en la alimemacion de vacas Jecheras........covenee
5. Conswoo de materia seca y fibra neutro detergente

de vacas almmentedaa con pagto de 18 y 36 dias de

Tobrote y SUPIeMEMO0..uiiiicreeicemneenemasceecaassanasans
& Produccion y composicion de leche de vacas

alimentadas con pasto de 18 y 36 dias de rebrote

V7 SUPICIRETLO. oo coececeeereee s pmsrscastenebocncceeeeamssbssassonnsecorssasesmmns
7. Cambios en peso vivo y condicidén corporal de

vacas lecheras alimemedag con pasto de I8 y 36

diag derebrote y SuplemenMaCIOn. . ..cuvineiieni e aceiisrnanives
8. Resultados observados versus los predichos

por el CNCPS por wamiento. . .......c.....cossivens

.. 10
v 11

. 14

. 15

oo 15

18

. 21

veesse 21



vl

INDICE DE FIGURAS

Figura
1. Efecto de la soplemcatacién en dietas a base de
pasto 18d sobre vl consumo de materia secay
12 Produccion de [ECHE . wuu. e rereesesmsscsnsoscececimmsscsncatstesssssasemeceaeaescaces
2. Efecto de la siplementacion en diews a base de
pasto 3G6d sobre ¢] copsumo de matcria secay
12 producciOn de [ECHE.... ..o e eee s enpe s aerrenros
3. Paxrén de dispersion de los valores de produccion
de leche obscrvada con respn,cto a los valores
piedichos por el CNCPS... eee et masssanacsanatas ssnssasnessantsr

4, Efecio del contenido de Encrgxa ngt:nbic (ED) en
la dicta sobre la produccién de [eche...

17

17

. 18

22



VI

INDICE DE ANEXOS

ANEXO

Wescripcion de los animales en el experimento.....-.......
Compusicion quimica de 1a dietin,...oevrecemrrnanencecroceasinisenaen. eorrerrenmannees

Consumo promedic por animal........ceu.e
Pesos y condicién corporal de las vacas al

igicio v al Moal de cada Periodo.........cviieieesesnccrensonnse

Produccién y composicitn de [eche..u . veriiecrrceriemiees

Coasumo de FND........coovevveenees

Resulludos observados ¥ predichos por ¢l CNCPS............

AnAlisis eSIAISTCO. ieieeeeeniirnesiressires

10000a. . crruvS

- &N W L

No.

(=]




1. INTRODUCCION

Los forrajes sou la fuenle dc nutrientes que mejor se adaphe a lay necesidades
Iisivlogicas del vacuno, y generalmentc son lzambicn 1as mds baraies (Véicz, 1994), Las
cundiciones del wdpico tienen efeclos directos sobre la calidad de los forrajes,
haciéndolos de menor valor nutricional e¢n comparacién con los forrajes de  clima
templado. Cuando go exiswen limitandes de tipo ambientz2 | o aviricional, el potencial para
el consumo alimendicio est deteanimado por el potencial genéco de produccidn del
auimal, al mismo Nempo 1a canlidad de alimento censumido detcrmina el nivel de
productividad que se logre (Presiun y L=ng, 1990).

Existen vanas maneras disponibles para mejora 1a calidad de dictas basadas en
forrajes, e incrementar las gamancias.  Jdentificar las estratcgizs Optimas del uso de
fostyjes requiete conocimiemos de los diferunivs nuicmes nccesarios para la
produccidn, y dec lahabilidad del forraje para suplir estos ourientes (Minson, 1990). La
supiementascién con concentrados se flvva a cabo para suplir las deficiencias de los
forrajes, 3 asi lograr Ja respuesta aoimal deseada. El use cliciente de coneccotrados
represende una mete de gram polencial ecoudmico, ya Que ayuda  reducir la
sobrealimerdacion de cste compoacute de la dictm, La alimeniacion suplementaria debe
estar dirigida n halanccar 1os nutriemes absurbidos para estimular o mantencr, ¢o vez de
deprimir, el consumo del forraje, ¢l cual es de bajo costo (Preston ¥ Leng, 1930).

En la acrualidad se han desairoflado programas compumrizados que @yudan a
predecir €l dcsempenio animm! y a [ormular dietas en ganadenas de clima templado. tal ¢s

el caso dcl Cumell Net Casbohydrate and Protein System (CNCPS). El hecho dc poder



adaptar cste tipo de progamas a las condiciones tropicales serla de gran utifidad, ya quz

#ecilitaria la toma de decisiones en hatos ganaderos.

Los objetivos del preseate ¥rabajo fcron:

1. Evaluar la produccidn lechera, conswmo volunterio, cambios dc peso y condicidn
corporal de vacas lecheras alimeotades con gramineas ¥opicales a dos miveles de
a2duracion (18 y 36 dias) ¥ um suplemento concenado.

2. Generar iformacion para validar ¢l modelo CNCPS.



2. REVISI®ON DE LITERATURA
o porENO%
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2.1 CRANMINEAS TROPICALES e

Sc calcula que ca el mundo exister més o menos 10,000 cspecics de gramineas,
De estis, tuicamente unag 40 sc utiilizaa corrienlemente en praderas artificiales, y menos
de la milad de ellas se cmplean en los wopicos (Gébol, 1982), Las gramineas proveen la
mayor {tente de nurieutes para la preduccién animal cp los trdpicos, pero gencralmente
son d¢ menor calidud que aquellas umlizadas en regiones templadas, v aunque sns
rendimivnlos de materia seca puedan ser mayores, son deficientes en prateina cruda y
relativamenie altas ¢n contenido de fibra Esto tafluye el consumo y por lo Mmoo la
produclividad del animal (Ctese y Menke, 1986).

