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1- INTRODUCCION

En los sistemas de produccidén lechera la alimentacién del ganado se basa en el
aprovechamiento directo de pasturas y verdeos de calidad. El uso de forrajes
conservados puede reducir la variabilidad en la distribucion estacional de las pasturas. El
ensilaje de maiz es uno de los forrajes mas usado por ser un alimento de alto
rendimiento en materia seca por hectarea y buen valor energético, alta palatabilidad,

facil conservacion.

2- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 NUTRICION GENERAL DE LA VACA LECHERA EN PRODUCCION

En nuestro sistema de produccién de leche la base de la dieta lo constituye el pastoreo
directo de pasturas perennes y/o verdeos estacionales. Este tipo de dieta hace que tanto
la produccién como la composicion de la leche se vean afectadas por los cambios que se

originen principalmente en las pasturas mas que en la suplementacién utilizada.

La importancia relativa de las praderas como componente principal de la
alimentacioén del rodeo lechero constituye en promedio el 32% del uso del suelo. La
suplementacion con concentrados es una practica generalizada para complementar los
requerimientos nutricionales del ganado en produccion. El suministro de concentrados
medido a través de la variable gramos/litro producido se sitiia en promedic en torno a los
260 gramos/litro y en cuanto a los voluminosos en torno a los 670 gramos/litro (72%
aproximadamente corresponde al ensilaje de maiz). La importancia del ensilaje aumenta
en forma significativa con el incremento de la productividad (litros/ha). (DIEA,

Encuesta 1997).



2.1.1 Factores que afectan el consumo de la vaca lechera.

El consumo es el factor determinante de la cantidad de nutrientes que ingiere el
animal para produccion de carne o leche, explicando mas del 60% de las vartaciones en

término de aporte de nutrientes (Comeron, 1994),

Los factores que determinan el consumo voluntario de vacas lecheras pueden
agruparse en factores intrinsecos de animal, factores de la dieta y factores climéticos

(Bines, 1983).

Bajo condiciones de pastoreo actiian basicamente los mismos factores pero

ademas influyen otros relacionados a caracteristicas del tapiz vegetal (Viglizzo, 1981,

Jounet et al., 1979).

Los factores relacionados al tapiz vegetal pueden ser intrinsecos del forraje
explicados basicamente por la composicion quimica de la pastura, la que a su vez
determina que la regulacion del consumo se realice por factores fisicos o fisioldgicos y
los factores extrinsecos al forraje como la biomasa por hectarea y la disponibilidad por

antmal (Duran, 1981).

2.1.1.1 Factores de la dieta

La dieta afecta al consumo basicamente a través de su contenido de energia, proteina
y digestibilidad de la materia seca. Para dietas de baja digestibilidad la capacidad
ruminal y la tasa de pasaje controlan el consumo. Mientras que en dietas de alta
digestibilidad, son factores metabdlicos los determinantes (Broster et al., 1977). Estos
autores affrman también que una maxima cantidad de forraje y minima de concentrado
limitan la concrecion de altos potenciales de rendimiento. Las dietas, para vacas de alta

produccion, basadas en forraje necesitan ser suplementadas con concentrados. Por otra



parte, dietas con altos niveles de concentrados deben complementarse con carbohidratos

estructurales que mantengan una normal funcién ruminal.

Los forrajes con bajo contenido de proteina no son consumidos facilmente por los
rumiantes ya que son digeridos mas lentamente en el rumen. La adicion de una fuente de
nitroégeno en éstos casos aumenta el consumo debido a un aumento en la velocidad de
fermentacion, siempre v cuando la energia no sea limitante, por lo que se hace necesario
un justo balance entre energla v proteina para maximizar la capacidad de fermentacion

ruminal (Orcasberro et al., 1982),

Para dietas conteniendo matertales ensilados se ha determinado un menor consumo
con relacion a materiales frescos, esto se asocia con el contenido de nitrégeno no
proteico (aminas, amidas, etc.) y la acidez del ensilado que probablemente disminuye el

efecto de la digestibilidad sobre el consumo de ensilaje (Bines, 1983).

La digestibilidad de la pared celular (FDN) del ensilaje de maiz es muy baja (49%)
comparada con la de la materia-seca total (65%) (Elizalde, 1990), debido principalmente
a su lenta tasa de digestion. Este hecho unido a una baja tasa de pasaje del material
ingerido (Vogel et al., 1989), pueden ser limitantes para el consumo total de materia seca
por parte del animal, Hay que tener presente que la planta de maiz tiene la anatomia de
las plantas C4 que ofrecen mayores limitaciones al proceso fermentativo que las plantas
C3 (Akin, 1989).

2.1.1.2 Factores del animal

Las caracteristicas a nivel del animal estan dadas principalmente por aquellas que

determinan el consumo maximo voluntario,



El tamafio corporal, nivel de produccidn, etapa de lactancia, estado fisiologico y
condicidén corporal son mencionados como los mas importantes por Ekern y Macleod

(1978).

Las vacas de mayor tamafio y con mayor produccion poseen mayor capacidad de
consumo (Bines, 1976; Broster et al., 1977). La alta correlacion entre peso y consumo
indican a éste como el factor mas importante dentro de fos mecanismos para la
determinacion del mismo (Bines, 1983). En vacas de zlta produccién el consumo de
energia debe de ser maximizado, por ser el factor limitante de la produccién, para luego
establecer las necesidades de proteina en un rango de 15 a 17% de la materia seca
(Broster et al, 1977). Uno de los problemas segun éstos autores es la falta de
conocimiento de los aminoacidos requeridos a nivel tisular por las vacas de alta

produccion.

Con respecto a la etapa de la lactancia sobre el consumo voluntario se han reportado
para lactancia temprana consumos equivalentes a 1,5% del peso vivo por dia. Entre la
12% y la 15* semana de lactancia, niveles de 3% del peso vivo y en promedio 3% del peso
vivo por dia (Broster et al., 1977). En la primer etapa de la lactancia, el consumo de
alimento vy nutrientes es bajo (1,5% del P.V) no pudiendo sostener el nivel de
produccidn, independientemente de la composicion de la misma. Entonces recurrir a las
reservas corporales es inevitable, determinando pérdidas de peso y estres en los animales

{Broster et al., 1977).

2.1.1.3 Factores del clima

La temperatura es considerada el factor climatico mas importante en la regulacion del
consumo. El estres térmico influye directamente sobre la eficiencia de mantenimiento,

crecimiento y lactacion del ganado vacuno. Los limites de temperatura donde el



anabelismo es 6ptimo dependen del consumo del alimento y del estado fisioldgico del

animat.

La tolerancia al frio depende de la calidad y cantidad de alimento.ingerido y de la
aislacion térmica provista por los tejidos superficiales del cuerpo y por el pelaje
(Webster, 1974). Para cualquier temperatura del aire, el viento y la luvia reducen la
aislacion al medio externo y por lo tanto aumenta la pérdida sensible de calor, Webster
(1971) determind un aumento considerable de la temperatura critica inferior en presencia
de viento. El estres térmico afecta primero a los animales en crecimiento rapido o que

producen mas leche debido a su elevada tasa metabolica.

Los efectos por frio sobre la lactacion son mucho mas severos que los gue se pueden
pronosticar considerando solo el intercambio de calor. Posiblemente en éste caso, el
efecto principal sea local por una restriccion del flujo sanguineo a través de la glandula
mamaria (Webstef, 1974). Por debajo de una temperatura del aire cercana a -5°C la
produccién lictea declina de forma curvilinea (Mc Donald et al., 1958). Este valor ¢s
muy superior a la temperatura critica inferior estimada para vacas lecheras (Webster,

1974).

El elevado incremento calorico de las dietas de baja calidad (alta proporcion de fibra)
pueden atribuirse principalmente, a la elevada proporcion de acido acético con respecto
al propionico producido por la fermentacion de éstos alimentos en el rumen (Blaxter,
1967) va que las diferencias del incremento calérico imputables a los efectos de la forma
fisica de 1a dieta sobre el trabajo de la digestion parecen ser pequefios (Webster et al,,

1975).

Las dietas que producen una alta proporcion de propionico (bajo incremento caldrico)
son compatibles con un crecimiento rapido, pero pueden ocasionar en vacas lecheras que

la leche tenga poca grasa (Stanley et al., 1972).



2.1.2 Factores que afectan la produccidn v composicidn de la leche

La produccion y composicion de la leche se ven afectadas por factores no
nutricionales v nutricionales. Dentro del primer grupo de factores los mas importantes
son la raza, variacion individual, etapa de lactancia, efectos estacionales, sanidad y edad
de la vaca (Rook, 1961). Este grupo de factores no es una fuente de variacion entre
tratamientos para el presente ensayo, por lo que no seran tratados en esta revision.
Dentro de los factores nutricionales la dieta afecta Ia produccion y composicion de la
leche basicamente a través de su contenido, tipo de energia y proteina (Oldhman et al.,

1983).

En animales de mediana produccion o en estado avanzado de lactancia (menores
requerimientos proteicos), se pueden mantener altos consumos de ensilaje de maiz sin
disminuir la produccion y composicidn de la leche, atin cuando la dieta de base no sea de
alta calidad. Existen ensayos donde se verifica que la inclusion de un 40% de ensilaje en
la dieta de animales de baja produccion (14 It.) , que consumieron una pastura con bajo
contenido proteico, no disminuyo la produccidén de leche. En la etapa temprana de la
lactancia o incluso en animales de elevada produccion, y utilizando leguminosas de alta
calidad, se podria incluir ensilaje hasta en un 35 a un 45% de la dieta, dado que estos
animales permiten obtener elevadas respuestas productivas a la utilizacion del mismo

(Moran et al | 1990),

Resultados obtenidos de trabajos realizados en el area central de Santa Fe (Argentina)
indican que el ensilaje de maiz no puede ser considerado como un alimento de alta
energia, dado que la mayoria de los mismos (85%) presentd valores entre 2-2.4
Mcal EM/kg. MS. Las dos variables que tuvieron mayor peso en la determinacion de la

calidad de los ensilajes de maiz fueron las condiciones climaticas del afio,



fundamentalmente precipitaciones y el momento de corte del cultivo. Las dos variables
que tuvieron menos importancia fueron el hibrido vy el sistema de almacenamiento
(Bruno et al., 1996). Los valores de energia encontrados en la bibliografia nacional se
sitlian en torno a 1,4 Mcal ENVkg MS (Cozzolino et al., 1996).

Resulta de poca utilidad pensar a cerca de la produccion de leche en término de
rendimiento total sin considerar su composicion. La produccion total de leche depende
principalmente de la cantidad secretada de los constituyentes osmoticamente activos mas
importantes: lactosa y sales. La sintesis de proteina y de grasa se llevan a cabo en forma
independiente. En consecuencia la concentracion de lactosa en la leche es relativamente
constante, pero la concentracién de proteina y aun més la de grasa varian con la

alimentacion (Oldhman et al., 1983).

Las posibilidades de manipular la composicion quimica de la leche por fa via de la
alimentacion energética y proteica han sido objeto de numerosos articulos. La
complejidad de los fenomenos digestivos y metabdlicos inducidos por un cambio de la
alimentaciéon hace que los mecanismos que conducen a una modificacion de la

composicion de la leche sean dificiles de interpretar (Sutton, 1989).
2.1.2.1 Grasa

La grasa de la leche es el componente sélido que mas varia por cambios en la
composicion de [a dieta (H.Van Es et al,, 1977). Los acidos grasos de la grasa de la leche
se dertvan, fundamentalmente, de dos fuentes diferentes; los acidos que contienen de 4
a 10 atomos de carbono son sintetizados dentro de la gldndula mamaria a partir de
acetato y beta-hidroxibutirato; los acidos de cadena larga que contienen 18 o mas atomos
de carbono son transferidos desde los triglicéridos del plasma sanguineo. Mientras que
los acidos grasos de cadena de longitud intermedia pueden ser derivados de ambas

fuentes. En términos generales, cerca de la mitad del contenido de acidos grasos de la



leche es sintetizado en la ubre a partir de precursores de cadena corta y 1a otra mitad es
transterida directamente desde la sangre (Storry, 1970). Los 4cidos grasos que
contribuyen a la grasa de la leche son derivados, en Gltima instancia, del 4cido acético y

del acido butirico producidos en el reticulo-rumen y el ciego.

Las proporciones de AGV lipogénicos (acido acético y butirico) v el AGV
glucogénico (4cido propidnico) varian segin la relacion forraje; concentrado. La
reduccion del contenido de grasa en la leche estd asociada a una disminucién en la

relacion de AGV (Oldhman et al., 1983).

En trabajos donde el ensilaje de maiz era uno de los componentes de la dieta se
observaron mayores producciones de leche, grasa, proteina y lactosa (Bryant et al,
1974). Los efectos positivos del ensilaje de maiz sobre la produccion se originan en
mejoras en eficiencia de conversién de la energia digestible en leche, mas que a

aumentos en la energia consumida.

Existen evidencias de que la retencion de energia por las vacas lecheras esta
correlacionada negativamente con la cantidad de nitrogeno digestible consumido por

encima de los requerimientos del animal (Tyrrel, 1970).

" Existen evidencias del efecto balanceador que el ensilaje de maiz tiene sobre la
pastura consumida, y que se traduce principalmente en aumentos en el contenido graso
de la leche (Rearte et al, 1990). Los estudios de ambiente ruminal muestran una
tendencia al incremento del pH del liquido ruminal y a una estabilizacion de éste y de las
concentraciones de NH3 a través del dia. El ambiente ruminal generado con el agregado
de ensilaje de maiz tuvo ademas una mayor proporcion de acidos lipogénicos y una

disminucién en la capacidad buffer del liquido ruminal (Elizalde, 1990).



En vacas alimentadas con ensilajes ricos en mazorcas, o sea pobre en fibra se
obtienen producciones de leche con bajo tenmor en materia grasa (Phipps, 1978,

Burgstaller, 1981).

Moe (1981) afirma que el ensilaje de maiz aumenta ¢l tenor graso de la leche y

provoca una mejora en el estado corporal de las vacas.

El porcentaje promedio de acido butirico en el rumen con ensilaje es del 15%, ésta
caracteristica determina que entre un 70-75% de los actdos volatiles producidos en el
rumen sean precursores de la grasa de la leche. Aunque la cantidad de granos y por ende
la proporeién de 4cido propidnico puede ser elevada, el ensilaje de maiz tiene una gran
capacidad para mantener altas concentraciones de acético y butirico en el rumen y asi

elevar el tenor graso de la leche (Demarquilly, 1981).
2.1.2.2 Proteina

Las deficiencias de energia reducen la proteina en la leche, mientras que excesos de
energia promueven solamente pequeiftos incrementos en el porcentaje de proteina en la

leche (Kirchgessner et al.; 1967).

La restriccion de energia para la produccion de proteina microbiana reduce la
produccion de proteina de la leche, Probablemente, los efectos sobre la produccion de
proteina migrobiana constituyen una parte importante de la restriccion impuesta por la
reduccion en el consumo de energia sobre el porcentaje de proteina en la leche.

El volumen de aminoacidos absorbidos en el ambito intestinal tiene basicamente dos
origenes: la proteina dietética que pasa inalterada a través del rumen (proteina protegida
o no degradable) y la protefna microbiana sintetizada en el rumen a través de los

constituyentes de la dieta (Maynard, 1984).
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En cuanto a la importancia relativa de éstas dos fuentes de proteina se coincide en
seflalar que en términos promedio y para un amplio rango de dietas alrededor del 30% de
la proteina dietética, alcanza el intestino sin ser degradada durante su pasaje por el
rumen, ¢l resto del nitrégeno proveniente de la dieta llega al intestino en forma de
proteina microbiana. Ademads se ha determinado que ésta tltima fuente satisface entre el
60 y 80% de los requerimientos proteicos en vacas lecheras segtin el nivel de produccién

(Oldhman et al., 1983, McDonald et al., 1986).

En situaciones de alta demanda nutricional, como son animales en rapido crecimiento
o vacas lecheras de altos rendimientos, el flujo de proteina microbiana al intestino puede
no ser suficiente para satisfacer los requerimientos del animal. En estos casos, ese déficit
debe ser cubierto con proteina de la dieta que sea capaz de escapar a la degradacion
ruminal, dado que la capacidad de sintetizar proteina microbiana a partir del nitrégeno

no proteico ha sido saturada (Moe, 1981).

Para aumentar la oferta proteica a nivel del intestino, es necesario recurrir a la
proteina del alimento. Asi entonces, para un mismo nivel de proteina cruda de la dieta, el
aporte es mayor para aquellos suplementos con una proporcidon mayor de proteina no

degradable a nivel del rumen (Cozzolino et al., 1994).

Se ha determinado que el suministro de nitrégeno a la microflora ruminal por encima
de un limite relativamente bajo (13% de proteina cruda) no tiene influencia sobre la
sintesis de proteina microbiana y el suministro de energia al rumen. Lo que permite
utilizar al contenido de proteina de la leche como un indicador del estatus energético de
la dieta (Bauchop et al.,, 1960; Walker et al |, 1970, citados por Kaufman, 1983; Acosta,
1991).
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El objetivo de lograr buenos niveles de proteina en la leche usando la nutricion como
herramienta no es facil de lograr, ya que al aumentar los niveles de energia aumenta la

produccion de leche.
2.1.2.3 Lactosa

La lactosa es el principal componente osmoticamente activo y por tanto juega un rol
vital en la determinacion del volumen de leche secretada. En general, la subalimentacion
reduce el contenido de lactosa de la leche (Rook, 1961) y éste es més pronunciado en
lactancia avanzada lo que conduce a una disminucidn en la produccion de la leche, pero
a pesar de ésta caida en la produccion la concentracién de lactosa se mantiene

relativamente constante a lo largo de la lactancia (Swan, 1983).

