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RODRIGUEZ V, J.A. 2016. Dietas a bajo costo en la alimentacion de vacas en lactacion,
valle de agalta, Olancho. Tesis de Ing. Agr. UNA. Catacamas Olancho. 32 pag.

RESUMEN

La investigacion se realizd en el Rancho el Paraiso situado en la aldea de San Martin en
el municipio de San Esteban, Olancho, con el objetivo de evaluar dietas alimenticias a
bajo costo para vacas en produccion de leche. Se utilizaron 12 vacas hibridas Pardo suizo
X Brahmén agrupadas en base a su peso las cuales se encontraban en un periodo de
lactancia de dos a cuatro meses y entre el segundo Yy cuarto parto, las vacas se sometieron
a tres tratamientos dietéticos: dieta 1: Melaza, urea, harina de coquito méas pastoreo a
voluntad; dieta 2: alimento concentrado mas pastoreo a voluntad; dieta 3: pastoreo a
voluntad, como testigo. El disefio manejado fue un cuadrado latino 3 x 3 con tres replicas
por unidad experimental cada 21 dias. En el tratamiento de la melaza, urea y harina de
coquito se le suministro 2 kg de melaza, 2 kg de harina de coquito y 112 gr de urea
disueltos enun It de agua; y en el tratamiento de concentrado 1 kg al 17% de proteina. En
esta investigacion se determind el rendimiento de leche y la relacién beneficio costo. Los
resultados mostraron que no hubo diferencia significativa en la produccion de leche vy la
mejor relacion beneficio costo parcial pertenece a la dieta testigo con 3.28 y la dieta con
melaza, urea y harina de coquito mostré una relacion de 2.64 lempiras.

Palabras claves: Dietas alimenticias, produccion de leche, bajo costo.
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| INTRODUCCION

Se estima que entre el 80 al 90% de la produccion lechera de los paises en desarrollo
como es el caso de Honduras, se produce en sistemas agricolas en pequefia escala. Las
actividades se fundamentan en un nivel bajo de insumos, por lo que la produccion por
animal es bastante reducida (Sanchez 2014), sin embargo, trabajos realizados por
Cartagena Garcia (2013) y Santeliz (2013) encontraron producciones de leche entre 10.8

y 12.46 kg/vaca/dia utilizando una alimentacion convencional fundamentada en pasturas.

La producciéon de leche en la region del Valle de Agalta, San Esteban, Olancho, es un
rubro que sustenta la economia de la mayoria de los habitantes y se fundamenta en un
sistema de alimentacién a base de pastoreo, en el cual la oferta del forraje depende en
gran medida del régimen de lluvias durante el afio, lo que se traduce en promedio de
produccion diaria muy reducida y cerca del promedio nacional (3.5 It/dia), incidiendo en
forma directa e indirecta en el nivel de vida de las muchas familias que se dedican o

laboran en el rubro.

Al analizar la problematica del sector productor de leche del Valle de Agalta, con su bajo
nivel tecnoldgico y el promedio de leche por vaca al dia, es necesario establecer trabajos
de investigacion sobre alimentacion apropiada o de bajo costo, considerando la capacidad
econdmica de los productores, el potencial productivo de los animales y el manejo
brindado a los mismos, de manera que, se visualice un incremento en la produccion de la
finca y esto pueda ser reflejado en un mejor nivel de vida de las personas que laboran en

ellas.



I OBJETIVOS

2.1  Objetivo general

Evaluar dietas alimenticias de bajo costo para vacas en produccion de leche
contribuyendo a obtener una mejora en los indices productivos de las fincas en la zona
del Valle de Agalta, Olancho.

2.2 Objetivos especificos

Determinar la relacion existente entre la produccién de leche y el uso de dietas

alimenticias de bajo costo para vacas en etapa de lactacion.

Determinar la relacion beneficio-costo parcial del uso de dietas alimenticias de bajo costo

para vacas en etapa de produccién de leche.