La composicion quimica de la gramioeas viaria mncho, no sélo ouice especies, sino
también scgin la madurez, condiciones climaticas y suelo.. Las gamincas en regiones
tropicales y sublropicales crccen rapidameole durante los periados de lluvia y altas
tempceranyas; por lo taato, las plames contienen niveles elevados de pared celular. El
follaje es joven y verde (alto comenido de nitrbgeno, carbohidrutes solubles, grasas; y
alw digestibilidad) solo durante periodos muy cortos. El valor muxittvo de les pasios
disminuy'e rapidamenle con Ja madurcz y, durants la época seca, ¢l alimento disponible es
bajo en digestibilidad y comlenido Je nixdgeno. El consumo de pastos wropicales por los
romiantes varia cotce 30-80g/kg”*/dia (1-3% del peso vivo) de acuerdo con ¢l pastoy la

época del ufio (Preston y Leng, 1990),



2.2 CONSUMO VOIUNTARIO

El consuma dc materiaseca cs el factor mds limitaake en la produccion de {eche en
la etapa inicial de la lactencia. Consecuemcmente las vacas picrden peso corporal,
reducen la produccion de leche, o ambas debido a que sus requerimientos dc outrientes
(particularmente encigia) no puedea ser Henados por el consumo (NRC, 1988). La
cantidad de forraje en base scea, consumido por ug ammal, es el factor mas importente ea
coutrolar laproduccitna base de pastos, El comsumo voluntario de un forraye pusde ser
definido como la cantidad de muleria seca consumida cuando cyle ©8 offecido en exceso
{hinson, 1990). Los factores que influyen ¢l consumo pueden ser cakgoricados como
Lacrores animalcs, factores de alimemacidn y fictores de clima, los cuales muchas veeey

son inseparables.

2.2.1 Factores Amtmales

Enire los #actorcs aniarales que afecran el conswno volumario sc pueden
mencionar las diferencias genéticas cntre razas ¥ cruces. Aunque las diferencias sean
obvias el efecto dc raza disoanye ¢cuindo se toma en cuenta el peso del animal (@wen,
1923). En cstndies bajo pastoreo y sin suplementacion se encontrf que vacas de la raza
Jersey necesiaban temer acccso a 35 kg de pasto ghinea {Panicum mawmum), en base
seca, para.lograr su mrximo cogsumo (Stobbs, 1978). El peso corporal y la edad afechan
el conswwo vohmtaio, una vaca llcga a su pice Je conrsumo durante [a terceru o cumrta

lacsemcia, cuando tiene de 3 a 7 afios de edad. Fl consumo estd relacionado con el cstado




de produccion de la vaca, llegando al msimo eaxe las 1C¢ y 14 scmanas post-parto y al
minimo cecca del parto, Ef nivel de prodnccidn de leche es uno de los $actores quc mas
infhiyen en el conmumo volunterio. Vacas de alta produccién deben copevaiir y digerir
crandes cantidades d¢ alimeato para preveer natriemdes pars. la produccién de leche

(Belyea y Adams, 1989).

2.2.2 Factores de la alitwentacién

Muchos [actores afeceen la eficicacia digestiva y la produccidn anima). Cuando se
offecen dicms de bajo valor purritivo el conswno es limitado por la capacidad ilsica del
romen. La concemracion de mxicstes en la diede tieme wfecto sobte el coosumo
vohmrasio. Cuando la concemkracion de energla en la dicta o digestiblidad asmemiaa, el
censumo s¢ incrementa basim cicito punto, lucgo cmpicza a dismInir con ammcmos en la
concenwacion de encrgia, como un mecanismo dc conkol fisiolésco para mantener un
consumo de energin constae. 1a formre fisica del alamento influye oz el consumo
volunemio, cuando mm fbtraje es picado el copsmo volurecio aumenla debido a la
velocidad de pasajc del wateral per el nmmen, pero esto tambitn puede ¥z2er como
consccuencia vna dismimicidén en la digestiblidad porque el alimento es sometido menos
tiempe a la ackvidad de los microorganismwo del rumen (Wiseman y Colc, 189¢). La
captidad de alimento coagsumido ticge la mayer influencia sobre la digestibilidad (Moe y
col, 1972). Cuzado la diems con un poccentaje miy bajo de proteina son ofrecidas cl
consumo dismiuuye, debido a la reduccion en la actividad de los microorganismos del

rumen y por lo wento la digeswbilidad de 1z celulosa Unadeficienciaen cualquiera de los
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nutricudes escencrales (proteina, cnergia, mincrales y vitaminas) vsualmenwe ticne vn
efeclo depresivo inmediato sobre el consumo (Osven, 1983), Un eswdo avauaedo de
mabrcz limita la wwlizacion de la fibra afectando la composicién quimica, el
rompimiento fisico, y {a remocion desde el rumen, lo que por consiguiente dismimiye el

cogsumo {Ltamas-f lamas y Combs, 1990),

2.2.3 Factores clamaticos

La ingestién de vacas de origen ewg0peo disminuye con temperahras ambicumles
de 26 a 28°C (K!eiber, 1975; citads por NRC, 1988). El consutue dismintye en 3.3% por
cads °C de anmento. Condiciones con ¥emperativas altas pueden reducir ef consumo basta
que la vaca lleguc a ug balance de encrgia negetivo, esta condiciones afectan mis
severamenic vacas de alwe produccién y en periodos incialcs de lackancia 1a humedad
relativa ammcata estos efectos directamente. En 1a época de [luvia y coando el pasto 6
ticrno, éste puede tener un conpenido de humedead tan alto, que el aimal se sacia sin

consumnirtosa la maseria seca Que es capaz (Kuuzi, 1965, citado por Velez, 1994).

