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1.- INTRODUCCION 

Los pastos tropicales tienen un valor nutritivo 

relativamente bajo, lo que obliga a usar cantidades elevada~ 

de suplemento para obtener una producción adecuada de leche. 

La cantidad de concentrado a dar depende en una parte del 

valor nutritivo del forrajO!" y de otra dO!"l costo del mi .. mo, 

así como el de la leche. 

En la E.A.P. se ha venido suplementando a las vacas de 

la unidad de lechería a partir de una producción de 4.5 kg 

dt> leche/dia. Esta cantidad de concentrado puede ser mayor 

que la necesaria si se considera además el efecto sustituti­

vo que el concentrado tiene sobre el consumo de forraje O!"n 

animales que reciben 10 o má.s kg de concentrado por día. 

Tomando ~ cuenta que el concentrado representa un alto 

porcentaje de los costos de producción de leche y adem~s su 

uso crea competencia con la alimentación de otras esp!l"cies; 

se realizó el pre~onte trabajo quo tiene como objetivo• 

Evaluar <>l ef<=cto dE' la suplE""mentación con difE""rentE""s 

niv~r.,.~ de concentrado en la producción de vaca~ lecheras ~n 

pastoreo, bajo las condicionE's dE"" manejo d8 EL Zamorano. 



2.- REVISION DE LITERATURA 

2.1.- Factore5 que afectan la Producción Lechera. 

La producción l"'cheora "'n 6!-l trópico está evidentemente 

limit"d" por el valor nutritivo de lo~ P-"Stos tropicales. 

Sin embargo, hay diferentes criterios "cerc:" del principio 

nutritivo que es preciso utilizar p&r& complementar la diet& 

de- la Vdca lechera. 

Según Christian y Shaw, 

por Mdrtinez y Menchaca, 

1951 y H-a.rrHson, 1956, citado 

1984, la producción animal está 

limitada por las deficiencias de proteína en muchos pastos 

tropicales. Según Glov .. r y Dougal, 1961, la producción de 

leche es restringida cuando el contenido de prote~na de los 

forraj.,s es inferior al 12 'l.. Por otra parte, Appelman y 

Dirven, 1959, encontraron que la energia en el pasto Pangola 

(Digitaria decumbens) 

kilogramos de le-che. 

no permite producir más d., 8 a 9 

Stobbs, 197b, ~eñala que el principal factor 

restring~ la producción l~chera es la posibilidad y capaci­

dad de las vacas para consumir pastos tropical~s-
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Dirv~>n, 1973, c:itado por Martineoz y Momchac::a, 1984, al 

compara~ p&5tos de zonas templados y t~cpicaleos, ~ncontró 

alarga, mientras que el de rumia se acorta, lo queo indica 

una .,,.no.- facilidad de ccn<Oumo. 

La mayoria de lo<O a•tudios sobrR producción d~> leche 

muestran qUI> a medida qUE' se incrementa la carga animal 

disminuye la producción por animal, P"ro 

rendimir>nto por unidad de a..-.,. .. (Jerez y col. 1986bl. 

Por otra parte Stobbs, 1976, al 1010tudiar los pa10t010 

tropical~>s p•ra la pr-oducción deo lecl1,., •ncontrc qu~t ,.,.. ... 

n~>cRsario ofrRcRr a la10 vacaD 35 kilogramo• d1> materia <ORCa 

por d>a como punto óptimo para aprovechar mAs del 90 'l. del 

pote-ncial l~tchero del animal. 

Gr-e<>nh.o.lgh y R"id, 1969, Jor-d.o.n y col., 1985, señ.o.l.o.n <jU.e 

cuando se ofr-ece más da 20 kilogr-amos da mater-ia ""'"a. por-

vaca por d,:• no hay irH:rem .. nto en ,.¡ 

producción d .. leche. 

con,.umo ni '"" la 

S<>qUn H•r-r-<>r-a y col., 1986, lo" po)i,..a.cár-ido!< compl<>-

• 
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de ci<rrt.as sustancias, .,n forma. notable lignina, que, son 

deposit~das en la pared celular conforme av.anza la edad. La 

lignina no sólo ,.,. indige.stibl" por s:i misma, sino que 

disminuya l.a digestibilidad de la celulosa y de otros 

carbohidratos complejos. La proporción de paredes celulares 

y el porc .. ntaj" d" lignina es mayor en los estratos inferio-

res y en especial E'n .,¡ tallo, t"niendo asi una menor 

digestibilidad en comparación con los estratos sup<rriores; 

la cantidad de carbohidratos estructurales en los e,;tratos 

inferior .. s, aum .. nta cuando la c«rga animal es baja. Uoa 

carga alta mantiene una muyor d":s.foliación en .,¡ 

un rebrcte con mayor c:alidad. 

pastizal y 

A pes.ar de la .alt.a producción de los p.astos tropicales, 

la disminuo:ión de la producción durante los periodos de 

secquia afecta la producción animal; por lo tanto la c:arga 

animal depend .. rt. de la disponibilidad da forraje, la que. a 

su vez dependa da la especie y époc:a del año. Jerez y col., 

l99óa, indican que el pasto estralla requiere de una alta 

carga para eliminar .. 1 material q~ s" acumula, envejece y 

disminuye en su contenido de nutrientes, ésto permite evitar 

.,¡ uso de la maquinaria para !><>garlo y ademá; permite 

mant .. ner un césped uniforme, menos estolonífero y con mayor 

calidad, lo que propicia una mayor producción. 

McMeekan y Walshe, 1963, demostraron que la c:arga 

animal es el factor más efectivo "n un sistema de manejo 



p"-r""'- incr-,.m,.ntGr- la .,.fici .. nci.._ dE1 wtili2ación de lo» pastos, 

,.,¡ como ¡., producción por animal y por Arl!a. 

2.2.- Produ<;ción d"' Lecllq a fli!.iH? d~> Forra!q. 

La producción de l~>che a base de pasto» E1n el trópico 

.. s bajil. (JG»iorowski, 1973, citado por Stobbs, 1976). Las 

máximas produccione-s de: l .. che e:n vacas d,. ra.>:a. le:ch,.ra •ifl 

suplE1mentaciófl que pastor .. an pra.deras d,. gr-amineas f .. rtili-

zadas h4 »ido d.. 8 9 y 12- 14 kg/vaca/d!_a en razas 

pequeñas (Jers~>yl y ra2as grandes (Holst .. ifll respectivamente 

(Swain, 1971, citado por Stobbs, 1976). 

2.3.- Raspuwsta "- ld. Suplementación. 

Las ,..,.»puestas en .. nsayos de »uplementaci6n son muy 

y variables, en clima tropical y templado oscilan entr .. O a 

0.6 kilogramo» d .. le:ch¡¡. .. ~tra por cada kilogramo de conc.,.n­

trado <Garc!a, 1987). 

