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RESTMEN .

USO DE MAIZ ALTO EN ACEITE EN LA ALBMENTACION
DE VACAS LACTANTES

Agr. Lvis Fernando Osorio,

Bl estudio Se realizé en Zamorano., durantc los meses de
febrero, marzo y abril de 1995. El objetivo fue ewaluar el
w#fecto de la inclusidn de maiz alto en aceite(MAA) en la
dieta, sekre la respuesta animal, mediante el remplazo total
dol mafz comin{3.%% EL:MC) en &l concentrado por el maiz alto
en aceite(8.39% EE). Se utilizaron 16 vacas, 14 de la raza
Holstcin y 2 de la raza Jersey, las cuales se dividieron en
cuatro grupos de acuerdo a fechae de parto y numero de partos.
Los animzles fucron estabirladas en corrales equipados con
comederos autom@ticos (Calan Inc¢, WNew York.) y alimentados
con los dos concentrados baje un arreglo de sobrecameio con
retorno (Y"Switeh Back.”) Se suministrd ensilaje de maiz ad
libitum, midiéndose el consnna, per diferencia entre la
cantidad ofrecida y el rechazo; vy se ofrecid concentrado a
partir de una produccién de 7 kg de leche corregida al 4% de
grasa, c©n una proporcidtn de 1 kg de concentrado por cada 21,
de leche. No fueron afeclados por el tratamiento ni el
consumo total de MS por dia{2t.4 kg/anim&l), ni el consumo de
materia seca con respecte al peso vivo (4.4 kg /100 kg de
peso ), tampoco lo fucron 1la produccién de leche{l9.95
L/animal/dia), .ni el porcentaje de grasa(3.36). La condicidn
corporal de las vacas alimcontadas con MC fue sSuperier (P
<0.06), lo que gse atribuyé a wuna interferencia en 1la
digestion de la fibra en el rumcn caunado por el aceite
adicional quc Japorto el concentrado con MAA,
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1. INTROPUCCION

La leche y sus derivados constituyen uno de los pilares de la
alimentacién tumana por 1o 9ue se debe producir en la forma
mas eficimnte, higiénica y ecenemica posible. f.a curva de
lactancia de una vaca lechera alcanza su pico a las 6-B
semanas postparto, notandose en este perilodo una deficiencia
de ener€¢ia debida a qgque la ingestién de este nutriente no

cubre las demandas de produccién. Per ello, el animal
recurre a sus reservas corporales de grasa y proteina {Vélez
,1994}), cuyo uso influye réapidamente en el animal, perdiendo

peso ¥ condicién cerporal. Esto a su vez posterga el ciclo
estral y el cicle de produccién, haci#ndose diiticil alcanzar
la meta de un parte por afie (Bath, 1982).

Se han hecho avances sienificativos en el campo de 1la
nutricion y alimentacién eue pormiten satisfacer el
incremento en el metabolismo del animal eue esta produciende
leche. Cen ello se ha alcanzado un estade nutricional
adecuado, no selo para soportar la producci#én, sine Lambién
las funciones reproductivas.

La energla y la ®sroteina sen factores importantes eque limitan
la preduccion y afectan tamdbién las funcion®s reprosncrivas
(Rchinson, 1%%4}. Se ha intentado clevar el nivel energético
de la dieta, ya sca aumentando el consumo de councentrado o
usando grasas protegidas:; sin emmargo, ambas han reswltado en
anomalias en los pzrocesos digestivos. Recientemente sc ha
investigado el n5e de maiz alto en aceite en la racién. Este
contiene el aceite en el interior celular por 1lo que la
mayoria pasa 1la accién del rumen no afectando su
funcionamiento como lo hacen las grasas puras en la racién.

El objeto de este trabajo fue evaluar e}l efecto del maiz alto
en aceite en la preduccldn de leche y condici®n corporal de
vacas lecheraa, mediante el reemplaze total del maiz coman
por el maiz alto en aceile. Mcediante el uso de este maiz
alto en aceite se esperaba suplir la energfa necosaria para
reducir deficiencia energética del animal durante el periede
critico postparto.
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2.REVISION DE LITERATURA

2.1.~ Balance energetico de vaca® en el primer tercio de
lactancia.

A través del mejoramiento eenético, la nutricidén y el manejo
se ha logrado ue incremento en la produccién de las wvacas
lecheras, que ha provocado un aumento en su metabolismo, al
punto ®ue estos animales no son capaces de consumir
suficiente enerela para llenar sus requerimientos de
produccién durante el primer tercio de lactancia, a partir de
fuentes convencionales de alimentos {Elliott, 1933} .