2.1.2.4 Solidos no grasos

Los solidos no grasos (S N.G.) estan constituidos por la proteina, lactosa y minerales
de la leche. Se ha determinado que ha medida que se logra aumentar la produccion de
leche, el porcentaje de sdlidos no grasos disminuye a la vez que se logran mayores

producciones absolutas por lactancia.

Las variaciones en los porcentajes de solidos no grasos provocados por los diferentes
planos de alimentacion son explicadas fundamentalmente por la variacién en la proteina,
debido a que los minerales hacen una contribucion relativamente pequefia al total de

S.N.G y que la factosa permanece pricticamente constante (Rook, 1961).
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2.2 ENSILAJE DE MAIZ COMQ ALIMENTO

En los sistemas de produccion lechera la alimentacion del ganado se basa en el
aprovechamiento directo de pasturas y verdeos de calidad, los que en estados vegetativos
tiernos permiten obtener elevadas producciones de leche (Le Du et al., 1981; Polan et

al., 1986).

La distribucion estacional de la produccion de forraje hace muy dificil satisfacer los
requerimientos de los animales en forma continua a lo largo del afio y mas ain cuando el
objetive es aumentar la produccién por unidad de superficie. El uso de forrajes
conservados puede reducir la variabilidad en el consumo de forraje por los animales,
permitir aumentos en la carga animal y hacer el sistema mas eficiente (Phillips, 1988).
Esto adquiere mayor relevancia cuando el forraje conservado pasa a ser la base de la

dieta y la pastura constituye el suplemento.

La conservacion de la planta entera de maiz se basa en la fermentacion de los
carbohidratos solubles en agua La tasa y frecuencia con la cual se producen estos
procesos esta afectada principalmente por el contenido de materia seca del cultivo

(Wilkinson et al., 1979).

En el Uruguay la conservacion de forrajes en forma de ensilajes es una
alternativa muy difundida en los sistemas de producciéon animal. El suministro de
voluminosos (heno, ensilaje, henilajes, etc.) se sitia en los 670 gramos/litro producido

(DIEA, 1997).

Las reservas forrajeras cumplen un rol importante no solo por su utilidad para cubrir
el déficit en la produccion de pasto, sino también porque cuando son de alta calidad

pueden constituir una cantidad importante de [a dieta.
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El maiz es dentro de las especies destinadas a conservacion, la mas difundida dadas
sus buenas caracteristicas de valor nutritivo y cualidades al ser ensilado. La eleccidn del
cultivar de maiz y el momento en el cual debe ser cosechado serd determinante de la

calidad del ensilaje.

En los sistemas pastoriles el efecto positivo de la suplementacion con silo de maiz a
vacas en pastoreo, se debe al aporte de energia que éste realiza sobre una dieta base rica
en proteina como son las pasturas templadas de alta calidad. Esto hace que la respuesta a
la suplementacién con silo de maiz dependa de su contenido energético, lo que estara

directamente relacionado a la cantidad de grano del cultivo ensilado (Rearte, 1986).

2.2.1 Calidad v valor nutritivg del en_sil@ie

Conocer el valor nutritivo y las caracteristicas de fermentacion del material ensilado
es de fundamental importancia, no solo en los aspectos de produccion, sino en lo que

respecta a costos econémico-financieros del establecimiento.

El maiz tiene capacidad para efectuar una elevada entrega de materia seca (M.S) vy de
energia neta (E.N) por hectarea en un periodo corto de tiempo lo que contribuye a la
disminucién en los costos por kilo de ensilaje y a una mayor flexibilidad en el uso del
suelo. Los resuftados del analisis de 32 silos de maiz realizados por productores del area
de influencia del INIA La Estanzuela, dan una idea del valor nutritivo de los ensilajes de
mafz producidos en el pais (Pigurina, 1992). Estos tuvieron un contenido en energia
metabolizable (E.M) de 1,81 Mcal/kg.M.S que varid entre un maximo de 1,98 y un
minmimo de 1,60. Los valores de proteina cruda tuvieron una media de 8% con 11,6% vy
5,9% para e! maximo y minimo respectivamente. Los valores de pH fueron de 3,8; 6,2 y
4,7 y para la FDN de 28,3%, 47,3% v 36% minimo, maximo y media respectivamente

(Pigurina, 1992).
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La poca variacion en la D.M.O de la planta desde estados fisiologicos previos a
la formacion del grano, a estados de grano maduro es atribuible al alto contenido de
azicares solubles en hojas y tallos, ain en estados de madurez, y a la traslocacion de los

mismos hacia el grano (Pigurina et al., 1991).

En Uruguay existe mucha informacion respecto al comportamiento de variedades e
hibridos disponibles en el mercado ya que se realizan trabajos de evaluacion desde hace
algunos afios. También se conoce como afecta el ciclo del cultivo, la poblacién y el
momento de cosecha a las variables de rendimiento en materia seca y grano y los

parametros de calidad de los ensilajes logrados (Cozzolino et al., 1995).

Los maices que son utilizados para forrajes tienen diferencias en desarrollo de Ia parte
aérea v el llenado de grano, existiendo también diferencias en cuanto al contenido de

materia seca, digestibtlidad y consumo (Struik, 1983).

La calidad del maiz para ensilar estd estrechamente relacionada con la concentracion
de lignina y la digestibilidad de la pared celular de la planta (principalmente del tallo) y

con el contenido de grano en el momento de ensilar (Fisher et al., 1987).

Las diferenctas en los valores de proteina cruda de distintos materiales se deben al
aporte de los componentes tallo, hoja y grano. Al acercarse a [a madurez aumentan los
porcentajes de grano y disminuyen los de tallo y hoja, quedando con mejor balance, en

cuanto a componentes botanicos, los materiales de ciclo corto (Pigurina et al., 1991).

El contenido de fibra insoluble en detergente neutro (FDN) aumenta con la madurez
pero también hay diferencias importantes entre cultivares. El contenido de FDN de un
forraje esta negativamente correlacionado con el méximo consumo voluntario de ese
material por los rumiantes. Por lo tanto, cuando se formulan raciones en forma precisa

FDN es un buen indicador del potencial de corsumo de esa dieta.
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El contenido de fibra insoluble en detergente acido (FDA) esta negativamente
correlacionado con la disponibilidad de energia del forraje, por lo que se han
desarrollado ecuaciones especificas para distintas especies forrajeras. Estas ecuaciones
permiten estimar el valor energético de un material a partir del dato de su contenido en

FDA (Cozzolino et al., 1996).

Es importante tener en cuenta que con la mejora en las caracteristicas
agrondémicas para lograr un cultivar de alto rendimiento en grano también se ha
seleccionado por resistencia de la cafia para evitar el quebrado. La resistencia de la cafia
se logra a través de un incremento de pared celular, aumentando su lignificacion (Pinter,

1986, citado por Moran et al., 1990).

La menor digestibilidad de las hojas talio y chala se compensa con el incremento del
componente grano (Weaver et al., 1978). El contenido de lignina estd negativamente

relacionado con la digestibilidad y el consumo (Van Soest et al., 1967).

Schmid et al. (1975) hallaron que el mejor predictor de la digestibilidad del ensilaje
de maiz (25 silos) fue el contenido de fibra en detergente &cido (FDA) de la planta total
(r= -0,78). Para diferentes silos realizados con gramineas estivales la produccion de
leche estuvo mas correlacionada con la FDA que con la digestibilidad (Romero et al,
1993). La concentracton de lignina (% M.S) o de FDA (% M.S) para ensilaje de maiz

fueron los mejores predictores de la calidad de los mismos (Fisher et al., 1987).

La digestibilidad de la planta de maiz sin la espiga estd inversamente relacionada con
el rendimiento de grano del cultivo, debido a que un mayor nivel de carbohidratos de

reserva es movilizado desde las hojas y tallos hacia la espiga (Butzen, 1998).
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La lignificacién de las paredes celulares del maiz es promovida por altas temperaturas
ambientales y fotoperiodos cortos. Las gramineas tropicales tienen en promedio 13
unidades menos en digestibilidad que las gramineas de clima templado (Minson et al.,

1970).

L

El contenido de pared celular influencia negativamente a la calidad, pero no es el
unico determinante, dado que la calidad de la fraccion celular es muy variable entre
materiales. La digestibilidad dentro y entre las diferentes fracciones de fa planta son muy

variables entre genotipos (Struik, 1983).

En cuanto a la evaluacidn de la calidad de fermentacion se relaciona el contenido de
materia seca y el pH que afectan la calidad de la fermentacién y la estabilidad del
ensilaje. Otros parametros para evaluar la calidad de la fermentaciéon son la

concentracion de amonio y la NIDA que indica el nitrogeno no disponible,

Cuadro N° 1: Valores de pH para la estabilidad segun contenidos de materia seca

M.5% pH
15-20 <4
20-25 <42
25-30 <44
30-35 <46
35-40 <4,8

Fuente: Dulphy y Demarquilly, 1981,
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Cuadro N° 2: Calidad de ensilajes de maiz segin contenido de N-NH3

Calidad del ensilaje | N-NH3 (% N total)
Excelente <5
Buena 5-10
Media 10-15
Malo 15-20
Muy malo >20

Fuente: Dulphy y Demarquilly, 1981

El ensilaje de maiz es deficiente en algunos elementos minerales segiin se desprende
de las investigaciones realizadas al respecto. Phipps (1978) determina que el ensilaje de
maiz es pobre en todos los minerales, a excepcion del potasio; ademas informa que la
relacion calcio: fosforo (0,75:1) es inadecuada para la correcta alimentacion del animal.
Gross (1987) en cambio, sostiene que a excepcion del magnesio y manganeso el maiz es

pobre en minerales.

El momento de cosecha es otro de los factores que influyen en la calidad del ensilaje
ya que determina la cantidad de materia seca y energia por hectirea y las condiciones

para una mejor fermentacion del forraje ensilado (Cozzolino et al., 1995).

El estado ideal seria aquel que permita al hibrido acumular [2 maxima cantidad de
materia seca digeétible, considerando 1a planta total, pero con un nivel de digestibilidad
aceptable para ser utilizado en vacas lecheras (minimo 60% de digestibilidad). Si el
porcentaje de grano es bajo, menor al 25-30% no seria adecuado utilizar el concepto de
estado de linea de leche (basarse exclusivamente en el estado de la espiga), porque el
esperar la maxima acumulacién de materia seca no compensard la caida de calidad de la

planta entera (Romero et al., 1996).
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En cuanto al efecto del momento de corte sobre la produccion de leche, comparando
dos ensilajes en estado lechoso y pastoso duro, los resultados no muestran diferencias
significativas en el valor nutritivo de los ensilajes de maiz, no obstante se observaron

diferencias en el contemdo de materia seca (Romero et al., 1993).

2.2.2 Efecto del ciclo v proporcion de srano en el valor nutritivo

La seleccion del hibrido puede influenciar al ensilaje de maiz a través del rendimiento
del material cosechado, el contenido en grano al momento de la cosecha y la
digestibilidad o contenido de FDA del ensilaje. Al combinar los efectos del contenido de
grano y la digestibilidad del resto de la planta se pueden encontrar variaciones
significativas en la calidad de los ensilajes debido a las diferencias entre hibridos. Es
importante tener en cuenta la relacion entre el contenido de grano y la calidad del resto

de la planta (Romero et al., 1996).

El valor nutritivo del material a ensilar mejora a medida que aumenta el contenido de
grano en la planta hasta que éste representa el 30 al 40 % de la materia seca total (Moran

et al., 1990).

Un mayor porcentaje de grano no necesariamente implica una mejor calidad del
material a ensilar. Una baja calidad de la planta o caida brusca de la digestibilidad,
pueden enmascarar el efecto favorable que produce la acumulacion de grano en la
espiga. Desde éste punto de vista el mayor contenido de grano es deseable, siempre y

" cuando compense la caida de calidad del resto de la planta (Wilkinson et al., 1976).

Los cultivares de madurez precoz tienen una mejor relacion grano/planta por lo que la
proporcién de material altamente lignificado como es ¢l caso del tallo es menor. Aungue

si bien los cultivares de ciclo corto producen ensilajes de elevada calidad, la produccidn
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total de materia seca digestible por hectarea es menor, considerando igual densidad de
plantas (Moran et al., 1990).

Cozzolino et al. (1995), afirman que los ciclos cortos poseen la mayor relacion grano
con respecto a la planta, esto indicaria “a priori” una mejor calidad de silo dado por el
aporte del componente grano. En el siguiente cuadro se presenta la proporcion de espiga

en la planta publicada en la Evaluacion de Cultivares (INIA, 1998).

Cuadro N° 3: Proporcién de espiga en la planta total.

DK754 | DKS821

Proporcion de espiga(%s) 50 43
Fuente: Analisis conjunto 95-96/96-97/97-98 (Evaluacion Nacional, INIA La
Estanzuela, 1998)

El aumento en la digestibilidad de la FDN en los hibridos es dificil de lograr dado que
se trata de un aspecto que no se ha tenido en cuenta en el mejoramiento de maiz para
grano, atribuido en parte al reducido mercado que, por ahora, representan los hibridos

para ensilar (Elizalde et al., 1993).
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2.2.3 Consumo de ensilaje en vacas lecheras

El consumo esta determinado principalmente por factores como el contenido de M.S,
la concentracion y proporcion de AGV, la concentracion de NH3 del ensilaje y la

relacion de éste con la cantidad de nitrogeno total.

Considerando los AGV en general, cuanto mayor es la concentracion total el
consumo disminuye (Clancy et al, 1977). Esto se deberia a la existencia de
quimioreceptores en el rumen, sensitivos a la presencia de dichos acidos (Grovum,
1986), o al incremento de la presion osmotica det liquido ruminal que actuaria sobre los
osmoreceptores del rumen (Phillip et al., 1978). La concentracion de AGV en el ensilaje
se ve incrementada cuando no existe un proceso fermentativo eficiente durante el
ensilaje (Gill et al., 1988) y, la concentracion de acido acético varia en sentido inverso al
contenido de M.S del material a ensilar (Demarquilly, 1981). El aumento de acido
factico en la concentracion total de AGV indicaria que la fermentacidn se desarrollo en
condiciones mas favorables (Gill et al,, 1988). En general las condiciones citadas y
necesarias para alcanzar el maximo consumo de ensilaje, son mas factibles de lograr en
el enstlaje de maiz con respecto a otros cultivos. El elevado contenido de carbohidratos
solubles v una escasa resistencia al descenso del pH durante la fermentacion, favorece el

crecimiento de bacterias generadoras de acido lactico (Demarquilly et al., 1988).

Con relacidn al contenido de MS del ensilaje, existen reducciones importantes en el
consumo cuando éste es menor al 25%. Esto se debe a que cuando mas bajo es el
contenido de MS del material a ensilar, mas reducido debera ser el pH necesario para
alcanzar la estabilizacion del silo y mayor debera ser la cantidad de carbohidratos

solubles fermentados para alcanzarla (Fisher et al., 1987).

La concentracion de MS del ensilaje tiene un importante efecto sobre el

consumo, obteniéndose los mayores valores de ingesta diaria a mayor porcentaje de MS,
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Algunos resultados indican que ensilajes mas secos conducen a mayores consumos y a

mayores producciones de leche (Romero et al., 1998).

El aumento en el tenor de materia seca del ensilaje en 4 a 5 puntos corresponde a un
aumento en ingestion de 1 Kg de M.S. Es asi que una vaca puede ingerir a razon de 3,4
Mcal. ENI adicionales cuando el ensilaje de maiz pasa de 25 a 35% de M.S. Por otro
lado la ingestidn de ensilaje de maiz aumenta con la produccion de leche (1 Kg M.S
cada 5 Kg de leche) siempre que la cantidad de concentrado distribuido sea la misma
(Verite et al., 1973). Los resultados de ingestion y de produccion del ensayo mencionado

se presentan en el siguzente cuadro.

Cuadro N° 4: Materia seca, consumo y produccion de leche con ensilaje de maiz.

% M.S del ensilaje Consumo ensilaje (Kg) [ £L.C.G 4% (lt./vaca)
20 10,5 9
25 11,7 il
30 12,9 14
35 14,7 18

Fuente: Verite, Hoden y Journet, 1973.

Barry et al. (1980), encontraron una disminucion en la produccién de leche cuando la

proporcién de ensilaje de maiz era de 30-40% de M.S de la dieta total.

Con relacidon a los compuestos nitrogenados, el ensilaje de maiz es un alimento que
posee bajo contenido de proteinas (7 a 10%), lo cual suministrado como unica dieta,
limitaria el consumo y la produccién en animales de elevados requerimientos (NRC,

1988).



Existen resultados donde es posible sugerir que, para que la suplementacién con
ensilaje de maiz tenga un efecto mejorador sobre la utilizacion del NH3 ruminal y mas
aln, sobre el tenor proteico de la leche, el contenido de proteinas de la dieta total

(pastura mas ensilaje) debe ser elevado (superior al 14%) (Moran et al., 1986).