Calzadilla y col., 1984, en Cuba, usaron diferant .. s 

niveles d .. suplamentaci6n can concentrado (0.4~ kg por kg dg 

10 kg d.,. l.,.cll• producida y ~in 

~upl,.m.,.ntaci~n. No ~~ •ncontraron di~~r~ncia• signi~icati-

vas en 
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leche prcducida. La suplementación mejoró de esta forma las 

condiciones corporales, aspecto favorable para la siguiente 

lactancia. Estos mismos autores reportan que en animales de 

producción media ''" 15 kgldial, el total 

lactancia no registró diferencias significativas, por lo que 

el suministro de concentrado aumentó los costos de produc-

ción. La composición de la leche se comportó en forma 

similar, lo que indica que los niveles de concentrado 

utilizados no influyeron en el contenido de grasa de la 

ción. 

En general e~iste una tendencia a usar altos niveles de 

suplemento para vacas especializadas en la producción de 

{ 
Los resultados dependen de la cantidad de suplemento, 

de la naturale~a de éste, de la capacidad gen~tica del 

animal pa~a ~esponder a un mejoramiento en su nutrición y de 

la disponibilidad y calidad de los forrajes- Con ganado 

europeo o cruzado bien alimentado, se han obtenido niveles 

altos de producción de leche, pero para alcanzar dichos 

cantidades de concentrado, los cuales con frecuencia son 
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caros, e incluyen algunos ingredientes que son requeridos 

para la alimentac:iétn humana (Stobbs, 1976). 

2.3.2.- ~limento Ba•• y Poten~ial a.nétieo, 

El factor más importante que afecta la respuesta a la 

supl.,mentación es la diferencia en el pot<>ncial para 

producir leche E<ntr<> el 

Hoekstra, 1984). 

Un mayor potencial lechero de l.a,; vacas también 

incrementa sensiblemente la respuesta al concentrado debido 

a qu"' se aum .. ntor. li'l difer<il'ncial entre los requerimientos y 

la~ posibilidades de consumo de nutrientes a partir de los 

pastos y forrajes. Estudios realizados por Strikland y 

1971, con vacas de diferente potencial muestran 

que mientras la respuesta~ la suplementaci6n fue de 0,5 kg 

de leche extra por kg de concentrado en las vacas de bajo 

potencial (14 kg/vaca/dia), <h>ta aumentó a 0.86 y 1.66 kg d<> 

leche extra ~or kg de concentrarlo en vacas de mediano y ~lto 

potencial respectivamente ( 17 y 21 kg/vaca/di al. Concor-

dando Lon lo anterior Tyrrell, 1980, Jahn y t::ol., 1986b, 

mencionan que la e+iciencia de utilización de lo» nutrientes 

de la ración 6UmQnta • m ... dida que se aumenta los niveles de 

producción del ganado lech ... ro. 
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2.3.3.- D1•ponibilidad y Calidad dlt Forraje. 

Cuando ~e di~pon1> d~> pastos d~> buena calidad y en 

cantid'"d"~ ~uficient .. .a, 101. r .. Gpue<>ta. a. la ~upl .. mentaclOn ~>n 

termino~ d• producción do leche es baja y o~cila entr .. 0.33 

a 0.44 kg d1> l~ch~/kg d~> concentrado ((3.,rcia, 1987). 

cambio cuando se limita ,.¡ ofr,.clml .. nto d1> pasto o Ostos 

son de baja ca.lidad, la ra-spuesta a la ~uplamentacicln se 

incr~>menta notablemente y alcanza valore~ d• dos y má<> kq o .. 

leche por k<;¡ de conc~>ntrado suministrado (E"-p.,ranclt, 1978 y 

Garda, 1987). Otro~ dato¡; indican r~>~Pll<>~ta~> de 0.6 a 1.3 

ktlogr"-mos d~> leche e><tra por kilogramo d.,. conc•ntr.odc 

(Lea.v~>r, 1982). 

En lfGtudlos realizados- sobre la calidad de-l püs;;to 

consumido, la!> vaca~ lid .. r .. y¡ mostraron produccion"'s de- ll!'che 

superioras (2.9 kg/dL•-l con r,.laclcln a las ,.,.quldor;o» 

!Martina>: y M~>nchaca, 1984). 

2.4.- Ntv .. l d" Suplem~>ntaclón y Efecto" Sobre el 

Forra le, 

Ccnsump de 

Cuando la diferencia <tntre el consumo de nutrientes d•l 

past~ y los requ~rimiento5 d~ los animal~s ~s neqatiYa 

(e sea que los requerimi<tntcs son maycr•H•), los efectos sU-5-

titutivos son ba.jos, mi~ntras que cuando es positiva lo5 



efectos sustitutivo~ ~en ultcs. 

noso disminuye en su calidad, 

Cuando ~~ alimente volumi-

les efactos sustitutivos 

decrecan e inclusive en ~\imantes voluminosos d~ muy b~j~ 

caliddd, sobre todo cuando tienen bajo nivel dR proteína, la 

supleme-ntac!On moderada con concentrado<>, protelna<> o 

ccmpue~tos nitrogenados quR puedan <>er utilizados por las 

bacterias, incrementa el consumo aci como al desdoblamiento 

de los carbohidratos complejo<> y a su vez, hace mas dig~sti-

ble>s lo¡; otros nutrientR<> 

1981). 

(G.a..-cia, 1987; Maynard y col., 

gn al t..-l>plco GArcia y P .. rez, 197~, sugie..-en suplemnn­

ta..- da<>puó¡; del cuarto kg de leche producida, cuando al 

potencial de la vaca estt por .. ncima da la producción que 

pueda lograrsl! a ba.sl! del pasto; si bien hay que tener en 

cuenta el efecto sustitutivo que el consumo de concentrado 

ti..-ne en 1tl consumo da forrajes CChicco y col., 1983), ;osi 

como el afecto en la compo~ici6n de la lech~ CFaggi 

1981). 

y col., 

2.4.1.- Ef•cto Suatitutivo. 

La r~¡;pua~ta a la »upl~m~taci6n e~ta relacionAd& con 

los ..-f~cto~ depr~sivos o e~timulantes de los conc~ntr4do~ ~n 

consumo da lo» forr"-j~s. Cuando estos $On d~ buena 

calidad, al »Umini.-tro dOt concentrados di•minuye drá~ti<:a 



m~nt~ ~l consumo d~ los voluminosos. E~ta disminución vQria 

entre 0.6 a 1 kg de forraj~ por kg de concuntrado. 

1968; 8ath y col., 1974; G•rcia, 1987; J•hn y col. 1986a), 

encontraron qu& el valor da ~u»tituclón fluctúa entra 0.5-

0,6 para praderas de baja calidad y aum2nta a 0.9- 0.9 kg 

de materia seca de forraje para pradera- con dige»tibili-

dades de .,_¡,..,d .. dor de- 75 - 80 'l.. 

la propon:ión d1> sustitución Ccom: .. ntrado-praderal di~>mlnuye 

de 0.5 con una alta disponibilidad de forraje, a 0.1 cuando 

(M~ij~ y Hoe-kstra, 1984). 

sustitutivo ~>l<pli<:aria la falta de r~>spU<t!>ta a la suplem .. n­

tación con concentrado en •lgunos .. nsayos. 

