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INTRODUCCTION

La demanda de la leche y sus derivados en los principa-
les centros de consumo ha venido haciendo que la rama leche-
ra vaya en aumento y al mismo tiempo este mayor consumo de -
leche va relacionado con el crecimiento de la poblacién y a

la mayor cantidad requerida per cdpita.

De aqui la importancia que se le debe prestar a las va-
cas, tanto en su cuidado, alimentacién y manejo, como en su
mejoramiento genético, para poder asi incrementar de una -

buena manera la produccidén de este producto.

La leche es el alimento mds perfecto de la naturale:za,
es la dnica fuente de nutricién para la mayoria de los mami
feros recién nacidos, para el nifio es la tnica fuente de nu
trientes durante los dos o tres primeros meses de su vida.
Ademds &8sta o los sustitutivos de la misma tiene importan-
cia durante las primeras etapas del crecimiento de la mayo -
ria de los mamiferos. La leche puede ser, asimismo una fuen
te valiosa de nutrientes para el hombre adulto, especialmen-

te para los ancianos.

No es necesario insistir en que la leche es un alimento
fundamental. Todos los pueblos saben las excelencias de es-

te producto y todos los gobiernos se preocupan a la vez, de



que &sta no escasece y de que el precio a que llegue al pue-
blo consumidor sea congruente con el poder de adquisici6n de

los individuos.

Las estimaciones elaboradas, segGn el Consejo Mundial -
de la Salud, con relacidén al consumo de leche diario per ci-
pita nacional para el presente afilo, nos muestra que nuestro
consumo apenas llega a los 305.55 cc diarios inclﬁyendo el -
consumo de productos ldcteos por lo que nuestro subconsumo -
per cdpita debemos establecerlo en 194.5 cc por dfa para lle
gar asi a 500.0 cc que es lo recomendado por el Consejo Mun-

dial de 1la Salud.

El objetivo de este trabajo es el de utilizar los sub-
productos de la industria asi como los del consumo humano pa
ra alimentar a las vacas lecheras. Comparando dos sistemas

de produccidén: Estabulado o Confinamiento y Pastoreo.

Ademds qué nivel de concentrado es el 6ptimo en cada -
uno de los sistemas, dando oportunidad asi a que las vacas
en pastoreo como las de confinamiento tengan la oportunidad
de competir en los diferentes niveles de acuerdo a su produc

cioén.



LITERATURA REVISADA

2:1 Factores que influyen en la produccién de leche.

La produccidén diaria y la composici6én de la leche se -
ven afectados por muchos factores, que pueden dividirse en
dos grupos: Fisiolégicos y Ambientales; los factores fisio-
l6gicos dependen en gran parte del caudal genético del ani-
mal, asi como de factores no hereditarios tales como la edad,
nimero de lactaciones previas y gestaciones. En general el
ganadero puede ejercer poco control sobre los factores f(isio
16gicos aunque si tiene control sobre los factores ambienta-

les. (14)

2:1:1 Las vacas y sus hdbitos.- Las vacas son animales de -
costumbres. Una vez que se ha establecido la rutina de la
alimentaci6én, ordefia y cuidados generales, debe mantenerse -
poco mds o menos en el mismo orden. El cambio de operadores
a menudo da como resultado un descenso en la produccién. De
ser‘posible, es aconsejable evitar ruidos desacostumbrados,
personas extrafias o cualquier otra cosa que pueda ser motivo
de excitacidén para el rebafio, con especialidad a la hora de
la ordefia. Las vacas son animales calmados y comodinos; no
les agrada que se les apresure o asuste, no deben tener te-

mor del operador y se deben tratar siempre con amabilidad.

(3}



2:1:2 Raza y Herencia Individual.- La variacién en la capa-
cidad de las vacas para producir leche, grasa y sélidos no

grasosos es una caracteristica hereditaria. Ilay diferencias
entre las razas e individuales por lo comiin la produccidén to
tal de leche disminuye y el contenido de grasa butirométrica
aumenta seglin las razas, en el orden siguientc: Holstein, -

Ayrehire, Brown, Swiss, Guernsey y Jersey. (15)

2:1:3 Curva de Lactancia Normal.- La vaca alcanza aproximada
mente su produccién midxima de 3 a 6 semanas después del par-
to, y posteriormente sufre un descenso gradual en su produc-
cién. Con periodos de lactacién de 305 dias se recomienda -
mantener un perfodo seco de 60 dfas y un intervalo anual en-

tre dos partos. (14)

2:1:4 Persistencia de la Lactancia.- Por persistencia se en-
tiende la forma en que una vaca mantiene su produccién de -

mes a mes, a medida que avanza la lactancia. Es bien conoci
do que la produccidén de una vaca asciende en los primeros 20
a 30 dias después del parto, y después desciende lentamente

hasta el séptimo u octavo mes, en que el descenso se acentia
por efecto de la nueva gestacidén. Generalmente se hace en -
forma de indice que se obtiene por cociente de la produccidn
de un mes o periodo, sobre la de un mes o periodo anterior.

A pesar de que la persistencia es una caracteristica muy pe-

culiar de cada vaca y de que hay grandes diferencias entre -



razas seleccionadas para lecheria y razas mejoradas, los in-

dices de herencia son bajos. (2)

2:1:5 Variaciones diarias.- Las variaciones originadas por
enfermedades, desnutricién, vacas que rechazan el alimento y
otros factores relacionados suelen ser de mayor duracién que
las determinadas por una evacuacién incompleta de la leche

de la ubre, por el celo o por excitaciones. (14)

2:1:6 Periodo seco y estado corporal.- Las vacas deben hallar
se en buen estado de carnes al parir y haber tcnido un perio
do seco para alcanzar una produccién mdxima, las vacas que -
aparecen delgadas al final de la lactacién necesitan un peri
odo sin producir para reponer sus reservas corporales, una -
vaca cebada al parir es también mds susceptible a padccer -
trastornos metab6licos, especialmente cetosis. El periodo -
seco es importante para recuperar las reservas corporales si
la vaca se halla en mal estado de carnes al parir, las vacas
precisan también un periodo seco para regenerar el tejido se
cretor, con periodos secos de sesenta dias aproximadamente -

se consigue un aumento del rendimiento lechero.

Existe una relacién general entre el peso corporal de
las vacas y el nivel de produccién de lechera, las vacas de
mayor tamafio poseen mids tejido secretor en la ubre y aparato

digestivo mds amplio, la energia precisa para el mantenimien



to de la vaca lechera es proporcional a su tamafio metabélico

o superficie corporal. (14)

1:1:7 Edad de la vaca.- Es bien sabido que las vacas produ-
cen mids leche al ser mds viejas, una novilla de primer parto
con veinticuatro meses dc edad produce el sctenta y cinco por
ciento aproximadamente de la leche producida por una vaca -
adulta, las vacas de la mayoria de las razas se consideran -
adultas cuando tienen seis aifios, cuando las vacas tienen ocho
O nueve afios experimentan una ligera reduccidén en el nivel dc

produccidén lechera, que prosigue hasta que mueren. (14)

2:1:8 (Gestacidén.- Hacia el final de la gestacidén se produce
una caida notable de la produccidén lechera, se desconoce la
razén exacta de este descenso. Una hipStesis sefiala que se
produce un aumento en el nivel de nutrientes precisos para el
desarrollo fetal. Una explicacidén mds posible es que tiene
lugar un cambio en la produccidén hormonal, pasando grandes -
cantidades de estrégeno y de progesterona a la corriente san
guinea, hecho que tiene lugar en este momento y que puede -

perjudicar la produccién de leche. (14)

2:1:9 Temperatura ambiental.- El ganado lechero evolucionado
en Europa posee gldndulas sudoriparas pero para todas las uti
lidades practicas, estas glandulas no son funcionales. La to

lerancia al calor de las razas desarrolladas en Asia es mu-



cho mayor que la del ganado de zonas templadas, en especics
que no sudan, como la vaca, el método principal de la disipa
cién del calor es el aumento en la respiracién. El enfria-
miento se efectdia por la circulacién de mayores volimenes de
aire a través de la himeda cavidad oral y los pulmones. El
nimero de respiraciones aumenta a cinco veces por el ascenso
de la temperatura desde 50 a 105°F. La produccién de calor
de una vaca lactante es practicamentce cl doble dec la de una
vaca no lactante. En momentos de carga calSrica excesiva -
ocurre una reduccién del flujo de leche. Asi se rcduce la
produccidén de calor al tratar el organismo de impedir que la
temperatura del cuerpo aumente a mis de lo normal. E1 consu
mo de alimento baja con el ascenso en la temperatura ambien-
te; este descenso es pricticamente paralelo a la disminucidn
en produccién de leche, puesto que el metabolismo de los ali
mentos también aumenta la produccién de calor, la tcmperatu-
ra del cuerpo, en algin grado, regula también la cantidad de
alimento ingerido. El contenido de sélidos no grasos de 1la
leche, puede bajar tanto como 1% a causa de altas tecmperatu-
ras ambientales, el cual se le atribuye a una baja en el azl
car sanguineo y en las seroproteinas. Se ha hecho la suges-
tién de que la humedad relativa puede ser mids importante que
la temperatura en la disminucién del flujo de la leche. A
humedades relativas entre 70 y 90 por ciento, la humedad que
se acumula sobre el cuerpo no se evapora lo suficientemente

rdpido para ser de mucha utilidad en el control de la tempe-



ratura del cuerpo. Con la inutilidad de este método para re
frescar el cuerpo, la vaca es forzada a usar mis energia pa-

ra aumentar la respiracién, lo cual a su vez hace subir su -

temperatura. (15)

La temperatura 6ptima para la produccién de leche en -
las razas de tipo templado parece ser de 10°C, mientras que
la temperatura critica mis alld de la cual la produccién de
leche declina profundamente, es de 21-27°C en las razas Jer

sey y Holstein y de 29°C. a 32°C. en las Suizas pardas.