En funcién del contenido de proteina del resto de la dieta, se puede estimar la
cantidad de ensilaje de maiz a suministrar. En general, para evitar reducciones en el
consumo, se recomienda no utilizar mas de un 40-50% de la dieta con ensilaje de maiz,
o que el contemdo de proteina de la dieta total no sea inferior al 14% (Leaver, 1985,

Phillips et al., 1985).

Cuando se suplementa con ensilaje de maiz a vacas de alta produccion o en la primera
fase de la lactancia, es conveniente la utilizacion de pasturas de alta calidad y de elevado
tenor proteico. Esto permitiria lograr elevados consumos de ensilajes sin deprimir la

produccion de leche.

En ensayos realizados por Phipps et al.(1976) con diferentes niveles proteicos sefialan
que para satisfacer una produccién de 25-30 Kg de leche sobre la base de ensilaje de
maiz, el porcentaje de proteina cruda debe fluctuar entre 12-14%. Segin NRC (1978), el
porcentaje proteico para éstos niveles productivos debe ser alrededor del 16%. La
probable explicacion para la pobre performance animal encontrada con altos niveles de
ensilaje de maiz (hasta 12,4 kg. M.S/vaca) puede ser debida a la insuficiente proteina

dietaria (Stockdale, 1995).

La respuesta al suministro de ensilaje de maiz a vacas en pastoreo dependera ademads,

de la forma de suministro y de la cantidad suministrada.

El consumo esta afectado por la tasa de pasaje del material ingerido en el rumen.

Algunos ensayos realizados para evaluar el tamafio de picado muestran que tiene un
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efecto marcado sobre el tiempo de consumo total por dia y éste es ain mayor en
sistemas de autoconsumo, donde el animal tiene mayor dificultad para extraerlo

(Romero et al., 1998).

En oiro trabajo, se analizé el efecto del tamafio del picado bajo dos sistemas de
suministro de ensilaje. Cuando el material era picado fino el rendimiento lechero no se
veia afectado por el sistema de suministro; sin embargo, cuando ¢l picado era mayor, la
produccién de leche disminuia mas en sistemas de autoconsumo (Murphy, 1983 citado

por Romero et al., 1998).

El consumo de ensilaje puede aumentarse por cortado en la cosecha el cual mejora la
fermentacion en el silo e incrementa el ritmo de pasaje a través del tracto digestivo

{Forbes, 1986).

En cuanto al suministro se tiene en cuenta el tiempo de acceso y la forma de
suministro. Las vacas que tuvieron libre acceso al ensilaje de maiz, gastaron mas tiempo
comiendo, lograron mayores consumos de MS y mejoraron los rendimientos lecheros

cuando se los comparé con vacas que tenian acceso restringido al ensilaje.

Trabajos tendientes a evaluar cual es la forma de suministro de ensilaje mas
conveniente en sistemas de produccion pastoril, confirman que cuando el ensilaje de
maiz fue suministrado en dos comidas diarias luego de cada ordefio mejoré la
produccion y la composicion de la leche. El suministro de ensilaje en varias comidas
actuaria como verdadero balanceador energético de las pasturas, mejorando la
estabilidad ruminal y aumentando la eficiencia de utilizacion por parte de las bacterias
ruminales del NH3 generado en la degradacion de las proteinas de la pastura (Rearte et

al., 1990).
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El esfierzo fisico requenido por 1a vaca para sacar € ensilaje directamente del silo
reduce el rango de comida comparado con el mismo cortado v dado en un comedero
(Forbes, 1986).

El uso de sistemas de suministro de ensilaje permite una mayor eficiencia en el uso de
los alimentos, La provisién de alimentos en comederos al igual que el hecho de
suministrar un buen acceso al ensilaje en autoconsumo, brinda a las vacas una mayor

oportunidad de obtener la MS que requieren.

Los factores fisicos que limitan el consumo de ensilado también han sido estudiados,
los factores quimicos no explican completamente el bajo nivel de consumo voluntario de
ensilaje frecuentemente encontrado. El bajo contenido de M.S, bajo pH, alto amonio y
proteina no utilizable son reconocidos como factores en la depresiéon del consumo de

ensilaje (Forbes, 1986).

2.2.4 Desempefio reproductivo

El ensilaje de maiz mejoré las ganancias de peso de los animales (y también el estado
corporal), siendo este efecto importante para la recuperacion de las reservas corporales

para la proxima lactancia (Elizalde et al., 1993).

El peso corporal generalmente es de menor importancia que si el animal esta
perdiendo o ganando peso (Broster, 1973). Hodges (1977), también informé que no
hubo efecto del peso corporal promedio sobre el intervalo parto-concepcidn, pero que el
peso minimo es decir el menor peso durante la lactancia y la tasa de ganancia después

que se alcanzé éste peso minimo afecta el intervalo parto-concepcion.



Las interacciones entre fertilidad y nutricion han sido estudiadas y la mayoria de los
autores informan una correlacidn negativa, aunque en general es dificil de demostrar el

origen,

La técnica de apreciacidn visual de [a condicién corporal {C.C) en vacas lecheras
valora las reservas corporales reflejando el ntvel nutritivo de los animales. La pérdida de
no mas de una unidad de condicion corporal se relaciona en el 77% de las vacas con
recuperacion de la actividad ovérica a los 50 dias posparto. Mas de tres unidades de
condicion corporal promedio al servicio resulta en una buena performance reproductiva;
el 85% de los casos con esa condicion concibieron con dos servicios y la tasa de prefiez
fue de 90%. La asociaciéon estadistica entre condicidn corporal y performance
reproductiva obtenida, si bien no constituye relacién causa-efecto, demuestra que dicha

técnica puede ser Gtil como herramienta de manejo (Krall et al., 1993).

Una de las limitantes mas importantes para lograr buenos indices productivos y
reproductivos es la alimentacion en cantidad y calidad; siendo la energética la principal
carencia nutricional. Esta situacion se agrava en los meses de invierno, momento clave
en la busqueda de concepeién de las vacas paridas en otofio, época de partos muy
importante en Uruguay, debido al sistema de pago de la leche con un sobreprecio

invernal (Krall et al., 1993).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El ensayo se llevo a cabo en la Unidad de Lecheria del Centro Regional Sur de la
Facultad de Agronomia (Progreso, Canelones). El mismo fue realizado en los meses de
junio y julio de 1999, comprendiendo el periodo de adaptacion a las dietas que fue de

dos semanas y el periodo experimental las Gltimas seis semanas.
3.2 TRATAMIENTOS

Se realizaron dos tratamientos con diez repeticiones cada uno. Los tratamientos
tuvieron como dieta base al ensilaje de maiz, diferenciandose ambos por el tipo de
ensilaje de maiz que proviene de hibridos de diferente ciclo. Uno de ellos proviene del
hibrido DK754 de ciclo medio (completo) y el otro ensilaje elaborado a partir del
hibrido DK821 de cicle largo (tropical).

Se ofrecid una alimentacién en donde se maximiza el uso de ensilado 2 fin de que se

puedan expresar las diferencias entre los dos hibridos de maiz.

La dieta se balanced para cumplir los requerimientos de vacas de 520 Kg PV, con una
produccion de leche diaria de 26 1t. con 3,6% de contenido graso. El ajuste de los

alimentos se efectud con la planilla Lecheras (Acosta Y, 1994).(Anexo N°1),
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Cuadro N° 5: Composicion de la dieta (kg MS/v/d)

Alimentos

Pastura 3,8
Ensilaje de maiz |9
Concentrado 6,2
Total Kg/d 19
Requer. Kg/d 18,9
% requerimientos  [100,5

El ensilaje de maiz fue ofrecido a los animales en cantidades de 12,4 Kg de M.S por
antmal por dia, en bins de madera de una altura de 60 cm. rodeados con un aro de metal,
a razon de cinco animales por comedero. Conjuntamente los animales pastoreaban una
pradera de tercer afo, mezcla de raigras y alfalfa. Se les suministraron en el campo

bloques de sales minerales sin restricciones.

Se empled una racion mezcla de expeler de girasol y grano de maiz (en igual

proporcion), molidos en tamiz grueso.

La composicién de los alimentos ofrecidos para ambos tratamientos se muestra a

continuacion.



Cuadro N° 6: Caracteristicas de los alimentos ofrecidos

Componente |Ensilaje DK754 Ensilaje DK821{ Racion | Pastura
% M.S 425 401 86.2 20,1
p.C 6,2 5,9 223 16,7
FDA 31,9 343 17,0 27,5
FDN 57,6 60,7 36,1 72,8
Cenizas 6,6 6,6 48 9.4
N-NH3 8,1 8,2 - B
ADIN 2,8 3,1 - -
PH 42 4,1 - -
Enl* 1,51(1) - 1,47(1) 1,64(2) | 1,51(3)

* Estimado a partir del contenido de FDA segiin INIA (1994)

(1) ENi(Mcal/kg. MS)= 2,072-(0,0176 x %FDA)
(2) ENI(Mcal/kg MS)= 1,909-(0,015 x %FDA)

(3) ENI(Mcal/kg MS)=

2,301-

(0,0289 x %FDA)

3.3 SIEMBRA Y DESARROLLO DE LOS CULTIVOS DE MAIZ

Cuadro N° 7; Siembra v fertilizacion de los cultivos.

DK754 DK821
Fecha de siembra 6 v 7 octubre/1998 Idem a DK754
Fertilizacion* ala siembra 100 kg./ha (18-46-0) Idem a DK754
Refertilizacion 140 ke ./ha de urea (8 hojas) Idem a DK754
Poblacion a la 67411 45,759
cosecha
(obj. 70.000pi/ha.)
Meétodo de siembra en lineas a 0,7m, Idem a DK754

* Andlisis de suelo previo a la siembra: 18-25 ppm NO3
3,3% M.O
35ppm P



29

3.3.1 Andlisis de rendimiento y calidad de la planta de maiz antes de ensilar.

Se realizo una evaluacion de Jos cultivares en dos localidades Progreso y Libertad, la

misma no forma parte del presente trabajo pero aporta informacion complementaria.

3.3.1.1 Momento de corte
Se muestrearon las plantas de 3 a 4 dias antes de ensilar y cuando el grano se
encontraba en 1/4 linea de leche en las chacras de las dos localidades (CRS Progreso y

Libertad).

3.3.1.2 Muestreo

Se definieron dos unidades experimentales al azar dentro de las chacras. Cada unidad
de muestreo constd de 8 puntos de medicion elegidos al azar dentro de la umdad
experimental. En cada punto de muestro se midié la distancia entre hileras y se registré
el niimero de planfas en 16 mt. lineales. Se cortaron a dos alturas (20 y 40 cm) 4 plantas
representativas a las cuales se les registrd peso de la planta entera (a 20 y 40 cm) y el
peso de la espiga. Se secaron a estufa a 60° C para obtener el peso seco y se realizé una
muestra compuesta para fas determinaciones de composicién quimica. El rendimiento se
calculé como el promedio de 8 puntos de medicién de acuerdo al siguiente calculo:

Kg M. S/ha= poblacion (n° pl/ha)* peso planta

Poblacién = (n° plantas en 16 mt/ distancia entre hileras/16) * 10000

3.3.1.3 Analisis estadistico

Disefio factorial de 2*2*2 con dos repeticiones, para evaluar el efecto hibrido
(DK821 y DK754), el efecto altura de corte (20 y 40 cm.) y el efecto localizacion (CRS
Progreso v Libertad). El modelo estadistico incluye los efectos principales y las
interacciones:

Y= + hib + alt + ug + hib*alt -+ hib*lug + alt*lug + hib*alt*lug
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Y es la variable de respuesta; rendimiento de materia seca (KgMS/ha), composicion

quimica (PC, FDA, FDN, ENI) y el rendimiento de Enl (Mcal Enl/ha).

3.3.1.4 Resultados promedio.

Hibrido | Rendimiento | P.C | FDA | FDN Enl Rend.de Enl

(kg.MS/ha) (%) | (%) | (%) | (Mcal/kg MS)| (Mcal/ha)
DK754 17478 6,39 | 26.15b | 54,11b 1,61 28070a
DK821 16451 6,88 | 30,12a | 59,461 1.54 25422b
Efecto 0,133 0,355] 0,003 | 0,0001 ** 0,042
hibrido

Fuente: Bianco et al., 1999.
3.4 COSECHA Y ENSILADO

En el siguiente cuadro se presenta informacidn de los materiales ensilados en CRS

Progreso de rendimiento y composicion antes del corte para ensitar,

Cuadro N° 8: Rendimiento y composicién de los cultivos antes del corte.

DK754 DKS821
Rendimiento (kg MS/ha) 20.022 18.976
% espiga/total MS 62,3 56,4
P.C 7,8 8,5
FDA 27.8 28,1
FDN 59,2 59,5
Y%MS 39 36

Los hibridos fueron cosechados el 1° y 2 de marzo de 1999,

Se lenaron los silos en forma separada a partir de los dos hibridos de maiz evaluados.
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Los cultivos fueron cosechados al estado de % de la linea de leche con una ensiladora

automotriz y picado fino.

3.5 PASTURAS

La pastura fue suministrada en franjas diarias, con una disponibilidad minima de

1.500 Kg MS/ha., una altura de 15 ¢cm. Y considerando una utilizacién de 60%. La
asignacion de forraje fue de 6,4 KgMS/animal/dia.

3.6 CONCENTRADOS

Se utilizd una mezcla de expeler de girasol y grano de maiz molido grueso a razon de
6,8 KgMS/animal/dia la que fue ofrecida en la sala de ordefio (se considera una

utilizacion de 90%).
3.7 ANIMALES

Se utilizaron diez vacas Holando por tratamiento, de alto potencial de produccién en
lactancia temprana.
Las vacas fueron loteadas para obtener grupos homogéneos mediante el empleo del
procesador Mislot (Anexo N°2). Las caracteristicas utilizadas en orden de prioridad son:
I produccién de leche del mes anterior al inicio del ensayo
2- dias de lactancia
3- mimero de lactancia
4- peso vivo _
Luego de loteados los animales fueron asignados aleatoriamente a cada tratamiento.

Los promedios de los grupos loteados se muestran en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 9: Caracteristicas de los animales

DK754 | DK821 | Dif entre Coef.de
medias | variacion{%o)
Prod.de leche (kg /animal/d) | 26,17 | 26,33 0,16 0,62
Dias de lactancia 63,7 61,67 2,03 3,93
Nimero de lactancia 2.2 2,33 0,13 5,88
Peso vivo (Kg) 522,8 | 516,44 6,36 1,22
Condicion corporal 2,25 2,47
3.8 MANEJO

Las vacas fueron ordefiadas dos veces al dia. El ordefio matutino se realizaba a las 7
horas y el siguiente a las 18 horas, con una duracién aproximada de 30 minutos cada
uno. Los animales de cada tratamiento eran ordefiados en forma conjunta en tandas de 8
vacas. Durante el ordefio se les suministraba el concentrado el cual era pesado

previamente en bolsas de polietileno individuales.

Los animales tuvieron acceso a la pastura en forma permanente, se asigné una franja
a cada lote en forma diaria y el cambio de franja se realizd después del ordefie de la

mafiana. Se suministraron bloques de sales minerales,

La oferta diaria de ensilado se realizaba por la maiiana, en bins de madera protegidos

por una aro, a razon de dos por lote (dotacidn estimada del comedero: cinco vacas).

Los dias de medicion (tres dias consecutivos por semana) se pesaban la oferta y el
rechazo del comedero (racion y ensilado) y se media el rechazo de pastura mediante

cortes al ras del suelo.
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Los animales no tuvieron durante el ensayo acceso a abrigo v el consumo de agua

estuvo restringido al tiempo pre y pos ordefio.

3.9 DETERMINACIONES

3.9.1 En los ensilajes

El consumo de ensilado fue estimado por diferencia del ofrecido y el rechazo, durante

tres dias consecutivos, una vez por semana.

El valor nutritivo del ensilado se estimé a partir de una muestra compuesta de las
" muestras semanales y se determinaron %MS, FDN, FDA, PC, cenizas, EN], NIDA, pH
y N-NH3.

El contenido energético de los ensilajes puede ser estimado a partir de otrOS
parametros que presentan mayor facilidad analitica; FDA y digestibilidad in wvitro ¢ in
vivo. En nuestro pais el método mas comiunmente empleado es la estimacion a partir de
FDA, y en segundo lugar la digestibilidad in vitro, pero los antecedentes de mediciones
de digestibilidad in vivo son escasos. Las estimaciones de energia se realizan a partir de
la siguiente ecuacion (Cozzolino et al, 1996):

ENI(Mcal/’kg MS)= 2,072-(0,0176 x %FDA)

3.9.2 En la pastura

La disponibilidad se midié al comenzar la semana mediante cortes que se realizaron
con tijeras a ras del suelo con cuadros de 0,3 x 0,3m. El rechazo de la pastura fue

medido en forma erratica debido a las precipitaciones que asociadas al pisoteo y altas
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cargas dificultaron el corte de forraje. Por lo que no fue posible la medicién directa del

consumo de pastura.