Cuando se suplementa tambi~n ocurre una disminución de 

la digestibilidad del alimento volumimoso que puede lleg•r a 

cuando al 

concentrado ocupa un 2:S % d .. ¡.,_ración (Gari,., 1987). 

Tyrrell y MoE', 1975, obsE'rvaron an v•c"s lE'chE'ra!l., qU~> 

la dige~>tlbilidad apar~>nte d~ la materia org¿nica dl»mlnuya 

al aumentar ,.¡ nivel de ingestión y que O&ta disminución ~• 

m.is. marcada cuanto mayor 

concentrado ~n la ración. 

es la proporción de alimento 

En vaca5 alimentada5 con una 

ración de 75 'l. d2 heno d~ &lfalfa y 25 f. de una m~~cl& de 

J 



~on~~ntrado, ~~ ~n~ontró poco cambio ~n la dig~stibilidAd. 

Cuando al niv~l da ing~sti6n de energía se aumentó do 1.0 a 

2.8 veces el nivel de mantenimiento; e~ta reducción ~ué 

mayor cuando la ración incluyó propor~ion~s iguala~ de h~no 

y conc<>ntrado. Cuando <>l niv<>l d<> inge~tión alcanzó 4.0 

vece~ el de mantenimiento y el conc<>ntrado con~tituyó el 75 

7. de la ración, los coe~icientes de dige<>tibilidad d<>clina­

ron en un 10 z, y <>l cont<>nido de nutrientes digestibl<>s 

totale<> de la raci6n mi><ta bajó """ un 12 7 •• Por el con-

trario resultado~ de Alvar.,z y col., 1984a, rm.l<i'!Otran qU<> el 

descenso que <>><p<>rim<>nta la digestibilidad de la materia 

orgánica al aumentar el 

cuanto más alto s~a el porcentaje de forraje en la ración. 

E~ po~ibl~ qu~ la explicación de asta10 discrepancias radique 

en 1<~ pr<>sencia d., .,f.,ctos asociativos lactdosis ruminal, 

interferencia en la dige5tión inte~tinal debido 

cantidad y/o calidad de la fibra de la dl&ta) actuando en 

combin<~ción con el plano de alimentación, y que se manifies­

tan a traves de un diferente efecto d.,pr~<>or del nivel d~ 

ingestión sobre la digestibilidad de la pared y el cont .. nido 

c:~lular. 

2.4.3.- Ef~to Sobre •l Ambtvnt• Rumin&l. 

El consumo de alta5 cantidades de carbohidrato5 de 

fácil fermentación puede entorp@Cer el equilibrio entre el 
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rumia"t~ y la~ bacteri<~s .-uminaleos y nf<?ctar el medio 

int<~-rnc <le la vaca lechera. (Garcia y col., 1986). 

E!ltudla» .- .. aliza_do» ,;obre eol efecto de lo» conc•mtr•do!< 

en "1 ambiente rumlnal, indican aumentos notables a la 

conc.,ntr"-ci ón d1> ác:ido L~.ctico y un pH ruminal bAjo (6.68), 

cuando el consumo de concentrado es o;uperior a lo• 4 

kg/vacil/diól, y la P'""'"'ncla de acidosis descompensada "" lo~< 

•nimalli's qua consumen .. ntre 8 - 12 kg/di.o. E .. tos ,-.,.sul bode!< 

sugieran qua los niveles de consumo de ccnc .. ntrado auperio­

re" a 4 kg/vac,./dia pu .. den a.fectar .,¡ ambiente ruminal 1 lo 

que ccntr!buy" a di»minulr la eficiencia en la utilización 

d2 la,; racion .. s, sino se toman medid•• que favorezcan la 

La distribución d~ altos niv~l~s de 

c:onc:entr;;odo 1>1'1 no m~>nos o .. 3 dosis al d!a, se h<> señalado 

como vi a d<l atenuar lo~ ~f<>c:tos negativos de ésto~> 1>1'1 al 

ambient .. ruminal (Garcia y col., 19"86). 

Algunos lnv.,stigador"s han sug<>rido la nece~>id;od de 

cambiar la concentración do l;;o energia de la dieta y la 

relación forraje-conc .. ntr;;odo, a medida que progresa la 

lactancia. Esta reldción af<>cta E'l c:ons.umo d..- alimento, la 

población microbiand, id función del ret(culo-rumen, ~l 

lugar y la magnitud d.., loo dig<H>tión, 

utilización da la en<:rQi<l para prodUcción d" l"ch .. , la 

movilización d<> grasa corporal y la composición de la lach<>. 



" 
El ef<><::to p<>rjudio::ial de una relac:i6n for-.-aj<>-c:oncentrado 

adverga demora en desaparec<>r cuando se corrije la situa­

ción¡ »e ha obsGrvado que cuando las vacas que reciben una 

dieta alta en concentrado son transferidas a otra con una 

relao::ión más equitativ.a, el porcentaje di!" grasa en la leche 

tardó de dos a tres semanas en regr.,sar a lo normal (Alvarez 

y col., 1984b). 



3.- MATERIAlES Y METODOS. 

El pr~s~nte trabajo &R llevó a cabo an las ins~~lacío-

nes de la Escuela Agricola Panamericana 

el valle d1>l Zamorano, d .. partam .. nto d" Francisco Moraz.in, 

Hondur;,.¡¡.. 

3.1.1.- Clima 

" vall~> o .. t 

latitud N y 87o longitud o, 800 m.s.n.m., con una temperatu-

ra prom,.dlo de 22 oC. Y do¡¡. estacion<>s bl"n marca.da,;., una 

mayo, 1 a pr.,ci pi taci ón promRdiO anual 1375 mm. Le!> 

registro~ tanto de precipitación como de tRmp,.ratura durante 

.,¡ período ~Kp,.rimental (Junlo-octubr~ 1988) se pres~>ntan ~>n 

el cuadre 1. 

Cuadre 1.- Temperatura y precipitación dura.nt~ ~~ 
período dRl Rxparimento. 

---------------------------------------------------Temp .. ratura <ll Precipitou::iOn 
MESES Mal<. MI n. mm 

JUNIO 30.05 19.85 212.00 
JULIO 29.02 19.35 138.30 
AGOSTO 28.60 19.59 311.70 
SEPTIE:MBRE 28.32 19.44 261.90 
OCTUBRE 28.23 18.60 176.90 

PROME:DIO 28.84 19.37 220. 16 

"' TRmp•w"-tura. promRdlo dur;ontl> ., "'• 7 "-·"'· 5 p.m. 