Il REVISION DE LITERATURA

3.1 La ganaderia en Honduras

La ganaderia esuna de las actividades productivas y sociales mas importantes, contribuye
con aproximadamente el 13% del PIB agropecuario y genera mas de 400 mil empleos
directos. La actividad se desarrolla en todo el territorio nacional, tanto en las zonas
costeras del Pacifico como del Atlantico, en los valles del interior, asi como, en las tierras
onduladas y laderas de alta pendiente, con predominancia del sistema de manejo

extensivo tradicional lo que también significa més utilizacion de tierras (Sanchez 2014).

La cantidad de explotaciones bovinas existentes es de 96,622 de las que el 76% son de
doble proposito, un 15% tienen orientacion lechera y 9% para engorde, todas
caracterizadas por los bajos rendimientos tanto en leche como en carne que significan

poca o ninguna rentabilidad (INE 2008).

En los hatos productores de carne y doble proposito del pais existe una tendencia a utilizar
de manera pura o con hibridacion las razas cebuinas (Bos indicus) que se caracterizan por
su adaptabilidad a los ambientes con temperaturas y humedad elevada, tolerancia a las
enfermedades y parasitos y su habilidad en la utilizacion de forrajes con alto contenido
de fibras, sin embargo, existen hatos de produccion exclusiva de leche utilizando ganado
europeo (Bos taurus), lo que concuerda con Roman (1981) para quien en condiciones
tropicales y subtropicales existe un amplio uso del ganado con diferentes porcentajes de

razas europeas Yy cebuinas para la produccién de carne y leche.

3.2 Produccién de leche



En el tropico los forrajes son la fuente principal de energia para los animales productores
de leche. Sin embargo, la administracion inadecuada de la pastura produce forraje de baja
calidad, que apenas cubre los requerimientos para produccién. El principal obstaculo para
mejorar la productividad es la estacionalidad en la produccion forrajera del pastizal, por
tanto, es necesario complementar al ganado, para cubrir la demanda de nutrimentos y asi

regular la nutricion de la vaca a través del ciclo productivo (Castillo et al 1999).

Existe la posibilidad de aumentar la produccion de leche, sise aprovechan adecuadamente
los recursos naturales disponibles Martinez et al (2008). El pasto es el alimento méas
barato para las vacas, pero desafortunadamente el valor nutritivo y la disponibilidad
varian durante la estacion de pastoreo Thomas et al [1991]. Por lo tanto, para sobrepasar
el limite maximo en produccién que impone el pasto, se requiere la provision de un
alimento de alta concentracién energética y/o proteica [McGilloway y Mayne, 1996; Da
Rosa et al., 2005].

En la mayoria de los hatos ganaderos de la zona tropical donde utilizan vacas hibridas
para la produccion de leche los promedios son bajos, sin embargo, trabajos realizados por
Santeliz (2013) y Cartagena (2013) encontraron valores entre 10.8 y 12.46 kg/vaca/dia y
Bonilla (2013) trabajando con vacas de razas puras, encontré promedios entre 21.14 y
24.73 kg.

3.3 Alimentacion de vacas en produccion de leche

Los sistemas de produccion lechera se fundamenta en insumos de bajo costo los cuales
permiten la subsistencia de los mismos aun cuando, exista una variacion bien marcada en
los precios de la leche en especial, entre las épocas de las lluvias y la seca. Entre los
alimentos usados podemos mencionar las pasturas de diferentes especies, sales minerales,

melaza, urea, harina de coquito entre otros.



Las pasturas

El manejo de pastos es de enorme importancia en la finca, ya que la estacionalidad del
pasto por efectos climaticos afecta la produccién animal. Por lo tanto, se requiere una
estrategia que permita obtener los maximos beneficios, en época seca como en la lluviosa.
Por otra parte, los productores no han incorporado tecnologia en lo relacionado a
subdivision y programacion de potreros, ya que se trabaja con bajas cargas y con

prolongados periodos de ocupacion y descanso (Fondo ganaderohn sf).