2.3 EFECTO BE LA SUPLEMENTA@ON

Cuando los rendimicitos de pasto e e} valor mutritivo de estos es bajo, la
suplementacion provee un medio de incrememmr el conswmo (Minson, 1990). La
suplementacién de ia diewe con proteina sobrepasante mucbes veces incremena el

consumo de alimentos deficientes en proveina {Preston y 1 2ng, 1999). La suplementecion



en la alimentacidn de vacas lecheras debe estar enfocada a resolver los problemas que sc
derivan de las limitacioncs ouxicionales de tos pastos. El uso de suplemestos depende de
la capacidad génctica de produccion de la vaca y de la calidad del forraje, asi como la
disponiblidad de estos ¥ dc su costo en relacidn con la leche. Un forraje de Buena calidad
en los wopicos puede cubric los requerimientos de mankemmienfo ¥ tenmer un excedente
paraproduccion de leche; el uso de suplementes en es# caso serz jostificado si el animal
Wene el potencial genético para producir mids leche: dc lo coakrario el suplemento solo

estara reemplazando el consumo de exxkena secz del pasto.

24 EFECT® BE .A FIBRA NEUTR® PETERGENTE

f.es forrajes al mmaeiwar tienden a Wmcremcenter Sus coxtenidos de fibra. La fibra
disminuye el constapo volustasio del rumuaute al afdctar la resiskacia del forraje a ser
masticado duruade la alimentacién y la romia  Vaa Soest y col, {1990) reportd qoe el
contenido dc fikra ncuwo detaxgenmte (FN®) esta altamcute cortrelacionado con el
corsmmo. El conkaido de FND no es ua factor quimico ¥jo para todos los forrages
cnando es cxpuesto al ambiente nonigal.  El uso de FND para formular racicses de
aprado de lechero es jimitado debido a la ansencia de ue valor mésimo de cotsumo de
materia seca y produccién de leche para los difercntes forrajes (Briceno ¥ csl, 1937,
cisado por Miller ¥ col, 1989). Mertens (1987, cisado por Miller ¥ col, 1989) recomendo
qute el consumo de FND debe ser limivedo a 1m valor Mijo de 1.1% del peso vivo. Dietas

formulagas para teper FND de rapido pasaje por el romen promovicroo incrementos en la
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produccion de leche (3.5 kd/dia) en comparacién con dietas con FND de lemo pasaje por

¢l rumen (Millery col, 1989).

2.5 PREDICCION DE LA RESPUESTA ANTMAL:

CORNELL NET AN® CARBOKYDRATE PROTERN SYSTEM (CNCPS)

Este programz compatarizado fie desarrollado en la Universidad de Commell
(Ithaca, New York), y estz disefiado para predecir el deseropedo ammal (produccion de
leche, cambios ea condicion corporal, ganancias de peso, censumo) bajo diferentes
ambicstes, sistemas de alunemficién y condiciones de mamejo. Esde modelo ha sido
uklizado para evalvar raciones y desempeiio ammal, asi corso formular dietes para
alcuvzr vanivel de prodiccion dexeado. El CINCPS puede ser utilizado para desonbir la
calidad de ua forraje y los efectos cn el cambio de ia composicién de éste sobre el
desempefio ansmal. El modelo fie desarrollasio para condiciones de claaas tempiados, y
la informacion para poder aplicarlo a condiciones wopicales es Wy limitada Reman
(1994) eu un expenimento con vacas jechieras en oondiciones wopicales erconttd que el
modelo subessma [a produccion de leche ¥ el censumo de @maioria seca en on 7% v 15%,
respectivamente; cuzndo ésws fireron alimertadas con ensilaje de paste svinea {Panicum

maximing) mas soplemegto.
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3. MATERIALES Y METOROS

3.1 LOCALIZACION Y CLEMA:

E! cxperimento se llevé a cabo en las instalaciones de gamade lechero de
Zamormmo, tbicado a 36 kms al este de Tegucigalpa, Hooduras (14° N 87° Q), a una
altura de 800 msmm. £l Zamorano cuene con pna precipitacién amual edire mayo Y
noviembry de 1140 m¥n ¥ una emperansa promedio de 23°C. El experimento se realizé

durante os meses de agosto a octubre de 1994,

3.2 ANIVALES

Ocho vacas (4 Holstein, 2 Pardo Suizo y 2 Jersey) de 460 kg dc peso vivo
promedio ¥ de 107 dias post-parto fueror divididas en dos grupos de coedro vacas cada
ung, en base al nfimeto de diag postparto y raza

Las vacas se mangjaron esebuladas, cen comederos antemiticos {Calan Inc, Neww

York), mediagte {os cuales se llevé ym comrol individial de consnmo de forrage.

3.3 PASTOS

La pasmra ntilizada para ¢l core de pasto esteba compuesta basicamente de pasto

estrella {Cynedon nlemfhensis} v pasto bahia {Paspalum powehan). Esta pasira fite divida
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en parcelas que permiticron cortcs con imyvalos de 18 y 36 dias de maduracién. La
pastuz fire fertiliamna con 40 kg Nt y 100 kg PO, /ha al inkcio; 5 125 kg N/ha a lo

largo dej expecmento. El pasto foe conedo diariameoute en las mafianas ¥ ofi ccido &esco,

3.4 ALIMENTACION

Las vacas feeron alimenfdas con pasto Heeco, ofrecido a libre conswno dos
veces al dia. La cantidad ofrecida se file ammentendo besta que el ananal normalizd su
cousumo a va rechazo promedio diario de Skg. Segin ¢! tratamento, los atimales fueron
alimemedos con pasto de dos diferentcs edades de corte {18 y 36 dias) y recibieron un
councentrado a racen de 1%% del peso vivo, suminisirado en dos partes dirante cada
ordefio. La cooposicidn del coaccmado erupleado se presemia en ¢l Cuadrs 1.