Bajo estas condiciones el animal trata de ajustar el consumo
de nutrienres a sus requerimientos nutricionales, »buscango
ineerir mas alimento ®ue una vaca Sseca. El apetito de una
vaca lactante después del parto aumenta hasta ®ue alcanza el
pico de produccion; sin embargo, esto no es suficiente para
llenar sus resquerimientos diarios, por lo gue on las primeras
8 a 12 semanas de lactancia, 21 animal se encuentra en un
Malance energético negativo y se wve forzado a usar sus
reservas de erasa cormoral «ue acumula hacia el final de 1la
lactancia y periodo seco previo (Hoffman y col, 1991:; wvweléz,
1904, .

Las vacas de zlta mroduccién pveden movilizar e«ran cancidad
€e sus rescrvas corporales para la sintesis de leche (1.5 a
2.0 ke de erasa por dia} en el periodo critico, 1o cual puede
totalizar hasta 55 - 65 ke. Esta utilizacién de erasas
provoca la presencia de cuerpos cetdnicos en la sanere los
cuales pueden causar acctonemia clinica en el animal (Davis,
1992).

Desde el punto de vislLa reproductivo las consecuenclas de la
remocidon de egrasa, se manifiesta en la perdida de condicién
corporal, problemas en el retorno de la actividad
reproductiva ¥ atraso en la presentacién de celos post-parto,
porque durante esta etapa la #l&ndula mamaria tiene prioridad
en la captacion de nutrientes sobre la funcién de 1los
ovarios.

Este es un promklema do mucha importancia. ya aue por 1o
menos un 282 dc las wvacas lactantes sufren un deshialance
energético en la primera etapa de la lactancia {Villa~-Godoy Yy
col. 1990G).
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2.2.- Soluciones al balance enex«ético negativo.

En torno a este problema se ha optado por dos soluciones
alternativas. Una es aumentar ¢l consumo de concentrado
durante esta etapa: Sin emsargo, esta conlleva a potenciales
problemas de acidosis dekbido a la alta concentracié4n de
almidones y su efecto deprescor del pH del rumen. La otra, ha
sido incluir grasa en la racién como fuente enerdética
concentrada; pero la misma ha provocado en algunos casos
efectos negativos en la fermentaciédn de la fidbra que han sido
parcialmente soluc¢ionados (Coppack, 1991)-Las principales
formas evaluadas en 1a forma de suplemenlar grasa se
presentan a continuaciodn:

A. Grasas sapopificadas

Los &cidos grasos saponificados, son jamones en los cuales se
incluye calcio al fiutal de la cadena del &cido graso lo que
lo hace inerte en el rumen, pero no en el akbomaso. A este
nivel el calcio se separa y el acldo graso es utilizadc¢ como
fuente eunergética. be esta manera se ha comprobado que las
grasas no interfieren con la utilizaclén de 1la fikra en el
rumen al no formar Pellculas sobre las particulas de forraje,
que interfieren normalmente con su fermentacidn (Sklam vy
col. 19%¢).

BEsta forma gqguimica de las grasas se conoce como grasa
pasante. Como resultado de la inclusién de grasa pasanto,
los lipidos de la dieta se pueden incremeniar por lo general
en un 1.0 a 1.5%, por encima de los niveles recomendados por
el NCR. {Palmguist, 1983}.

Con 1la 1inclusién de grasas protegidas se han obtenido
incrementos de 3 y 4 kg de leche por vaca por dia {Rogers vy
col. 1989), 1lo cual ha 1llegado a representar un aumento de
hasta 8% en la produccidon total de leche. Asi mismo se
obtuvieron incromentos en la produccidn de grasa debido a que
las wvacas recibiendo dieta con grasas saponificadas consuvmian
2.4 Mcal mas por dia e&ue 1las del tratamiento control.
Complementariamente las wvacas suplementadas hicieron menor
uso de sus reservas corporales, lo que ldégicamente con llevo
una menor cafida en su condici#n corporal y un mejor desempeiio
reprodinctivo (Sklam y col, 1994). Tamklién el uso de grasas
saponificadas en la etapa media de 1la lactancia significo
incrementos en la producciédn de leche y de grasa (Schneider vy
col. 1988).