3.2.- Animal•~ 

s~ utlli~aron 30 vac~s Holstein y Pardo Suizo d~l hato 

l.,charo da liLE. P.. P •• 

me<;..es de lactancia y sa rep;o.rtieron "'~"' ci~>co bloquli's da.,.,¡., 

vacas cada uno según el nivel de produccl6n. 

pastorearon junto con el resto d"' las vac&• d.,.I hato. 

3.3.- Forraje._ 

Comprand"'n un áre~ de 32.2 ha dividida en p~rcelas d& 

o. 7 ha cadü unü, sembr~d~ con Pangol• (Di gi t•ri ~ dQCUmb .. n¡¡), 

Estrella (Cypodon nlemfugnais) y Guinea <Panicum maximum). 

Las rotacicn&P s& hicieron cada 22 dias con un periodo d& 

ocupación da 12 horas. 

animalli's por ha. 

La carga animal promedio fué do 3.9 

Los potr<>ros 

urea <325 kg/ha) 

se fartillzaron con 12-24-12 (130 kg/ha) y 

durante la época de lluvia. Las aplica-

cienes va hicloron d&,.pu4s de cad~ rotacic'm (siempra quli' 

hubo suficiente humedad). 

consumo de forraje, proteina y energia dlg<trible consid,.ran 

el tot.._l de vacas en producci6n (127 en promedio), pastorn.o.­

das en 0.7 h• cada 12 hor•& 11.4 ha/dial. 



3.5.- Conc•ntrado 

Se UI<Ó la -formlllación utiliz"-da normalm .. nt¡;¡. en el hato 

lechero (Cuadro 2l; el 

miento y la producción dR cada vaca, y ofrncido 2 vncR>/d.ia 

(una parte en la mañana y la otra en la tardel al momento 

dli.'l ordli.'ñO (2 ordeño> por dial 

Cuadro 2.- Composición porcentual del concentrado y su 
contenido da prote.ina cruda y .. nerg.ia digaribla 
por kg de concentrado. 

A-frecho de trigo 
Sor<;~o 

H. d,. C"-rna y huaso 
H. de algodón 
H. dn caqui to 
M.,.laza 
H. d" ><OY"-

'•' Vi tamel 

35.0 
18.0 
12.0 
6.5 
5.5 
,.0 
4.5 
4.5 
4.5 

P.C.% E. D. Mcal/ko;¡ 

17-00 3.00 

Se .. valuaron tres niv~les de suplamantación• 

Tratami~nto # 1 Concentrado §Upl,.mentado "- P"-rtir de 4.~ kQ 

Tratamiento ~ 2 Concentrado >uplementado a partir de 6.0 kg 

de leche por di a ajustada al 4/. de gra•a. 

Tratami~nto # 3 Concentrado t<uplementadc a partir de 7.5 kg 

d .. lech~ por dia ajustada al 4:1. de grasa. 



' 

" 
El conc~ntrado sG suministró a ra~ón d~ un kg por cada 

dos kg de lnchn do di+arnncia entre el valor minirno fijado y 

Se utili~ó el disaño d2 SOBRE CAMBIO CON PERIODO EXTRA 

dispuesto en cuadrado latino •m .,¡ cual cada animal recibe 

cada tratarni~nto. 

producción causadas por el descenso en la ml5ma a medida que 

avanza la lactanc:ia, además .,.,-, caso d11 no haber" iif,.ctos 

residuales permite eliminarlos y analizar unicamanta los 

,.f .. cto» dlr .. ctoS- (Luca!>, 1957). 

Cuadro 3.- Esquema de asignación de tratamientos. 

Piiriodo de comparación secuenc:i a/grupc 
Animal,..,. 

' 2 3 

---------------------------------------------------
' ' e 

2 ' e 

3 e A ' 
' e B 

_, 



,. 
Cada. p~tr!ndo tuvo una duración de 21 d1as. A pao;.ar de 

que e=l diseño original no consulta ajustes entre periodos 

~t><pl!-rim•mtal~ts, todos los animales recibl.,ron el nivRl m;l.s 

alto de supl,.mentaci6n (1 kg de concentrado por cada 2 kg de 

leche producida sobre los 4.5 kg) du:r.:tnt~> una semana, para 

poder hac~>r los ajustes en la suplem~tntación del aiguiente 

p~triodo en igualaR ccndiclon~ta sin qu~> la producción se 

viera afectada por un nivel m3s bajo del p~triodo anterior. 

E:l anáill\i'i se realizó con las producclone" totales de c.o.da 

periodo (21 d!as>. 

3.8.- Control•~ E~perim•ntal•• 

Se tomaron datos tanto de producción animal 

producción y calidad de forraje. 

3.8.1.- Producción Anlm•l. 

como de 

a- S• tomó el peso de cada vaca al inicia y al final d~ 

d~ cada p~riada e~p~rimental. 

b- L~ pradución d~ l~che se midió una v~z par semana, 

al mismo tiempo se obtuvieron mue5tras d~ leche para 

E'l an.&lisis de grasa. 

3.8.2.- Producción d~ ForrAjft. 

SemanalmQnte se tam•ron mu~stras de lag potreros Ant•s 

de ser utilizados l24 - 48 horao;.l para d .. t .. rminar el forraje 

1 



disponible y su calidad, 

'9 

y ., salir" los animales lO - 24 

horas) para det~rminar cantidad y calidad d~l forraje 

El procQdimiento para la toma de muestra de forraje fue 

~1 siguient"' 

a. Se tomar"on 10 muest~~s con un aro de 0.5 m2 en 10 puntos 

distribuidos en forma radial en todo el potrero. 

'· forraje disponible y del 

residual el pasto se cortó a 10 cm sobre el niv~l del suelo. 

c. Se pesó la muestra total para obt'"'fler la produce! ón y el 

residuo. 

d. s~ obtuvo una submu~stra p~ra el análisis. 

3.8.3.- Análisis de Muestras. 

Los análisis d" forraj" y de lec:he se llevaron a cabo 

en el laboratorio de nutrición de la E.A.P., para: mat~ria 

(M.S.l, prot~ina cruda (P.C. l por el método del 

A.O.A.C., 1980, la digestibilidad in vitro de la materia 

orgánica (D.I.V.M.O.l, y energia digeribl~ (E.D.l por 101 

método de Menke y col., 1979. 

E.D. = (0.1384 Gbp + 0.142:-'. P.C.+ 0.1111.: E.E. + 2.861/4.184 

El contenido d~ grasa en la leche se determinó por ~1 método 

de Babcoc:k A.O.A.C., 1980. 