El uso de fertilizacion en potreros es casi imperceptible, ya que en un 99% de las fincas
esta practica no se utiliza y si se usa se hace deficientemente. En general, el manejo de
potreros es inadecuado y no hay conciencia a nivel del productor, este factor es el

principal pilar para el desarrollo de su empresa (Fondo ganaderohn sf).

El ganado lechero consume y puede utilizar una gran variedad de plantas como forrajes
los cuales pueden ser gramineas o leguminosas. La forma de consumo de estas plantas
puede ser como heno, ensilaje, ensilaje de heno, como pasto verde, picado o pastoreo
natural. Los forrajes solos no pueden aportar todos los nutrientes, es importante agregar
concentrado de alta palatabilidad en cantidades que dependeran del nivel energético de la
racion (Etgen, 1985).

La melaza

La miel o también llamada melaza, es un liquido denso y viscoso de color oscuro, es
producto final de la fabricacién o refinacion de la sacarosa procedente de la cafia de azicar

(Leeson y Summers, 2000).

Segun estudios realizados por Mahecha et al (2002), encontraron que la produccion de
leche podria incrementarse en 1.3 kg/vaca/dia si se incluye melaza en la suplementacion
arazon de 1.5 kg/vaca/dia, lograndose mayor estabilidad en la produccion entre periodos

secos Y lluviosos.



La urea

Es indiscutible que la urea esta adquiriendo cada vez mayor importancia para la
alimentacion animal en los tropicos, debido al bajo contenido proteico de los forrajes,
especialmente durante la época de sequia. La habilidad Unica del rumiante de transformar
el nitrogeno no proteico, mediante la accion de los microorganismos del rumen, en
proteina animal (Shultz et al sf). Ademas de los factores fisiologicos y productivos
considerados cuando se usa urea en la alimentacion de rumiantes, los factores
economicos, fundamentalmente reduccion en los costos de produccion, también

determinan la importancia de este tipo de trabajo (Shultz et al sf).

Estudios realizados porla FAO (1991) mostraron una tendencia aaumentar la produccion
de leche utilizando dietas suplementadas con blogques de urea-melaza durante la estacion
lluviosa, donde los trabajos con vacas hibridas reportan promedios diarios de produccion
entre 4.19 y 4. 38 kg/vaca.

Concentrado

En la mayoria de las pastos en la época de primavera, los carbohidratos no fibrosos (CNF)
alcanzan entre un 15 a 22% de la materia seca. Ademas, las vacas manejadas bajo pastoreo
requieren mMas energia para manutencion que aquellas en estabulacién, debido a los
menores niveles de actividad que éstas Gltimas presentan. Dado este hecho, las vacas en
pastoreo pueden requerir de 1 a 2 kg/dia de concentrado como un ‘“costo fijo” por

actividad sin un retorno concreto en produccion de leche (Muller et al 2003).

La cantidad de carbohidratos no fibrosos y de concentrado necesarios para incrementar el
consumo total de energia en sistemas basados en pasto, pueden tener un efecto enel largo
plazo en el balance energético, produccion de leche, peso vivo, cambios en la condicién
corporal y comportamiento reproductivo del animal (Muller et al 2003). La
suplementacion disminuye el consumo de pasto, en especial cuando la disponibilidad de

las pasturas es alta (Balocchi et al 2002).



Harina de coquito

Subproducto que se obtiene del proceso de prensado mecanico efectuado a las almendras
de palma africana. El material solido de esta separacion fisica se seca y se empaca, para
proporcionar un nutritivo ingrediente en la formulacion de concentrados (Grupo Numar
sf).

La produccidn ganadera en el tropico es afectada por los altos costos de alimentacién. La
materia prima a utilizar en alimentacion animal debe ser de bajo costo, satisfacer los
requerimientos del animal y no debe competir con la alimentacion humana, es por ello
que el uso de subproductos de la extraccion de palma africana (Elais guinnensis), como
la harina de coquito que constituye una opcion muy interesante para incrementar la

densidad energética de la dieta (NUfiez, 2001).