En resumen estos experimentos indican que la alimentacitn con
grasas saponificadas es un método eficaz de obtener mejores
rendimientos de leche y ygrasa y asi mismo mejorar indices
reproductivos c¢n el hato, mediante wuna suplementacién
estratéglca adecuada.
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B, -~ Granos de oleaginosas (soya v girasocl)

En un experimentos realizado con scmilla de soya gque aportaba
entre 4 a 7% de la proteina cruda total de la dicta 3se
obtuvieron incrementos en la produccion de leche, pero estos
incrementos fueron menores a los obtenidos con grasas
saponificadas. Esto se explica poraque la semilla de soya es
una tuente de proteina de origen vegetal aue presenta una
solukilidad del 70%, por lo gue es mayormente fermentada en
el rumen, dando como resultado caszsos de cetdsis (Atwal y col,
1%93; Salem, 1993).

Usando semilla de girasol en dietas isonitregénicas e
isocaloricas se obtuvo también un aumcnto significativo en la
produccién de leche entre las semanas 4 y 9 posl-parto. El
aumento total en este periodo fue de 108 kg de leche;
manteniéndose la supericridad de los animales suplementados
por el resto de la lactancia. Tamwién mejoro la conversién
alimenticia y el contenido de grasa en la leche (Boila vy
col. 1993).

C.~ Maiz alto en aceite,

A través de programas de mcjoramiento genético de maigz,
realizados por la Universidad de Illinois en 1896, se logro
incrementax el contenido de aceitec en el grano en niveles aue
van desde 6§ hasta 8% .Este incremento se debid al aumento
logrado en la proporcidén de germen en el grano, por lo eue
también se obtuvo un incremento de 9.38% de proteina cruda
por cada unidad de incremento en aceitc. A diferencia de 1la
soya ¥ el girasol la grasa en el maiz esta dentro de las
células, por lo &ue una buena parte no Se fermenta en el
rumen y Sirve como grasa pasante para el animal y no provoca
anormalidades en la fermentaciédn de la filkra (Elliot y col.
1993).

En vacas lactantes, se sustituyo ®, 50, y 100% del masiz
normatl por m3iz alto en aceite en el concentrado,
encontrandose un incremento en consumo de materia seca dc un
12%, lo wuc consecuentemente mejere la condicidén corporal de
los animales suplementados con maiz alto en aceite. No se
encontré diferencia en la producci6tn de Lleche ni en su
composicién (Atwell, 1988).

En otra investigacidn en la &que se utilizo maiz alto en
aceite en proporciones de 8 y 188% de la dieta, se repoxto,
que cl consumo de materia seca no fue afectada con la adicién
de grasa, ni tampoco la produccién de leche ni su composiciédn
{Elliol y col, 1993).
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3.MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizaclién:

Ll experimento se realizd entre fobrero y abril de 199%, en
la Seccidén de Ganado Lechern del Pepartamento de Zootccnia,
cuya ubicacién es 32 km. &l sudeste de Tesuciealpa,
Honduras, a una elcvacion de 800 msnm y con una
precipitacien anual de 1100 xum. La temperatura promedie
anual fue de 27 C.

3.2 .Concentradosa:

En el expcrimento se probaren dos concentrzados segun la
fermulacien usada en el hato de ganado lechere. Una de ellas
centeniendo maiz normal y el otre con maiz a&lto en aceite,
ambes con 1iguales properciones de maiz. la composicién
porcentual de los ingredientes aparece en el Cuadro 1.

Cuadro 1.- Composicién de los concentrados utilizados

Inqredientes kg/100kg
Maiz comdn/Maiz alto en 59.00
aceite

Harina do mani 23.10
Melaza 9.40
#arina de cequito 2.80
Harina de carne y huese 3.70
Cacos 1.20
Sal 0.52
vVitamelk Ganado 0.25

3.3 .apimales ¥ Alimentacidn:

Se utilizaron 16 vacas, 14 de la raza Holstein y 2 de 1la
raza Jersey, las cuales se dividieren en cuatro grupos de
acverdo a fecha de parte y niimmero de partes. @cho vacas (6
Holstein y 2 Jersey) estaman entre dos Yy tres meses
postparto y las otras ocho vacas Holstein, reci&n paridas.
La seleccidén de las vacas se hizo en base a ambos criterios,
tratande de seleccionar les animales m&s similares entre si
para los respectivos sumgrupos.
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La alimentacisén de las vacas consistid de ensilaje de maiz,
heno de transvala y harina de mani; ademas de ¢oncentrado,
Que sc ofrecid por encima de 7 litros, a roz2én de 1 kg. de
concentrado por cada dos litros de leche producidos. El
concenli:rado sc¢ suministrdé en la mafiana ¥ en la tarde durante
el ordefio, mientras gque el resto de la alimentacien fué 1la
misma a la del recsto del hato. En la racién se les
suministr® tevadura {(Yeasacc J} a todas las wvacas del
experimento. Para el control de consumo de forraje se

usaron las cajas automaticas “Calan®".