4.- RESULTADOS Y O!SCUSION 

4. 1.- P.-oducci ón de Lech"' y Grasa: 

El Cuadro 4 contiE'ne los promedios de producción de 

leche y grasa según el tratamiento. La producción promedio 

de leche, ¡¡justad,. ,.¡ 4 1.: de graS-a -fu{> de 15.4, 15.3 y 15.5 

kilogr,.mos de leche por vaca por día y con un contenido de 

graS-a de 0.656, 0.528 y 0.590 kg respectivamente para los 

tre-s niveles.. No hubo diferencias. s.ignificativas. ¡p > 0.05) 

tanto en producción de leche como en grasa. El % de grasa 

-tue de 3.68, 3.65 y 3.65 del mayor a ~nor nivel respectiva-

mente. No se obs.ervaron diferenci.J.z. significativas en los 

pesos corporales de las vacas. Estos .-esultados concue.-dan 

con los obtenidos por LeAver y col • , 1968; Calzadilla y 

col., 1984; García, 1987, quienes indican que no hay una 

respuesta en cuAnto a producción de leche y/o contenido de 

grasa con niveles medios d"' suplementAción. 

Cuadro 4-- Producción promedio de lech~ y grasa por 
vaca por dla. 

Ni v~l '• ,, '" ,, Ll<'ch"' k o G.-as-" 
Sup 1 eme!"'taei l>n Concentrado 4 % Gra<><> 

' (4. 5) 5.45 15.40 o. 656 

, (6. 0) 4.65 15.30 0.528 

3 (7. 5) 4.00 15.50 o. 590 



2> 

4.2.- Prgducción d~ Forraje, 

El Cuadro 5 conti@n@ lo5 datos en cuanto a forraje 

disponible, residual y 5U composición q..timico nutricion.al. 

En promedio la disponibilidad dE" H>rraje fu~ d .. 2125 

kilogramos de materia seca por hectárea y el residuo de 1341 

k9 d,. M. S. /ha. 

El contenido de mat .. ria seca fuo! de 21.29 í. y 23.34 1., el de 

proteina de 11-39 % y 9.34 %, la digestibilidad de 60.55 1. y 

55.86 1. y la enet"gia digerible de 2.47 Mc:al y 2.27 Me al, 

para el forraje disponible y forraJE" residual respectivamt10. 

Cuadro 5.- Forraje disponible, residual y su composición 
quimico nutricional. 

Forraje Disponible Residual 

Forraje kg/ha 2125.00 1341.00 

M.Seca, '" 21.29 23.34 

Proteina, ' 11.39 9.34 

D.I.V.M.O., '· 60.55 55.86 

En2rgi a Digerible, Mc.ilfkg 2.47 2. 27 

Ferraj • di speni ble y r .. i dual • 

1;:1 Cuadro 5 y la Figura 1 mLtestran la in-forma<:ión en 

cuanto a forr;;,.je di!;ponibl<> y forrad e residual durante el 



FIGURA 1 
fORRAJE DISPONIBLE Y RESIDUAL 
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La. di f,.renci a ~n la ~omposici6n botánica d~ los 

potreros probablemente SQil la cau~ principal en la variabi­

lidad de los datos; adlim.ll• la pr01cisi6n del método u5 ... do en 

,.¡ mu .. str,.o pudo haber tomido algún efecto. 

Pore-.ntaJ• d• m&ter-ia ~•ca1 

Los datos de la materia seca tanto para forraje 

disponible como para forrje residual 

Cuadro 5. 

,.., observan en el 

contenido de materia 10eca 

fué aumentando tanto para el forraje disponible como para el 

ti.,.mpo de 

expE'rim.,nt ... clón, esto prob4blemente se debió a l.a. acumula­

ción de mat.tria vieja con un lflayor nivel <:101 lignificación"" 

mayor contenido de materia seca debido a su mayor proporción 

de tallos. 

En el 

muestra. laG t .. ndomcias. 

La amplia variación "" contenido de proteina crud~ 

probabl~msnts •~ d~blO a la fertiliza~iOn, la ~ual ,.,. 

realizO dspsndlsndo principalmente de la hum~dad disponiot ... 

' 



FIGURA 2 
FORRAJE O!SPONIBLE Y RESIDUAL 
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Es ampliamomtec conocido, .,1 ..-f.,cto de la fertilización 

nitrogenada sobre el contenido de proteina cruda en las 

gramineas forrajeras, siendo este el factor qu., pu"'d" 

afectar en mayor nivel sobr..- la respuesta de est., parámetro, 

además qu., la composición botánica d., los potr.,ros no es 

uniforme lo qu2 tambien pu"d" dar lugar a WU< vari<tción. 

Dige~tibilid,ad in vitre dR 101. matRri.a org.inicat 

forraj., disponible como para el forraje 

residual y su tendencia se observa en la Figura 4. 

Los valor.,s encontrados para en.,rgia digerible se 

muestran en ,..¡ Cuadro 5 para el forraj., disponible y 

residual r ... sp.,.ctivame-nt .... 

4.3.- Consumo de Forraje 

s., .,stimó el consumo de forraj., usando los valores de 

forraje dicponible, forraje residual y núm~ro do animales en 

pastoreo. El Cuadro 6 c:ontiene los datos y la Figura S 

muestra la tendenc:ia. 

' 
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Cu~dro 6.- E~timeci6n del Consumad~ Forraj~ por Animal. 

F.Disponible kg/ha 

t F.Residu<tl kg/ha 

F. Consumido kg/ha 

Número de vacaslha (1) 

Consumo kg/animal 

Promedio 

2125.00 

1341.00 

784.00 

181.00 

8.67 

(1) 127 vacas en 0.7 ha p<;>r 12 horas. 

4.4.- Estimado d~ la Producción d~ Leche a partir del 

ForraJe. 

El p~so promedio de los animal~ fu~ de 450 kg, sus 

requerimientos para proteina y energia digerible se muestran 

.,.r, el Cuadro 7. 

' 
El consumo estimado de proteína y en~gia 

8 junto con los 

estimados de producción potencial de leche<. 

Cuadro 1.- Reqw•rimiemtos estimado,. para vacas (450 ,,, 
-- / 

Requr>rimiO>ntos '" P.C. E. D. 

' Me: al 

Mantenimiento "' 16.59 

Producción/kg. de leche 90 1. 42 

(1) N.R.C., 1988; valor d" la" tablas+ 10 1. por e5tar 
en pa5toreo. 

' 



La producción potencial an base al consumo estimado de 

proteina cruda supera el nivel m~ximo da producción al cual 

se suplementó (7.5 kg>, en cambio la producción estimada por 

el consumo de energía digerible se encuentra entre el nivel 

minimo y medio.,¡ cu"'l se «uplem.,ntó (4.5- 6.0 kg). 

datos concuerdan con la literatura que mencionan que la 

energia puede ser limltante para la producción en los pastos 

tropicales (Appelman y Dirven, 1965; Glover y Dougal, 1961}. 

Cuadro 8.- Consumo <>stimado de P.C., E.D. y 
Producción de Leche. 