Buate el experimento todos los agimales tuvieron libre acceso a agua y seles

minerales en forma construte,

Cuadro 1.- Composicion del concemrado wklilizado en el experunento

Ingredientes Porcentaje (44}
Maiz f sorgo 54.3
Hannz de mani 18.5
Hazina de coquito 15.6
Melaza 10.0
CaCo, 1.1
Sal 3.5
®iotos 3.3

Vitamelk 3.3
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3.5 DISENO ESTADISTICO Y TRATAMIENTOS

St utilizd un disefio de recanbio en arveglo factorial 2X2 , en el cual las wrndades
cxperinenlales rowron de mm tralumiento a owo, pawa eliminar efectos residuales. Los
¥atasoientos consisticrdn en la combinacion de dos edades de pasto fresco {18 ¥ 36 dias)
v e] ofiecimiento o no de wu suplemento para produccifn en cantidadss equivalentes ul
1% del pueso vivo del antmal.

a.) ratamiento Mo. 1: pasto de 18 dias de maduracién y concentrado.

b.) ratamjento No. 2: pasto do 18 dias de maduracién sin concextrado

c.) \ralmneiento No.3; pasto de 36 dias d= maduracién y concentrado

d.} raxcmiento No. 4: pasio de 36 dias de qaduracion sin cencenirado

En los wratmicaotas 2 y 4 se ofrecid diariamente 0,45 kg del mismo Suplomento,
stlo por razones de mancjo al momento del ordefio,

A contimacién se present2 un esquema de la distribucidn de Jos walamicatos en cf

tiempo.

Cumdrs 2.- Tramonijentos

Tratamientos por cuasrado y bloque

Periodou 1

ic

1354
»
5.
o
O

t
T
p
v’
e




3.6 TOMA DE DATOS

Las vacas estuvieron en cada Wwatwoiento dranic um periode de 18 dias,
consistentes en 14 dias de adeptacido a la diede y 5 dias de 1ecolreccién de dalos. Aotes de
enwar a cada periado los animales filcroa pesados y se les cvalud la condicidn corporal.
Duramte ¢l periodo de recoleccida se calculd el consume volumtar-io por diferencia enwe
la cantidad de forraje ofirccido y los rechazos despucs de 24 horas y se tomardn mucsitas
de ambos y del concentrado.

I.a prodnccidn de leche fuc rogisarada durante los cinco dias de cada periodo y se

tomo una muestaen el dlatres para ser cvaluada en ¢l laboratorio.

3.7 ANALISIS DE LABORATORIO

Cada auwcstra dz pasto obwecido y techazado, asi como e! coocentrado tue
analiaado en el laboratorio paa deWwyminar sus contcoidos de materiassca (M3), arateria
organica, digeswbilidad in vitro (DIVMO}, proteina cruda (PC), fibra neutro detergente
(FND), fitma acido dclergenle (FAD), miwdgeno ligado 2 la fibra acido detergeate
(N-FAD) y ligoina. El acdlisis de la leche se llevd a cabo para delermagar porcenteje de

&rasa y prolcine.
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4. RESULTABOS YBISCUSION

4.1 ALIMENTO OFRECINO

Laconmmosicién de los forrajes nhilisedos se mueska en el Cuadro 3. Se obsecvd
un mayor couteuido de M3 en el pasto de 36 dias (36d), lo que relleja wa mayor centendo
de material vegetativo mucrto debido a la machwez El porcentaje de PC fue wids alio en el
pawto de 18 dias (18d), al ignal gue lo fe [a IIVMO. Por ¢l conbario el pasto de 36d
moskrd 1 limero avmento en los centenidos de FND ¥ FAD. No hubleron cambios en el
contcnido de lignina Se pnede concluir que el pagto 18d tuwvo un mejor valor nukinvo,
debido principalmente a su mayor contemydo de PC ¥ su digestibilidad Estos datos
muestan, a excepcidn de la lignina, un cvadco clasico de madhracion el coal se asemeja a
lo reportedo ea [ al @eratura (Ulyat, 1981).

La composicidn quimica del concenrade ilizado en et experimonto se mueska en

faCuvadro 4.

4.2 CONSUMO BE MATERIA SECA Y FIBRA NEUTRO PETERGENTE

Los cumsumo de MS towl, del forraje v de 11D se moeswan en ¢l Cuadro 5. Las
vacas que fueron suplementadas consumieren mas (P<.85) M3 que las que sélo recibieron
pasto, independieremente de 2 edad. Aunque las vacas que recibieron el pasto de [8d
tendieron a aumcoer e} conswno de 2.7 a 3% del peso vivo (PV), esta diferencia no fue

sisaificativa debido principalmente a Jos altos coelcientes de variacion (28-25%, Anexo
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8). El coasumo promedio de forraic en base a PV tambiga fiie mayor (P<$.85) para los
anmmales suplementedos. En el ¢aso del pasto 36d se observé va efecto adikvo, ya que el
consnmo towel de MS avmenté sa cansar aumento en el consimo de MS del pasto (Figora

2). Por ¢l conk®io en el pasto 18d el efecto de 1a suplemendacion fie mas de cxacer

sustitutivo {Figma 1).

No se enconkaron diferencias ea el consumo de FND, o como cantided rotal, o
como porcentaje del PV del animal. Los consumos promediss diarios fiieron ligeramente
mayores (1.6%PV) que aquellos repordos como {imite para rumiantes, de 1.4%PV
{Mettens, 1987, citedo por Miller ¥ col, 1989). Esto podria ser mma indicacion de que el

antmal kende a consinir mareriaseca hasw alcanzar boa capacidad mavxima de Hlenado del

T,

Cirastro 3.- Composicion quimica del pasto milizado ¢n 1a alimestacién de vacas

lecheray
__ EDAD DEL PASTO (dias)

Componente is 346

Materia Seca (MS) 22.8 364
Materia drgenica’ 91.2 91.2
Proteina cruda (PC) ! 13.2 111
DIVMO? 60.8 57.7
FND' -3 61.8 63.6
FAD'-* 33.9 35.1
Lignimm ! 5.3 5.2
N-FAD? (% PC) 7.5 7.5