3.4 Disemo estadistico v Tratamientos:

Se uso un disefioc de sobrecambio con retorno {Swilch back,
ver dlagrama adjunto) en arreglo factorial 2x2, en el cual
se comparo el maiz normal vrs. el maiz alto en aceite vy
vacas recién paridas vrs. vacas con 80-70 dias post parto.

Cuadro 2.~ Tratamientos

vi V2 v3 V4
P1 M M®& M M
P2 MO M MC M
P3 M MJ M MO

M = Majiz comtn; MO = Maiz altoc en aceite.

Cada cuadrado dec estos, fué aplicado a «¢ada unn de 1los
subgrupos antes mencionados.

3.5 Variables a medir:

Cada cuadrade consistid de tres periodos consecutivos de 21
dias, cada uno c¢e los f~uales fué dividido en una etapa de
adaptacién (14 dias) y una de recoleccidn de datos {7
dias).
£n cada etapa de coleccién se midid la produccién de leche
(3 veces}, el conienido de grasa ~n 1la leche, el peso
corporal y los cambios en condicién corporal (2 veces}). Asi
mismo, 3e cuantificé el consumo diario de alimento por
diferencia entre lo ofrecido Y lo rechazado.-
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3.6 égélisis de Lzboratorio:

En cada mericdo se rzculectaron mnestras representativas del
ensilaje tanto ofrecido como rechazado, para someterlo al
analisis de sus c¢ontenldos de materia seca [MNS) ,materia
organica (MO, digesatibilidad in vitro de 1la MO (DIVMD),
proteina cruda (pC), tikxa neulro detorgente (END), filxa
acide detergente (F&D), nitrégeno ligado a la fibra &cido
detergente (N-~FAD}) vy lignina. Tanbién se realizé el
andlisis préximal de amhos concentrados. Las detexrminacioncs
de grasa de 1la leche se realizaron por 1los métodos
convencionales (Revilla, 1982).
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4. RESULTADOS Y BPISCWSION

4.1 Alimerto Ofrecido:

La composicidn dc los concentrados utilizados sc muestran en
ol Cuadro 3. Se omservo up mayor contenido de extracto
etéreo (EE) en el concentrado e«ue contenia maiz alto en
aceito {(MAR), asi mismo un ligero ipcremento en 1a proteina
cruda ({¥C). Por el contrario e) concentrado con maiz normal
mostré una mayor BIVMO, atribuido a ®ue la mayor cantidad de
aceite del MAA bajo la digestibilided del mismo dando como
resultado un mayor valor nutritivo del concentrado con maiz
normal aun a pesar de la mayor cantidad de EE y PC del
concentrado con MAA.

Las muestras de ensilaje ofrecido a o largo del
experimento no mostraron variacién sienificativa on sus
an4dlisjs por lo que se promediaron para trabajar con un solo
valor. Lo mismo se hizo con el ensilaje rechazado. Los
valores de los mismos Se muestran en el Anexo 2.

Cuadro 3.~ Composicidén «uimica del concentrado utilizado
en alimentacién de vacas lecneras

Cenmporente Concentirado
MC MAA
Maleria Seca (MS) 87.4 87.4g
Materia Organica (@)L 82.9 83.8
Proteina Cruda {(PC)l 18.3  21.4
Extracto Etéreo (EEjl 4.5 7.7
fibra Cruda (FC)1 2.6 2.4
PIVMO 83.8 77,lﬁ

MC = Concontrado con maiz comun: MAR — Concentrado con

maiz alto en aceite; 1 = ¢/1008 MS; PIVMC = Bigestibilidad in
vitro de la materia organica.

4.2 Consumo de Materia Seca

Los valores de consumo de materia seca se muestran ea el
Cuadro 4. No se observo diferencia debida a tratamiento.
Tampoco se encontré diferencia debido a meses postparto vy
numero de partos. Lo mismo ocurrié con el consumo de materia
seca do forraje.