Segun una investigacion realizada por Westreicher (2001), utilizando una mezcla de
harina de coquito al 67% y melaza al 10% encontr6 una produccion de leche 10.

Kg/vaca/dia en vacas de doble propdsito cruce de Brahman x Pardo Suizo.



v MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del lugar del lugar experimental

El trabajo de investigacion se realizd en el Rancho Paraiso ubicado en la aldea de San
Martin del municipio de San Esteban, Olancho a 15° 05° 51.05” latitud Norte y 85° 50°
20.44” longitud Oeste. A una altura de 488 msnm y con una temperatura promedio de
24°C.

4.2 Materiales y equipo

Los materiales y equipos que se necesitaron durante de la investigacion: melaza, urea,
harina de coquito, alimento concentrado balanceado, corral de ordefio, potreros,

calculadora, computadora y otros.

4.3 Manejo del experimento

Se utilizaron 12 vacas hibridas Pardo suizo X Brahméan divididas en tres grupos (4 vacas
por grupo), seleccionadas completamente al azar con un peso vivo promedio de 450 kg
aproximadamente, entre el segundo y cuarto mes de lactancia y entre el segundo y cuarto
parto.

Los animales se alimentaron durante tres periodos con una duracion de tres semanas cada
ciclo. La primera semana fue de adaptacion, luego las dos semanas siguientes se

recolectaron los datos de la produccion de leche. Se hizo un solo ordefio a las 6:00 AM,



utilizando el sistema de manejo de la finca Rancho el Paraiso, el cual coincide con lo
descrito por el Fondo Ganadero de Honduras (fondoganaderohn sf)

Se evaluaron tres tratamientos, en el primero los animales estuvieron bajo pastoreo
(Brachiaria brizantha) Unicamente (testigo relativo), el segundo comprendié pastoreo y
alimento concentrado balanceado Codinser (17% PC) al momento del ordefio y el tercero
pastoreo, con melaza, urea y harina de coquito al ordefio (Cuadro 1) (fondoganaderohn
sf).

Cuadro 1. Identificacion y descripcion de los tratamientos utilizados en la evaluacion de
dietas a bajo costo en la alimentacion de vacas en lactacion, en el municipio de San
Esteban, Olancho.

Tratamiento | Identificacion Descripcion

1 P Testigo. Pastoreo (Brachiaria brizantha) a voluntad).

Pastoreo a voluntad + 1 kg de alimento balanceado
2 PC comercial (17% PC).

Pastoreo a voluntad + 0.5 kg de melaza + 0.5 kg de
3 PMUHC Harina de coquito + 28 g de Urea.

En el tratamiento tres se disolvieron 112 g de urea en 1 It de agua, se mezcld con 2 kg de
melaza y luego esta mezcla se unid con 2 kg de harina de coquito, de manera que, cada
vaca recibio en el dia 28 g de urea, 0.5 Kg de melaza y 0.5 kg de harina de coquito. Las
vacas consumiendo un determinado tratamiento se identificaron con una cabuya de color

atada alrededor del cuello, teniendo cada tratamiento un color especifico.

4.4 Disefio experimental y tratamientos

Se utilizd un disefio cuadrado latino, con tres periodos como columnas de tres semanas

(1 de adaptacién y 2 recolecta de datos), tres grupos (agrupados en base a su peso



promedio) como hilera y cuatro vacas por unidad experimental. Durante el experimento

cada grupo de animales consumié un tratamiento diferente en cada periodo rotandose

entre si hasta que todas las vacas consumieron todos los tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos que se utilizaron en la evaluacién de dietas a

bajo costo en la alimentacion de vacas en lactacion.

Periodo
Grupo
P1( 2 sem) P2 (2 sem) P3 (2sem)
1 Adaptacién | A Adaptacién | B Adaptacion | C
2 (sem.1) (B (sem.1) |C (sem.l) |A
3 C A B

Modelo estadistico
Yijk = u + Pi+ Vi + Ti + €ijk;

Donde:

Yijk =produccion de leche del i-esimo animal en j-esimo animal periodo dentro del grupo

de animales del k-esimo tratamiento.

p= media general.