Efecto de la humedad elevada.- Como se ha expuesto ante
riormente, la pérdida de calor mediante evaporacidén es po-
tencialmente, uno de los mas importantes medios que el ani-
mal posee para liberarse del caleor, la pérdida de calor me-
dignte la evaporacién depende de la temperatura ambiental,
de la cantidad de humedad utilizable, de la superficie de
evaporacién, de la humedad absoluta y del mayor o menor movi

miento del aire. (14)

Ademis de que el ganado gasta energia en el acto de pas
torear el consumo y eficiencia del alimento disminuye a medi
da que la temperatura y humedad aumentan sobre los limites -
de tolerancia del animal, por esta razén en el tr6pico ¢l ga
nado pastorea la mayor parte del tiempo en la noche cuando -

la temperatura es mds baja y permite recobrarse del efecto -



del calor experimentado durante el dia. (10)

2:1:10 Ejercicio.- El ejercicio tiende a aumentar el conteni
do de 1la primera leche ordefiada a expensas de las fracciones
siguientes cualquier aumento en el contenido de grasa esti

compensado por la disminucién en la produccién de leche, aun
que una cantidad moderada de ejercicio ayuda a la digestién,
si se 1Ingiere mds alimento, la produccidén de leche pucde scr
mantenida aunque el contenido de grasa aumenta. Sin embargo
el trabajo hecho por la vaca al pastar, usualmente c¢s subes-
timado. E1 solo esfueréo de estar parada requiere aproxima-
damente 9% 6 mids de energia que al estar acostada, probable-
mente la energia requerida para pastar una pradera normal a

mediados del verano sea igual a los requerimieﬁtos comunes -
de mantenimiento del animal y para un pastoreo pobre, la ne-
cesidad de energia puede ser el doble de esta cantidad. Al-
gunos investigadores han estudiado los efectos del trabajo -
sobre la calidad y contenido de leche producida. E1 trabajo
positivamente redujo la produccidén de leche. Si la vaca ha-
bia trabajado s6lo moderadamente, el porcentaje de grasa en

la leche aumentaba en relacidén a la intensidad y a la dura-

cién del trabajo. (15)

2:1:11 Estacién del afio.- Las vacas que paren en otofio y co-
mienzos del verano producen considerablemente mds leche y -

rendimientos superiores de grasa en la leche que las paridas



10

al final del invierno, primavera y verano. La produccién dc
leche suele ser menor durante el verano debido a las tempera
turas ambientales mids altas y a la desnutricién que se apre-
cia en algunas explotaciones, especialmente donde pastos de
baja calidad constituyen la fuente principal de alimentos.
Las vacas que paren durante el otofio alcanzan su produccién
mixima en invierno, cuando suelen ser mejores la alimenta-

cién y el manejo. (14)

Estacién.- Se ha observado que la produccién de leche -
de las vacas en pastoreo asi como el crecimiento decl ganado,
varia en las diferentes estaciones del afio. Esta variacidn
estd relacionada con la cantidad de 1luvia y la floracidn de
los pastos y en consecuencia con la disponibilidad de los fo
rrajes que en algunas zonas del trépico es un factor criti-

co. (10)

2:1:12 Periodo de Lactacién.- A medida que avanza el periodo
de lactacién o de ordefia, ocurren variaciones en el rendi-
miento y en la composicién de la leche, la primera leche que
la vaca secreta después de parida se llama calostro y difie-
re mucho en su composicién de la leche normal, durante los
primeros dias después del parto la composicién del calostro
cambia rdpidamente y la leche vuelve a ser leche normal. Com
parado con la composici6n de la leche normal, el calostro es

rico en sé6lidos totales, minerales y las proteinas albGmina
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y globulina. El contenido de caseina, grasa y lactosa c¢s me

nor que en la leche normal. (8)

2:1:13 Caracteristicas del ordefio.- Tanto en el ordefio a ma-
ne como con miquina, la vaca ideal debe de tener un nimero -
de caractéristicas deseables, que se pueden resumir en: Ta-
pidez y efectividad al estimulo de "apoyo', rapidez de or-
defio, suavidad del ordefio, uniformidad del flujo y cantidad
total de los cuatro cuartos, tamafio de las tetas y su sime-
tria de colocacién, facilidad de expresién de la leche "pos-
trera', y- aun en otras mids. La seleccidén para uniformar ca-
racteristicas ideales se ha intensificado debido al uso de
las mdquinas de ordefio. En efecto con ordefioc a mano algunas
de las caracteristicas de falta de uniformidad en los cuar-
tos o peculiaridades del apoyo inicial o dureza, se puede -
eliminar cambiando la forma de la mano a presién. La rapi-
dez del ordefio, el tiempo necesario desde el ordefic hasta el
momento del flujo midximo y la taza de flujo por minuto tie-
nen indices altos de constancia a través de la lactancia o
en lactancias subsecuentes de una misma vaca. La rapidez de
ordefio esta relacionada con la resistencia del esfinter de -

la teta y la apertura mixima de €sta.

El nimero de correcciones posibles para poder juzgar el
mérito verdadero de una lactancia desde el punto de vista ge

nético puede resultar fdcilmente excesivo y terminar por obs
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curecer las verdaderas diferencias entre animales, es facil
comprender que los factores de correccidn estdn basados en
promedios de grandes grupos o poblaciones, pues de lo contra
rio no serfan validos. Al aplicarlos a casos individuales -
tienden a disminuir el grado en que un animal puede ser dife

rente de la media por razones genéticas. (Z2)

2:1:14 Ordefio previo al parto.- El ordefic anterior al parto
puede variar desde unos pocos dias hasta el extremo en que
una vaca no es secada antes del mismo. La razén principal
que se da para ordefiar antes del parto es aliviar la conges-
tién, sin embargo no ha sido verificado el efecto benéfico
del ordeno previo al parto para remediar dicha congestiodn.
La acumulacidén de linfa debajo de la piel anterior a la ubre
no es un sintoma alarmante, pero si una indicacién de que el
sistema linfdtico no ha empezado a funcionar correctamente,
Si la vaca se ordefia continuamente hasta el parto sin un pe-
riodo seco, la primera leche producida despué&s del parto di-
fiere de 1a leche normal por su alte contenido de proteina
coagulable al calor. El ordefio previo al parto no previcnc

la fiebre de leche. (15)

2:1:15 Ordefio Incompleto.- Al discutir el ordefio incompleto
se hace referencia a la leche que estd disponible para el or
defiador, pero que voluntariamente se deja en la ubre. Esto

no es lo mismo que la leche residual, la cual podria obtener
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el ordefiador solamente después de una inyeccién de oxitocina

u otra droga con actividad fisiolégica similar.

Woodward 1936 citado por Smith (15) comparé los efectos
de una o mids lactancias normales cuando se usaron miquinas
de ordefio y las vacas fueron luego escurridas, con una lac-
tantia en que las vacas, después del ordefio, mecdnico, no -
fueron ordefiadas de un modo total un dia de cada semana, pa-
ra estimar la cantidad de leche dejada en la ubre los otros
seis dias. La produccién total de leche cuando las vacas no
fuefon ordefiadas por completo, fue aproximadamente de 97% de

la produccidén cuando fueron ordefiadas del todo.

2:1:16 Intervalo entre ordefios.- Al parecer las novillas de
primer parto se ven mds afectadas por los efectos desfavora-
bles de intervalos mds prolongados entre dos ordefios que las
vacas mas viejas y con producciones elevadas, ya que las -
ubres de las novillas de primer parto son mis pequefias y el
aumento de presidén en la ubre por unidad de leche es mayor
que en las vacas mads viejas. Muchos estudios indican que al
ordefiar las vacas tres o cuatro veces cada dia aumenta la -
produccién de leche en relacidén a los dos ordefios diarios. -
Las vacas ordefiadas tres o cuatro veces por dia producen del
15 al 25% mads leche que las vacas ordefiadas dos veces al dia.
Las vacas ordefiadas cuatro veces al dia producen del 5 al 10%

mis de leche que las vacas ordefiadas tres veces al dia.
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Esto se debe a un descenso de la presién de la ubre con

los ordefios mids frecuentes. (14)

2:1:17 Ordefio irregular.- Los intervalos irregulares entre

los ordenos afectan la cantidad y composicién de la leche,

después de intervalos largos se obtiene menor cantidad de lc
che con un contenido de grasa levemente inferior. Las vacas
lecheras de alta produccién pueden hallarse en estado de - -
stress con el resultado de que se vuelven por lo comin muy -
sensibles a cualquier cambico, incluyendo el del ordefiador, -
un ambiente agradable, tranquilo y cémodo hace que la vaca -

produzca mejor. (5)

2:1:18 Alimentacidén e higiene.- S1 las vacas lecheras no co-
men o no son alimentadas, no producirdn. La alimentacién -
puede influir de diversas maneras en la cantidad y en la com

posicidén de la leche. (5)

El medio en que vive un animal en produccidn comprende
naturalmente tanto su ré€gimen alimenticio como su atencidn,
para un midximo rendimiento la alimentacién debe ser suficien
te y bien proporcionada en elementos nutritivos, el cuidador
debe ser de tal naturaleza que obedezca a un método eficaz -
de nutricién y que, tratidndose de una vaca lechera, convier-
ta en leche el midximo de los elementos nutritivos que ingie-

re, el animal debe estar sano y libre de enfermedades y pard
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sitos que lo debilitan, reducen su produccién y a menudo le

causan la muerte. (8)

2:2 ALIMENTACION.