Los valores de couasumo €de materia seca con respecto al peso
vivo osgllaron entre 4.2 y 4.8%. N« se cncontrd diferencia



debida a tratamiento en el consumo de materia organica
digerible, ni tampoco dcbida a2 meses postparto ¥y numecro de
partos. Estos resultados no ceinciden con los obtenidos por
Atwel (1988), aque usando MAA encontrd un incremento de 12% en
el consumo de materia seca. Los valores de consumo de materia
orginica digerible con respecley al peno vivo fluctuaron entre
1.2 a 1.3%

Cuadro 4.- Consumo de materia seca de vacas alimentadas
con concentrado «<on maiz comin y concentrado
con maiz alto en acelte.

Concentrado
Consumo de: MC MIA
Media Sxy Media S~y
MATERIA SECA
-Total
Kg/animal/dia 21.3 21.4
kg/100kg PV 4,44 0.11529 4.44 $.1031
-Del Forraje
e/animal/dia 13.9 14.0
kg/100kg PV 2.93 0.1022 2.91 0.08915
- lMateria Organica
kg/animal/dia 12.9 13.¢
g MOB/kg dePM 126 0.2523 12e D.2617

MC= Concentrado con maiz comun;MAA= concenirado con maiz alto
en aceite; Sxy= Error estandar.

4.3 Produccion de Leche

Los daros de produccién y composicién de la leche se muestran
en el Cuadro 5. No se obtuvo ninguna reaccien positiva a la
suplementacién con el concentrado eue incluia MAR. Tampoco
se observo diferencia debida al tratamiento en la produccidén
de lechc corregida al 4% de grasa. As}) mismo, no Sse noto
diferencia en cuanto a las variables meses poslparto Yy numero
€e partos, estos resultados coinciden con los reportasdos porxr
Elliot ¢13933), Guien tambieén sustituyo 3100% del maiz normal
por MAA

Sin embargo, se noto una ligera superioridad de 0.7% L/dia en
el promedio de produccien con las vacas suplementadas con
maiz normal. Eslo se puede atribuilr al mayor valor nutritivo
del concentrado, dado que no hubieron diferencias en el
consumo de materia seca entre tratamientos. Lo mismo =se
observo corrigiendo la leche al 4% de grasa. Se noto una
diferencia &n =1 promedio de produccidn comparando vacas
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recién paridas vrs. 2-3 meses postparto, sliendo mayor en &

L/dia con las vacas recién parldas. Exto 3¢ explicaria por
el hecho de que esite grupo estuvo en su pico de prodiccidn
durarnte el cxperimento. Asi mismo comparandn e1 grupo cou

dos partos vrs. mas de doyg partos se note un aumento de
l1L/adia con las vacas ¢d2 dos o0 mas partos, debido a que 1las
vacas dcspués del primer parlo - tienden a aumentar 1la
produccién hasta el Lerccr parto, por el aumenlo en su tejido
mamaric.

En cuanto al porcentajc de G@grasa de la leche,
coincidentemente c¢on los rasultados reportacdos por Atwel
(1988), no se encontr6d diferencia entre tratamientos: tamporo
en producci6n de grasa Por dia. La variabilidad en 1las
mediciones de produccién enirc periodos fue poca, la
produccién de leche se mantnvo constante

Cuadre 5.~ Produccién y composicién dec la leche de vacas
alimentadas con concentrados con maiz normal vy
alto en aceite.

CONCENTRADQ
CMC CMAA
-Produccién
L/animal/dia? 22.5%6 21.77
L/animal/dfa corregido al 1% 20.02 19.68
~Composicidn
% grasa 3.30 3.43
Ky de qrasa/dia 0.73 0.73

CHMC= Coneentrade con maiz comidn: CMAA= Concentrado
con maiz2 alto en aceite:; *= afecto de vaca x
periodo.

4.4 Condicidén Corporal

Los valores promedio de condiciédn vorporal 3e muestran en el
Cuadro 6. Las vacas due recibieron concentrado con maliz
normal perdieron menos (P <0.06) condicibén corporal gue las
vdeds Gue recibleron concentrado con malz alto en aceite,
independientemente de la odad de las vacas. Egsto debido a
que 1las vacas 4que enrraron al experimento eran las mas
productoras del hato por ser las ultimas en haber parido. El
grupo de las recién paridas tenia mayores requerimientos por
estar en su pico de producciédn, pero cl aceite adicicnal del
MM provoco interfererncia can la fermentacién en el rumen al
formar una pelicula alredecdor del sustrato formenrable(Sklam,
19%84), por lo que las wvacas alimentadas con MAA recurrierun a
sus reservas en mayor cantidad para mantener la produccién vy
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consecuentemente sus indices de condicidn corporal fueron mas
bajdos.