F'.C. g E:.D. Mc;ü 

Consumo 1310 23.88 

Prod. kg/día 10.38 5.13 

4.3.- Costos de Producción en base al Nivel de Suplementa-

ción. 

Tomando en cuenta que el manejo de las vacas se mantuvo 

igual re;;to del hato, variando unicamente ~1 nivel de 

concentrado según el tratamiento¡ se ha calculado los costo~ 

de producción por kg de leche según la cantidad da con-

centrado suministrado. suplementar a partir de una 

producción de 4.5 kg el costo por kilogramo de leche es un 

40 % mayor comparado con el costo al suplementar a partir de 



una producción de 7.5 kg de leche-. Es da hacer notar qu., a 

medid"- qu., el precio de los concentrados aum.,nte 1~ diferen-

cia en co~tos de producción segUn el nivel de suplem.,ntación 

Los datos se muestran .,n el Cuadro 9. 

Cuadro 9.- Producción d., leche y costo por kg .,n base al 
concentrado suministrado. 

Ni v.,l ,. ,, Le eh,. Costo Costo 
Suplement4ci ón 4 /.. G. Lps./kg Relativo % 

' l{.", 1:3.40 0.14 >40 

2 o 15.30 o. 12 ,20 

3 l > 15.50 o. 10 >00 

) \ 'i - l ~·.;(<¡e\ 



5.- CONCLU910NE9 Y RECOMENDACIONES 

No se encontró diferencias significativas en cuanto a 

producción de leche o grasa. Por tanto se debe suplementar a 

partir d<> los 7.5 kg de lec:he/vaca/dia (ajustada al 4 t. de 

grasa) mientras se genera información con un rango mas 

amplio de niveles de suplementación. 

La aplicabilidad de ~stos resultados debe considerar 

las condiciones de manejo, especialmomt,. ,.n cuanto a los; 

forr-;:Ues (fer-tilidad, carga animal y rotación) que permitan 

una adecuada disponibilidad y calidad para un deter-minado 

nivel de suplementación. 

El costLI de producción por kg de leche cuando se 

suplementa a par-tir de 4.5 kg es 40 t. mayor, comparado con 

el costo por kg de leche cuando se suplementa a partir de 

7.5 kg. 

Se r~omienda realizar estudios que compr-endan un rango más 

amplio en lo que respectn a niveles de suplementaci6n con 

concentrado. Además se recomienda la realización del estudio 

.,.n época de verano. 



~.- RESUMEN 

ana, 

El ""studio se- '""'<!izó .,.n la Es.c•.u•l,;,. Agr!cola Panameric­

ubicada a 800 m.:s.n.m., cc:>n temperatura prom.,dio dE> 

22cc y 1375 mm de pr,.cipitacl.ón de mayo a noviembre.. El 

ti..,mpo experimental e-stuvo comprendido entre junio y 

octubr ... s., sel.,.ccionaron 30 vacas de las razas Holstein y 

Pardo Suizo ras cuales ~u .. ron usadas para medir el "'fecto d"' 

la supl"'m"ntación con concentrado en la producción d" l"che 

y de grasa. Las vacas tenian d" bO a 120 dias d" paridas y 

estaban en su prim.,ra y terc .. ra lactancia. 

(Cynodon 

maximun)¡ fertilizados con 

nlemfuensisl, y GuinE'a (Pani<:um 

135 kg d"' N, 30 de P y 15 kg de K 

por h,;o, con rotación d .. 22 di as y 12 horas da oCupación; la 

carga animal prom.,.dio fué de 3.9 animales por ha. s., utilizó 

~l dis~~o de sobre cambio con periodo eMtra dispuesto en 

cuadrado latino. Se usaron tres tratamientos: 

al suplementación a partir de una producciPn de 4.5 kg 

bl supl~m~ntación a partir d~ una producción d"' 6.0 kg y 

el suplem"!ntación a partir de una producción d~ 7.~ kg de 

leCh"!/Vaca/d{a ajustada al 4 Y- da grasa. El concentrado se 

suministró una part~ ~n la ma~ana y la otra en la tarde 

durante el ordeho, a razón de 1 kg por cada 2 kg de leche de 

• 



" 
dif~r~n~ia ~ntr~ ~1 valor minimo fijado para cada trat4-

miente y la prodt..u::c:ión 

grasa. 

d1> cada vaca aju;;tadA al 4 1. dll' 

La producción prom,.dlo fué d1> 1:5.4, 15.3 y 1:5.:5 

kglvaca/dia para los 3 niveles r~sp~>ctlvamente. 

difer,.nci"" no fueron s.igniflcativ<>.s <P > 0.05) "'" cu.:.nto a 

producción d"' }.,che o d,. grasa. Bajo las condiciones 

descrita.¡¡ ,;,. n><::omienda !<Uplr>men't.ar a p.o.rtir d" un.._ produc­

ción d,. 7.5 kg de !"che por vaca por di,., mientras,. .. g<>nl>r.o. 

Información con un rango m•• amplio d1> niv~>l~>s de supl~m~>n­

tación. 

P-alabra;; clav~>s• Suplemcntación, nivalG't< de -c:Oncentr;:,.do, 

produc:ciOn d,. ¡,.<:he y grll!L&. 

' 
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ANEXO l. l.- An.ili<>i~> ,. Variaza prodw:ci Cn ,. leche. 

SUMA " CUADRflrDO 
F.V. G.L. CUADRADO MEDIO F 

TOTAL 119.00 700350.80 
CUADRADOS 9.00 295820.65 
PERlO. D. C. 30.00 227746.60 
ANIMAL D. C. 20.00 137126.04 
EFECTO DIR. 2.00 2566.06 1283.03 l. 83 
EFECTO RES. 2. 00 1312.24 656.12 0.93 
EFE. D. B. 8.00 306::!.53 383.19 0.55 
EFE. R. B. 8. 00 4619.09 577.39 0.82 
ERROR 40.00 28092.24 702. ;n 

MEPdias y Varia.ru:a!l ,. 'os Tratamiento,. producciOn ,. 1 IPC:hQ. 

EFECTO EFECTO EFECTO 
Tratamiento DIRECTO RESIDUAL PERMANENTE 

' 329.44 -!"1.40 324.05 

' 317.81 2.58 320.39 

' 322.5::! 2. 82 325.37 

MEDIA 323.27 0.00 323.27 

VARIANZA 37.46 46.82 84.28 
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ANEXO 1.2.- Análi«is '" Vdriaza ,;in Ef~c:to R<>sidual. 

SUMA DE CUADRADO 
F.V. G.L CUADRADO MEDIO F 

TOTAL 119.00 700350.80 
CUADRADOS 9.00 295820.65 
PERlO. D.G. 30.00 227746.60 
ANIMAL D.C. 20.00 137126.04 
EFECTO DIR. 2.00 2566.06 1283.03 1.89 
EFE. D.B. 8.00 3065.53 383.19 0.56 
ERROR 50.00 34023.57 680.47 

Media,; y Varianzas de 'o• Tratami .. r>tas.. 