L= 9/100 g MS

= Digestibilidad in virs de [a materia organica

3= fipra netcro detergemte
*= fibra acido dctorpente

= giégeno ligado a ta fibra dcido detergene
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Cuadro 4.- Composicida quimica del concowado (dilizado en la alimentacion
de vacas lecheras

Componente %
Materia.seca (MS} 50
Materia drgznica’ 91
Proteina croda ' 17.7
Fibra nentro detergente ? 16.8
Fibra acido detergeme’ 8.7
Exwacto étereo’? 3.5
DIVM® 77.6
Egergia Digesible } (Mcal/kg) 2.97

} g/100 g MS

Cuadro 5.- Consumo de wakeria secay Mbraneutro detergente de vacas alimsntadas con
pasto de 18y 36 dias de rebrowe ¥ supicaento {r=4; P < 0.03}

EDAD DEL PASTO (dias)

e 15 35
Cotwumo de: sin seplemente  suplementade  sin syplemento  supl ementado
MATFRIA SECA
~ tose!

kpfagimal/dia’ 13.6 14.8 9.9 15.4

kg/100kg/PV ? 2.7 3.4 2.3 3.1
~del forraje

ksfanimal/dia 12.8 10.7 9.6 11.0

kg/100ke/PV 2.6 2.5 2.2 2.2
FND
- toiml

kg/animal/dia 7.9 7.4 6.1 7.7

ka/100ke/PV 1.6 1.7 1.4 1.6

- del foaje
kg/aoimal/dia 7.5 8.7 6.1 7.9
ke/100ke/PV 1.6 1.7 14 1.6

! efecto de edad (E)
? efecte de suplementacidn (S)
3 efecto de (meraccion eded x suplemento (E X S)
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4.3 PROPUCEE®N DFE LLECHE

Los datos de produccion y composicion de la leche se mmestran en el Cuadro 6. La
produccitn de leche estuvo sujeta 2 una intcraccién edad x supicmestacion no teniendo
ningbn cfecto la suplemcotacién cuando el forraje era 18d, pero si vna accidn positiva
cuande ve usd pasto maduro (36d).

Estos resulwndos indican qne el pasto 18d tiene la capacided para mastener uaa
produccién de aproximadamente 16 kg/anooail/dia, en cemparacion con el pasto 36d qoe
s6lo repoita nna produccion de 8 kg Conel pasto 36d el uso de suplemncgte aumentd la
produccion ecn un 61%, micofras que con el pasto 1 8d el uso de 1% de suplemento en base
a ¥V no arvo sx efeclo cuankevameo® sigaificativo.

Analizmdo los resultados de prodoccion de leche en basc a los previamenke
reporsedos para consumo de alimentos, se poede ver que la calidad del pasto 18d fuc
sobstitmeda per el concoudrado premoviendo niveles de prodiccion sunilares; micwtras que
en el caso de pasto 36d la prodccidn de leche provine en su gran mayoria del aporte del
concenirado, La substidacion de pasto 36d por concentrado atmnents el cessumo de MS
tosel y Energia Digerible (ED; Figwra 3} siendo éstos los feclores que mis afectan la
prodoccion de teche (Briceno ¥ col, 1986). La variacion en la composicién de la leche se

debid al efecto individual de cada vaca
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Fignra 1.~ Efecte de la soplementeciéa on dickms a base de paste 18d sebre el consumo de
makria seca y 1a presuccion de leche

18 15
WS ol
15 | | 15 ——-
S terraje
14 |- 14 ——
Leche
{3 | 13 —y—-

e
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—
—
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Figura 2.- Efecto de la suplememacion en diems a base de pasto 364 sobre el coasume de
mzlera seca ¥ 1a produccién de leche
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Cuadro 6.~ Preduccion y composicion de leche de vacas alimcumaias con pasto de
18 y 36 dias de rebrote y suplemento (n=4; P < 0.05)

L EDAD DEL PASTQ (dias)
18 34
sin suplemente  supfemegtado  sig stplewento  supleracnmdo

Prodnccian

lig/agimal/dia ® 10.9 10.1 7.9 12.9
Composicion

% de preteina 3.1 3.5 3.3 .

% de grasa 3.6 42 3.9 3.3

! efecto de edad (B}
? efecto de suplcmenmeion {S)
3 efecyo de wieraccion edad x suplementacion {EXNS)

Figma 3.- Pardn de digpersion de log valares de produccién de leche observada
con respecto a los valores predichos por el CNCPS

— - ry — ke
= ha = ) a3
T —T
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1 i Fl 1 1 | — LY b} h 3
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4.4 CAMBIOS €N PESO VIVOY CONDICION CORFORAL

Los canbios en peso vivo ¥ condicion corporal se mues¥an en el Cuadro 7. No se
encomuaron diferencias sigmiticativas en los ciunbios de peso Yivo y condicién copocal
debido al alto cocficiepte de vartacion quc cxistlio cuxe los animales. Pero se puede
obscrvar que los animalts suplementzulos maniuvieron su peso vivo, micatras gue los no
suplemeramdes Mvicron pérdidas dc peso. Las pérdidas de peso fueroo mayores en los
animales que recibivron el Jonaje 36d, Io cual estd basmrue relacionadr con el esticrzo de
teatar d¢ maaiener un aivel de produccion de [eche detorminzdo.