Los indices de condiciadn corporal oscilaron entre 1.5 y 3,
por lo explicado antericrmente se presentaron en ¢l
experimento algunog casos de cetdsis gue se corrigieron c¢on
la aplicacién de dextrosa al%0% por via cndovenosa.

Cuadro §6.- Condicidén corporal de wvacas lecheras
alimentadas con MAA vrs MC.

cMC__ CMAA _
Condicion corpural 1.95 1.%3

MC=Concentrado m3aiz comiin; CMAA=Concentrado maiz alto en
aceite

Los resultados dec cesta tesis pudieron ha®er sido afecrados
por la presentacién de aigunos casos de cetOsis, siende mas
marcado en las vacas gue consumieron maiz alto en aceire.
Cemo €1 uso del maiz alte en dceite no conlleva ningdn
beneficio se asume que el precio del mismo en cl mercado
local debe ser fgqual al del maiz comin



S. CONCLUSIONES .

El maiz alto en aceite no tuvo efec:to alguno en 1la
produccién de lecne, la condicidén corporai, €l consumo de
materia seca y la composicién de la leche ,principalmente
atribuido a un efecto de interferencia del exceso dec &rasa 2n
el metabolismo del rumen. Las grasas forman una pelicula
alrededor del sustrato fermentable e inhiben el crecimiento
microbiano dando como resultade un menor valaor de BIVM@ y por
ende un menor valor nutritivo,

Esta interferencia en 2l metabolismo afecto la
disponibilidad de c¢arbohidratos por l¢ gque 1las wvacas, para
mant=ner la produccién tuvieron que recurrir en mayor medida
a sus reservas corporales perdiendo mayor condicidn coxrporal.
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ANEX@® 1.- DESCRIPCION DE L@S ANIMALES EN EL EXPERIMENTO.

Vaca Raza Edad } # de Partos DoP
3 Holstein &7 3 63
4 fersey | 60 | 3 62
5 Jersey b 44 | 2 60
6 Hoistein 1 48 | 2 §2
7 Holssein 1 63 | 3 53
8 Hoistein | 48 | 2 30
9 Holstein I 44 |} 2 58
10 Holstein | 72 1 3 56
12 Holstein | 43 |} 2 30
14 Holstein 58 | 3 30
15 Holstcin 46 | 2 10
16 Holstetn | 40 1} 2 10
17 Holstein 50 | 3 45
18 Holstein 54 | 3 25
19 Holstein 62 4 50
20 | holstein 43 2 17

Edad— Edud en ineses; DDP= Dias Despues del Parto.



ANEXN® 2.- COMPOSICION QUIMICA DE LASIETAS

DIETA] MS {CNZ [ MO | PC | BE | FC | FrlD JFAD | LIG | DIVMO
EQ | 87.8 8154 7 575 | 36.1 62.1
ER | 377 8011 69 526 | [s71 62
CMN | 874 1 45 [829f1956) 451 29 | i 83,78
ChMaAf 878§ 49 § 83 21453 77 ) 24 ] } 77.13

EC=Ensilaie (Mrecido; ER=Ensilaje Rechazado; CWIN= Concenitado con Maiz Nermal

CMAA= Caoncemfrado con Maiz Alto en Aceite; MS = Maleria seca a 100 °C:

M@ — Mareria organica., PC = Proteina cruda; EE= Extracto elereo;FC = Fibra crnda;

FND = Fibra neutro detergente; FAD = ibra acido detergente.; CNZ = Cenizas;
DIVMO = Bigestibilidad in vitro de la maleria erganica




ANEX® 3. CONSUMG PREMEDI® POR ANIMAL {Kg.).