EFECTO EFECTO EFECTO 
Tratamim1to DIRECTO RESIDUAL PERMANE':NTE 

' 329.44 -5.40 324.05 
2 317.81 2.58 320.39 
3 322.55 2.82 325.37 

MEDIA 323. 27 0.00 323.27 

VARIANZA 36.29 45.36 81.66 
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" 
ANEXO l. 3.- Análi•i• ,. Varl.aza produc:cl ón '" gra,.a. 

SUMA DE CUADRADO 
F.V. G. L. CUADRADO ME:DIO F 

TOTAL 119.00 1006. 11 
CUADRADOS 9.00 355.29 
PERIODO o.c. ::>0.00 329.37 
ANIMAL D. C. 20.00 2:'52.21 
EF'ECTO o. 2.00 :-;.46 z.n 2. 27 
EFECTO '· 2. 00 2.3'i' l. 20 0.99 
EF'ECTO D. 8. 8.00 6. 19 o. 77 0.64 
EFECTO R. B. 8.00 7.11 o. 89 0.74 
ERROR 40.00 48.08 1.20 

Medias y Varian>:as ,. ',. Trat<l.rnientos produco:i ón ,. gr••a. 

EFECTO EFECTO EFECTO 
T..- atami omto DIRECTO RESIDUAL PERMANENTE 

' 13.77 -0.23 13.54 

' 11.08 o. 10 1 l- 18 

' 12.32 0.13 12. 4!'5 

MSDIA 12.39 0.00 12.39 

VARIANZA 0.06 0.08 o. 14 
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ANEXO 1- ~-- Análisis ,. Varlaza sin E:f~~to R~sidual. 

SUMA OE CUADRADO 
F. V. G.L. CUADRADO M!W!O ' 
TOTAL 119.00 1006.11 
CUADRADOS 9.00 3~5.29 

P&:R!OOO o.c. 30.00 329.37 
ANIMAL o. e. 20.00 252.21 
EFECTO o. 2. 00 5.46 2. 73 2.37 
EFECTO 0.8. 8.00 6.19 o. 77 o. 67 
ERROR 50.00 57.58 l. 15 

Medias y Varianzas ,. >o> TratAmiento ... 

EFECTO EFECTO EFECTO 
Tra-.::aml. .. nto DIRECT RESIDUAL PERHANE:NTE 

' 13.77 -0.23 13.54 

' 11.08 0.10 11. 18 
3 12.32 o. 13 12.45 

MEDIA 12.39 0.00 12.39 

VARIANZA 0.06 o. 08 o. 14 
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ANEXO 2.- Forraje Disponible y S" Composición. 

• Be K, ,. ' ,. ' '• D.I.V. Energ. Energ. 
Mues. M.S./ha M.S. Prot. M.o. Diger. Metab. 

' 1857.55 19.46 12.59 69.71 2.892 2-412 
2 2820.36 19.39 14.39 66.49 2.742 2-225 

' 1470.91 16. 18 12.36 64.94 2.683 2.213 
4 1380.27 14.46 13.08 65.21 2. 702 2.222 
5 1533.09 19.84 10. 13 58.62 2.397 1.946 
b 1767.00 20.46 10.68 61.61 2.530 2.076 
7 2062.68 19.73 11.40 54.51 2.197 L7 
8 2163.14 16.41 11.67 55.67 2.292 1.815 
9 2720.45 23.94 12. 12 57.44 2.349 l. 858 
>O 1794.00 17.94 15-49 63.95 2.586 2.052 

" 2542-73 27-97 11.26 61.37 2.305 1. 826 
'2 1924.36 26.46 10.59 60.63 2.459 l. 995 

" 255<L36 20.07 12.08 55.79 2.278 1. 785 

" 3008.18 22.06 9. 14 53.64 2. 162 1. 711 , 2640. 18 22.34 8. 74 58. 17 2. 345 1.905 
'b 2708.36 21.28 7.91 58.2:5 2.344 1.920 
>7 2164.36 19.84 14. 18 58.63 2.415 1. 893 
•a 3721.09 22.74 8.86 59.58 2. 415 1.982 

'9 1621-09 22.29 10.24 63.79 2.627 2.188 
20 2079.82 25.42 8.93 60.23 2.458 2.030 
2' 1475.45 27.05 7.49 58.71 2.399 1.987 
22 1928.45 23.57 8.64 61.38 2-499 2.076 
23 1571.64 21.61 11.83 63.69 2.625 2. 156 
2' 148S.09 20.42 10.40 61.15 2. 517 2. 071 

Prom. 2124.78 21.29 10.89 60.55 2.467 2.004 
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, 
ANEXO o.- Fcrra.j<> Residual y o u Compos;i e 1 ón. 

# ,. K o ,. ' ,. ' ,. D. LV. En .. rg. En~rg. 

MU-eS. M.S./tHL M. S. Prot. M.O. Dig~>r. M .. tab. 

' 1238.18 22.70 11.66 62.42 2.542 2.068 
2 1764.00 16. 17 12.70 59.98 2.440 l. 9~2 
3 900.14 17.22 11.72 60.3:'5 2.369 1.888 

' 668.73 18.39 10. 11 57.96 2.387 l. 944 
5 857.73 18.87 8.81 57.84 2.326 l. 884 
b 1093.64 20.05 8.70 53.90 2.387 l. 9:'59 
7 1347.27 22.80 9. 25 49.50 2.088 l. 630 
8 1339.64 24.56 9.52 54.09 2.180 1. 722 
q 1851.82 27.16 8.10 48.84 1. 930 l. 478 

" 1057.00 21.14 12.40 60.63 2-144 l. 636 

" 1410.:'50 23.87 10.18 57.96 2.323 l. 848 

>2 1014.91 27.91 10.09 56.71 2.306 1. 848 
>3 1872.00 22.88 10.53 49.38 l. 986 1. 502 

" 1962.73 21.59 9.90 51. 15 2.500 2.0:'17 

" 1783.7:5 28.03 8.52 57.12 2.306 1. 873 ,. 2058.91 28.31 8.51 :56.73 2.296 1. 865 
>7 ~~~0.73 19.81 10.34 54.82 2-224 1.7:'58 
>8 2778.00 18.52 B. 14 57.58 2.321 1. 894 
19 797. 19 24. 74 8. 10 57. 9:'5 2.327 l. 903 
20 1373.18 30.21 6.10 53.44 2. 128 1.726 
2> 768.27 28. 17 6.09 52.58 2. 085 1. 678 
22 970.18 26.68 7.88 55.89 2.251 1.827 
23 936.00 25.74 a. :-n 57. 14 2. 314 l. 88::5 
24 897.4::5 24.68 8.21 56.58 2.265 1. 837 

p,..,m. 1340.50 23.34 9.34 55.86 2.268 1. 819 
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ANEXO 4.- Porraje Di.:ponibl~. Residual y Consumo/Animal. 