Les cambios vn condicién corporal fucron minimas, pero cabe mencionar quc los
animalcs alimemados con pasto de 36d perdicroo condicion corpoial (-0.625), micotras
que [os que fueron alimentados con pasto 18d ganaron (0.0313), Al igual {os animales que
no recibieron suplemento perdicron condicion corporal (-0.0313) y los suplementados se

mankivieron

4.5 CONSUMO DE MATERIA SECA YRESPUESTA PRODUCTIVA

PREDI@HA POR EL MODELO CNCPS

Lo el Cuadro 8 se comparan os valores reales v predichos por ¢l modelo CNCPS.
El CNCPS subestimo e consumo de M en un 1 9%%, valor similar al reporsado por Suazo
(1993) dc 19.7; sin cmbargo, el patréa de dispersién fue may hetcrogéneo, debido a la alta

variacion cxisteole cntre los aniarales. Cuando la divia cogsistié doicamente de ferraje, el
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CNCP'S fue basiente preciso en predecir ¢f consumo de MS de formajc de menor calidad,
pero subestim6 éske cuando se wato del forrage de 184, En promedic la subestimacion se
puede considerar del 6% en promedio, valor bastante similar al encemsado por Bouiimsi
{datos sin publicar, 1995).

Al incluir supferuento en la diew el CNCPS perdié capacidad de prediccidn del
coasuruo aumenfando la subeswmacion al orden de 33%6. En este caso se puede agregar
auc =i efecto dilutor de 1a ND mediante el concenrado puds haber tenido smbién cierta
relevancia Stazo {1993} propone que ias diferencias en prediccién de copgwno son
debidas a la fmiwe de couocimicnto de las ws$as de pasajc y degradacion de los forrajes
wopicales.

El modelo subestim( la produccion de lechre cuando la dieta fue s6lo a base de foraje.
Cuando el forraje fue svplcmentedo, per €l cemranio la produccion de leche foe
sobreestimada en im S0% por el CNCPS. La relacién enwe los valores observados (Y) y
los predichos {X) fiie de %¥po lineal {(v=6.67 + 0.3x ; P<#.601) con bn coefkcicate de
determinacién () de 0.6 Se ideatificaron 3 valores erraticos dentro de la diswibucion
los cuales fiieron lemporalmente removidos obleniéndose un lacremento en el valor de r* a
0.68.

La Figma 4 mucsia el pawr6n de dispersidn de 1a produccion de leche predicha y
obsesvada, y en ella se muestran los datos que foeron eliamnado, con va circolo, Fas vacas
suplementadas consumieron 2.4 veces sn egrenmente de manfnimiento en ¥rmioos de
Enpergia Metbolizable (EIM}, lo cual es pexible enando las vacas reciben suficienie
proteina en la diewe {(NRC,1988), mien¥as que lag que s6lo consumseron fesTajes

obmzvieron 1.6 vcces su requerimiento d e emantenimiento.
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Cuadro 8.- Cambios en peso vivo ¥ condicién corporal de vacas lecheras alimenmsdas con
pastoc de 18y 36 dias de rebrote y suplementacion (n=4)

EDAD DEL PAST® (dias)
1% 36
sin suplemente  supleweawdo  sin sUplements  suplcmcamdo

Beso Vivo (kg)

inicial 498.3 443.2 451.1 494.9

ozl 491.3 443.7 438.6 494.3

ganancia 6.8 0.5 ~12.5 8.8
Condicion corporal

imeral 24 2.6 2.6 2.4

final 24 26 2.5 2.4
CCC' promedio s.1 9 -0.1 0

! Cambios en condicién cotporal

Cuadro 9.~ Resulmdos obact vados versus los predichos por ¢t CNCPS por Yawmiento

EDAD DEL PAST® {dias}
18 36
sin suplememntns  soplomentado sin swplemeals  suplementado

Consumo dc matena
seca (kg/anivial/dia)
-real 13.¢ 14.8 9.9 15.4
~ predicho 11.7 10.8 i8] 122
predicho / real 87 61 169 73
Produccién de leche
(ke/aaimral/dia)
-real 10.3 18.1 7.9 12.9
- predicha (en base a

E)M* disponible) 9.6 15.1 5.7 19.7
predicho / real 86 149 64 154
X Mant? 1.8 2.3 1.5 2.5

! Encrgia Meteboliable
¢ Corsumo é¢ mareria seca / consumo de maleria seca para mantesintiento
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Figura4.- Efucto del contenido de Energia Digeriblc {ER) en adietasobre la produccién

de {eche
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5. CONCUUSIONES Y RECOMENDACIONES

La madurez del pasto tuve un cfecto nemtivo sobre el comportamiento ammal, afectando

el consnmo volunterio de materia seca y la produccién de lcche,

La suplemecpmcidn avmente el consumo de makria seca tow], susk®ivendo el aporte del
forraje cumado ¢l pasto es de buena calidad y sia efecto sobre el consimo de pasto

maduro.

El modelo @NCPS subeswmé =i consamo de materia seca cn yn 26% ¥ sobreestimés 1a

prodiiccién de {eche en 13%.
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6. RESUMEN

PROPUCCION DE LECHE Y CONSUMO BE MATERIA SECA
BE PASTOS TROPICAILES EN VACAS 1LECHERAS

Agr. Maricto Coronado Vides

El estudio se reatizé en Zamoraro, dorante [ov meses de agosto a octubre de
19%4. El obiexvo fae gencrar informadién para et modelo Comell Net Carbohydrate and
Praein Syskem: {CNCPS), y ver el srado de prediccién de éste bajo condiciones
wopicales. Se uMlizacon ocho vacas lecheras {4 Holstcin, 2 Pardo Suizo y 2 Jersey) de
460 kg de peso vivo y 107 d post-parto, lae cuales fireron estabuladus en coryales
equipados con comederos aomaAticos {Calan inc., New York), y alimentagas con cuako
dietag de diferenke calidad y composiciéon de fibra Las dictas consistiecon de pasto
carclla {Cynodon nlemfhensis} ¥ pawo babhia (Paymlum nofatum) e 18 y 36 dias de
rebroke, con y sin Spicmentacion. La respuesta apimal se analizé bajo ug arreglo
factorial 2%2, (edad del pasto x vso o no de suplemento). El consumo de MS total {11.8 ¢
15.1 kgf@d) y de MS en base apeso vivo (2.5 y 3.25%) fuc mayor (P<.85) al adicionar
suplemento, observandose vn efecto suMindivo en pasto de 18 dia y un efecto aditivo en
Ia diew de 36d. La produccion de leche no fue afectadm por la suplementacion con el
fosraje de 18 dias, pero si ammentd con el pasto dr 36 dias suplememtado. No se
encopk&on diferencias en cambios de peso vivo ¥y condicién corporal. EI modelo
CNCPS subestimé el comnmo de MS prowedio en un 20% y laproduccién de leche en ua
13%, pero fire bastante preciso en predecir el comsumo de forrajes cnando no se uhilizd
conceatrado.
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8. ANEXOS