2:2:1 Agua.- El ganado lechero sufre con mayor rapidez los
efectos de la escasez de agua que la de cualquier otro nu-
trimiento. El agua debe ser abundante de modo que los anima
les puedan beber cuanto quieran, muchos factores como 1la tem
peratura ambiente, la cantidad de alimentos ingeridos, el ta
mafio del cuerpo y la produccién de leche por dfa afectan el
consumo de agua por el ganado lechero, por lo general, este
consumo aumenta cuando sube la temperatura ambiente; los bo-
vinos beben de 3.0 a 4.0 Kg. de agua por cada Kg. de materia
seca, las vacas lactantes de 3 a 4 Kg. de agua por Kg. de le
che producido. Si disponen de agua en todo momento las va-
cas producen mds leche que si la pueden ingerir s6lo dos ve-
ces al dia. Con tiempo de frio las vacas beberdn mds agua -

si se les entibia. (1)

Cuando se dispone de agua libre, el ganado doméstico ge
neralmente bebe mds después del fresco de la mafiana y posi-
blemente otra vez antes de que caiga la noche, a pesar de -
que es normal en las zonas dridas y semidridas el facilitar
agua a los animales cada 24 horas. El ganado encerrado gene

ralmente bebe repetidas veces en pequeflas cantidades. (13)

3320
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2:2:2 Minerales.- En los animales existen normalmente unos
cuarenta elementos minerales. Se cree sin embargo que la
presencia de muchos de ellos se debe meramente a que forman
parte del alimento del animal, y en efecto alguno de ellos
no parecen desempefiar ninglin papel esencial en el metabolis-
mo. Por ello a los elementos minerales cuya intervencién en
el metabolismo orgdnico se ha demostrado, se les conoce como
elementos minerales esenciales. Antes de que a un elemento
se le considere esencial hay que probar que los animales ali
mentados con dietas puras carentes de &1 presentan sintomas
deficitarios y que estos sintomas pueden curarse o prevenir-
se, por adicidén del elemento a la dieta. Segiin la concentra
cién en que se encuentran en el organismo animal los elemen-
tos minerales se dividen en dos grupos, uno de ellos es el
de los macroelementos o elementos mayoritarios y el otro el
de los microelementos o elementos traza. Algunos de los ele
mentos minerales forman parte de la estructura del organismo
y otros actQian como activadores enzimdticos. Ilay muchos ta-
les como el hierro y el potasio, presentes en todas las célu
las del organismo, por lo que estd claro que desempefian un -
papel fundamental en el metabolismo celular. Existen algu-
nos, principalmente calcio y molibdeno, que pueden oponerse
a la absorcién y actuacidén de otros. A muchos de los elemen
tos esenciales se les puede clasificar también como minera-
les téxicos, ya que si los animales los reciben en exceso re

sultan perjudiciales e incluso fatales. Esto es aplicable -
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sobre todo al cobre, selenio, molibdeno y fluor. (4)

Sal comiin es necesaria para mantener la presifén osméti-
ca, para proporcionar el cloro en el dcido clorhidrico del
jugo gdstrico, y para otros propésitos. Es muy comiin que -
exista deficiencia de este elemento mis que de cualquier - -
otro, los sintomas de la deficiencia son bfisqueda y deseo de
sal, falta de apetito y una pelambre &dspera, las vacas leche

ras pierden peso y bajan en la produccién de leche. (9)

2:2:3 Vitaminas.- Se dio la denominacién de vitaminas a un -
gran numero de misteriosas sustancias orgdnicas sucesivamen

te descubiertas, que son esenciales para los animales, pero

que s6lo son necesarias en cantidades sumamente pequefias. Se
conocen por lo menos quince vitaminas y se han estudiado sus
funciones y su presencia en los distintos alimentos, es pro-
bable que existan otras vitaminas, esenciales para ciertas -
especies animales. Otras son indispensables probablemente -
para todas las especies pero no es necesario suministrarlas

con los alimentos, porque el animal las sintetiza en los te-
jidos del organismo o mediante las bacterias que se encuen-

tran en el aparato digestivo. Los forrajes verdes no sélo -
proporcionan la mayor parte de las vitaminas que se han des-
cubierto hasta ahora, sino que suministran también, probable
mente, otras vitaminas todavia desconocidas, necesarias para

los animales. (11)
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2:2:4 Proteinas.- Las proteinas son de extraordinaria impor-
tancia en la alimentacidén animal, por scr esenciales para la
vida. Las proteinas son compuestos extraordinariamente com-
plejos, y cada molécula contiene probablemente varios miles
de atomos, forman parte del sistema nervioso e incluso del
esqueleto, al que dan tenacidad y elasticidad. En contrapo
sicidén a lo que ocurre en las plantas, los animales s6lo pue
den formar las proteinas de sus tejidos a partir de los ami-
nodcidos que obtienen al digerir las proteinas de sus alimen
tos, para que un alimento proteico pueda ser absorbido y uti
lizado por el organismo animal, tiene que descomponerse en

aminoidcidos para la digestiodn.

Es frecuente que se reduzca 1la produccién de leche de
un animal por no darle suficiente cantidad de proteinas en -
la racidén, debe cuidarse por tanto de proporcionar siempre
una amplia cantidad de proteinas, las proteinas se aprove-
chan muy eficazmente para la produccién de leche, especial-

mente por las buenas vacas lecheras. (11)

Los suplementos proteicos sin tomar en cuenta sus nume-
rosas fuentes, son frecuentemente la parte mds cara de la ra
cién del ganado lechero, esto se debe a que ni los carbohi-
dratos ni las grasas pueden sustituir a las proteinas mien-
tras que los carbohidratos, las grasas y hasta una parte de

la molécula de la proteina puede ser utilizada por el cuerpo
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para energia. (15)

Las proteinas constituyen alrededor del 18% del cuerpo
de una vaca lechera adulta y casi el 27% de los sélidos de
la leche, las proteinas se aprovechan para la formacidén de
la piel, los cuernos, las pesufias, la sangre, gestacién, l1los
tejidos musculares y la leche, ningln otro elemento nutriti-
vo lo sustituye. Las proteinas varian en calidad segln su
contenido de aminodcidos y como el cuerpo del animal necesi-
ta a lo menos de diez aminodcidos distintos, la seleccién dc
alimentos proteicos variados que contengan los aminodcidos
esenciales es de la mayor importancia. Cuando se alimenta a
los animales con mds material de proteina que el requerido -
para satisfacer las necesidades del cuerpo, el excedente se
desintegra, se elimina el nitrdgeno en el excremento y se -
utiliza la parte no nitrogenada en la forma de carbohidratos.

(8)

2:2:5 Grasa.- E1 animal forma la grasa de la leche con mayor
facilidad a partir de la grasa de los alimentos que sinteti-
z&ndola con hidratos de carbono, por lo tanto, si la racidn
de las vacas de alto rendimiento no contienen por lo menos,
una cierta cantidad minima de grasa, el rendimiento de leche

y de grasa pueden disminuir. (11)

El porcentaje de grasa en la leche es una caracteristi-



ca hereditaria, pero puede ser muy afectada por cambios drds
ticos en la alimentacién, las vacas secretan mds leche cuan-
do la racién contiene un cierto contenido de grasa. Confor-
me la grasa disminuye en la racidén hasta un nivel menor que
el 6ptimo, hay también un descenso gradual del total de Aci-
dos grasos, de dcidos grasos fosfdticos y de colesterol del

plasma sanguineo.

El contenido de grasa que una vaca puede tolerar depen-
de del tipo de grasa, de su condicién fisica, del total de
lipasa presente y del tipo y cantidad de otros alimentos pro

porcionados con la grasa. (15)

La grasa constituye cerca del 20% del peso en la genera
lidad de las vacas lecheras, la grasa de los alimentos puede
suplir a los carbohidratos aunque es 2.25 veces mds rica en
energia. La funcién principal de la grasa es formar una re-
serva de energfa y suministrar las sustancias para elaborar
la grasa de la leche, el organismo también las utiliza en rg

lacidén con el metabolismo de los carbohidratos. (8)

Se considera que la grasa es aquella porcién del alimen
to que puede extraerse por medio del éter., La vaca parece -
necesitar ciertos dcidos grasos no saturados en 1la inges-
tién de su alimento, obteniendo este requisito en la mayorfia

de las raciones, es una fuente mds concentrada de energia,
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que los hidratos de carbono o las proteinas. (9)

2:2:6 Carbohidratos.- De los tres nutrientes alimenticios -
productores de energia, los carbohidratos tienen la menor in
fluencia en la secrecién de leche, siempre y cuando estén -
disponibles suficientes calorias para llenar los requerimien
tos energéticos, la celulosa, los almidones y los azlcares

forman la porcién de carbohidratos de un alimento. (15)

Los carbohidratos soﬁ la fuente principal de emnergia y
de calor de cuerpo. Los carbohidratos digeribles pueden -
transformarse en gordura, grasas de la leche y lactosa, sumi
nistrando la energia necesaria para las actividades muscula-
res tales como el andar, comer, respirar, y otras funciones
del cuerpo, la sangre lleva una porcidn constante de azicar
soluble, el cuerpo no acumula gran cantidad de carbohidratos
y todo excedente de ellos se transforma en grasa y se conser

va como tal o bien se elimina en la orina. (8)

2:2:7 La Energia.- Es el nutriente mds importante en la for-
mulacidén de raciones para animales lecheros, se emplean mu-

chas determinaciones de la energia, cada una de las cuales -
deberd disponer de un standard que incluye las necesidades -
de los animales, el T.N.D. que contiene un alimento viene de
finido por 1la suma de su proteina digestible, fibra bruta, -

extracto libre de nitr6geno y grasa multiplicada por 2.25, -
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la medida de la energia mediante los nutrientes digestibles
totales no proporciona la cantidad de energia disponible pa-
ra los procesos fisiolégicos porque no tiene en cuenta las

pérdidas de energia en forma de gases combustibles ni el ca-

lor dindmico especificos de los alimentos.