El valor nutritivo del forraje oftecido se determind a partir de una muestra compuesta

de las muestras semanales para %MS, PC, FDN, FDA, cenizas y ENL
Las estimaciones de energia se realizan a partir de la siguiente ecuacidén (Cozzolino et
al,1996);

ENI(Mcal/kg. MS)= 2,301-(0,0289 x %FDA)

3.9.3 En el concentrado

El consumo se determiné por diferencia del ofrecido y el rechazo, durante tres dias

CONSecutivos Una vez por semana.

Para la determinacion del valor nutritivo se conformé una muestra compuesta a partir
de las muestras semanales para analizar %MS, PC, FDN, FDA, cenizas y ENI Las
estimaciones de energia se realizan a partir de la siguiente ecuacién (Cozzolino et al,
1996).

ENI(Mcal/kg MS)= 1,909-0,015 x %FDA)

3.9.4 En los animales

3.9.4.1 Produccion de leche

Los animales fueron ordefiados dos veces al dia (7 y 18 horas), controlandose la
produccién de leche diariamente durante seis controles consecutivos por semana. A tales

efectos se utilizaron medidores de flujo de marca Waikato.
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Ademas en funcidn de la produccion de leche y contenido de grasa de la misma se
estimd para cada vaca leche corregida por grasa (LCG) mediante la formula de Gaines.

LCG (4%) =kg. deleche (0,4 + 0,15 x Yograsa)

En el lote DK754 los registros de produccion y composicidn de la leche, peso vivo y
condicion corporal se realizaron en 9 animales ya que se elimind una vaca por

problemas de mastitis.

3.9.4.2 Componentes de la leche

En cuatro ordeiies consecutivos por semana se tomaron muestras individuales las que
fueron conservadas en heladera para analtzar en una muestra conjunta de los cuatro
ordeiies que era enviada al [aboratorio. Se analizd porcentaje de grasa, porcentaje de

proteina, solidos no grasos v lactosa para la muestra correspondiente a cada vaca.
3.9.4.3 Peso vivo y condicion corporal

Las determinaciones de peso vivo fueron realizadas al inicio del ensayo v luego se
realizaron mediciones una vez por semana al finalizar el ordefio matutino en las seis
semanas de duracion del trabajo. Los registros de peso vivo fueron realizados siempre a
la misma hora para minimizar en lo posible, los efectos de diferentes contenidos

mminales,

Para condicidn corporal se utilizé la escala del 0 al 5 (Cavestany, 1994) y se hicieron
determinaciones al comienzo y al final del ensayo. Esta caracteristica no se considerd en

el loteo y no se analiza desde el punto de vista estadistico.
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3.10 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, donde los tratamientos
estan asignados completamente al azar a las unidades experimentales. Este disefio tiene
como una de sus ventajas el uso de cualquier nimero de tratamientos y de repeticiones,
y ademas el analisis estadistico es sencillo, aun si ¢l nimero de repeticiones no es el

mismo para todos los tratamtentos (Cochran y Cox, 1983).

3.11 Analisis estadistico
Se realizé un andlisis de covarianzas de parcelas al azar con 9 variables medidas, las
gue se mencionan a continuacién:
- Produccién de Jeche
- Leche corregida por grasa (4%)
- Porcentaje de grasa
- Rendimiento de grasa
- Porcentaje de proteina
- Rendimiento de proteina
- Sélidos no grasos
- Lactosa

- Peso vivo

El analisis de covarianza permite controlar el error y aumentar la precision. El control
de la varianza se logra mediante el disefio experimental o mediante ¢l uso de una o mas
covariables.

El analisis de covarianza ademas permite ajustar medias de tratamientos de la
variable dependiente a las diferencias en conjuntos de valores de variables

independientes correspondientes (Steel y Torrie, 1985).
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El modelo utilizado para el analisis es el siguiente:

Yi=u+ai+B(Xi-X.)+Ei
Donde Y es la variable dependiente y la variable independiente o covariable es
X, la que se usa en el control del error y ajuste de medias. Para el ajuste de medias de

tratamientos se utilizo la siguiente formula;

Yi= Yi- bxy (Xi.-X..)

Donde bxy es el coeficiente de regresion.

Los andlisis fueron realizados utilizando el programa estadistico SAS (Stadistical

Analysis System, 1985).

4 RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados de los consumos semanales obtenidos de
los alimentos, la produccion de leche y sus componentes, la evolucion del peso vivo y la
condicion corporal de los animales durante el periodo experimental y en los meses

posteriores al ensayo, y por ltimo se analizan las dietas experimentales,

4.1 CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS EMPLEADOS Y
CONSUMOS LOGRADGS

4.1.1 Ensilaje de maiz

En el cuadro N° 10 se presentan los datos de oferta, rechazo, consumo y utilizacion de

los ensilaje por lote para los dos tratamientos medidos en las seis semanas de ensayo.
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Cuadro N° 10: Evolucion semanal de la oferta, el rechazo, consumo y porcentaje de

utilizacion de los ensilajes.

Sem anas Promedios (kgM.S/dja}

DK754 1 2 3 4 5 6 Por lote | Poranimal
Oferta (kg.M.5fote/dia) 124 127 126 132 124 123 1263 12,6
Rechazo (kg.M.Sloteldia) 14 10 1 17 7 85 1.3 1,13
Consumo {kg.M.S/oteidia} 110 117 115 15 117 1165 1151 11,51
% de utlizacion 88,7 2.1 91,3 87,1 a4 4 3,2 91,1

DKg21
Oferta {kg.M.Sflote/dia) 125 136 129 134 124 125 1283 12,8
Rechazo (kg.M.S/loteidia 22 16 12 12 6 13 135 135
Consumo {kg.M.Sllote/dia) 103 120 117 119 118 12 1148 11,48
% de utilizacion az4 88,2 90,7 Q08 55,2 896 B9.5

Los registros originales de consumo se muestran en el anexo N° 3.

Los porcentajes de utilizacion de los alimentos fueron calculados como la relacion
entre el alimento ofrecido y el rechazado, para cada una de las semanas. El porcentaje de
utilizaciéon de los ensilajes de maiz fue alto (91,1 v 89,5%). El uso de sistemas de
suministro de ensilaje (bins protegidos con aros) permitié una mayor eficiencia en ef uso
del ensilaje. Se manejo un nimero adecuado de animales por comedero {cinco) que
permitié un mayor espacio y menor competencia entre animales lo que les brinda mayor

oportunidad de obtener el alimento.

El mayor consumo de ensilaje en el lote alimentado con el material DK754 puede
deberse a un mayor contenido de materia seca del material de acuerdo a los resultados
obtenidos por Romero et al.,, 1998 y Verité (1973), aunque es muy poca la diferencia

(2%).
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La evolucién del consumo de los ensilajes de maiz se muestra en la siguiente grafica.

Grafica N° 1. Evolucion semanal en el consumo de ensilaje para fos lotes.
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Los consumos de ensilaje y de concentrado fueron medidos en el lote, lo cual impide
la comparacion estadistica en forma adecuada, ya que no hay repeticiones individuales.
No obstante se puede apreciar que los consumos medidos en las distintas semanas son
muy simtlares entre ambos tratamientos.

Se puede observar un consumo de ensilaje uniforme a través de las mediciones que se

realizaron en las semanas del ensayo para ambos lotes.



La composicion quimica de los ensilajes de maiz se muestra en el cuadro N° 11

Cuadro N° 11: Composicion quimica de los ensilajes

%M.S P.C FDA FDN Cenizas ENI*
DK754 425 6,2 31,9 57,6 6,6 1,51
DK821 40,1 5,9 343 60,7 6,6 1,47

40

*Estimado a partir del contenido de FDA segin INIA (1994)
ENl(Mcalkg MS)= 2,072 - (0,0176 x %FDA)

Los valores de composicién quimica obtenidos de los andlisis realizados con los
materiales del ensayo se comparan con los resultados obtenidos en el Concurso de Silos
(INIA 1999) que corresponden al mismo afio en que se realizaron los silos para el
ensayo y también se comparan con los datos publicados, promedio de tres afios, en las
Evaluaciones de Cuitivares del INIA (1995-96/96-97/97-98). Los valores de
composicién quimica del Concurso de Silos son promedios de todos los ensilajes de
maiz que fueron evaluados, mientras que los valores de la Evaluacion de Cultivares
corresponden a cada matertal en particular pero son del forraje cortado al momento de
cosecha. Se asume que los valores de calidad del material fresco, antes de ser ensilado y
luego del proceso de ensilaje en condiciones adecuadas, no sufren grandes

modificaciones.

Los valores de proteina cruda de los ensilajes del ensayo se comparan con datos de

diferentes autores.
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Cuadro N°12; Valores de proteina cruda de ensilajes de maiz segan diferentes autores

%P.C Autor
Promedio hibridos 6,72 Concurso Nacional de Silos (1999)
DK754 5,44 Evaluacion de cultivares INIA
DK821 9,27 (1995-96/al 97-98)
Ciclo medio 5,60 Cozzolino y Fazzio (1995)
Ciclo largo 5,26
Promedio 8,00 Pigurina y Methol (1991)
DK754 6,20 Datos del presente ensayo
DK821 5,90

El contenido de cenizas de los ensilajes del experimento fue igual para ambos
materiales y menores a los encontrados en las Evaluaciones de Cultivares det INIA (8,31
y 7,30 para los materiales DK754 vy DK821 respectivamente) y a los del Concurso
Nacional de Silos (1999).

El hibrido tropical DK821 tiene mayor contenido de FDA con respecto al hibrido
DK754 de acuerdo a los resultados del ensayo. Esto puede deberse a la mayor
proporcion de material lignificado como es el tallo que poseen los hibridos tropicales
\ (Moran et al., 1990; Wolf et al., 1993). El valor de FDA promedio (34,92%) encontrado
en los resultados del Concurso de Silos es similar al del material DK821, pero levemente

superior al del materiat DK754.

Con respecto al contenido de FDN, los resultados de los analisis varian entre
materiales y entre evaluaciones. Los valores de FDN obtenidos para el ensayo (57,6% y
60,7%) son menores a los valores medios que se publican en la Evaluacién de Cultivares
del INIA (71,96% vy 63,2% para los materiales DK754 y DK821 respectivamente). Si

bien no se aprecia una tendencia similar entre los contenidos de fibra entre los resuftados
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de las evaluaciones, es de esperar que aquellos materiales con mayor contenido en FDA

también tengan mayores niveles de FDN.

Los valores de energia de los ensilajes estudiados son similares a los encontrados en
la bibliografia nacignal situandose en torno a 1,4 Mcal ENl/kg M.S (Cozzolino et al,,
1996).

En el cuadro N° 13 se presentan los resultados de la proporcion de espiga (peso total
de la espiga/peso de la planta entera) en la planta para los hibridos estudiados (Bianco et

al,1999).

Cuadro N° 13: Proporcion de espiga en la planta total.

DK754 DK821

Proporcién de espiga 62,3% 56,4%

La mayor proporcién de espiga encontrada en el material de ciclo medio coincide con
diversos autores (Rearte, 1986, Fisher et al., 1987, Kaiser et al., 1990), que afirman que
éstos materiales poseen una mejor relacion grano/planta. Ademas indicaria un mayor
contenido energético por el aporte del grano, siempre y cuando el resto de la planta no
esté lignificado. Esto coincide con el menor contenido de FDA y por lo tanto mayor

contenido energético en el material de ciclo medio.
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En el cuadro N° 14 se presentan los parametros de calidad fermentativa de los

ensilajes experimentales.

Cuadro N° 14: Parametros de calidad fermentativa de los ensilajes.

DK754 DKS821
pH 4,2 4.1
N-NH3 (%Ntotal) 8.1 8.2
NIDA (%Ntotal) 2.8 3,1

Los valores de pH obtenidos en ambos ensilajes serian adecuados para una correcta
conservacion, ya que a mayores porcentajes de materia seca se admiten mayores valores

de pH.

En cuanto al contenido de amoniaco se mencionan en la bibliografia (Acosta, 1991)

valores de 5-10% como buenos, en ambos materiales los valores estan en éste rango.

Los valores de NIDA de los analisis son bajos, lo que indica que no ocurrieron dafios

por calentamiento.
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4.1.2 Pastura

La disponibilidad de la pastura medida en las semanas del ensayo se muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro N° 15; Evolucion semanal de la disponibilidad de la pastura (kg.M.S/ha)

Semana 1} Semana 2 |Semana 3| Semana 4 | Semana S | Semana 6
[kg.MS/ha.| 1916 2160 2447 2447 1797 1797

Las variaciones en la disponibilidad (kg M.S/ha) durante las sets semanas pueden
deberse a la heterogeneidad de la pastura por diferencias topograficas, composicion

botanica, fertilidad, error de muestreo, etc.

Las franjas diarias de pastoreo se ajustaron segiin el rendimiento de materia seca y la

asignacion de pastura de acuerdo a la dieta planteada. No fue posible medir el rechazo.

La composicidon quimica de la pastura se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N°16: Composicidén quimica de la pastura

YeM.S P.C FDA FDN Cenizas ENI1*
20,1 16,7 275 72,8 9.4 1,51
*Estimado a partir del contenido de FDA segun INIA (1994)
ENI(Mcal’kg MS)= 2,301-(0,0289 x %FDA)

La composiciéon de la pastura era fundamentalmente raigrds, y alfalfa en menor

proporcion.



El contenido de materia seca concuerda con los datos de pasturas similares a la

utilizada (Gaggiotti et al., 1996).

El aporte de proteina cruda fire menor al encontrado en datos de composicion de éstas
pasturas, pero los datos de menor contenido de proteina del ensayo pueden haber sido
modificados por el estado de madurez de la pastura, principalmente de la alfalfa la que

presentaba una alta proporcion de tallos secos.

El contenido de FDN es alto lo que puede deberse a la elevada proporcion de tejidos

estructurales y de sostén que tiene la alfalfa en sus tallos.
4.1.3 Concentrado

La oferta, el consumo, rechazo y utilizacion del concentrado en las distintas semanas

del ensayo para los dos tratamientos se presenta en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 17: Evolucion semanal de la oferta, el rechazo, consumo y porcentaje de

utitizacion del concentrado.

_ Sem anas Promedios (KgM.S/dia}

DK754 1 2 3 4 5 8 Por lote Por animal
Oferta {kg.M.Slotesdia) [o2] 68 68 68 (58] 66,3 68
Rechazo {kg.M.Sfloteidia) 23,6 14,6 12,3 13,3 108 93 14,0 14
Consumo (kg.M.Sfloteidla) | 454 53,4 557 547 57,2 587 54,4 54
% de atilfzacion 65,8 78,5 81,8 80,4 84,1 86,5 79,4

DKB21
Oferta (kg.M.Sfloteldfa) 69 €8 &3 68 68 2] 8,3 6.8
Rechazo {kg.M.S/Hote/dia) 112 81 58 g 7.4 7.2 80 038
Consumo {kg.M.Siloterdia) | 578 599 62,1 80 606 61,6 60,4 6,0
% de utizacion 83,8 88,1 A3 88,2 89,1 886 88,3

Los registros originales se muestran en el anexo N° 4.
Como ya se menciono el concentrado es una mezcla de grano de maiz picado y

expeler de girasol (50.50).

Se observa un mayor consumo por vaca y por dia de 600 gramos en promedio en el
lote de vacas que consumieron el silo DK821 y un mayor porcentaje de utilizacion. Una
probable explicacidén al menor consumo de concentrado en el lote que consumio el
material DK754, puede estar dada por el mayor aporte de energia del ensilaje
consumdo por las esas vacas, aunque las diferencias en concentracion de energia entre
ambos materiales no son muy grandes. No se observaron diferencias ¢n el consumo de
concentrado entre la mafiana y la tarde. El lote DK754 presenta una mayor variacion en

el consumo comparado con el consumo en ¢l lote DK821 (Anexo N°5).

El lote de animales que consume menor cantidad de concentrado es el que realiza una
menor utilizacién del alimento ofrecido, ya que el ofrecido estaba calculado para un

consumo similar en ambos lotes.
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En la grafica N° 2 se observa la evolucion semanal en el consumo de concentrado en

los dos lotes. Se aprecia un mayor consumo durante el ensayo en el tratamiento con el

material DK821, aunque la diferencia en el consumo de concentrado entre ambos lotes

es menor en [as Gltimas semanas del ensayo.

Grafica N° 2: Evolucidn semanal en el consumo de concentrado

consumo {kg.M.Shoteldia)

semanas

La composicion quimica del concentrado se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 18: Composicion quimica del concentrado

%M.S

P.C

FDA

FDN

Cenizas

ENI*

86,2

273

17.9

36,1

48

1,64

*Estimado a partir del contenido de FDA segun INIA (1994)

ENI(Mcal/kg. MS)= 1,909-(0,015 x %FDA)
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El concentrado es el componente de la dieta que aporta la mayor proporcidn de
proteina. El contemdo de proteina en la racion es de 22,3 %, debido principalmente al

aporte del expeler de girasol,

4.2 PRODUCCION DE LECHE Y SUS COMPONENTES

Los registros obtenidos de produccidon y composicidn de la leche se muestran en los

anexos N° 6y 7.

Cuadro N°19: Produccion y composicion de la leche.