Anexo 1.~ PescribPcién de Jos animales en el experimento

dt s g A B T T e ——— e e e T T T T e E g Bk iy —— g it el e e mm w mm gy PF bF e T mm g E by e TR W e mp

Vaca #Partos Periodo Raza Dor Edad/mes d. prefiez
1 3 1 Pardo S. 59 52 o}
1 3 2 Pardo S. 1ig s3 0]
2 2 1 Holstein g9 586 0
2 2 2 Holstein 119 S7 0
3 g 1 Holstein 112 119 0
3 6 2 Holstein 160 120 0
4 4 1 Holstein 117 78 30
4 4 2 Holste!n 147 79 60
5 2 1 Jersey 130 45 30
5 2 2 Jersey 1E0 46 60
6 2 1 [lolstein 130 48 0
6 2 2 Holstein 160 i6 0
7 3 1 Parde S, 91 83 30
7 3 3 Pardo S. 121 64 60
8 2 1 Jersey 102 74 30
8 2 2 Jersey 132 75 &0

-t gy g T En A ML Gs s ) T - s G Gt 4 ) S - . AL gy T T T TS s bt et gy Py - - - g, ¢ T . et el gy Py - - s gy b T Ty W

DDP = Dias despucs de¢l parto
Edad/wes = Edad ¢n meSses
d. pPrenez = Dias de preiez



Anexo 2.~ Composicien quimica de la dieta

P e e e R i R e R e i e e e X

Pasto de 18 dias de rebrete (2 periodos)

M.Seca M.Organica P.Cruda DIVMO Lignina FND FAD N-FAD

27.2 91.3 11.0 59.3 5.2 63.5 34.2 0.09
18.4 91.1 15.4 62.2 5.3 60.1 33.5 0.06

Paste de 36 dias de rebrete {2 periodos)

p.Seca M.Organica P.Cruda DIVM@® Lignina FND RaAD N-FAD

34.2 91.0 10.5 57.5 4.7 63.3 34.3 0.07
26.6 91.4 11.6 57.8 5.7 63.9 33.5 c.08

T b e b e e e e e b = o r el e b = 4 b b = e ] e b b e 1 b e e b e ey v v v T T T m e -



Anexo 3.- Consumo promedio por animal (kg)

P T T v v G s s P Em v o v v G v L b s wn R R TR TR T v TS E® T T v b phv— b s wm s e e e e -

Vaca Per. Trat. Conc- MS Forr MS Cons % PV
1 1 18 0o 10.39 10.81 2.15
2 1 18 no 14.56 14.97 3.15
s 1 18 no 12.09 12.51 2.43
7 1 18 no 13.95 14.37 2.95
3 1 i8 si 8.79 12 .80 2.89
4 1 18 si 13.18 ¥7.77 3.51
6 1 18 si 10.15 14.65 3.00
8 1 18 si 10.81 14.20 4.23
6 2 36 no 12.08 12.49 2.45
8 2 36 no 11.08 11.580 3.37
3 2 36 ne 7.55 7.97 1.89
4 2 36 no 7.59 8.00 1.58
S 2 36 si 9.66 14.39 2.73
7 2 3é sSi 15.90 20.87 4.08
1 2 36 si 9.12 13.40 2.76
2 2 36 si 9.30 13.58 2.93

4 em dh as s S R W R TR ru e T T @ T v T Y P P Y P P Y e P Y ST ST v b Gh G T T L dsdiis GaEE W W e W aa Wmes W W s aa

Per = Periodo

Trat = Tratamiento

Conc = Concentrado

MS Forr = Materia seca del forraje

MS Cons = Materia seca total consumida

% PV = Materia seca total consumida como porcentaje del
peso vivo



Anexo 4.- Pesos y condicidn corporal de las vacas al
inicio y final de cada periodo

P P T T Y T T T T T T Y Y T T T P T v P T v T P T v Y YT v Y B v D A B G E s s s M e AArT T v v R vvan @ e -

Vaca ler periodo 2do periodo
Inicio Final Inicio Final

Peso C.C., Peso C.C. Peso C.C. Peso C.C.
1 522.7 3.0 481.8 2.5 477.3 2.5 483.2 2.7
2 479.5 2.5 460.5 2.5 459.1 2.2 468.2 2.5
3 445.5 3.2 440.9 3.2 427.3 3.0 415.9 2.7
4 509.1 2.7 504.5 2.5 504.5 2.5 509.1 2.5
S 527.3 2.5 518.2 2.2 511.4 2.2 518.2 2.5
6 531.8 2.5 488.6 2.2 488.6 2.2 488.6 2.2
7 515.9 2.5 497.7 2.2 479.8 2.0 495.5 2.5
8 340.9 2.5 340.9 2.5 329.5 2.2 340.9 2.5
Peso = Peso en kg
C.C. = Condicidn corporal



Anexo 5.- Producciton y composiciébn de leche

G b Lt s Lt Lt s T T T e T o . L s At b 4t 4t 4 b it P T T S T P T T s EB oy v W Gn En En s v O S e v W