P T | Ne | Pise | EnNS { CON | MS%

1 | 2 | 3 1 s57 | 323 1 84 1| 31

1 a 20 455 24.5 68 | 297
Yol a | 14 1 505 2727 1 7 | 291 }

1 a s | 374 | 209 5.5 ) 299

1 a 532 20.9 123 { 3.26

1 a 19 603 24.1 114 | 2.39
o a | 12 532 | 264 } 91 } .03}
b1 a | 4 366 223 } 91 | 406 }
2 a § % | 484 273 1 95 | 346 ¢
I 2 a | 17 27 | 236 } 10 ] 377}
P2 a | 13 468 25 | 91 13351

2 a 10 | 484 26.4 9.1 3.32

2 a 8 495 29.1 73 3.08
) a I | 432 245 { 82 | 341
] 2 a | 16 | 302 25 1 82 | 296
[ 3§ a F 12 V501 | 285 V 6 1 2s4]

3 a } 20 } 450 29 10 | 4

3 a } S 402 29 | s 1 3

3 a 3 542 31 6 | 3

3 a 4 382 28 7 4 |
BE a | 7 531 30 10 3|
3 | = | 14 ] 512 27 1 10 | 3 1}

continva. ..



P T Wo | PESO | ENS | CON | MS%
e e

1 n 15 443 25 6 3

1 n 16 477 23 5 2

] 1 p 495 24 10 3

1 n b 495 28 9 3
I 1 i o | i 420 24 | 4 |
oy o] on ] 18 ] 536 i S I PR S|
| 1} o V10 | 3509 3 | oo o3|
I 1 | o« 17 | 445 25 o1 | o4 |

2 n 20 | 448 21 | 8 3

2 n 14 | 507 20 | s | 3 |

2 n 3 557 27 7 3

2 n 4 386 23 8 4

2 " 7 525 28 9 3

3 n 12 408 20 9 3

2 n 5 395 26 7 4

3 n 15 | 475 30 109 EE
| 3 | n 17 | 941 20 F 10} o4 |
I 3 | = 16 | 3502 2% t 8 | 3 |
i 3 } n 8 | 498 21 7 ) 3}
| 3 | =n 10 | 486 95 | 9 | 3 |
| 3 | n 9 | 497 3t 1 s | 3 |
Il 3 | n boo434 3t P74
[ 3 [ =n 18 1 509 30 F 8 | 3}

P = pertodo; T = Tratamicntof a= Maiz altu n ixccite; n = Nomnal); No = Numero dcl
animal., PESO = Peso vivo del animal en Kg; ENS — Consumo de cnsilaje en K. de
marternia seca; CON = Consuino de concentrado en Ky. de materia scca,

%6iv1S ~ Consumo de materia seca en porcemaje del peso vivo,



ANEN® 4.- PESO Y CONDICION CORPORAL DE LAS VACAS AL INICIO Y
FINAL ®E CADA PERIODO

VACA PERIGNO | BERIOD) 2. PERIODO 3
PESO cc PESC | cC PESO cc

I INIC | FIN | 1NIC | FIW | INIC | BIN | INIC | FOY | WNIC | Fivf | INIC | FIN |
| 3 |54 | 557 2 |75 557 | ss7 s | 2 | 557|527 | 2 | 137

4 | 391 [ 365 [ 225212 365 | 386 | 212 | 2.25 ] 386 | 377 | 225 | 2.

5 | 385 | 374 [225 | 2 | 374 [395] 2 |25 | 395 [a09 | 2.5 |2
| 6 |45 427 | 15 | 187|427 [431 ] 187 | 1.5 | 431 [ 436 | L5 | 1.5 |
| 7 | 418 | 532|175 ] 2 | 332|325 2 [ wrs s | s | vs | s |
| & | 504|495 | 2 225 495 | 495 | 225 [ 2.12 | 495 | 500 | 2.12
| 9 | 514|495 | 225225 | 495 | 984 | 225 [ 212 | 484 | 509 | 212 | 2,
| 10 | 536 | 505 | 225 | 225 | 509 | 484 | 2.25 | 484 | 489 | 2 | 187 |
| 12 | 518 | 531 2 | 237 531 | 498 | 2.37 2| 498 | 504 | 192 | 1.87 ]
| 14 | 510 | 304 | 125 | 125 | 504 | 507 | 1.25 | 1.37 [ 507 | 518 | L37 | Ls |
| 15 |as7 ass | 175) 2 a3 fa6s | 2 | 175 ) a68 [as [ 175 | 1
| 16 | 964 | 477 | 175 | 175 | 477 | 502 ) 175 | 1L75 | 502 | 502 | 1.75 | 2.
| 17 [as [ a5 [ os Jros|ass [ azm 175 [ 1621 427 | 485 | 162 |
| 1s | 539 | 336 | 2 |225] 336 2.25 ! 509 I
| 19 | 593 | 604|275 3 | 602|579 3 |275] 579 2.75
| 20 | 445 | 175 1 2 454 {aas | 2 | 15 {445 L 455 | 15 | 1.73

PESO= Peso del animal cn Kg,; CC= Condicion corporal



ANEXO 3.- PROPUCCION Y CONMPOSTICION BE LA LECHE.