DK754 | DKs821 Pr<F

Leche (It./vaca/dia) 23.8 234 0,628
L.C.G 4% (It./vaca/dia) 21,6 219 0,819
% grasa 3,4 3,7 0,06

kg, Grasa 0,818 0,878 0,144

% proteina 3,07 3,1 0,707

kg. Proteina 0,726 0,73 0,914

No se observaron diferencias significativas en la producciéon de leche entre ambos
tratamientos (Anexo N° 8), esto puede deberse a que el consumo tanto de energia como

de proteina fue similar para ambos lotes (Cuadro N° 26 ).

Los niveles de produccion alcanzados (23,8 y 23,4 litros/vaca/dia para los
tratamientos DK754 y DK821 respectivamente} fueron menoreé._ a los planteados
inicialmente, ya que Ja dieta fue formulada para una producci(')h de 26 litros/vaca/dia
para ambos lotes. Los cousumos obtenidos de ensilaje de maiz fueron mayores y

menores los de pastura con relacion a los obtenidos del programa Lecheras al nicio del
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ensayo. La proporcion de ensilaje de maiz {alimento que posee bajo contenido de
proteinas) fue de aproximadamente el 60% del total de la materia seca de las dietas lo
que puede indicar que los animaies hubiesen respondido favorablemente al agregado de

suplementos proteicos.

La evolucion en la produccion de leche en las semanas del ensayo se observa en la

grafica N°3.

Grafica N° 3: Evolucion semanal de la produccion de leche.

~— Di(754
-- DK821

It.ivacaidia

semanas

En la grafica N°3 se observa poca variacion en la produccion de leche en las primeras
cuatro semanas, luego en la quinta semana se puede apreciar una disminucion en ambos

lotes dada por bajas temperaturas (6°C promedio) y abundantes Huvias.

En la grafica N° 4 se observan las curvas de persistencia para ambos tratamientos.
Los registros fueron tomados mensualmente durante los cinco meses posteriores al

ensayo {agosto a diciembre) (Anexo N° 9).
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Grafica N° 4: Curvas de persistencia de produccion de leche en los meses posteriores

al ensayo.

It.ivacaldia

meses posteriores al ensayo

No se observaron diferencias estadisticas en la produccion de leche entre tratamientos

en las curvas de lactancia (Anexo N° 11).

Cuadro N° 20: Produccion de leche promedio en los meses posteriores al ensayo

DK754 DK821 Pr<F
Ipromedio (Its/animal/dia) 19,11 18,08 0,58

En cuanto al porcentaje v produccidn en Kg de proteina durante el ensayo tampoéo s
observaron diferencias significativas (Cuadro N° 19). Esto puede deberse a que la
sintesis proteica estd en funcion del nivel energético que como ya se mencioné fue

similar para ambos tratamientos.
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Grafica N° 5: Evolucion semanal del porcentaje de grasa en la leche.
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El porcentaje de grasa promedio para las seis semanas fue mayor en el tratamiento
con el material DK821. Se observaron diferencias significativas (Pr<0,06) en el
porcentaje de grasa (Cuadro N° 19) las que pueden deberse al tipo de energia
suministrado. Los animales que fueron alimentados con el ensilaje de maiz proveniente
del htbrido DK821 tuvieron un mayor contenido de fibra en la dieta lo que coincide con
los resultados de Phipps {1978) y Burgstaller (1981). EI ensilaje de maiz con mayor
contenido de fibra (FDN), provocé un aumento en el porcentaje de grasa de la leche, la
fibra favorece la rumia, la cual al aumentar la produccién de saliva, provocaria un
aumento de pH en el rumen que favoreceria la actividad celulolitica, elevando la
produccion de acetato y por ende, la sintesis de grasa de la leche. La fibra del silo es de

lenta digestién lo que favorece la rumia y e aumento de pH del rumen.
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En la quinta semana se puede observar un aumento en el porcentaje de grasa que

puede estar explicado por la disminucién en la produccion de leche causada por menores

temperaturas y abundantes lluvias.

Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en el porcentaje de grasa

en la leche en las mediciones realizadas luego del ensayo (Anexo N° 11).

Cuadro N°21: Porcentaje de grasa promedio en los meses posteriores al ensayo

DK’754 DK821 Pr<F
[% grasa promedio 3,60 3,66 0,04
43 PESO VIVO, CONDICION CORPORAL

REPRODUCTIVOS

La evolucion del peso vivo se presenta en la siguiente grafica.

Grafica N° 6: Evolucion semanal del peso vivo.
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Cuadro N° 22: Peso vivo promedio durante el ensayo (kg./animal)

DK754 DKS8§21 Pr<F

Peso vivo (kg.) 325 525 0,994

Las mediciones de peso para las seis semanas se detallan en el Anexo N° 12,

No existen diferencias significativas en peso vivo entre los tratamientos (Anexo N°
8), lo cual era de esperar ya que las dietas fueron formuladas segiin los requerimientos
de mantenimiento y produccion y los aportes para ambas dietas son similares. Ambos
lotes lograron pesos similares al finalizar el ensayo, no se diferencian estadisticamente,
pero si se observan diferencias (6%) en Ja evolucion del peso vivo durante el ensayo

(Anexo N° 13).

La ganancia de peso esperada de acuerdo a la salida del programa Lecheras no se
manifesto, como se puede apreciar en el cuadro N° 23 los pesos promedio en los lotes se
mantuvieron o disminuyeron en el caso del lote alimentado con el ensilaje DK754. Estos

resultados no coinciden con los obtenidos por Moe (1981).

Cuadro N° 23: Peso vivo y condicion corporal al inicio y final del ensayo

DK754 DK321
P.V incial (Kg) 521 522
P.V final (Kg) 512 524
C.C micial 2,47 2,25
C.C final 2,25 2,15
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L.a condicion corporal al inicio del ensayo no fue una variable considerada en el loteo
de los animales y presentd una cierta heterogeneidad entre los lotes, por lo cual no fue
posible de analizar estadisticamente. Existe una cierta tendencia a perder estado, lo que

es proporcionalmente mas importante en €l lote alimentado con el material DK754.

En el siguiente cuadro se observan los pardametros de eficiencia reproductiva.

Cuadro N° 24: Parametros de eficiencia reproductiva

DK754 DKS821
Interv.partol®celo (dias) 43 38
Serv. por concep. 2 1,4
htermpartoconcep,_(meses) 4.6 472
Interv. Interparto (meses) 13,6 13,2

El intervalo interparto estd afectado por el intervalo parto coneepcion y por el
porcentaje de abortos. Este periodo es un poco mayor en el lote de animales alimentados
con el matertal DK754 lo que pude limitar la obtencion de una lactancia por afio. El
nimero de servicios por concepcién afecta al intervalo primer servicio concepcion. Los
dias parto-primer celo son aceptables en ambos lotes lo que indica un rapido retomo al
ciclo reproductivo. El niimero de servicios por concepcion puede estar afectado por
factores humanos (deteccion de celos, exactitud), nutricionales, ambientales o por

problemas sanitarios (enfermedades infecciosas).

Los datos obtenidos del ensayo para intervalo parto-concepcion e intervalo interparto
son mucho menores a los publicados en el Informe sobre tambos en la cuenca de

CONAPROLE (1988-1989) (9,4 y 18,8 meses respectivamente).
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4.4 ANALISIS DE LAS DIETAS EN FUNCION DE LOS RESULTADOS
PRODUCTIVOS LOGRADOS

Como ya menciond anteriormente las dietas estuvieron compuestas sobre la base de
ensilajes de maiz como principal componente (realizados a partir de los hibridos DK821

y DK754), concentrado y pasturas.

En el siguiente cuadro se presenta los consumos medidos experimentalmente. Para
ambos tratamientos se midieron los consumos de ensilaje de maiz y de concentrado
(Anexc N° 3 y 4), mientras que el consumo de pastura fue estimado a partir de las
determinaciones semanales de disponibilidad, el area total de pastoreo utilizada y el

porcentaje de utilizacion.

Cuadro N° 25: Consumos logrados (Kg.M.S/animal/dia)

DK754 DKS821
Ensilaje de maiz 11,51 11,48
Concentrado 5.4 6,0
Pastura 2,0 2,0
Total 18,9 19,5
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Cuadro N° 26: Caracteristicas de las dietas consumidas

DK754 DKS21

CMS total (Kg) 18,9 195
CMS (%P.V) 3,64 3,76
FDA (Kg) 52 5.6

FDN (Kg) 10 10,7
ENI (Mcal) 28,91 292
%P.C 11,9 11.9
%RUP 347 349
%FDA 77,5 29

%FDN 53 55,4
ENI (Mecal/kg.) 1.53 1,50

Analizando las caracteristicas de las dietas se aprecian mayores porcentajes de FDN y

de FDA en la dieta con el material DK821 (Anexo N° 14 y 15).
En ambas dietas el consumo de FDN es mayor al 1,5% del peso vivo (7,87 KgFDN)

que seria la capactdad de consumo maxima por llenado ruminal (Acosta, 1991), lo que

puede deberse al tamafio de picado del material ensilado que favorece la tasa de pasaje.

Cuadro N° 27: Balance proteico de las dietas

P.C consumida {Requerimientos

cubiertos
kg. e segun Lecheras (%)
DK754 2,2 11,0 86
DK821 23 11,9 89
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El contenido de proteina cruda fue deficitario en ambas dietas (como porcentaje de
Jos requerimientos) (Cuadro N°27), segun se aprecia en el cuadro, en las salidas del
programa de Lecheras (Anexo N° 14 y 15) y segln otros autores que mencionan
mayores requerimientos de proteina (Leaver, 1985; Phillips et al, 1985). Los
requerimientos fileron satisfechos es un 86% y 89% para los tratamientos DK754 y
DK821 respectivamente. Aunque los niveles de produccion alcanzados (23,8 y 23,4
It./vaca/dia) parecen indicar que el consumo de proteina cruda fue superior. Esto puede
deberse a un mayor consumo de pastura, factor que no fue medido con exactitud. Otro
de los factores que puede estar influyendo es la selectividad ejercida por los animales al

consumir [a pastura, lo que podria aumentar la cantidad de proteina consumida.

Otro factor que puede incidir es la diferencia enire lo estimado por el programa y los

requerimientos reales de los animales,

Los requerimientos en energia se satisfacen en ambas dietas y hay un leve excedente

para los niveles de produccion obtenidos (Cuadro N°27).

Cuadro N° 28: Balance energético de las dietas

DK754 DK3821

E.NI (Mcal/kg.) 1,53 1,5

% req.Lecheras 109,1 109,7
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El exceso de energia segtn el programa Lecheras se traduciria en un aumento de

peso, pero esto no se pudo apreciar en el ensayo (Cuadro N° 23).

Durante el ensayo se registraron bajas temperaturas y lluvias las que podrian haber
determinado mayores demandas para mantenimiento. El exceso de energia pudo haber
sido destinado a cubrir las mayores demandas y no para ganancia de peso como lo indica

el balance energético.

4.5 APLICACION DE LOS RESULTADOS AL SISTEMA PRODUCTIVO

En un sistema productivo como el planteado para el ensayo es posible obtener sobre
la base de dietas basadas en ensilaje de maiz (60%) con concentrados y pasturas
elevados indicadores de productividad. Para el periodo del ensayo se obtuvo una carga

de 4,76 U.L/ha. y una produccion de leche de 112 It./ha./dia.

En el siguiente cuadro se presentan los ingresos obtenidos, los costos de alimentacion
y otros costos (incluyen suministro de ensilajes, mano de obra, combustible,

reparaciones y depreciacién de la maquinaria). (Anexo N° 16 y 17)
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Cuadro N° 29: Ingresos y costos para el ensayo (U$).

| DK754 DK821

Ingresos por venta de leche*; 1422 1446
Costos de los alimentos

Ensilaje de maiz ' 148 8 152,4
Concentrado 400,06 444.6
Pastura 12,0 12,0
Otros costos 210,0 210,0
Total costos 771,0 8190
Ingreso neto 651 627

* Precios julio/1999: 0,76 US/kg. de grasa
1,95 U$/Kg de proteina
~-0,012 U$/1t. producido
bonificacion por calidad (AA) 15,5%
premio por regularidad 15%

Los costos por litro producido son 0,054 U$ y 0,058 US para el tratamiento DK754 y
DKB821 respectivamente. En el tratamiento con el ensilaje DK821 se observa un mayor

costo de alimentacién dado por el mayor consumo de concentrado.

El ensilaje de maiz permite sustituir una cantidad importante de concentrados
aumentando el tenor graso, sin deprimir sustancialmente el tenor proteico. En el
tratamiento DK821 se observan mayores ingresos por venta de leche debido al mayor

contenido de grasa que se obtiene en el lote alimentado con el matenial tropical.
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No se encontraron diferencias en el rendimiento en KgMS/ha. entre los materiales

utilizados en el ensayo.

Cuadro N° 30: Rendimiento y densidad de los cultivos de maiz

DK754 DKS821
Rendimiento (kg /ha)|  20.022 18.976
Densidad (pl/ha) 67.411 45.759

El hibrido DK754 presentd menores contenidos de FDA y de FDN, por lo cual su
contenido energético y rendimiento en Mcal ENl/ha fueron mayores que en el DK821,
aunque éstas diferencias no se tradujeron en diferencias en la produccién de leche.

Hay que considerar ademas otros factores en la eleccion de un material como la
duracion de los cicios en la rotacion, liberacion de las chacras para otros cultivos, etc.
Los materiales precoces tienen ventajas frente a los tropicales gue tienen mayor duracion

del ciclo.

El empleo de ensilaje de maiz como estrategia de alimentacion del rodeo lechero
permitiria mejorar la produccién, la composicion de la leche y ademas aumentar la carga

animal con una posible reduccion de los suplementos energéticos.
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5 CONCLUSIONES

El consumo de ensilaje de maiz fue similar en ambos tratamientos y se observd una
tendencia a mayores consumos de concentrado en el lote que consumio el ensilaje de
maiz proveniente del material de ciclo tropical (DK821), el que presentaba menor

proporcion de espiga en la planta total.

La produccion de leche de los animales fue similar en ambos tratamientos. No se
encontraron diferenctas significativas en produccidn y contenido de proteina de la leche
lo que puede deberse a que la sintesis proteica esta en funcion del nivel energético que
fue similar en ambas dietas. Se encontraron diferencias en el contenido graso de la leche
{Pr<0,06). El lote de animales que consumié el ensilaje de maiz proveniente del
material de ciclo tropical (DK821), con mayor porcentaje de fibra (FDN) fue el que tuvo

mayor contenido de grasa.

No se observaron diferencias entre tratamientos en el peso vivo de los animales al
finalizar el ensayo. En cambio se observaron diferencias significativas (Pr<0,06) en la

evolucién del peso vivo durante el ensayo.

Las dietas evaluadas constituidas en base a ensilaje de maiz, suplementadas con
concentrado y pastoreo restringido (60, 30 y 10% de la materia seca total de la dieta
respectivamente) suministrados en invierno, permitieron obtener producciones entorno a
los 23 It./animal/dia, 3,5 % de grasa y 3,1% de proteina en vacas de 62 dias de lactancia,

de dos lactancias y 525 KgP.V/animal en promedio.
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6 RESUMEN

El ensayo se realizé en el invierno de 1999 en Progreso, Canelones durante sets
semanas. El experimento se plante¢ para evaluar dos ensilajes de maiz provenientes de
hibridos de diferente ciclo (completo y tropical). Los tratamientos consistieron en dos
dietas compuestas por ensilaje de maiz, concentrado mezcla de expeler de girasol y
grano de maiz molido en proporciones iguales y pradera de 3° afio de raigras y alfalfa
(60, 30 v 10% de la materia seca total consumida de la dieta respectivamente),
diferenciandose ambos tratamientos por el tipo de material de donde provenia el ensilaje

de maiz,

Se realizaron dos lotes homogéneos de 10 vacas cada uno, teniendo en cuenta
produccion de leche, dias de lactancia, nimero de lactancias y peso vivo al inicio del
experimento. Las animales utilizados en el ensayo tenian una produccion diaria 26
It./animal/dia, con 62 dias de lactancia, dos lactancias y 520 Kg de peso vivo en
promedio al inicio del ensayo. Los tratamientos fueron asignados al azar. Se compararon
las medias de los tratamientos por medio de analisis de covarianza. Las variables
analizadas fueron produccién y composicion de leche (proteina y grasa) y peso vivo

durante el ensayo.

Los resultados promedios obtenidos para los tratamientos con el ensilaje de ciclo
completo y ciclo tropical son respectivamente 23,8 y 23,4 It./animal/dia; 3,4 y 3,7% de
grasa; 0,818 y 0,878 Kg de grasa; 3,07 y 3,1% de proteina, 0,726 y 0,73 Kg de proteina
y 525 Kg P.V para ambos lotes. Los consumos de alimentos logrados fueron de 11,51 y
11,48 Kg M.S /animal/dia de ensilaje de maiz; 54 y 6 Kg M.S/animal/dia de
concentrado y 2 Kg M.S/animal/dia de pastura para los tratamientos con el ensilaje de

ciclo completo y ciclo tropical respectivamente.
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No se encontraron diferencias en produccion de leche, contenido y produccién total
de proteina, produccion total de grasa y peso vivo. Se encontraron diferencias (Pr<0,06)
en contenido graso de la leche, siendo mayor en el lote de animales a los que se les

suministrd el ensilaje de maiz proveniente del material de ciclo tropical.