# de M. Seca 
Muestra Di!>pon. 

1 1857.55 
2 2820.36 
3 1470.91 
4 1380.27 
5 1:'133.09 
6 1767.00 
7 2062.68 
8 2163.14 
9 2720.o+5 

10 1794.00 
11 2542.73 
12 1924.36 
13 2554.36 
14 3008.18 
15 2640.18 
16 2708.36 
17 2164.36 
18 3721.09 
19 1621.09 
20 2079.82 
21 1475.45 
22 1928.45 
23 1571.64 
24 148::1.09 

Prom. 2124.78 

M. Seca. 
Residual 

1238.18 
1764.00 
900.14 
668.73 
857.73 

1093.64 
1347.27 
1339.64 
1851.82 
1057.00 
1410.50 
1014.91 
1872.00 
1962.73 
1783.73 
2058.91 
1440.73 
2778.00 

787. 18 
1373.18 
768.27 
970.18 
936.00 
897-~5 

1340.50 

M. Sl!ca 
Con!<umida 

619.36 
1056.36 
570.77 
711.55 
675.36 
673.36 
715. 41 
823.50 
868.64 
737.00 

1132.23 
909.45 
682.36 

1045.45 
85b.45 
649. 4:3 
723. 64 
943.09 
833.91 
706.64 
707.18 
958.27 
63!'1". b4 
587.64 

784.28 

M.S. Con.:. 
kg/&nlm. 

6-844 
11.673 
6.307 
7.862 
7.463 
7.440 
7. 905 
9.099 
9.598 
8.144 

12.511 
10.049 
7.540 

i 1. !552 
9. 464 
7.176 
7.996 

10.421 
9. 214 
7. 808 
7.814 

10.589 
7.024 
6.493 

8.666 
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At>JEXO 5.- P.-oteina Disponibl.,, Residu¡¡.l ' Consumo/Animal. 

• , . Proteína Proteína Prot .. ina P.C. Cons. 
Mu.e,;trA Ol•pon. R,.sidual Con»umida l<g/anim. 

' 233.86 144.37 89.49 0.989 , 405.85 224.03 181.82 2.009 
3 181.80 105.50 76. :n 0.843 

' 180.54 67.61 112.93 1.248 
5 155.30 75.57 79.74 0.881 

' 188.72 95. 15 93. :57 1. 034 
7 23:'1.15 124.62 110.52 1.221 
B 252.44 127.53 124.90 1. 380 

' 329.72 150.00 179.72 l. 986 

" 277.89 131.07 146.82 l. 622 

" 296.31 143.59 142.72 l. 577 

" 203.79 102.40 101.39 1. 120 
>3 308.57 197.12 111.45 l. 231 

" 363.99 194.31 169.68 l. 875 
15 274.58 151.97 122.61 1.3::5='1 

" 285.19 175.21 109.98 l. 215 

" 306.91 148.97 1:57.94 1.745 
>B 404.11 22b.13 177.98 l. 967 
19 166.00 63.76 102.24 1. 130 

" 18:"!. 73 83.76 101.96 1. 127 

" 110.51 46.79 63.72 0.704 

'' 166.62 76.45 90. 17 0.996 

" 185.92 79.65 106.27 l. 174 

" 154.45 73.6.8 80.77 0.892 

Prom. 243.50 125.39 118.11 l. 310 



ANEXO 6.- E. Dig. Disponibl .. , R .. sidU"-1 y Consumo/Animal. 

# d01 E. Dig. 
Mu .. o:tra Di,.pon. 

1 :3"371. 39 
2 7732.40 
3 3946.38 
4 3729.01 
:5 3674.40 
6 4469.91 
7 4532.69 
8 4'157.89 
9 6391.40 

1 o 463'1. 95 
11 5861.14 
12 4731.17 
13 5819.88 
14 6502.53 
15 6190.18 
16 6348.29 
17 5227.93 
18 8987.90 
19 4258.01 
20 5111.48 
21 3540.27 
22 4819.68 
23 4126.30 
24 3737.39 

Pr"om. 5196.15 

3147.40 
4303.72 
2132.32 
15'16. 10 
1995.01 
2610.39 
2813.13 
2'120.57 
3573.41 
2266.32 
3276.43 
2340.25 
3717.02 
4907.45 
4114.10 
4727.93 
3204.78 
6448.34 
1831.79 
2<;'22.33 
1601.62 
2184. 10 
2165.88 
2032.47 

3034.70 

E;. Dig. 
Con!>Umida 

2223. 99 
3428.68 
1814.06 
2132.90 
1679.39 
1859.52 
1719.56 
2037.33 
2817.'19 
2373.63 
2:584.71 
2390.92 
2102.86 
1595.08 
2076.08 
1620.36 
2023.15 
2539.57 
2426.23 
2189.14 
1938.64 
2635.58 
1960.42 
1704.92 

2161.45 

E. Dig. 
Hc•llanim. 

24.:574 
37.886 
20.045 
23.568 
18.557 
20.547 
19.001 
22.512 
31. 138 
26.228 
28.:560 
26.419 
23.236 
17.62:5 
22.940 
17.904 
22.355 
28.062 
26.809 
24-.189 
21.421 
29". 122 
21.662 
18.839 

23.883 



ANEXO 7.- P~sos d~ las 

VACAS INICIAL ' 
' ;so '" ' "' 5>8 , 

"' 4>' 
4 "' 404 
5 500 527 

' 404 <'O 
7 4,18 .. , 
8 ,. 505 
4 .,, 425 

w '" 530 

" "' 452 

'' "' ,,, 
>3 373 377 

" '" 5b4 

" m 482 

" "' "' " 448 4b4 

" 493 '" " "' 53b 
20 "' .,. 
" "' "' 22 489 408 
23 m 450 
24 323 340 
'5 4>4 402 
2b 098 098 
'7 377 '" 28 "' 455 

" 3b4 m 
30 "' 30, 

" 
vac•;; al inicio 

pgsos E:N I<G 

' 
, 

58 o 58' 
545 5>4 
400 404 
%8 "3 
530 536 
454 45'1 

"' m 
530 ,, 
440 ,, 
564 ,, 
475 4b4 
430 443 
343 343 
557 559 
482 482 
434 "' 4b4 "' "' 009 
555 '" "' "3 
4" "' 443 484 

"' "4:5:5 
330 330 

"' "8 
000 "' 400 400 

"' 445 
350 354 
309 323 

.. ,..,., --
y final ,,, p<>ricdc. 

4 

573 
5>8 
"3 
477 
532 
464 
434 
534 
405 
540 
448 
450 
345 
554 .,, 
423 
459 
509 
5Só 
4;ü 
<43 
477 

'" 330 
400 
oo5 
400 
445 
3b4 
332 

l 