Las necesidades energéticas de una vaca lactante depen-
den de sus necesidades de mantenimiento, cantidad de leche
que produce, contenido energético de su leche indicada por -
su contenido de grasa, sus necesidades para reproduccién y
tasa de crecimiento si no es ya adulta, una necesidad minima
es la cantidad precisa de un nutriente en la racidn que es
apropiada con respecto a todos los restantes nutrientes para
el mantenimiento de una determinada funcidén corporal de una

cierta especie animal con una tasa media O6ptima. (14)

2:2:8 Necesidades de Mantenimiento.- La mayor parte de los -

valores para mantenimiento de 1los standards de alimentacién
han sido descubiertos por medio de pruebas de alimentacidn,
que determinan las cantidades de energia y de proteina que
se precisa para mantener a los animales con un peso constan-
te. Las necesidades de mantenimiento depende tanto de la -
energia precisa para un animal sometido a descanso y ayuno -
como de la necesidad cuando el animal mantiene una necesidad

fisica. (14)
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Si los recquisitos para c¢l mantenimiento de un animal -
que no esté€ embarazado y que no se encuentre en el periodo -
de lactancia se cubren exactamente, las reservas de protei-
nas, grasas y sustancias minerales se mantienen constantes.
Aproximadamente la mitad del alimento consumido por una vaca
en lactancia, se utiliza para este propésito, los requisitos
de mantenimiento de una vaca son mids o menos proporcionales

al tamafio de su cuerpo.

2:2:9 Crecimiento.- Los requisitos para el crecimiento, o -
sea lo necesario para el aumento del tamafio corporal, sdélo
se puede cubrir después de que se han satisfecho las corres-
pondientes al mantenimiento, estos requisitos varian con la
edad, raza, sexo y etapa de desarrollo. En relacién al peso
corporal, los animales j6venes tienen mids necesidad de prote
inas, energia, vitaminas y minerales que los animales adul-

tos. (9)

Las vacas de primera y segunda lactancia necesitan ener
gia adicional para el crecimiento ademis de la precisa para
cubrir sus necesidades de mantenimiento y de reproducciédn.

(14 y 18)

2:2:10 Produccién de Leche.- Las necesidades para produccién
de leche dependen tanto de la cantidad de leche que una vaca

estd produciendo, como de la prueba de la grasa, si no se cu
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bren los requisitos nutritivos para la produccién de leche,
la vaca los tomar4 de sus propias reservas corporales, cuan-
do estas reservas se agotan, la produccién de leche vajard
hasta la cantidad que se pueda producir con los nutrientes

que recibe en exceso de los necesarios para su mantenimiento.

(9)

2:2:11 Gestacidén.- La vaca, una vez fecundada, necesita cier
ta proporcién de elementos nutritivos para el desarrollo del
feto, no se conoce la proporcién exacta, pero se cree que es
relativamente pequefia, excepto durante las filtimas etapas de
la gestacidén, si por lo general se alimentan bien a las va-

cas prefiadas, se les suministrard la proporcién de elementos

nutritivos necesarios para este fin. (8 y 9)

2:3 INGREDIENTES.

2:3:1 Pulpa seca de Cervecerfa.- La pulpa seca de cerveceria,
denominada a veces pulpa de cerveceria simplemente, contiene,
por término medio 27.6 por ciento de proteina, 6.5 por ciento
de grasa, 14.3 por ciento de fibra y 40.9 por ciento de ex-

tracto de nitrogenado, este dGltimo estd formado principalmen-
te por pentosanas, pues la mayor parte del almidén se ha sepa

rado durante los procesos de malteado y extraccidn.

2:3:2 Pulpa fresca de cerveceria.- A causa de su naturaleza

acuosa y de su fdcil alteracidn, la pulpa de cerveceria fres



ca se emplea casi exclusivamente en los lugares préximos a
las fédbricas de cerveza, se vende cominmente por volumen,
pues el precio por tonelada es muy variable y depende de lo
mds o menos completamente que haya escurrido el agua, en ge-

neral se necesita 4 Kg. de pulpa fresca para obtener un kilo

de pulpa seca. (11, 12)

En el curso de la fabricacidén de la cerveza en la que -
se emplea principalmente la cebada y en algunos casos el ma-
iz, avena, arroz o trigo los granos sufren una serie de - -
transformaciones que originan diferentes subproductos aplica
bles a alimentacién de los animales. En la primera fase de
elaboracidon se hace germinar la cebada, la que previamente -
ha tomado hasta el 50% de agua, este proceso se suspende -
cuando la raicilla alcanza una longitud aproximadamente - -
igual a la del grano; inmediatamente se deseca los granos -
germinados a 50° 6a 80°C, se separa el germen y la raicilla
y al resto se le 1llama malta. El grano malteado por infu-
sidén en agua, previa trituracién, constituye mosto, las par-
tes sélidas se separan y constituyen el bagazo de cerveceria,
el mosto restante se le adicionan las inflorescencias femeni
nas de lGpulo, después se filtra separdndose el ldpulo ex-
hausto o agotado y los pozos de mosto. Después de la fermen

tacidén del mosto filtrado por siembra de Saccharomicos cervi-

siae, se separa la masa de la levadura de cerveza, Gltimo re-

siduo de 1la fabricacién.
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El bagazo fresco se presenta como una masa algo densa -
de éolor amarillento y olor caracteristico, muy rico en agua
(70 a 85%), que ha de ser consumida antes de 48 horas, pues
es materia que fermenta con facilidad, las materias nitroge-
nadas estdn formadas casi totalmente por proteinas puras, -
las extractivas en su mayor parte son almid6én y azGcar, prin
cipios fdcilmente digestibles; los coeficientes de digestibi
lidad son bastante elevados: 73% para proteinas, 86% para
los 1iquidos, 62% para las extractivas y 40% para las f(ibras

brutas. (6)

2:3:3 Frijol.- En los estados del Sur y Sureste de los Esta-
dos Unidos, los frijoles son la leguminosa que mis se siem-

bra para heno, estos restauran a la tierra grandes cantida;

des de nitrégeno en el estiércol del ganado; también 1la semi
lla tiene un alto valor alimenticio pero generalmente no se

encuentra lo suficientemente barata para usarlo como alimen-
to, el ensilado de frijoles es alto en carbohidratos, bastan
te alto en proteinas y bajo en minerales y grasas, en cien -
libras de frijoles hay alrededor de 19.4 libras de proteina

digerible, 54.5 libras de carbohidratos digeribles y 1.1 1i-
bras de grasa digerible; es muy importante el hecho de que -
estos alimentos son a la vez altos en carbohidratos y protel
nas lo que aumenta su valor alimenticio, son también mucho -
mas ricos en calcio que en fé6sforo y a la vez ricos en las -

vitaminas A y B. Los frijoles son ricos en hierro, son muy
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efectivos para restaurar la hemoglobina en la sangre de los
animales anémicos, aunque las proteinas de los frijoles se
han encontrado deficientes en cistina, contieﬁen, sin embar-
go, otros de los acidos esenciales de que conocen los cerea-
les, ademds los frijoles son ricos en proteina total, el fri
jol es un alimento de alto valor alimenticio al compararse
con otros, ademds las vacas lecheras que se pastorean en fri
jol aumentan la produccién. Frijoles molidos y mezclados -
con harina de mafiz, ddndoles a la vez 3 libras de semilla de
algod6n diarias por cabeza, hacen un alimento bueno para va-
cas lecheras, las vacas alimentadas aumentan la produccién -
de leche y grasa, sobre la de vacas alimentadas con granos y

acceso al pasto, las vacas también aumentan su peso. (7)

2:3:4 Cartamo.- Zambrano (18) comparando pasta de C4rtamo -

contra Heno de Alfalfa nos dice: La pasta de cdrtamo la po-
demos considerar como forraje tosco debido a su alto porcen-
taje de fibra cruda, pero su consistencia, forma y volumen -
no es similar a la de los forrajes toscos mds utilizados; -

por lo que en este experimento al aumentar la cantidad de -

cdrtamo y disminuir la alfalfa, el alimento adquiere una con
sistencia parecida a las raciones de puro concentrado, los -
resultados también nos indican que cuando la pasta de cdrta-
mo es la Gnica fuente de forraje en una racién intégral, los
aumentos de peso y eficiencia alimenticia disminuyen, el uso

intensivo de esta pasta como porcidn de forraje tosco en ra-
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ciones, dependerid de su precio adquisitivo.