7 SUMMARY

This project was done in the winter of 1999 in Progreso, Canelones during six
weeks. The experiment was planned to evaluate two corn silage which came from
hybrids of two different cycle (complete and tropical). The trials consisted of two diets
compounded by corn silage, concentrated mix the expeler of sunflower and grain of comn
of equal proportions and pasture of third year of raygrass and tucerne (60, 30 and 10% of
the total dry matter of the diet respectively). Both trials were differentiabed by the type

of silage.

Ten cows per trial were distributed at random in two comparable groups taking into
account milk production, days of lactation, lactation number and weight at the beginning
of the experiment. The animals of the project had a production of 26 it /cow/day, with 62
days of lactation, 2 lactation and 520 kg. of weight in average at the beginning of the
project. The means of the treatments were compared with the analyses of variance.The
variables analyzed were milk production and composition (protein and fat) and weight

during the project.

The results obtained by the trials with the complete and tropical cycle corn silage
were respectively 23 8 and 23,4 lt./cow/day; 3,4 and 3,7% of fat; 0,818 and 0,878 kg. of
fat; 3,07 and 3,1% of protein; 0,726 and 0,73 kg. of protein and 525 kg. of weight for
both lots. The intakes obtained were 11,51 kg. and 11,48 kg D.M/cow/day of corn silage;
5,4 and 5,6 kg D M/cow/day of concentrate and 2 kg. D M/cow/day of prairie for the trial

with complet and tropical cycle of com silage respectively.

No statistic differences were found in milk production, kilograms and protein
percentage, kilograms of fat and weight. However, the milk fat percentage (%) was

higher in the group of animals wich was given the tropical corn silage.
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N°1: LECHERAS

CALCULQO DE RACIONES
identificacion: Planilla Tipe
A) Composicitn de los
Ingrediantes
Base Matenia Seca
No Ingrediente %MS %PC %RUP %FDA %FON %EE ENL %Ca %P %Na %My %S %K U$S/Kg
1 Pastura TB,L.Rg 192 203 408 32,4 46,6 30 1,54 1180 0310 Q07 0250 0130 2130 OO0
2 Ens. Maiz 200 85 270 320 54,0 29 1,45 0340 0,190 0010 G210 0120 1,40 Q0%
3
4
5 Grano de Sorgo 870 97 420 90 180 32 182 0040 0340 0010 0180 0090 0400 0,080
6 Harina Pescado 120 885 70,0 1,2 00 9,0 1,70 40680 2,700 0850 0270 0840 0,780 040
7 Afrech. Arroz 885 154 280 13,0 640 165 207 008D 1,700 0040 1040 0200 1820 0010
8 Grano de Maiz 88,0 10,0 85,0 50 a0 4.2 203 0030 020 0030 c140 0120 0370 0115
9 Exp Girasol 875 349 32,0 284 40,0 3 137 0230 1030 0,240 0750 0330 1,080 0,150
10 Exp Soja 21,0 49,9 26,0 180 250 1.7 182 0300 0880 0,030 G300 0300 1880
11 Carbonato de Ca 26,0 on 0,0 0,0 Do Q0 D00 3|3W0O 0040 Q080 0040 000C 0060 0040
12 Sal Comun (NaCl) 97,0 a0 ao a0 0.0 co 0,00 0000 0000 38340 0000 0000 0,000 0,128




B) Composicién dela
Dieta

Kg da MS o Mcal Totales

No. Ingrediefite KgBH kg PC RUP  FDA FDN EE ENL  Ca 3 Na Mg ss
T Pastura TB,.LRg 26,00 zm__m.m 0780 G318 1.2 18  O1 591 004 0012 0008 OO0 OB G082 058
2 Ens. Maiz 30,00 90 0,585 0,158 28 48 03 13,05 0031 0017 000 0019 o0 0,127 0,450
3 0 00 ©D0C 000 0D OO 00 000 0000 0000 0000 0000 000 0000 0000
4 0 00 000 0000 00 Q0 00 000 Q000 0000 0000 OO0 000 0000 0000
5 Grano dé Sorgo 0,00 00 0000 Q000 00 (o]¢] 00 00C Q000 0000 0000 0000 - 0000 000 000
& Harina Pescado coo 00 0000 0,000 00 0.0 o0 0,00 co0C 0000 0000 0000 Q00D 0000 0000
7 Afrech. Aoz 0,00 o0 0030 0,000 00 00 00 000 0000 0000 Q000 0000 000 000D 0000
8 Grano de Majz 35 31 0308 0200 02 03 0,1 825 0001 0O 0001 004 0004 0011 0354
9 Exp Girasol 350 31 1.069 0,342 08 1.2 01 4,20 0007 0032 0007 0,023 00 0032 0459
10 Exp Soja 0,00 00 QOO0 0000 0,0 0.0 00 Q000 0000 000G Q000 Q00 o000 0000 00000
11 Carbonato de Ca 0,00 0,0 G,000 0,000 00 00 o0 000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 Sal OQSD:,AZmO: 0,00 00 Q0,000 0,000 0,0 00 oo 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total Kgrd 5700 190 2741 1018 St 82 0800 2941 0083 0089 0012 00% 06060 0253 1300
Req. Pretez ¢l
Requer. Kg/d 189 2723 0Q67FCM= 2444 0936 285 0100 0063 0034 0038 0038 04T
% de ios Reg's 1005 100,7 106.4 842 1033 831 1088 347 146.9 78,0 1478
C) Caracterlsticas def E) Composicién de Ja Dieta F) Balance de
Animal Carbohidratos
Peso Vivo Kg 520 CMS Total Kg 19,0 kg % %MS
Prog, Leche it 260 CMS %PV 3,65 FDN 82 1000 429
Cont. Graso % . 3,60 FDA 5.1 ﬂmw__ Forrajes 66 818 B0
Dias de Preféz ] wm.z B2 FDA 51 1000 268
Ky Total



Variacion de
Pesc \fiva ==>

D) Caracteristicas Econdmicas de fa
Dieta

Preclo U$SAt Leche
Costo de Alimentacion
en s de Lecha/dia

en % de Leche/dia
Leche Excedente

0,182

0190

89

26,4
191

ENL Mcai

%PC
%RUP

%FDA
%FDN
ENL Mcal/Kg

Cancentrados
Dieta Total(%)

20,41

144
37,1
268
029
1,55

32,4

FDA Forrajes 4,1
CHO Totales 136
CHO Estruct 8.2
CHO Na Est 54

G) Balance de Lipidos

kgid
EE 0,600
Totales
EE Forrajes 0,376
EE Concentr. 0,224

81,1
100,0
60,1
ke )

100,0

626
37,4

21,7
71.4
42,9
285

%MS
3.2
20
1.2



N®2: CARACTERISTICAS INDIVIDUALES DE LOS ANIMALES

Lote DK754

Carav ¢l abnil d lact (1°/6) peso n lact c.C
511 30,8 63 530 2 2,5
155 29 65 544 4 2,75
37 278 57 832 1 2
169 258 74 544 3 2,75
203 21,8 72 464 2 2,75
517 27 57 470 2 2
523 23,2 58 518 2 3
4386 27 51 590 2 3
418 24,8 58 498 3 1.5
Promedio 26,33 61,67 521,11 2,33 2,47
Lote DK821

Carav ¢l abril d lact (1°/6) peso n lact c.c
422 33,86 74 544 2 1,25
437 30,4 72 578 3 2,78
36 17.6 48 546 1 3
429 24,7 54 562 2 2
433 23,6 82 508 3 2
504 26,2 72 508 2 2,25
439 304 67 506 2 2
313 22,6 60 497 3 2,25
22 30,6 58 534 3 2.5
4 22 70 437 1 25
Promedio 26,17 63,7 522 22 2,25




N°3: REGISTROS DE CONSUMO DE ENSILAJE

Semana } Semana 2 Semana 3
DK754 dia 1 2 3 dia 1 2 3 dia | 2 3
Oferta (kg M.S/lote/dia) 124 124 124 127 127 127 126 126 126
Rechazo (kg M.S/lote/dfa); 14 18 10 13 8 10 14 g 12
Consumo 110 106 114 114 119 117 112 118 114
(kg.M.S/1ote/dia)
Semana 4 Semana 5 Semana 6
dia | 2 3 dia i 2 3 dial 2 3
Oferta (kg.M.S/lote/dia) 132 132 132 124 124 124 - 125 125
Rechazo (kg.M.S/lote/dia | 18 13 19 12 8 0 . 9 8
Consumo 114 119 113 112 116 124 - 116 117
(kg.M Sflote/dia)
Semana 1 Semana 2 Semana 3
DK821 dia 1 2 3 dia 1 2 3 dia 1 2 3
Oferta (kg.M.8/lote/dia) 125 125 125 136 136 136 129 125 129
Rechazo (kg M.5/lole/dia)|{ 15 28 22 19 12 14 13 11 11
Consumo 110 97 103 117 124 122 116 118 118
kg M.S/lote/dia)
Semana 4 Semana 5 Semana 6
dia 1 2 3 dia 1 2 3 dial 2 3
Oferta (kg M.8/lote/dia) 131 131 131 124 124 124 - 125 125
Rechazo (kg M.S/lote/dia 12 12 12 9 9 0 - 8 18
Consume 119 119 119 115 115 124 - 117 107
(kg M.8/lote/dia)




N° 4: REGISTROS DE CONSUMO DE CONCENTRADO

Semana 1 Semana 2 Semana 3
DK754 dia 2 3 dia 1 2 3 dia 1 2 3
Oferta (kg M.8/1ote/dia) 65 69 69 o8 68 68 68 68 68
Rechazo (kg M. Sftotefdia)) 23 27 19 16 13 14 13 12 13
Consumo 44 42 50 52 55 54 55 56 55
kg M. 8/lote/dia)
Semana 4 Semana 5 Semana 6
dia | 2 3 dial 2 3 dia 1 2 3
Oferta (kg M.8/lote/dia) 68 68 68 68 68 68 69 69 69
Rechazo (kg M.SAote/dia 9 19 12 10 1] 12 8 10 9
Consumo 59 45 56 58 57 56 61 59 60
{kg.M.S/loteddiz)
Semana 1 Semana 2 Semana 3
DK&21 dia 1 2 3 dia 1 2 3 dia 1 2 3
Oferte (kg.M.S/1ote/dia) - 69 69 69 68 68 68 68 68 08
Rechazo (kg M.S/ote/dia)] 13 12 10 7 11 5 5 6 )
Consume 36 57 59 61 57 63 63 62 60
kg M.8/ote/dia)
Semana 4 Semana 3 Semana 6
dia 1 2 3 dia 1 2 3 dia ! 2 3
Oferta (kg.M.S/lote/dia) 68 68 o8 68 68 68 69 69 69
Rechazo (kg M.5/ote/dia 8 9 8 10 7 6 7 7 7
Consumo 60 59 60 58 61 62 62 62 62

(kg M.S/tote/dia)




N°5; CONSUMO DE CONCENTRADO EN LA MANANA Y EN LA TARDE (kg MS/lote/dia)

Consumo de concentrado

de marfiana

sl 52 83 s4 55 s6 | media | desvio st. | coef.var.%
DK754 { 213 27.3 279 | 273 1293 29,3 [ 27,07 2,97 11
DK3821 | 28,32 31,1 31,27 1 30,86 {30,77} 31,23 | 30,59 1,13 3,7
detarde | sl 52 53 s4 s5 56
DK754 | 231 | 26,1 | 278 [2734[2787] 2941126904 216 8
DK821 | 28,5 28,8 30,85 | 29,1 (29,87| 296 | 29,45 0,85 2,9

N° 6; PRODUCCION DE LECHE (it./animal/dia)

LOTE DK734
ier.|Semana 2da [Semana Jer [Semana
17/6- 18/6 | 18/6- 19/6 | 19/6- 20/6[22/6- 23/6 | 23/6- 247612476~ 25/6) 30/6- 117 | 1/7-217 | 2/7-317
n° caravana | Leche Leche Lecke Leche Teche Leche Leche Leche Leche
37 238 238 25,9 254 24,2 25,8 274 264 26,2
155 24,7 24.4 249 247 25,6 236 20,0 244 25,0
169 26,2 276 26,3 274 25,6 27.3 238 287 24,0
203 12,7 15,6 16,2 20,8 20,7 21,9 20,9 21,2 234
418 234 226 236 24,7 256 25,0 22,3 23,3 239
436 229 218 233 276 26,6 27,3 254 258 25,3
511 27,8 278 31,0 30,3 30,2 29,3 279 29,7 304
517 213 222 22,2 218 24,1 230 228 216 220
523 21,7 204 22,3 21,8 22,6 223 222 212 22.0

PROMEDIO] 227 | 229 | 240 [ 249 | 250 [ 253 | 243 | 247 | 247 ]



4ta {Semana 5ta.|Semana 6ta. [Semana
Ti7-8/7 | 8F7-9/7 | O/7- 107 J1777- 1RF7)18/7- 1977 | 19/7- 20/7§20/7- 21171 21/7- 2217 2217- 2347
n®caravana | Leche Leche Leche Leche Leche Leche Leche Leche Leche
37 26,8 26,6 272 28.6 280 29.0 28,0 272 250
155 . 25,8 24,9 254 22,6 20,0 20,4 210 21,6 20,2
169 7.2 263 24,7 24.8 22,9 234 22,9 222 21,8
263 17,0 19,7 214 20,8 20,3 19,2 204 21,6 204
418 23,7 234 24,9 23,9 250 233 23,8 24 6 23,8
436 254 26,9 27,7 234 232 20,0 27.8 25,0 234
511 27,3 28,8 27.0 274 23,6 230 21,8 23,0 232
517 22,6 21,7 22.0 20,0 21,4 21,6 206 21,6 15,8
523 22,3 ] 21,8 239 21,0 20,2 212 20,8 L 213 20,6

[PROMEDIO] 242 | 245 | 249 [ 237 [ 227 [ 223 [ 250 [ 2301 | 220 |

LOTE DK821
ler.]Semana 2da.{Semana 3er {Semana
17/6- 18/6118/6- 19461 15/6- 20/6|22/6- 23/6 (23/6- 24/6)24/6- 25/6]1 30/6- 1/7 | 1/7-2f7 | 2/7-3/7
naravana | Leche Leche Leche Leche Teche Leche Leche Leche Lache
R4 242 240 26,7 23,5 241 24 4 240 21,8 22,7
22 2738 25,0 294 25,8 294 26,2 27.8 278 26,8
36 19,1 18,3 21,1 17,6 214 227 20,4 19,7 21,2
313 18.8 19,3 204 12,2 224 21,7 19,8 21,0 19,6
422 278 28,4 25,7 241 174 284 26,3 273 30,9
429 244 245 - 232 226 22,1 154 224 18,9
433 22,7 212 22,5 237 24,4 228 219 223 23,5
437 303 276 278 - 30,2 28,7 26,4 30,5 26,1
430 250 27,0 27.1 24.0 222 26,6 236 240 23,3
504 232 258 25,6 257 282 24,4 250 248 27,1

(PROMEDIO] 243 | 2430 [ 250 | 230 | 252 [ 248 | 235 | 242 | 240 |




4a jSemana Sta.]Semana 6ta.[Semana
TA-8F7 ) 87-917 | 9/7- 107 §1747- 1B/T[18/7- 19471 1047- 2047 | 20/7- 2117|2117 22871 2217- 2317
ncaravang | Leche Leche Leche Leche Leche Leche Leche Leche Leche
R4 22.6 - 25,0 23,8 19,3 19,5 17,8 17,6 17,7
2 27,0 26,0 28,9 278 26,6 26,5 29.8 252 250
36 202 20,1 202 22,5 18,9 22,3 19,2 20.8 15,9
313 20,1 19,5 20,8 17,6 19,0 21,0 184 18,8 18,8
40 27,3 28,0 30,4 30,6 27,2 28.7 238 28,0 254
429 20,6 18,8 26,2 20,1 20,2 19,2 15,6 14,8 13,7
433 20,6 234 24,5 200 19,5 22,0 194 20,6 21,7
437 22,1 23,9 28,6 24,0 26,0 23,8 18,2 24,6 24,7
439 24,06 22,0 262 22,6 224 24,0 214 212 234
504 246 234 26,0 25,8 24,9 26,5 214 21,6 21,6

(PROMEDIO| 228 | 228 T 251 | 235 24 [ 234 | 205 | 213 | 212 |




N°7: COMPQSICION DE LA LECHE (%)

LOTE DK754
ler. Semana 2da. Semana Jer. Semana
21/06/99 01/07/99 07/07/99

ncaravana |Grasa| Proteina | Lactosa | SNG | Grasa |Proteina| Lactosa ;SNGYGrasa |Proteina| Lactosa | SNG
37 3751 272 - - [312] 300 | 495 [865]282 | 289 | 472 |[831
155 - - - - - - - - 1317 265 | 467 [8m
169 - - - - §305] 293 [ 496 [859]368 | 28 | 505 |86l
203|304 335 - - |328] 332 | 484 (8860385 | 332 [ 509 [91i
418 | 3291 2% - - (345 303 | 509 1882)277] 2% | 515 |83l
436 [ 261 302 - - [3.05] 291 | 459 Js200335] 289 | 467 | 826
si1 [429 ] 321 - - [375] 319 | 484 873|353 310 | 495 [875
517 1405 323 - - 3550 329 1 495 (894345 317 | 503 [8%
523 336 [ 321 - - [ 361 ] 330 | s [on1f366 | 325 | 512 [ 907