Pi = efecto del i-esimo periodo.

Vi = efecto del j-esimo grupo de animales.

Ti = efecto del k-esimo tratamiento.

€k = error experimental

4.5. Variables evaluadas

10




Produccién de leche

Se midi6é en kg la produccién diaria por vaca, considerando un solo ordefio, se expresé

como acumulada por animal por periodo

4.6. Andlisis estadistico

El andlisis de la varianza de produccion de leche se us6 la prueba de medias de Duncan
(p<= 0.05). Ademas se realizod un anlisis de beneficio-costo parcial, considerando los
costos del alimento, produccidon de leche e ingresos por venta en el mercado durante los

tres periodos de evaluacion.

4.7. Andlisis econ6mico

Para el andlisis econdmico se considerd el costo del alimento en cada tratamiento y el
precio de venta de la produccion de leche. Los costos de manejo, sanidad y mano de obra

fueron considerados similares en todos los tratamientos.

11



\Y RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Produccion de leche

El andlisis de la produccion de leche mostr6 que no hubo diferencia significativa
(P>0.05), entre los tratamientos evaluados (cuadro 3). Los promedios de produccion de
leche oscilaron entre 5.14 y 5.70 kg/vaca/dia en los tres periodos, que los tratamientos

ofrecieron cantidades adecuadas de nutrientes segun las exigencias de la produccion.

Cuadro 3. Produccién promedio de leche con la suplementacién de dietas alimenticias

a bajo costo en la region de San Esteban, Olancho.

Tratamiento Medias (kg) Kg/vaca/dia
P 287.712 5.14
PC 319.112 5.70
PMUHC 314.352 5.61

Medias con una letra comin son significativamente iguales (p<=0.05) segun la prueba de medias

de Duncan.

Los promedios de produccion son aceptables al considerar resultados reportados por FAO
(1991) para quien los promedios diarios utilizando animales y alimentacion similares
oscilan entre 4.19 y 4.38 Kg/vaca. Entre tanto, trabajos realizados por Santeliz (2013) y
Cartagena (2013) con animales hibridos, pero con mayor porcentaje de raza lecheras
encontraron valores entre 10.8 y 12.46 kg/vaca/dia y Bonilla (2013) trabajando con vacas
de razas puras, encontré promedios entre 21.14 y 24.73 kg, como en su momento Roméan

(1981) indico una mayor produccion de leche utilizando razas europeas.



Al considerar los grupos de animales segin peso al inicio de la investigacion existe una
tendencia del grupo de vacas con mayor peso (955-1165) a presentar produccion de leche
mas alta que las de menor peso (Cuadro 4); en especial cuando los tratamientos incluian

como ingredientes la Melaza, la Urea y la Harina de coquito.

Cuadro 4. Produccion promedio de leche (Kg) de acuerdo al peso y tratamiento en la

evaluacion de dietas alimenticias a bajo costo en la region de San Esteban, Olancho.

Tratamientos
Criterio/peso _
PC PMUHC Testigo
755-830 541 4.80 4.63
860-945 5.66 5.85 5.15
955-1165 6.02 6.20 5.63

El uso de Melaza—Urea--Harina de coquito como ingrediente en las dieta para vacas
lecheras con bajos requerimientos nutricionales, resulta conveniente cuando comparada
su produccion con aquel grupo de animales que reciben un concentrado balanceado
comercial y que tiene un costo mas alto, lo que coincide con Castillo et al (1999), Shultz
et al (sf) y Mahecha et al (2002), para quienes, cuando se quiere producir leche y mejorar
la ganancia de peso, la mezcla melaza-urea al 3% resulta mas econdmica que un alimento
concentrado, y se mejora la digestibilidad de la dieta ((Etgen, 1985, Leeson y Summers,
2000).