2:3:5 La harina de semilla de Algodon.- La harina y la torta
de semilla de algoddn pueden usarse en raciones bien balan-
ceadas y en cantidades limitadas en la alimentacidn del gana
do lechero y de matanza, en suma, la harina de semilla de al
goddén de buena calidad es uno de los mayores concentrados -
proteicos y por este motivo se usa corrientemente como ali-
mento para ganado, dicha semilla es rica en proteinas, alta
en carbohidratos, materia mineral, grasa y materia seca; con
alrededor de 40% dé proteinas, 25% de carbohidratos, 9% de -
grasa, 6% de materia mineral y 8% de agua. La harina es un
alimento pesado y por esto tiende a constipar el ganado y de
be usarse con alimentos que tengan un efecto laxante; la ha-
rina colorante de la cédscara de la semilla de algoddn contie
ne un compuesto llamado gosipol que tiene un efecto téxico -
en los animales. La harina de semilla de algoddén se usa 1li-
bremente para ganado lechero, porque éste puede consumir -
grandes cantidades sin que le afecte. Puede usarse en racio
nes bien balanceadas con buenos resultados; bajo condiciones
normales de cuidado y alimentacidén, el envencnamiento con ha
rina de semilla de algodén es raro, para la produccidén dec lc¢
che no es muy necesario que la harina se caliente a precsién,
cuando se da en una racidén bien balanceada, aun en cantida-
des grandes, no afecta la salud y reproduccidén o lactancia -

de la vaca; sin embargo cuando se administra y no hay acceso
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al pasto, debe darse ademds alimentos ricos en vitamina A pa

ra evitar que existan deficiencias de ésta. (7)

2:3:6 Maiz.- E1 grano de maiz es uno de los mejores alimen-
tos para toda clase de ganado cuando se suministra de modo
que puedan aprovecharse todas sus ventajas y corregirse sus
deficiencias, El maiz supera a todos los demds granos en
principios nutritivos digestibles totales y en energia neta;
el maiz es muy rico en extracto no nitrogenado, quc en su ma
yor parte es almidén; es mds rico en grasa que cualqdier -
otro cereal, excepcién hecha de la avena; y es muy pobre en
fibra y p&r tanto, muy digestible; cuando se muele ¢l maiz
con destino a la alimentacién del ganado, es mejor suminis-
trarlo medio molido en lugar de molerlo muy finamente, pues
en la primera forma es mds apetecible para los animales, y
ademds se necesita mucho menos energia y mano de obra para
prepararlo; el maiz es un alimento excelente para las vacas
lecheras u otros animales de raza lechera cuando se suminis-
tra en combinacidn con otros alimentos que compensen sus de-

ficiencias. (12)

El valor alimenticio de la harina de maiz es alrededor
de dos y media veces mayor que el de la mazorca esto signi-
fica que alrededor de 2.5 Kg. de mazorcas de maiz molidas -
equivalen a 1 Kg. de harina de maiz; el contenido del grano

de maiz es de 10.5% de agua, 10.1% de proteina, 2.0% de fi-



30

bra, 5.0% de grasa 1.5% de minerales y con 70.9% de extracto

libre de nitré6geno. ( 7)

2:3:7 Trigo.- El1 trigo es anialogo a los demas cereales en -
los caracteres nutritivos generales, las proteinas del grano
de trigo considerado en conjuntos son de mediana calidad, -
aunque mejor que la del maiz. En el salvado de trigo y en -
los gérmenes de este grano, se encuentran proteinas de mejor
calidad que las del resto del grano. El trigo contiene casi
tanto extracto no nitrogenado como el maiz y es ligeramente
mids rico en fibra, s6lo contiene aproximadamente 2% de gra-
sa, mientras que el maiz contiene 4% de este principio, el -
trigo es tan digestible como el maiz y suministra, aproxima-
damente, la misma cantidad de principios nutritivos digesti-
bles que el maiz dentado. Como los granos de trigo son du-
ros y pequefios, debe molerse o triturarse este cereal cuando
se haya de suministrar al ganado vacuno. El trigo, tiene ca
si el mismo valor que el maiz molido para las vacas lecheras
y constituye un alimento totalmente satisfactorio si se sumi
nistra medio molido o machacado, y es preterible mezclarlo

con un alimento concentrado. (11 y 12)

2:3:8 Urea.- Para sustituir en parte a las proteinas necesa-
rias en las raciones del ganado lechero pueden utilizarse -
compuestos de nitrégeno no proteico como la urea y determina

das sales de amonio; el amoniaco principal producto final ni
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trogenado, se utiliza para la sintesis bacteriana Y protozo
aria de las proteinas que luego se digiere en el intestino
delgado del animal; el amoniaco 1liberado por las proteinas o
el nitrégeno no proteico no puede convertirse en proteina mi
crobiana si no existe alguna fuente de energia y compuestos
adecuados de carbono que permitan las sintesis de 1los amin6~
dcidos, los hidratos de carbono contenidos en la alimenta-
cidén pueden cumplir esta funcién; sin embargo no todos ellos
pueden hacerlo con igual eficiencia. Las limitantes que pre
sentan el uso de la urea incluyen: su falta de palatabili-
dad y la disminucidén del consumo de energia y de la produc-
cién si se lo emplea en forma excesiva, la urea puede susti-
tuir hasta el 35% de las proteinas de la racién de concentra

dos o componer hasta el 3% de estos sin peligro alguno. (1)

2:4 SISTEMAS DE EXPLORACION.

2:4:1 Estabulacién.- La estabulacidén puede ser recomendada o
justificada bajo dos factores que han de constituir la base
de ella misma. El1 primero es la alta productividad de las

vacas; el segundo, la garantfa de una alimentacidén racional

del animal lechero durante todos los meses del afio. Es tan
equivocado y catastr6fico explotar vacas de baja produccidn
en régimen de estabulacién como someter a vacas de alta pro-

duccién a un régimen de pastoreo extensivo.
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La explotacidn intensiva o la cstabulacién no solamente
exigen altos niveles de produccién, sino que son también in-
compatibles con las grandes variaciones de &sta como conse-

cuencia de la oscilacién en la produccidén de forrajes.

E1l objetivo del establo en los climas cédlidos, incluyen
do los de altitud, es el de proporcionar una sombra eficaz a
los animales para que puedan sentirse bajo ella 1o mas cémo-
dos que sea posible; asociada a este objetivo esta la fun-
cién de servir para el ordefo y para administrar los pien-

sos, en especial los concentrados.

2:4:2 Pastoreo.- La explotacidén del ganado lechero se hace
siempre en régimen intensivo, ya en estabulacién permanente,
en régimen mixto de pastoreo, o en pastoreo exclusivo; una
vaca que tiene que caminar varios kilémetros durante el dia,
aunque no tenga el factor calor que perjudique su bienestar
fisiolégico, nunca podrid ser un animal que produzca mucha le
che, no obstante sea en potencia una buena productora, por-
que parte de su energla se gasta en la bisqueda del alimento
y también porque, si posee una ubre desarrollada, no podra
caminar con la agilidad necesaria para procurarse los clemen
tos de subsistencia en medio de dichas dificultades ambienta
les; el sistema de pastoreo corresponde a la explotacidén de
animales no seleccionados o mantenidos en un bajo nivel de -

nutricién, lo que en cualquier caso da como resultado una es
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casa produccién por cabeza.

El pastoreo puede ser extensivo e intensivo, el pasto-
Teo extensivo se realiza a base de la flora espontidnea de la
regidn y tiene su representacidn caracteriatica en la sabana
tropical, o regién de pastos tropicales; el agravamiento de
estas condiciones naturales se verifica 1l6gicamente a medida
que la sabana se va transformando en estepa hasta terminar
en desierto. Es pastoreo intensivo se hace a base de prados
artificiales, que pueden constar exclusivamente de gramineas

0 de asociaciones de gramineas y leguminosas. (16)

El pastoreo parece ser la forma mas barata de alimenta-
ci6én en el trdépico. El ganado en pastoreo tiene mis oportu-
nidad de poder seleccionar su dieta, que si el pasto es cor-
tado y ofrecido al animal, sin embargo, el gasto de energia
para sostener las actividades de pastoreos, puede ser supe-
rior en un 40.50% al gasto de energia de los animales en es-
tabulacidén. Este gasto adicional de energia es debido al -
trabajo que tiene que realizar el ganade en pastoreoc para la

seleccion de su alimento.

Por efecto del pastoreo selectivo el animal desperdicia
forraje, ademdas a causa del pisoteo y la contaminacidén con -
el estiércol y orina, el forraje utilizado puede disminuir -

hasta un 20% adicional.
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Los pastos tropicales, generalmente no tienen el valor
nutritivo suficiente para llenar los requisitos de bovinos -
en produccién, en tales circunstancias hay necesidad de pro-
porcionar a los animales suplementos concentrados para obte-

ner un nivel de produccifén econémico. (10)



MATERIALES Y METODOS

3:1 LOCALIZACION DE LA PRUEBA.

La presente prueba se realizé en el rancho los Papalo-
tes situado en el KilSmetro 3 de la carretera a Salinas Vic-
toria, N. L. teniendo una duracién de 106 dfas, inicidndose

en Diciembre de 1977 y terminandose en Abril de 1978.

3:2 ANIMALES EMPLEADOS.

Se utilizaron 84 vacas de la raza Holstein de diferen-
tes edades, las cuales fueron seleccionadas por su produc-
.cién y estado de gestacidén, las vacas fueron tomadas de un
grupo de 210 animales en produccién escogiendo los mds homo-

géneos para dicha prueba.

3:3 MATERIALES.

Comederos
Bebederos
Saladeros
Bascula

Sala de ordefio
Potrero
Alimento

Subproducto de Cerveceria



Desparasitador
Vitaminas

Sal mineral

Bafio de Inmersidn

Corrales

3:4 METODO ESTADISTICO.

36

El disefio estadistico fue parcelas divididas, teniendo

dos sistemas de produccién de leche (estabulacién y pasto-

reo) con 6 tratamientos por sistema, y siete repeticiones

por tratamiento, para comparar los tratamientos de un mismo

nivel se usaron contrastes ortogonales,

Tabla No. 1.- Distribucidén de los Tratamientos.
. No. de s Kg. de Produccidn
Tratanrentos Animales Niveles Alimento en Kg. de leche
T 14 1 1 7 a 9.99
II 14 1 2 % 7 a 9.99
III 14 2 3 10 a 13.99
Iv 14 2 2 * 10 a 13.99
Vv 14 3 4 Mayores de 14
VI 14 3 2 % Mayores de 14

* Testigo.

Nota: De los 14 animales 7 se destinaron para confinamiento

y los otros para pastoreo.
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3:5 MANEJO DE LOS ANIMALES.

El manejo de los animales es el siguiente: Al grupo de
animales (42) que quedSé en el corral se le proporcioné 10 Kg.
de subproducto de cerceceria (Masilla), 4 Kg. de frijol coci
do, mds 2 Kg. de alimento con 14.62% de proteina; al otro -

grupo se le proporcioné lo mismo con la finica variable de -

que salia a pastoreo,

En la sala de ordefio se les proporcions en si el trata-
miento o sea los Kg. de alimento asignados (1, 2, 3 y 4), -
con 20.6% de proteina, distribuyéndola en dos porciones (Ma-
fiana y Tarde), para cada uno de los niveles de alimento, el
que fungi6é como testigo fue de 2 Kg./dfa/animal, para esto
se consider6 un periodo de adaptaciSn al alimento de 15 dias

antes de la toma de datos.