PROMEDIO[ 348 | 306 | - | - [336[ 312 | 492 [874[336[ 301 [ 494 {865 |

4ta. Semana 5ta. Semana 6ta. Semana
16/07/99 22/07/99

n°caravana | Grasa [Proteina| Lactosa | SNG | Grasa |Proteina) Lactosa |SNG| Grasa (Proteina) Lactosa | 8NG
37 2,95 | 294 | 499 [863]1306[ 292 | 494 [856)25 | 308 | 491 | 869
155 334 | 262 | 458 |79 |35741 279 | 468 [817[315 2,73 | 450 | 793
169 3927 284 | 45 [847]476 | 295 | 493 [858]386] 315 | 484 | 869
203 1352) 328 | 502 (90038 | 335 | 500 [9051343) 336 | 491 | 897
418 [347] 308 | 507 [885{398 [ 304 | 514 [888)331] 320 [ 512 ] 902
436|316 [ 2,99 | 464 [833]339] 29 | 466 832241 2,94 | 456 | 820
511 3571 322 | 495 [8871419( 340 | 494 (904|375 332 | 482 | 8384
S17 329 322 | 505 [897[39 | 325 | 498 [893]383[ 329 [ 502 | 901
523 375 ] 326 | 509 [9051398( 326 | 517 (913369 336 | 513 | 9,19

[PROMEDIO] 344 | 305 | 492 [867]387[ 310 | 494 [874]337] 316 | 487 | 873




N°8:

SALIDAS SAS

OBS CARAV TRAT _TYPE_ _FREQ_ SEM DIA
1 4 2 4] 18 3.5 2
2 22 2 ¢ 18 3.5 2
3 36 2 0 18 3.5 2
4 37 1 0 18 3.5 2
5 155 1 0 18 3.5 2
& 169 1 0 18 3.5 2
7203 1 0 18 3.5 2
8 313 2 0 18 3.5 z
9 418 1 0 18 3.5 2
10 422 2 ) 18 3.5 2
11 429 2 0 18 3.5 2
12 433 2 0 18 3.5 2
13 436 1 0 18 3.5 2
14 437 2 0 18 3.5 2
15 438 2 0 18 3.5 2
16 504 2 0 18 3.5 2
17 511 1 ¥ 18 3.5 2
18 517 1 G 18 3.5 2
1% 523 1 a 18 3.5 2
OBS GP LACT SNG PF LECHI PGI
1 0.66600 4.9900 8.9300 450.2 22.0 3.01
2 0.73333 5.0280 8.4820 530.8 30.6 3.85
3 0.60000 5.1900 8.8880 564.8 17.86 .
4 0.76333 4.9020 8.5680 531.2 27.6 4.1%
5 0.61250 4.6075 8.0050 539.6 29.0 3.65
6 0.74000 4.98420 8.5880 562.4 25.8 3.90
7 0.65667 4.9720 8.9%980 471.8 21.8 3,34
8 0.62800 4.6900 8.4750 4%83.0 22.6 3.61
9 0.73333 5.1140 8.8760 481.6 24.8 3.86
10 0,80833 5.0500 8.6740 567.6 33.6 3.95
11 0,66000 5.0500 9.0200 568.0 24.7 5.03
12 0.71600 5.1275 9.1825 479.6 23.6 3.73
13 0.73500 4.6240 B.2620 578.0 27.0 3.48
14 0.81000 4.6640 8.3540 580.8 30.4 2.01
15 0.74167 5.0680 9.0080 535.2 30.4 3.33
16 0.81833 4.9880 9.0060 514.8 26.2 3,44
17 0.87667 4.9000 8.8460 523.4 30.8 3.94
18 0.71667 5.0060 B.S9500 483.2 27.0 4.19
19 0.68667 5.1240 9.1100 522.8 23.2 4.00
The SAS System
General Linear Models Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
TRAT 2 12
NMumber of observations in data set = 19

LECH

22.3187
27.15586
20.3111
26.405¢
23.7333
25,1722
19.6778
19.7889
23.9333
27.5389
20.0412
22.0389
24,9333
26.0882
23.8889
24.7556
27.1944
21.8500
21.6444

GGI

0.662
1.178

1.156
1.059
1.006
0.728
0.B1s
0.957
1.327
1.242
0.880
0.940
0.611
1.012
0.901
1.214
1.131
0.928

PG

3.72000
3.51500
3.94167
3.10000
3.35000
3.85400
3.489667
3.81400
3.37833
3.35833
4.11333
3.80600
2.99500
3.071&7
4.25687
3.78667
3.84667
3.67833
3.67500
PPI GPI
3.18 0.700
3.48 1.0&5

3.26 0.900
2.17 0.919
2,77 0.715
3.27 0.713
3.87 0.875
3.36 0.833
2.63 0.884
4.40 1.087
3.51 0.828
3.23 0.872
2.70 0.821
3.21 0.97¢6
3.11 0.815
3.30 1.016
3.78 1.021
3.55 0.824

GG

0.78575
0.93783
0.78367
0.80383
0.75825
0.98300
0.69783
0.76560
0.81550
0.83100
0.84283
0.81960
Q.74717
0.83217
0.958300
0.93783
1.04233
0.81267
0.78083

PI NL DP

456
523
550
548
570
343
480
505
463
556
545
500
537
555
518
520
516
488
503

DO P N RO LM LN MW W N Wl = o

70
58
48
57
65
74
72
60
58
74
54
62
51
72
67
72
63
57
58

EP

3.14200
2.74833
3.01333
2.92500
2.69750
2.94600
3.29667
3.11800
3.03500
2.92167
3.22833
3.31800
2.95167
2.98333
3.21833
3.30667
3.24000
3.24167
3.27333



Number of observations in data set = 19

NOTE: Due te missing values, only 18 observations can be used in this
analysis.

The SAS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: PG

sum of Mean
Source DF Squares Square F value Pr » F
Model 2 0.60921924 0.30460962 3.12 0.0736
Error 15 1.46449€05 0.09763307
Corrected Total 17 2.07371529
R-Square C.V. Root MSE PG Mean
0.2937382 3.668066 0.312463 3.604759
Source ) DF Type III S5 Mean Square F Value Pr > ¥
TRAT i 0.40189643 (0.40189643 4.12 0.0606
PGI 1 (0.35535153 0.35535153 3.64 0.0757
T for HO: Pr > IT| 5td Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 2.852046497 B 6.09 0.0001 0.46852024
TRAT 1 ~0.3081415¢4 B -2.03 0.0606 0.15187688
2 0.000000000 B . . .
PGI 0.2454082¢6¢ 1.91 0.0757 0.12863483

NQTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal eguations. Estimates followed by the
letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

The SAS System

Gerieral Linear Models Procedure
Least Squares Means

TRAT PG
LSMEAN
1 3.45068848

2 3.75883004



The SAS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: LECH

Sum cof Mearn,
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 2 85.55435684 42 .71117842 17.22 .0001
Error 16 39.74314113 2.48384632
Corrected Total 18 125.297438797
R-Square c.V. Root MSE LECH Mean
0.682810 6.677178 1.576054 23.60359
Source DF Type IIT SS Mean Square F Value Pr > F
TRAT 1 0.60334181 0.60334181 0.24 0.6288
LECHI 1 84.61260484 84.61260484 34.086 0.0001
T for HO: Pr > |Ti S5td Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 9.146080972 B 3.867 0.0021 2.48129422
TRAT 1 0.356971333 B 0.49 0.6288 0.72430709
2 0.000000000 B . . .
LECHI (.544375410 5.84 0.0001 0.09327217

NOTE: The ¥'X matrix has been found

was used to solve the normal equations.
letter 'B' are biased,

The SAS System

General Linear Models Procedure

Least 3qguares Means

TRAT LECH

LSMEAN
1 23.7914744
2 23.4345031

The SAS System

General Linear Models Procedure

to be singular and a generalized inverse

Class Level Information

Class Levels Values

TRAT 2 12

Estimates followed by the
and are not unique estimators of the parameters.



The SAS System

General linear Models Procedure
Clasgs Level Information

Class Levels Values

TRAT 2 12

Number of cbservations in data set = 18

NQTE: Due to missing values, only 18 observations can be used in this

analysis.
The SAS System
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: GG

Sum of Mean
Source DF Sguares Square F Value Pr » F
Model 2 0.05286856 0.02643428 3.83 0.0452
Error . 15 (.10346340 0.00689756
Corrected Total 17 0.1563318¢6
R-3quare c.V. Root MSE GG Mean
0.338181 9.79186% G.083052 (0.B8481¢9
Source DF Type III 55 Mean Sguare P value Pr > F
TRAT 1 0.01631935 0.01631935 2.37 0.1448
GGI 1 0.04287158 0.04287158 6.22 0.0248
T for HO: Pr » |TI Std Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 0.6309071838 B £.28 0.0001 0.10048706
TRAT 1 -.0608088138 B -1.54 0.1448 (0.03953328
2 0.000000000C B - . . '
GGI 0.2511822937 2.4% 0.0248 0.10075162

NOTE: The X'X matrix has been found

to be singular and a generalized inverse

was used to solve the normal eguations. Estimates followed by the
letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

The SAS System



General Linear Models Procedure

Least 3gquares Mean

3

TRAT GG

LSMEAN
1 0.81776411
2 0.87857283

The SAS System

General Linear Mod

els Procedure

Class Level Information

Class Levels

TRAT 2

Number of observat

NOTE: Due to missing values,

analysis.
The SAS System

General Linear Mod

Values

12

ions in data set = 19

els Procedure

only i8 observations can be used in this

Dependent Variable: PP
Sum of Mean
Source Dr Squares Square F Value Pr > F
Model 2 0.09527658 0.0476382% 1.31 0.2988
Error 15 0.54515366 0.03634358
Corrected Total 17 0.64043024
R-Square C.V. Root MSE PP Mean
0.148770 6.172739 0.1%0640 3.088417
Source DF Type IIT S5 Mean Sqguare F Value Pr > F
TRAT 1 0.00533354 0.00533354 0.15 0.7070
PPI 1 0.08734558 0.08734558 2.40 0.1418
T for HO: Pr > |T} 5td Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 2.544889392 B 6.88 0.0001 0.36964554
TRAT 1 -0.034477088 B -0.38 0.7¢70 0.08999879

0.0000000C0 B .



PPI 0.168848858

1.55 0.1419

0.10881596

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
Estimates followed by the

letter 'B' are biased, and are not unigque estimators ¢f the parameters.

was used to solve the normal equations.

The SAS System

General Linear Mcdels Procedure

Least Sguares Means

TRAT PP

LEMEAN
1 3.07117812
2 3.10565521

The SAS System

General Linear Models Procedure

Class Level Information

Class Leveals Values

TRAT YA 12

Number of observations in data set = 19

NOTE: Due teo missing values,

analysis.

The SAS System

General Linear Models Procedure

Deperndent Variable: GP

Source DF
Model 2
Error 15
Corrected Total 17

R-3quare

0.014674
Source DF
TRAT 1

GPIL 1

Sum of
Sguares

0.00122194
0.08204941
0.08327135

C.v.

10.152¢64

Type III 3S

0.00006492
0.00107838

Mean
Square

0.00061097

0.00546939¢6

Root MSE

0.073958

Mean Sgquare

0.00006492
0.00107838

enly 18 observations can be used in this

F Value

0.11

F Value

Pr » F

0.8951

GP Mean

0.728472

Pr > F

0.9147
0.6634



T for HO: Pr > |T| Std Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 0.6696100842 B 4.75% 0.0003 0.14109976
TRAT 1 -.0038246084 B -0.11 0.9147 0.03510575
2 0.0a00000000 B . . .
GPI : 0.0689573853 .44 0.6634 0.15530547

NOTE: The X'¥X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
Estimates followed by the

letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

was used to sclve the normal equations.

The SAS System

General Linear Models Procedure
Lea=st Squares Means

TRAT GP

LSMEAN
i 0.72655992
2 0.73038453

The SAS System

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

TRAT 2 12
Number of observations in data set = 189

The S5SAS System
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: LACT

Sum of

Source LF Squares
Model 1 0.02620838
Error 17 0.54457923
Corrected Total 18 0.57078761
R-Square C.V.

0.045916 3.616271

Mean
Sguare

0.02620838

0.03203407

Root MSE

0.178981

F Value Pr > F
0.82 0.3784
LACT Mean

4.849316



Source bF

TRAT L

The 3SAS 'System

General Linear Models Procedure

Least Squares Means

TRAT LACT

LSMEAN
1 4.91016667
2 4.98455000

The SAS System

General Linear Mocdels Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

TRAT 2 1z

Type III 38

0.02620838

Number of observations in data set = 18

The SAS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: 3NG

Source DF

Model 1

IError 17
Corrected Total is

R-Square

0.032323

Source DF

TRAT 1

The SAS System

Sum of
Squares

0.06015367
1.80204078
1.86223445

c.V.

3.721531

Type III S5

0.06019367

Mean Scquare

0.02620838

Mean
Square

0.06019367

0.10600240

Root MSE

0.325580

Mean Scquare

0.056019367

F Value

0.82

F Value

0.57

F value

G6.57

Pr » F

0.3784

Pr > F

0.4614

SNG Mean

8.748553

Pr > F

0.4614



General Linear Models Procedure
Least Squares Means

TRAT SNG

LSMEAN
1 £.68922222
2 8.80195000

The SAS System

General Linear Mocdels Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

TRAT A 12

Number of cbservations in data

The SAS System
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: PF

Source DF
Model 2
Error 16
Ceorrected Total 18

R-Sguare

0.787471
Source DF
TRAT i
PL 1

The SAS System

Ganeral Linear Models Procedure
Least Squares Means

TRAT PF
LSMEAN
1 525.166572

2 525.230085

set = 19

Sum of
Squares

22214.87594
5995.52406
28210.40000
C.V.

3.685775

Type III 35

0.01892
21987.7541¢

Mean
Square

11107.43797

374.72025

Root MSE

19.35769

Mean Square

0.01892
21987.75416

F Value

29.64

F Value

0.0¢
58.68

Pr » F

0.0001

PF Mean

525.2000

Pr > F

0.9944
0.0001



N°9: REGISTROS DE PRODUCCION DE LECHE EN LOS MESES POSTERIORES AL

ENSAYO (1t /animal/dia)
LOTE DK754
AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE [ NOVIEMBRE | DICIEMBRE
ncaravana
37 19,0 21,0 23.4 20,0 21,0
155 14.2 20.4 8.3 15.6 17,0
169 18.6 218 210 13,0 196
203 16,0 19.8 22,0 17.2 16,4
418 19,0 20.8 25.4 15.3 230
436 20.6 20.4 204 19.2 18,4
511 28 24.4 26.6 21.6 24.6
517 13.4 15.8 200 14.2 .
523 17.8 16.6 19.6 14.8 15,1
[ PROMEDIO [ 180 210 | 210 ] 163 194 |
LOTE DK821
AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
ncaravana
R4 15,0 172 19.0 13.8 16,4
22 20,0 24.0 252 17,0 18.4
36 15.8 19.4 188 17.2 20,4
313 13.6 12.4 18.0 11,0 -
422 226 20,0 26.4 14,0 153
429 17.8 21,0 190 16,2 -
433 15.8 16.4 18.8% 13,8 15,0
437 18.8 20.4 20,0 92 -
439 18.4 22.6 24.4 17.2 15,8
504 18,0 19,0 24.6 19,2 21,6
{ PROMEDIO 17.7 210§ 19,0 149 176 |




N° 10: REGISTROS DE COMPOSICION PORCENTUAL DE LA LECHE EN LOS MESES
POSTERIORES AL ENSAYO

LOTE DK754
agosto seliembre octubre noviembre
n’caravana| % grasal % % grasa l % proteina | % grasa l% protefna| % grasa k% proteina
proteina
Vo3 25} 265 ) 32 ) 29 ) 28 | 275 | 3al | 292 |
155 3,13 2,6 323 28 2,76 2,54 381 297
169 n 2,69 3,57 2,85 33 2,58 3,51 3,06
203 3,56 3,16 349 3.32 3,33 3.07 3,85 3,39
418 2,75 2,67 3,66 3 3,09 2,75 3,95 3
436 4,84 2,66 4,22 3,46 3,23 2,62 4,56 2,98
511 3,75 2,85 4,02 2,96 3,36 29 4,11 3,19
517 3,55 3,03 - - 334 312 3.6 3,1%
523 3,64 3,17 3,67 3 2,72 2,95 3.5 3,19
LOTE DK821
agosto setiembre octubre noviembre
n°caravana % grasa % % grasa | % proteina | % grasa % % grasa | % proteina
proteina proteina
4 3,73 2,88 3,39 2,89 2,592 2,78 2,68 3,06
22 3,76 2,62 3,66 2,74 2,98 2,51 4,1 2,82
36 5,28 2M4 4,28 3,16 3,46 2,91 3,93 3,04
313 4,02 3,14 529 3,66 3,17 2,97 4,03 3,35
422 3,14 2,63 3,96 2,63 2,71 2,59 3,85 2,6
429 4,84 2,96 4,46 3,01 3,63 3,64 423 34
433 3,78 2,94 3,57 3,34 3.2 3,03 3,86 3,35
437 323 2,75 3 2,95 3,13 2,83 3,77 42
439 387 295 325 322 3,16 2,88 2,87 3,32
504 344 3,14 4,14 3,02 3,34 2,97 3,85 3,25