Vaca Per. Trat. Conc. Leche % grasa % proteina

1 1 18 no 8.4 3.80
2 1 18 no 12.1 4.00
3 1 18 Si 8.2 4.35
4 1 18 si 10.6 3.95
5 1 36 si 17.0 3.00
6 1 36 no 11.4 2.60
7 1 36 si 13.3 3.60
8 1 36 no 7.8 5.30
1 2 36 si 10.1 4.20 3.50
2 2 36 si 11.3 3.45 2.95
3 2 36 no 5.8 41.00 3.40
41 2 36 no 6.9 3.50 3.20
S 2 18 oo 12.9 3.30 2.90
5 2 18 si 12.3 3.00 3.20
7 2 18 ¢ DO 10.5 3.45 3.10
8 2 18 si 5.0 5.50 3.90

4t A 4t 4 4 4 o e v A 04 0 n o e T W w0 0 0 Flam T R am il e e T T S P B R A Al v e e T T e

Per = Periodo

Trat = Tratamiento

Conc = Concentrado

Leche = kg de leche dia

% grasa = porcentaje de grasa en la leche

% proteina = porcentaje de proteina en la leclie



Anexo 6.~ Consumo dc FXD (kg)

R e X R N e Ll R ke i T N I I R R S I S I

VYaca Per. Trat. Conc. FNDFORR FNDTC FND¥PV

1 1 18 no 6.57 6.64 1.32
2 1 18 no $.29 9.36 1.97
5 1 18 no 7.29 7.36 1.43
7 1 18 no 8.40 B8.47 1.74
3 1 18 si 5.59 6.27 1.41
4 1 18 si 8.40 9.17 1.81
6 1 18 si 6.09 6.85 1.40
8 1 18 si 6.51 7.07 2.11
6 2 36 no 7.61 7.68 1.91
8 2 36 no 6.9.4 7.01 2.06
3 2 36 no 4.81 4,88 1.16
4 2 36 no 4.87 4.93 0.87
S 2 36 si 6.053 6.85 1.31
7 2 36 si 10.02 10.80 2.13
1 2 36 si 5.86 §.57 1.35
2 2 36 si 5.94 6.67 1.44

Per = Periodo

Trat = Tratamiento

ConC = Coacentrado

FNDFORR = Fibra neulro detergente del forraje consumidae

FNDTC = Fibra neutro detergente total consuaida

FND%PV = Fibra neutro detergente total consumida como
porcentaje del peso vivo



Anexo 7.~ Resultados observados y predichos por el CNCPS

i i v wm Em R Em . EE F ER T Er e T vk b dmb —h ok ki 4R Ak LA R RE AN m Em E EmEE EF T T— T TTTN T— T— T— T = T TF T T T T T Er

Vaca Trat. Conc. MS real MS pre Leche real Leche pre

1 18 n 10.8 11.2 8.4 1.8
2 18 n 15.0 11.8 12.1 12.6
3 18 s 12.8 10.3 8.2 11.0
4 18 s 17.8 11.9 10.6 18.2
& 36 s 14.4 13.4 17.¢ 19.8
6 36 n 12.8 11.6 11.4 12.1
7 36 s 29.6 12.6 13.3 27.5
8 36 n 11.5 8.7 7.8 7.8
1 36 s 13.4 11.6 10.1 13.4
2 36 8 13.6 11.2 11.3 18.40
3 36 n 8.0 9.2 5.8 2.5
4 36 n 8.0 10.9 6.9 0.7
S 18 n 12.5 12.5 12.9 9.3
6 18 s 14,7 11.7 12.3 18.8
7 18 n 14.4 11.4 10.5 12.4
8 18 s 14.2 9.1 9.0 12.2

G e b B i L kb Ak A AL R R A L B - R R AN A R RA LA AR M M A EN M RN LN MR A RN AN L M RE ML R R R R AL L Rk e bR b

Per = Periodo

Trat = Tratamiento

Conc = Concentrado

MS real = Materia sc¢ca total congumida real

MS pre = Materia seca total consumida predicha
Leche real = Producci#n de leche real

Leche pre = Produccidn de leche predicha



Ane)o 8.~ Analisis estadisticos

- A et 94 P4 P4 P T v A Em T T e e TP T T T e Ah e Eam At e e O e T el L AL v v W o =

GL MSCONS MSTPV LECHE MSFORR

EDAD 1 6.46 0.40 0.01 8.47

{0.3308) (0.340) (0.9669) (0.2504)
CONCENTTA PO 1 5!1.62 2,37 16.00 0.36

(0.0142) (0.0315) (0.1156) (0.8075)
EDAB*CQONC. I 1J4.50 0.00-54 31.81 11.83

(0.1547) (0.9177) (0.0278) (0.1790)
ERROR 12 6.284 0.4003 5.5608 5.805
C.V. 18.745 21.959 22.51209 21.8773
GL = Grados de LiberlLad

MSCONS = dlateria seca consumida total

MSTPV = Materia seca consumida total en parcentaje
del peso wvivo

MSFORR = Materia seca del forraje consumido

C.V. = Coefticiente de variacidn
CGL CAMBCC FNDTCO;: FNDFCONS

EUAD 1 0,0351 2.093 2.2769

(0.525) (0.3623) (0.3381)
CONCENTRADPO 1 0.0039 0.9498 6.111

(0.8309) (0.5355) (0,82%3)
EDAD*COWNC. 1 0.03515 4.8857 4,6L15

(0.525) (0.1736) (0.1809)
ERROR 12 0.08203 2.3342 2.2876
c.v ~1833.03 20.9684 21.9528
G.l.. = Grados de libertad

CAMBCC = Cambios
FNDTCONS = Fibra
FNDFCONS « Fibra

en condicidén corporal
neutro deturgente total consumida
neutro detergcnte del forraje consumido