La aplicacién de vitamina (A.D.E.) se realizé en dos -

ocasiones al principio y a los 75 dias de haber iniciado al

igual que la desparasitacién interna. Respecto a la despara

sitacibn externa se llev6 un programa quincenal siendo &ste

en bafio de inmersidn.

3:6 INGREDIENTES.

Los ingredientes empleados en las raciones fueron:
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Racion #1

de H. de Mai:z

de Cidrtamo melezado
de H. de Trigo

de Pasta de Algodén

de Urea

20.62% de Proteina
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Racidn #2

33% de Pasta de Cdrtamo
33% de H., de Mai:z
32% de H. de Trigo

2% de Sal

14.6% de Proteina

El alimento de 20.62% de proteina se proporciond dentro

de la sala y el de 14.6% de proteina se proporcioné fuera de

la sala (comedero).

3:7 Variables a medir.

Los datos que se tomaron fueron: Peso inicial y final

de los animales, asf como la produccién quincenal siendo és-

ta de tarde y mafiana.



RESULTADOS Y DISCUSION

Para evaluar los diferentes tratamientos en los siste-
mas de produccién (confinamiento y pastoreo) se tomaron ob-
servaciones de la produccibén de leche cada quince dfas duran
te tres meses, estos datos se presentan en las tablas 3 al
14. Como se puede observar a simple vista existe una gran
variabilidad no explicada en las observaciones de produccién
de leche, por lo tanto, para comparar los tratamientos se to
mé como variable dependiente al promedio de las observacio-
nes de produccidén de leche en los seis muestreos. Estos da-

tos se pueden observar en la tabla 15.

En la tabla 16 se observa el andlisis de varianza para
los datos presentados en la tabla 15 correspondiente al pro-

medio de produccién de leche de los muestreos quincenales.

Como se observa en la tabla de andlisis de varianza no
existe diferencia significativa entre confinamiento y pasto-
reo, pero si entre tratamientos, ademids no existe interac-

cién entre ambos factores (tratamientos y sistemas).

Era de esperarse la diferencia altamente significativa
que presentan los tratamientos dado la caracteristica con la
cual estdn construidos é€stos en el sentido de que hay confu-

sidén entre los tratamientos y los tres niveles en los cuales
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se clasificaron los animales, correspondiendo a los trata-
mientos I y II los animales con producciones iniciales de 7
a 9.99 Kg. de leche, los tratamientos III y IV con produccio
nes iniciales de 10 a 13.99 Kg. de leche y los tratamientos
V y VI con producciones iniciales mayores de 14 Kg. de le-
che. Sin embargo las coﬁparaciones que interesan son las si
guientes: 2) Comparar los tratamientos I contra Tl, corres-
pondiente a 1 Kg. y 2 Kg. de alimento en animales con produc
ciones de 7 a 9.99 Kg. de leche, b) Comparar los tratamien-
tos III contra IV, con producciones de 10 a 13.99 Kg. de le-
che, y con consumo de 3 Kg. y 2 Kg. de alimento, c) Comparar
los tratamientos V y VI con producciones de mayor'de 14 Kg.

de leche y con consumo de 4 y 2 Kg. de alimento respectiva-

mente.

Estas comparaciones se realizaron mediante Contrastcs
Ortogonales, en la tabla 17 se observan los coeficientes de
los contrastes. En la tabla 18 se presenta el andlisis de
varianza correspondiente a los contrastes para hacer las com

paraciones antes sefialadas.

Como se observa en la tabla de analisis de varianza pa-
ra Contrastes Ortogonales se concluye que: No hay diferen-
cia significativa entre los tratamientos I y TI, ni en los -
tratamientos III y IV, tampoco se encontré diferencia entre

los tratamientos V y VI. La comparacién de los tratamientos
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I y Il contra 1II y IV no mostré un alto grado de signilican
cia, sin embargo la comparacién que si mostr6 un alto grado
de significancia fue cuando se compararon los tratamientos
I, II, ITI y IV en contra de V y VI. Esto es 16gico debido
a las caracteristicas con las que estdn formados los trata-
mientos, teniendo que el tratamiento I y II son vacas con -
producciones iniciales de 7 a 9.99 Kg. de leche, los trata-
mientos III y IV con producciones iniciales de 10 a 13.99 -
Kg. de leche, mientras que los tratamientos V y VI con pro-

ducciones iniciales mayores de 14 Kg. de leche.

También para observar el efecto de los tratamientos se
observé el peso inicial y el peso final de los animales, es-
tos datos se presentan en las tablas 19 y 20 respectivamente,
de estas tablas se obtuvo la tabla 21 que representa el in-
cremento de peso obtenido durante la prueba en Kg. En la ta
bla 22 se observa el anidlisis de varianza para incrementos
de peso, de lo cual se concluye que hay diferencia altamente
significativa entre confinamiento, pero no entre tratamien-

tos, ni interaccién.

Se observ6é mayores aumentos de peso en las vacas de pas
toreo que en las de confinamiento, debido a que tuvieron la
oportunidad de complementar su dieta en el pasto seco o en -

pequefios arbustos.,
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Analisis econdmico.

Considerando el costo de cada uno de los alimentos se
procedid a analizarlos econdmicamente para obtener el costo

de produccién de un kilo de leche para cada uno de los trata

mientos.

Tabla No. 2.- Andlisis econdmico de produccidén de leche en

la prueba de dos sistemas de produccién de leche, 1978.

CONFINAMIENTO

] . Kg. de Produc. X
nggz%s ﬁi;? Alimento en Kg.
Consumido de leche

X Costo de Costo de Kg.
Alim/animal de leche Prod.*

I 1 1 10.85 22.20 2.04
I1 1 2 11.99 24.30 2.02
I.IX 2 3 12.30 26.40 2.14
Iv 2 2 10.90 24.30 2.22
Vv 3 4 15.29 28.50 1.86
Vi 3 2 15.55 24.30 1.56
PASTOREDO
I 1 1 9,15 2220 2.42
II 1 2 10,50 24,30 2.31
ITI 2 3 11.16 26.40 2.36
Iv 2 2 12.36 24,30 1.96
Vv 5 4 14.63 28.50 1.94
VI 3 2 14 .51 24,30 1.67

* Costo s6lo del alimento proporcionado, no se incluy6 mano
de obra ni depreciacién de equipo en ninguno de los trata-
mientos ya que todos llevaron el mismo manejo.
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Tomando los siguientes valores de los ingredientes tenc
mos que: El costo de un kilo de masilla fue de $0.20 y un -
consumo de 70 Kg. por animal, se proporcionaron 2 Kg. de fri
jol por animal a $1.60 el kilo. E1 concentrado con 14.6% de
proteina que se suministré con la masilla (2 Kg. por animal)
a raz6én de $1.60 por kilo y el alimento con 20.6% de protef-
na que se administrdé segln el tratamiento correspondiente tu
vo un costo de $2.10. Los cdlculos totales para cada trata-

miento se muestran en la tabla 2.

De la tabla 2 concluimos que las vacas de confinamiento
tuvieron mayores aumentos de produccién, que las de pastoreo,
con Ginica excepcidén en el tratamiento IV de pastoreo que hay
una diferencia de 1.46 Kg. de leche, que el tratamiento IV
de confinamiento; y debido a que son m4s altos los promedios
de produccién el costo por Kg. de leche es mds barato. Es -
16gico observar el descenso en los costos de produccién a me
dida que aumenta el promedio de leche, teniendo que el nivel
3 es mds barato que los niveles 1 y 2, dado a que las vacas
de este nivel producen mds leche. El nivel 2 es m#&s barato
que el nivel 1. El costo mas caro fue el del nivel 1, debi-
do a que tienen los promedios méds bajos de produccidén. En
confinamiento deberia de suceder lo mismo pero se observé
que el nivel 3 es el mads barato; siguiendc el nivel 1 debido
a que las vacas aumentaron su produccién; el nivel 2 resultd

ser el mias caro debido a que las vacas mantuvieron su produc
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cién mas o menos constante, y el costo del alimento en este

nivel es mis caro.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segin los resultados obtcnidos y bajo las condiciones
en que se llevé a cabo esta prueba podemos concluir lo si-

guiente:

El andlisis estadistico para produccién de leche, no -
fue significativo, para sistemas, ni para interaccidn, pero

si para tratamientos.

El anadlisis estadistico para incremento de pcso en Kg.
fue altamente significativo para sistemas, pero no para tra-

tamientos, ni para interaccién,

Hay una completa aceptacidén de los residuos de cervece
ria y de los subproductos del consumo humano por parte de -

las vacas lecheras.
El costo de produccién por kilo de leche resultd ser -
mids barato en confinamiento, Gnica excepcién con c¢l trata-

miento 4 donde en pastoreo es mds barato.

Se recomienda la estabulacidén para vacas con alta pro-

duccidn y el pastoreo para vacas de mediana produccién.

Se recomienta usar los tratamientos testigo (II, TV, VI)
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para cada sistema dado que c¢s mis barato ¢l costo de produc-

cién de un Kg. de leche.

Se recomienda comparar diferentes niveles de administra

cién de masilla y de frijol, asi como comparar diferentes ho

ras de Estabulacidén y Pastoreo.



RESUMEN

La presente prueba se realizé en el Rancho los Papalo-
tes, situado en el kil6metro 3 de la carretera a Salinas Vic
toria, N. L. teniendo una duracién de 106 dfas inicidndose -

en Diciembre y termindndose en Abril de 1978.