La tendencia de este tipo de trabajo a no demostrar diferencia significativa entre
tratamientos evaluados como lo reporta Santeliz (2013), Nufez ( 2001), Westreicher
(2001), puede ser producto de los animales hibridos predominantes en el hato (INE 2008),
en este caso Pardo Suizo—Brahman, sumado a la baja precision de seleccion de
reproductores, baja calidad de pasturas (Castillo et al. 1999) o calidad de subproductos

(Grupo Numar sf) factores que de alguna manera provocan que en lugar de destinar
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nutrientes para producir leche (Balocchi et al. 2002), se estén utilizando para incrementar

sus reservas de nutrientes o mejorar su condicion corporal.

Es importante mencionar que durante la realizacion de esta investigacion, la calidad de
las pasturas no fue siempre la adecuada, existiendo variacion por cambios en las
condiciones climaticas, como lo expresa Thomas et al (1991) y resultando en bajas
producciones de leche en relacion a las esperadas para este tipo de fincas y aun cuando
se sobrepasase la provision energética y/o proteica (McGilloway y Mayne, 1996; Da Rosa
et al 2005) de la dieta, el factor calidad de pastura estaria limitando los promedios de

produccion e incluso la funcion reproductora (Martinez et al 2008 y Muller et al 2003).

5.2 Relacién beneficio costo parcial de las dietas a bajo costo envacas en produccion

de leche.

La relacion beneficio costo parcial de cada una de las dietas evaluadas se muestra en el
(cuadro 5), donde se observa que la mejor relacion (3.28) corresponde al tratamiento en
donde los animales consumieron pasto sin ninguna suplementacion y la menor relacién

(2.07) corresponde a la dieta alimenticia basada en concentrado méas pastoreo.

El tratamiento utilizando melaza—urea—harina de coquito mostro valores intermedios de
relacion beneficio costo parcial, lo cual podria ser interesante considerando la facilidad
de adquirir sus componentes en el mercado local y presentar una menor variacion en su
precio cuando comparado con el concentrado comercial, el costo por kilogramo de la

mezcla de melaza: harina de coquito: urea fue de 4.37 lempiras.

Cuadro 5. Relacion beneficio costo parcial de las dietas en vacas en produccion de leche

durante los periodos de evaluacién en la zona de San Esteban Olancho, Honduras.
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No | Descripcion Unidad | PC PMUHC P(Brachiaria
brizantha)

Ingresos

1 | Produccién de leche Kg 957.33 | 943.04 863.11

2 | Precio de venta Lps/Kg 8 8 8

3 | Ingresos por venta Lps 7658.64 | 7544.32 6904.11
Costos

4 | Costo del pasto Lps 2100 2100 2100

5 | Consumo de concentrado Kg 168

6 | Costo de concentrado Lps/kg 9.46

7 | Consumo de melaza Kg 84

8 | Costo de melaza Lps/kg 2.33

9 | Consumo de harina de Kg 84
coquito

10 | Costo de harina de coquito Lps/kg 3.30

11 | Consumo de urea Gr 4704

12 | Costo de urea Lps/gr 0.06

13 | Costo consumo total Lps 3689.28 | 2855.16 2100

14 | Utilidad Lps 3969.36 | 4689.16 4804.11

15 | Ganancia unitaria Lps 4.15 4.98 5.57

16 | Relacion beneficio costo 2.07 2.64 3.28
parcial

3=1*2

13= 4+ (5*6)+ (7*8)+ (9*10)+ (11*12)

14=3-13
15=2-(13/1)
16=3/13

15




VI CONCLUSIONES

La produccion de leche obtenida en las condiciones en las cuales se realizd la
investigacion oscilo entre 5.14 y 5.70 kg/vaca/dia sin mostrar diferencia significativa
entre las dietas evaluadas, lo que demuestra que para ese tipo de produccion todos los
tratamientos  cubrieron las necesidades de los animales que participaron en la

investigacion.

Desde el punto de vista econdmico el tratamiento conteniendo la dieta exclusiva de pasto
resulto ser la mas rentable con un valor de 3.28 en su relacion beneficio costo parcial, sin

embargo la dieta con melaza: harina de coquito y urea obtuvo 2.64.