VACA | PERIODO {TRATRAM,| LECHE | GRASA
2 | 1 | & 18,2 3,13
4 1 a 182 | 4.20
5 1 a 15,6 430
6 1 n 23,9 3,23
7 1 a 258 3,13
8 1 n I 230 3,07
9 1 n 74,1 3,13
10 | 1 } A | 26,7 3,03
12 1 1 a . ) 3,13
14 1 a 23,8 3.37
15 1 n 21,2 3,33
16 1 | n 22,9 3,02
17 1 n 27,4 3,02
18 | 1 | n | 352 3,10
19 | 1 | a | 24,1 3,17
20 | 1 | a | 228 3,10
[ 3 2 n 17,0 3.67
4 2 n 17.9 4,73
5 2 n 13,6 4,53
8 2 a 18,9 3,27
7 2 n 20,1 3,13
8 2 a 20,3 3,00
| s E 2 a 23,9 3,50
10 2 a 22,6 3,40
12 2 n 17,1 4,03
14 2 n 25,9 3,23
15 2 a T 245 3,20
16 2 a 20,9 3,20
17 2 a 25,9 3,07
20 2 n 207 | 3,60




VACA | PERIODO | TRATAM. | LECHE | GRASA
3 3 133 | 3.97
4 3 a 16,2 | 4,50
5 3 a 133 | 4.60
6 3 n 17,9 | 3,07
7 3 a 28,3 3,00
8 3 n 21,4 3,13
9 3 n 22,9 3.23
10 3 n 17.4 | 3,57
12 3 a 21.8 | 3.30
14 3 a 25,9 3,23
15 3 n 24,2 | 3,03
16 3 n 20,6 3,13
17 3 n 24,2 2,93
18 3 n 2,5 ! 3,03
20 3 a 232 | 320

TRATAM.= Tratamuento{ a= Muiz alto en aceiie, n= Maiz Nommal).
LECIE= Produccion promedio diaria en K4.; GRASA= Porcemiaje de grasa de la leche,



ANEXQO 6.- ANALISIS ESTADISTIC@S.

VY ODELO B SOBRECAMBIO CON RETORANG

GL | LECUE | GRASA | CMSPV |CMODPV

VACA 14 3.20 5.80 233 3.78
(0.0012) | (0.0006) | (0.0535) | (0.0064)

PER*VACA | 14 3.16 3.60 2,52 3.59
(0.0152) | (0.0082) | (0.0398) | (0.0083)

PERIOD® 1 1.01 0.00 9.97 $.59
(0.3306) | (0.9993) | (0.0061) | (0.0098)

TRATAM. | 0.22 0.13 2.50 364
(0.6424) | (0.7255) | (0.1532) | (0.1240)
ERROR 16 2.54 1.38 G74E10* | 496E1tH

cV 7.26 5.98 3.77 5.35

PER*VACA=Interaccion de periodo poriaees; PER(OD®= Periodo del experimento
TRATAM= Tratamiento; C.V.= Coeficiente de variacion; GL= Grados de libertad
LECHE=Producciondc leche;, GRASA=% de grasa en la leche

CMISPV= Consumo de materia seca expresado como porcenta je del pese vivo,
CMODPV= Consumo de materia organica expresado como porcenta je del peso vivo.

GL | CALDuT | cACisC | Caswpy | PCONFO
vaca | 14 | 206 1L75 | 0.99 249
(0.0240) | (0.1417) | (0.5010) | (0.0414)

PER*VACA | 14 1.05 0.95 1.S0 238
(0.5352) | (03352) | (0.1305) |. (0.0581)

PERIODO | 1 2.04 118§ 9.38 2.18
©.1722) | (02932) | (0.0074) | (0.1589)

TRATAM. | | 0.34 0.52 115 0.10
(0.4712) | (0.4801) | (0.2999) | (0.7549)

ERR®R | 16 0.0i 002 | s33Ew0* [ o.01

C.V. 8.76 9.22 9,79 19.85

CALIMT= Couversien alimenticia; CALIML=Conversion alimen¥cia a leche
CMSFPV= Consumo de materia seca de forra jc expresado como porcentaje del peso vivo
PCONF@=Proporcien de concentwrado feraje consumido