El objetivo de este trabajo es el de utilizar los sub-
productos de la industria asi como 1los del consumo humano pa
ra alimentar a las vacas lecheras. Comparando dos sistemas
de produccién: Estabulado o Confinamiento y Pastoreco. Ade-
mids qué nivel de concentrado es el Sptimo en cada uno de los
sistemas, dando oportunidad asi a que las vacas en pastoreo
como las de confinamiento tengan la oportunidad de competir

en los diferentes niveles de acuerdo a su produccién.

Se utilizaron 84 vacas de la raza Holstein de diferen-
tes edades, las cuales fueron seleccionadas por su produc-
cidén y estado de gestacidn, las vacas fueron tomadas de un -
grupo de 210 animales en produccidn escogiendo los mids homo-

géneos para dicha prueba.

El manejo de los animales fue el siguiente: Al grupo -
de animales (42) que quedS6 en el corral se le proporciond 70
Kg. de subproductos de cerveceria (Masilla), 4 kilos de fri-

jol cocido, mds 2 Kg. de Alimento con 14.6% de proteina; al
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otro grupo se le proporciond lo mismo con la Gnica variablec

de que salia a Pastorco.

En la sala de ordefo se les proporciond en si el trata-
miento o sea los kilos de Alimento (1, 2, 3y 4) con 20.6%
de proteina, distribuyéndola en dos porciones (Mafiana y Tar-
de), para cada uno de 1los niveles de alimento, el que fungid
como testigo fue de 2 Kg./dfa/animal, para esto se consider$

un periodo de adaptacién de 15 dias.

El método estadistico fue parcelas divididas, teniendo
2 sistemas de produccién de lecche, 6 tratamientos por siste-
ma con 7 repeticiones por tratamiento, para comparar 1os tra

tamientos de un mismo nivel se usaron Contrastes Ortogonales.

El andlisis de varianza correspondiente a los promedios
quincenales de produccién de leche, nos reporta que no exis-
te diferencia significativa entre sistemas, pero si entre -
tratamientos, ademds no existe interaccidn entre ambos facto

res.

Con respecto al andlisis de varianza del incremento de
peso en Kg., de la cual se concluye que hay diferencia alta-
mente significativa entre sistemas, pero no entre tratamien-

tos, ni interaccidn.
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Considerando el costo de cada uno de los alimentes sec
procedidé a analizarlos econdémicamente, para obtcner ¢l costo
de produccidén de un kilo de leche para cada uno de los trata
mientos. Esto es que el costo de la masilla por kilo fue de
20 centavos, de $1.60 pesos para el frijol, de $2.10 pesos -
para el alimento de 20.6% de proteina y para el de 14.6% de
proteina de $1.60 peéos. Considerando la produccién de cada
uno de los tratamientos, tenemos que cuesta mds barato produ

cir un kilo de leche en Confinamiento que en Pastorco.

Se concluy6é que si hay una completa aceptacion de los
residuos de cervecerfia y los subproductos del consumo humano
por parte de las vacas lecheras, se recomienda la Estabula-
cién para vacas de produccién alta y el Pastoreo para vacas

de mediana produccién.
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Tabla No. 3.-

Muestreo quincenal de produccidén de leche, quc

representa al Tratamiento I, Nivel 1 de confinamiento, 1978.
PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

No. de Fechas
' Inicial 21 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr

vaca
1 9.2 Kg. 13.2 Kg. 11.8 Kg. 12.6 Kg. 10.3 Kg. 12.6 Kg. 1Z2.2 Kg.
2 9.0 Kg. 5.2 Kg. 14.4 Kg. 11.3 Kg. 13.1 Kg. 10.4 Kg. 4.0 Kg.
3 8.8 Kg. 18.5 Kg. 10.1 Kg. 12.2 Kg. 15.4 Kg. 19.4 Kg. 15.06 Kg.
4 8.5 Kg. 8.2 Kg. 8.5 Kg 5.4 Kg. 7.7 Kg. 7.2 Kg. 6.8 Kg.
5 8.4 Kg. 12.6 Kg. 5.0 Kg. 6.3 Kg. 18.0 Kg. 13.6 Kg. 15.2 Kg.
6 7.8 Kg. 11.5 Kg. 8.0 Kg 6.8 Kg. 6.8 Kg. 7.7 Kg. 10.0 Kg.
7 7.6 Xg. 11.0 Kg. 7.0 Kg. 7.7 Kg. 18.0 Kg. 14.5 Kg. 10.4 Kg.

Tabla No., 4.-

Muestreo quincenal de produccidén de leche, que

representa al Tratamiento 1I, Nivel 1 de confinamiento, 1978.
PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE
No. de Fechas
. Inicial 21 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr
Vaca
8 9.6 Kg. 16.0 Kg. 14.7 Kg. 13.1 Kg. 14.1 Kg. 16.7 Kg. 27.2 Kg.
9 8.8 Kg. 9.0 Kg. 12.0 Kg. 10.8 Kg. 14.4 Kg. 13.1 Kg. 15.3 Kg.
10 8.6 Kg. 6.4 Kg. 9.0 Kg. 10.8 Kg. 11.3 Kg. 10.8 Kg. 16.7 Kg.
11 8.5 Kg. 6.5 Kg. 8.0 Kg. 7.2 Kg. 12.2 Kg. 10.0 Kg. 27.4 Kg.
12 8.3 Kg. 11.0 Kg. 13.0 Kg. 6.3 Kg. 7.7 Kg. 6.5 Kg. 13.1 Kg.
13 7.8 Kg. 8.0 Kg. 13.3 Kg. 13.6 Kg. 10.8 Kg. 11.3 Kg. 10.8 Kg.
14 7.3 Kg. 18.4 Kg. 10.7 Kg. 8.1 Kg. 11.7 Kg. 8.6 Kg. 9.5 Kg.
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Tabla No. 5.- Muestreo quincenal de produccién de leche, que

representa al Tratamiento I[I, Nivel 2 de confinamiento, 1978,

PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

No. de Fechas
Vaca Inicial 21 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr

1 13.5 Kg. 17.8 Kg. 15.3 Kg. 13.1 Kg. 16.7 Kg. 17.6 Kg. 18.5 Kg.
2 13.0 Kg. 14.5 Kg. 16.5 Kg. 9.8 Kg. 11.7 Kg. 12.6 Kg. 11.7 Kg.
3 12.0 Kg. 10.0 Kg. 16.0 Kg. 7.7 Kg. 8.1 Kg. 8.1 Kg. 5.0 Kg.
4 11.4 Kg. 11.0 Kg. 11.4 Kg. 11.7 Kg. 11.3 Kg. 8.1 Kg. 8.2 Kg.
5 11.4 Kg. 9.5 Kg. 22.0 Kg. 6.3 Kg. 11.7 Kg. 10.4 Kg. 9.5 Kg.
6 11.2 Kg. 8.6 Kg. 17.4 Kg. 8.1 Kg. 11.3 Kg. 11.7 Kg. 11.3 Kg.
7 11.0 Kg. 15.4 Kg. 14.2 Kg. 11.7 Kg. 17.6 Kg. 12.6 Kg. 15.3 Kg.

Tabla No. 6.- Muestreo quincenal de Produccién de leche, quc

representa al Tratamiento IV, Nivel 2 de confinamiento, 1978.

PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

No. de o Fechas
Vaca Inicial 21 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr
8 13.6 Kg. 10.0 Kg. 9.0 Kg. 4.0 Kg. 7.0 Kg. 5.0 Kg. 5.4 Kg.
9 13.0 Kg. 11.9 Kg. 19.0 Kg. 13.6 Kg. 14.5 Kg. 13.6 Kg. 15.8 Kg.
10  12.6 Kg. 9.5 Kg. 8.7 Kg. 9.0 Kg. 14.5 Kg. 6.8 Kg. 10.4 Kg.
11 12.0 Kg. 5.7 Kg. 5.7 Kg. 5.4 Kg. 13.6 Kg. 5.0 Kg. 5.4 Kg.
12 11.4 Kg. 18.8 Kg. 13.0 Kg. 15.4 Kg. 13.6 Kg. 10.8 Kg. 8.6 Kg.
13 11.0 Kg. 29.4 Kg. 15.8 Kg. 14.5 Kg. 10.4 Kg. 9.5 Kg. 5.4 Kg.
14  11.0 Kg. 14.0 Kg. 11.8 Kg. 10.8 Kg. 13.1 Kg. 8.6 Kg. 7.4 Kg.
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Tabla No. 7.- Muestreo quincenal de produccion de leche, que

representa al tratamiento V, Nivel 3 de confinamicnto, 1978.

PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

NG s o Fechas
Vaca Inicial 21 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr

1 23.5 Kg. 20.2 Kg. 12.8 Kg. 17.1 Kg. 19.4 Kg. 14.9 Kp. 15.4 Kg.

2 18.4 Kg. 24.0 Kg. 17.0 Kg. 18.0 Kg. 24.4 Kg. 22.1 Kg. 16.2 Kg.

3 16.2 Kg. 14.8 Kg. 10.3 Kg. 12.2 Kg. 15.4 Kg. 8.1 Kg. 11.3 Kg

4 15.4 Kg. 9.0 Kg. 11.3 Kg. 13.6 Kg. 17.2 Kg. .0 Kg. 12.2 Kg.

5 14.4 Kg. 13.6 Kg. 24.8 Kg. 10.8 Kg. 19.4 Kg. 21.3 Kg. 12.2 Kg.

6 14.0 Kg. 14.2 Kg. 16.2 Kg. 19.4 Kg. 14.4 Kg. 11.7 Kg. 15.2 Kg.

7 14.0 Kg. 6.3 Kg. 24.0 Kg. 9.5 Kg. 13.6 Kg. 14.0 Kg. 16.3 Kg.
Tabla No. 8.- Muestreo quincenal de produccidén de leche, que

representa al Tratamiento VI, Nivel 3 de Confinamiento, 1978.

PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

e . -dis o Fechas

Vaca Inicial 21 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr
8 21.5 Kg. 18.0 Kg. 34.5 Kg. 19.4 Kg. 16.3 Kg. 24.5 Kg. 22.0 Kg.
9 19.4 Kg. 23.6 Kg. 19.8 Kg. 17.2 Kg. 15.0 Kg. 16.2 Kg. 17.4 Kg.
10 18.6 Kg. 15.8 Kg. 19.0 Kg. 14.0 Kg. 16.3 Kg. 25.3 Kg. 26.4 Kg.
11 14.5 Kg. 7.5 Kg. 11.2 Kg. 11.7 Kg. 9.9 Kg. 10.8 Kg. 7.0 Kg.
12 14.0 Kg. 17.5 Kg. 21.1 Kg. 5.8 Kg. 12.6 Kg. 13.1 Kg. 10.0 Kg.
13 14.0 Kg. 12.5 Kg. 12.5 Kg. 9.5 Kg. 16.2 Kg. 10.8 Kg. 7.0 Kg.
14 14.0 Kg. 15.0 Kg. 13.0 Kg. 10.8 Kg. 11.7 Kg. 12.6 Xg. 20.0 Kg.
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Tabla No. 9.- Muestreo quincenal de produccién de leche, que

representa al Tratamiento I Nivel 1 de Pastoreo, 1978,

PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

No. de o ' Fechas

Vairs Inicial 21 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr
1 9.5 Kg. 5.4 Kg. 8.8 Kg. 9.0 Kg. 11.3 Kg. 10.8 Kg. 3.5 Kg.
2 9.4 Kg. 14.6 Kg. 14.9 Kg. 13.1 Kg. 18.0 Kg. 13.6 Kg. 14.4 Kg.
5 9.0 Kg. 6.8 Kg. 6.3 Kg. 5.0 Kg. 5.0 Kg. 4.5 Kg. 3.1 Kg.
4 8.6 Kg. 9.5 Kg. 9.0 Kg. 5.0 Kg. 5.0 Kg. 5.0 Kg. 10.4 Kg.
5 8.4 Kg. 7.0 Kg. 8.8 Kg. 7.0 Kg. 7.7 Kg. 6.8 Kg. 3.8 Kg.
6 8.2 Kg. 15.8 Kg. 10.0 Kg. 6.3 Kg. 6.8 Kg. 5.8 Kg. 6.8 Kg.
7 8.2 Kg. 8.2 Kg. 15.8 Kg. 10.8 Kg. 12.2 Kg. 18.0 Kg. 15.2 Kg.

Tabla No. 10.- Muestreo quincenal de produccién de leche, que

representa al Tratamiento II Nivel 1, de Pastoreo, 1978,

PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

NOde o FeChaS .
Véca Inicial 21 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr

8 9.6 Kg. 15.2 Kg. 28.4 Kg. 8.7 Kg. 17.2 Kg. 15.8 Kg. 11.3 Kg.
9 9.6 Kg. 18.8 Kg. 14.0 Kg. 14.9 Kg. 16.3 Kg. 16.3 Kg. 15.5 Kg.
10 9.0 Kg. 7.0 Kg. 10.1 Kg. .0 Kg. 5.0 Kg. 5.0 Kg. 3.6 Kg.
11 9.0 Kg. 12.5 Kg. 13.6 Kg. .2 Kg. 14.5 Kg. 11.7 Kg. 8.2 Kg.
12 8.6 Kg. 7.8 Kg. 7.7 Kg. .8 Kg. 6.8 Kg. 5.4 Kg. 4.0 Kg.
13 8.0 Kg. 7.5 Kg. 9.2 Kg. .7 Kg. 12.2 Kg. 8.6 Kg. 7.2 Kg.
14 8.0 Kg. 9.0 Kg. 9.2 Kg. 10.8 Kg. 10.0 Kg. 9.5 Kg. 9.5 Kg.
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Tabla No. 11.- Muestreo quincenal de Produccién de leche, quec

representa al Tratamiento III Nivel 2, de Pastoreo, 1978.

PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

No. de .. Fechas
Véca Inicial 27 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr
1 13.8 Kg. 7.8 Kg. 8.6 Kg. 7.7 Kg. 9.0 Kg. 10.0 Kg. 5.4 Kg.
2 13.6 Kg. 29.0 Kg. 12.1 Kg. 13.6 Kg. 15.0 Kg. 15.4 Kg. 11.5 Kg.
3 12.2 Kg. 5.3 Kg. 8.0 Kg. 6.0 Kg. 5.0 Kg. 3.6 Kg. 2.5 Kg.
4  11.8 Kg. 16.0 Kg. 14.0 Kg. 12.6 Kg. 22.6 Kg. 15.4 Kg. 13.8 Kg.
5 11.4 Kg. 13.0 Kg. 6.5 Kg. 9.5 Kg. 15.4 Kg. 17.6 Kg. 7.7 Kg.
6 11.0 Kg. 13.0 Kg. 15.0 Kg. 12.6 Kg. 13.6 Kg. 13.0 Kg. 10.0 Kg.
7 10.7 Kg. 7.0 Kg. 13.5 Kg. 9.0 Kg. 7.2 Kg. 8.5 Kg. 7.2 Kg.

Tabla No. 12.- Muestreo quincenual de Produccién de leche, quec

representa al Tratamiento IV, Nivel 2, de Pastoreo, 1978,

PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

NoL Fechas
Véca Inicial 21 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr

8 13.6 Kg. 13.6 Kg. 11.6 Kg. 14.5 Kg. 17.1 Kg. 17.5 Kg. 13.6

9 13.4 Kg. 13.0 Kg. 22.0 Kg. 14.5 Kg. 16.3 Kg. 13.5 Kg. 14.5 Kg.
10 13.0 Kg. 8.1 Kg. 8.8 Kg. 6.3 Kg. 9.0 Kg. 8.6 Kg. 8.2 Kg.
11 12.1 Kg. 15.0 Kg. 17.0 Kg. 17.1 Kg. 19.9 Kg. 17.6 Kg. 23.4 Kg.
12 12.0 Kg. 10.0 Kg. 8.0 Kg. 9.0 Kg. 10.4 Kg. 12.6 Kg. 8.2 Kg.
13 10.4 Kg. 10.0 Kg. 13.1 Kg. 12.2 Kg. 6.3 Kg. 6.8 Kg. 5.0 Kg.
14 10.4 Xg. 12.0 Kg. 9.8 Kg. 10.8 Kg. 11.2 Kg. 11.3 Kg. 13.1 Kg.
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Tabla No. 13.- Muestreo quincenal de produccidn de leche, quc

representa al Tratamiento V Nivel 3 de Pastorco, 1978.

PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

8., s ) Fechas

Viica Nivel 21 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr
1 24,0 Kg. 21.7 Kg. 21.2 Kg. 16.8 Kg. 14.0 Kg. 17.9 Kg. 14.8 Kg.
2 17.2 Kg. 24.0 Kg. 23.8 Kg. 16.7 Kg. 18.0 Kg. 16.7 Kg. 11.3 Kg.
3 15.8 Kg. 11.8 Kg. 13.5 Kg. 16.2 Kg. 16.7 Kg. 15.4 Kg. 14.0 Kg.
4 15.7 Kg. 17.0 Kg. 24.0 Kg. 11.3 Kg. 17.6 Kg. 16.7 Kg. 14.0 Kg.
5 15.0 Kg. 20.0 Kg. 16.4 Kg. 6.8 Kg. 15.0 Kg. 14.0 Kg. 10.0 Kg.
§ 15.0 Kg. 19.0 Kg. 9.5 Kg. 10.8 Kg. 10.0 Kg. 8.6 Kg. 3.0 Kg.
7 14.6 Kg. 10.8 Kg. 11.5 Kg. 11.3 Kg. 11.7 Kg. 10.4 Kg. 10.8 Kg.

Tabla No. 14.- Muestreo quincenal de produccidén de lecche, que

representa al Tratamiento VI, Nivel 3 de Pastoreo, 1978.

PRUEBA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE

No. de Fechas
Véca Inicial 21 Ene 4 Feb 19 Feb 6 Mar 21 Mar 6 Abr

8  20.2 Kg. 14.
9  19.6 Kg. 15.
10 18.3 Kg. 17.
11 16.2 Kg. 11.
12 15.2 Xg. 10.
13 14.2 Kg. 11.
14 14.0 Kg. 9.

Kg. 18.7 Kg. 13.6 Kg. 18.2 Kg. 19.0 Kg. 10.3 Kg.
Kg. 16.0 Kg. 20.8 Kg. 23.0 Kg. 15.3 Kg. 15.6 Kg.
Kg. 21.7 Kg. 13.1 Kg. 18.0 Kg. 18.0 Kg. 22.6 Kg.
Kg. 12.0 Kg. 8.6 Kg. 12.0 Kg. 12.2 Kg. 9.7 Kg.
Kg. 23.4 Kg. 13.1 Kg. 15.0 Kg. 15.0 Kg. 10.0 Kg.
Kg. 14.4 Kg. 16.3 Kg. 20.3 Kg. 16.3 Kg. 14.0 Kg.
Kg. 9.0 Kg. 7.7 Kg. 8.0 Kg. 8.6 Kg. 5.4 Kg.

o + VO O O @
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Tabla No. 17.- Coetficientes de los Contrastes Ortogonales, pa

ra el Andlisis de varianza de promedios de¢ produccion de lce-

che, en la prueba de dos sistecmas de produccién de leche, 1978.
TRATAMIENTOS

Compara

ciones T, T: Ts Ty Ts Te

Ca 1 -1 0 0 0 0

C> 0 0 1 -1 0 0

Cs 0 0 0 0 1 -1

Cy 1 1 -1 -1 0 0

Cs 1 1 1 1 -2 -2
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