VIl RECOMENDACIONES

Utilizar dietas a base de melaza, ureay harina de coquito paraalimentar vacas productoras
de leche debido a su facilidad de encontrar en el mercado, una aceptable relacion
beneficio costo parcial y la blsqueda de la mejora en la condicion corporal y los indices

reproductivos de los animales.

Realizar futuras investigaciones en fincas con diferentes niveles de tecnologia y calidad
genética de los animales en la zona del Valle de Agalta, para contribuir a brindar una
alternativa de alimentacion a los productores de ganado bovino y asi mejorar los indices

productivos y reproductivos de sus hatos.

Mejorar el manejo de las pasturas que permita aumentar la calidad de las mismas y con
ello incrementar la produccion de leche y obtener animales fisiologicamente sanos, aptos
para el crecimiento, desarrollo y la reproduccion, que conlleven auna mejor estabilidad

econdmica a los ganaderos del Valle de Agalta.
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Anexo 1 Registro de produccién promedio de leche diaria en la evaluacion de dietas en

la alimentacion de vacas en produccion de leche.

Periodos evaluados | PERIODO Il PERIODO 11l PERIODO

DIAS T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
1 463 | 6.14 | 6.09 | 496 | 479 | 6.05 | 517 | 594 6.34
2 486 | 6.37 | 578 | 495 | 505 | 565 | 499 | 531 6.01
3 493 | 6.16 | 5.02 | 495 | 476 | 561 | 520 | 555 5.90
4 536 | 6.11 | 547 | 513 | 486 | 581 | 5.00| 557 6.46
5 5.05 | 6.02 | 564 | 529 | 543 | 6.46 | 451 | 6.06 6.37
6 536 | 566 | 589 [ 516 | 515 | 592 | 5.08 | 5.49 5.91
7 588 | 585 | 546 | 505 | 482 | 6.46 | 456 | 5.70 6.26
8 557 | 562 | 588 | 522 | 497 | 587 | 476 | 597 5.68
9 549 | 583 | 553 | 442 | 537 | 6.29 | 419 | 532 6.11
10 594 | 556 | 590 | 489 | 565 | 6.34 | 479 | 527 6.28
11 561 | 561 | 6.02 | 453 | 540 | 6.33 | 497 | 6.01 6.63
12 5.62 | 597 | 553 | 521 | 517 | 6.09 | 5.13| 545 6.04
13 570 | 556 | 5.06 | 460 | 545 | 577 | 450 | 5.77 6.54
14 559 | 556 | 562 | 476 | 529 | 565 | 463 | 584 6.12
15 537 | 597 | 587 | 485 | 562 | 568 | 447 | 4.97 5.88
16 541 | 532 | 6.29 | 452 | 583 | 6.11 | 421 | 5.37 5.53
17 512 | 527 | 6.34 | 490 | 556 | 6.28 | 454 | 5.65 5.90
18 516 | 6.01 | 633 | 475 | 408 | 534 | 457 | 535 6.51
19 516 | 545 | 6.09 | 465 | 448 | 484 | 432 | 542 5.90
20 479 | 577 | 577 | 509 | 413 | 521 | 5.08| 5.80 5.29
21 526 | 584 | 565 | 472 | 4.07 | 487 | 459 | 5.65 5.99
Produc/promedio/acum. | 111.85|121.64|121.21|102.59|105.91 | 122.63|99.28| 117.46 | 127.65
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Anexo 2. Analisis de varianza de la produccion de leche durante la evaluacion de dietas

a bajo costo en la alimentacion de vacas en produccion de leche.

F.V GL SC CM P-valor
Periodo 2 4822.02 2411.01 20.24 0.0471
Grupo 2 461.69 230.84 1.94 0.3404
Tratamiento 2 1719.21 859.60 7.22 0.1217
Error 2 238.28 119.14
Total 8 7241.19
R-cuadrado | CoefVar Raiz MSE

0.97 3.55 0.87
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