N°11: SALIDAS DEL PROGRAMA ESTADISTICO S.A.S PARA LAS VARIABLES

MEDIDAS LUEGO DEL ENSAYO
SAS 17
OBS CARAV TRAT  TYPE  _FREQ
1 4 2 0 5
2 22 2 0 5
3 36 2 D 5
2 37 1 0 5
5 155 1 0 5
6 169 1 0 5
7 203 1 0 5
0BS 32 cp LECHT
1 2.9025  0.46975 22.0
2 2.6725  0.57350 30.6
3 2.9625  0.52900 17.6
4 2.8075  0.58575 27.6
5 2.7275  0.47025 29.0
6 2.7950 0.51525 25.8
7 3.2350  0.60525 21.8
ig
OBS CARAV  TRAT  TYPE_ FREQ
g 313 2 0 5
9 418 1 0 5
10 422 2 0 5
11 429 2 0 5
12 433 2 0 5
13 436 1 0 5
14 437 2 0 5
OBS PP GP LECHI
8 3.28000  0.44625 22.6
9  2.85500  0.57225 24.8
10 2.61250  0.54200 33.6
11 3.10250  0.57200 24.7
12 3.16500  0.51125 23.6
13 2.83000  0.59000 27.0
14 3.18250  0.51775 30.4
19
OBS CARAV ~ TRAT _TYPE
15 439 2 0 5
i6 504 2 0 5
17 511 1 0 5
18 517 1 0 5
19 523 1 0 5
0BS 3 GP LECHI

SEM

Yo Bt oAV BNt o BN S AR T Y o

4.19
3.85
3.90
3.34
SAS

SEM

(ot it o Jta RV B Vo Vs ]

PGI

3.861
3.86
3.95
5.03
3.73
3.48
2.01
3AS

_FREQ_  SEM

ATe B o Ve dn e Rt

PGI

DIA

o g = S

GGI

0.662
1.178

1.156
1.059
1.00s8
0.728
20:46

DIA

i P e

0.816
0.957
1.327
1.242
0.880
0.940
0.611
20:4¢

DIA

PR e

LECH

16.28
20,92
18.32
20.88
17.20
18.80
18.28

PPI

3.18
3.48

3.286
3.17
2.77
3.27
sunday,

LECH

13.75
20.70
19.66
18.50
15.9¢6
19.80
17.10

PPI

3.87
3.386
2.63
4.40
3.51
3.23
2.70
Sunday,

LECH

19.68
20.48
24.00
15.85
16.78

PPI

PG

3.1800
3.6250
4.2375
3.1000
3.2325
3.6250
3.5575

GPI

0.700
1.0865

Q.800
¢.919
0.715
0.713
August 1,

PG

4.12750
3.36250
3.41500
4.29000
3.60250
4.21250
3.28250

GPI

0.875
0.833
0.884
1.087
0.828
0.872
n.g21
August 1,

PG

3.28730
3.68250
3.81000
3.49667
3.38250

GPI

GG

0.51700
0.76950
0.74750
0.64525
.55400
0.67325
0.66400

1993

GG

0.55425
0.6682%
0.68900
0.79350
0.57925
0.84825
0.54800

1993

GG

0.67800
0.74175
0.90450
0.55167
0.57700



30.4 3.33 1.012

26.2 3.44 0.901

30.8 3.94 1.214

27.0 4.19 1.131

23.2 4.00 0.928
SAS

3.21
3.11
3.30
3.78
3.55

General Linear Models Procedure

Number of observations in data set =

15 3.08250 0.63625
186 3.0950¢0 0.62350
17 2.87500 0.70800
18 3.11333 0.49433
18 3.07750 0.52800
20
NQOTE:
analysis.
21

Class Level Information

Class Levels Values

TRAT 2 iz

SAS

19

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: GG

Source DF
F
Model 3
0.1653
Brror 14
Corrected Total 17

R-Square
Mean

0.296540
0.66424537
22

Gaen

Dependent Variable: GG

Source DF
F

TRAT 1
0.449%

GGIL 1

0.1326

Sum of Mean
Squares Sguare
0.063337863 0.02111261
0.15025155 0.01073225
0.21358938
C.V. Root MSE
15.59613 0.103597
SAS
eral Linear Models Procedure
Type III 55 Mean Square
0.00649477 0.00645477
0.02736241 0.02736241

0.976
0.815
1.01e
1.021
0.824

20:46 Sunday, August 1,

Due te missing values, only 18 observations can be used in this

20:46 Sunday, August 1,

F Value

1.97

F Value

0.61

2.55

1993

1993

Pr

20:46 sSunday, August 1, 1993

Pr



GGI*TRAT 1 0.60619087 0.00619087 0.58
0.4601

T for HO: Pr > [T| 5td Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 0.3269146939 B 2.27 0.03%4 0.14388665
TRAT 1 0.22716235%64 B 0.78 0.4496 0.28201141
2 0.0000000000 B . - .
GGI 0.3393229523 B 2.33 0.0353 0.14568695
SAS 20:46 sunday, August 1, 1933 23

General Linear Models Procedure

Dependent Variakle: GG

T for HO: Pr » IT! Std Error of
Parameter Estimate Parameter=( Estimate
GGI*TRAT 1 -.2187534585 B -0.76 0.4601 0.28802128

2 4.00000G00000 B . . .

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal equations. Estimates followed by the
letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

SAS 20:46 Sunday, August 1, 1993
24
General Linear Models Procedure
Least Sguares Means
TRAT GG
LSMEAN
1 0.67295857
2 0.66148712
- SAS 20:46 sunday, August 1, 1993
33
OBS CARAV TRAT _TYPE__ _FREQ_ 3EM DIA LECH PG GG
1 4 2 0 3 9 1 16.28 3.1800 0.51700
2 22 2 ¢ 5 9 1 20.82 3.6250 0.76950
3 36 2 a 5 g 1 18.32 4.2375 0.74750
4 37 1 0 5 9 1 20.88 3.1000 0.64525
5 155 1 Q 5 e 1 17.20 3.2325 0.55400
6 169 1 a 5 g 1 18.80 3.6250 G.67325
7 203 1 0 5 ] 1 18.28 3.5575 0.66400
0BS PR GP LECHI PGI GGI PPI GPI
1 2.9025 0.46975 22.0 3.01 0.662 3.18 0.700
2 2.6725 0._.57350 30.8 3.85 1.178 3.48 1.065
3 2.9625 0.52900 17.6 . . . .
4 2.8075 0.58575 27.6 4.19 1.156 3.26 0.900




~!oy th

34

OBS

10
12

i3
14

35

15
17
18
19

36

NOTE: Due to missing values,

2.7275
2.7950
3.2350

CARAV

313
418
422
429
433
436
437

PP

3.28000
2.85500
2.61250
3.10250
3.1&500
2.93000
3.18250

CARAV

439
504
511
517
523

PP

. 09250
. 08500
. 97500
.11333
L07750

L G B L W

analysis.

0.47025 29.0
0.51525 25.8
0.60525 21.8
TRAT  TYPE
2 0
1 0
2 0
2 0
2 0
1 0
2 0
&P LECHI
0.44625 22.6
0.57225 24.8
0.54200 33.6
0.57200 24.7
0.51125 23.6
0.59000 27.0
0.51775 30.4
TRAT _TYPE_
2 0
2 0
1 0
1 0
1 Q
GP LECHT
0.63625 30.4
0.62350 26.2
0.70800 30.8
0.49433 27.0
0.52800 23.2

nmnrninn

3.65
3.80
3.34
SAS

_FREQ  SEM

LloJRtelte Qs QYo R e V]

PGI

3.61
3.8¢6
3.85
5.03
3.73
3.48
2.01
SAS

WO WD DD

PGI

3.33
3.44
3.34
4.18
4.00
SAS

1
1
G

. 058
.008
. 728
20:46

DIA

O e e

0.816
0.957
1.327
1.242
0.880
0.%40
0.611
20:46

DIlA

e

GGI

1.012
0.%01
1.214
1.131
0.928
20:46

3.17

2.77

3.27
Sunday,

LECH

13.75
20.70
19.66
18.50
15.986
19.80
17.10

PPI

3.87
3.36
2.63
4.40
3.51
3,23
2.70
Sunday,

LECH

19.68
20.48
24.00
15.85
16.78

PPI

3.21
3.11
3.30
3.78
3.55
Sunday,

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class

TRAT

Levels

2

Values

1

2

Number of observations in data set = 19

0.919

0.715

0.713
August 1,

BG

4.12750
3.36250
3.41500
4.29000
3.60250
4.21250
3.28250

GPI

0.875
0.833
0.834
1.087
0.828
0.872
0.821
August 1,

PG

3.28750
3.69250
3.81000
3.49667
3.38250

GPT

0.976
0.815
1.01s
1.021
0.824
August 1,

only 18 observations can be used in this

1993

GG

0,55425
0.66825
0.68900
0.79350
0.57925
0.84825
0.54800

1993

GG

0.67800
0.74175
0.50450
0.55167
0.57700

1993



SAS 20:46 Sunday, August 1, 1983
37

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: GP

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr >
F
Model 3 0.01065237 (0.00355079 0.76
0.5347
Error 14 0.06536604 0.00466900
Corrected Total 17 0.07601842
R-Square C.v. Root MSE GP
Mean
0.140129 12.3471¢ 0.068330
0.55340741
SAS 20:46 Sunday, August 1, 1993
38

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: GP

Source ¥ Type III 35 Mean Square F Value Pr >
F
TRAT 1 0.00196822 0.00196922 0.42
0.52686
GPI 1 0.00657007 0.00657007 1.41
0.2553
GPI*TRAT 1 0.00145684 0.00145684 0.31
0.5853
T for HO: Pr > [TI 5td Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 0.3179369621 B 1.84 0.0872 0.17287020
TRAT i 0.1665247129 B G.65 0.5266 0.25641515
2 0.0000000000 B . . .
GPI 0.2522441115 B 1.32 0.2091 0.19156233
SAS 20:46 Sunday, August 1, 1993
39

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: GP

T for HO: Pr > |T| Std Error of
Parameter Estimate Parameter=( Estimate
GPI*TRAT 1 -.1615071016é B -0.56 0.5853 0.28913273

2 0.0000000000 B . . .



NOTE: The X'X matrixz has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal equatiocns. Estimates followed by the
letter 'B' are bkiased, and are not unique estimators ¢f the parameters.

SAS 20:46 Sunday, August 1, 1593
40
General Linear Meodels Procedure
Least Squares Means
TRAT GP
LSMEAN
1 0.56443123
2 0.54024811
- SAS 21:27 Sunday, August 1, 1993
1
OBE5 CARAV TRAT _TYPE__FREQ  SEM DIA  LECH e GG PP
1 4 2 0 4 8.5 1 16.25 3.1800 0.51700 2.3025
2 22 2 0 5 9.0 1 21.55 3.6250 0.76950 2.6725
3 36 2 0 4 2.5 1 17.80 4.2375 0.74750 2.9625
4 37 1 0 5 2.0 1 20.88 3.1000 0.64525 2.8075
5 155 1 0 4 8.5 1 17.25 3.2325 0.55400 2.7275
6 169 1 0 5 9.0 1 18.60 3.6250 0.67325 2.7850
7 203 1 0 4 8.5 1 18.75% 3.5575 0.66400 3.2350
OBS GP LCG LECHI PGI GGI PPI GPI LCGI
1 0.46975 14.2521 22.000 3.0100 0.6620 3.1800 0.7000 18.7330
2 0.57350 22.2511 25.250 3.3156 1.638B4 2.9970 6.8343 24.3292
3 0.52900 18.3363 . . . . . 2.0000
4 0.538575 19.9345 22.3%18 3.5832 1.5768 2.7880 6.35873 22.9093
5 0.47025 15.2123 29.000 3.6300 1.05%0 3.1700 0.5190 27.4775
6 0.51525 19.19%44 21.420 3.3212 1.3588 2.3580 5.6546 20.5304
7 0.80525 17.4578 21.800 3.3400 0.7280 3.2700 0.7130 19.6418
SAS 21:27 Sunday, August 1, 1993
2
OBS CARAV TRAT _TYPE_ _FREQ SEM DIA  LECH PG GG PP
§ 2313 2 0 1 11.00 1 . . . .
9 418 1 0 5 9.00 1 20.7000 3.36230 0.66825 2.85500
10 422 2 0 4 8.50 1 20.7500 3,41500 0.88%00 2.61250
11 429 2 0] 5 9.00 1 18.5000 4.259000 0.79350 3.10250
12 433 2 o 4 8.50 1 16.2000 3.60250 0.57925 3.16500
13 43¢ 1 0 4 8.50 1 20.1500 4.21250 0.84825 2.93000
14 437 2 0 5 9.00 1 17.1000 3.28250 0.54800 3.18250
OBS GP LCG LECHT PGI GGI PPI GBI LCGI
8 22.6000 3.6100 0.81600 3.87000 0.87500 21.2778 2.0000

9 0.57225 19.4180 20,6120 2.27940 1.4376¢0 2.85460 5.5222 19.6234
10 0.54200 18,6353 33.6000 3.95000 1.32700 2.63000 0.8840 33.3480
11 0.57200 20.3792 20.7660 4.27240 1.87360 3.73740 6.5728 23.21:2%9
12 0.51125 15.1687 23.6000 3.73000 0.88000 3.51000 0.8280 22.6442



13 0.5%000
14 0.51775

OB3 CARAV TRAT TYPE_

15 438
16 504
17 511
18 517
19 523

R SR SR N

OB5 GP

15 0.63625
16 0.62350
17 0.70800
18 0.49433
19 Q.53800

20.7814 27.0000 3.48000
i8.1282 24.7220 1.73020

0 4

¢ 4

o 5

0 4

Q 4
LCG LECHI

SAS

18.4272 30.4000 3.33000
19.2049 26.2000 3.44000
24.6442 25,4280 3.39480
17.715% 21.2975 3.42525
17.3914 18.4000 3.23200

SAS

0.24000
1.02880

3.23000
2.32420

0.8720
4.9219

24.8940
17.48605

21:27 Sunday, August 1, 1893

_FREQ SEM DIA LECH PG GG PP

8.50 1 20.6500 3.28750 0.67800 3.09250

8.50 1 20.2000 3.69250 0.74175 3.08500

9.00 1 23.8500 3.81000 0.90450 2.97500

8.50 1 15.8667 3.49667 0.55167 3.11333

9.25 1 17.4000 3.28667 (¢.56633 3.10333

PGIL GGI PPI GPI LCGT

1.01200 3.21000 0.9760 27.3448
0.20100 3.11000 0.8150 23.9992
1.63120 2.84320 6.5174 24,6182
1.779325% 3.09025 7.7081  21.0771
1.58350 2.86850 6.4180 17.9000

21:27 Sunday, August 1, 1993

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Clas

TRAT

s Leveals

2

Values

12

Number of observations in data set = 19

SAS

21:27 Sunday, August 1, 1993

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: LCG

source
F

Model
0.9108

Exrror

Corrected Total

Mean

18.9017803

DF

15
18

R-Scquare

0.024048

Surm of
Sguares

4.12842264

117.12305075
121.25147339

C.V.

14.78335

SAS

1.37

7.80

Ro

2.

Mean
Square

614088

820338

ot MSE

794316

F Value

0.18

Fr >

LCG

21:27 Sunday, August 1, 1993

General Linear Models Procedure



Dependent Variable: LCG

Source DF Type I1I S8 Mean Sguare F Value Pr >
F
TRAT 1 1.77052240 1.77052240 0.23
0.6408
LCGI 1 0.48419595 (.48419595 0.06
0.8067
LCGI*TRAT 1 2.30998371 2.,30998371 .30
0.5945
T for HO: Pr > |T! 5td Error of
Parameter Estimate Parameter=( Estimate
INTERCEPT 19.69085181 B 9.91 0.0001 1.98725346
TRAT 1 ~3.50583439 B -0.48 0.6408 7.36234631
2 0.00000000 B . . .
LCGI -0.04883052 B -0.54 0.6004 0.08124782
SAS 21:27 Sunday, August 1, 1983
7

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: LCG

T for HO: Pr > |T]| Std Error of
Parameter : Estimate Parameter=0 Estimate
LCGI*TRAT 1 0.18013052 B .54 0.5945% 0.33117578

2 §.0000Q000 B . . .

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal equations. Estimates followed by the
letter 'B' are blased, and are not unique estimators of the parameters.

SAS 21:27 Sunday, August 1, 1993
B
General Linear Models Procedure
Least S5quares Means
TRAT LCG
LSMEAN
1 18.89059937
2 18.6789202
- SAS 21:11 Sunday, August 1, 1993
1
GBS CARAV TRAT _TYPE _FREQ_ SEM Din LECH PG GG
1 4 2 Q 5 9 1 16.28 3.1800 0.%1700
2 22 b4 o] | g 1 20,92 3.6250 0.76850
3 36 2 0 5 a i 18.32 4.2375 0.74750



-} G N S

OBS

=) O AR L B

CES

10
11
12

14

CB3

15
186
17
18
19

37
155
169
203

PP

2.9025
2.6725
2.9625
2.8075
2.7275
2.75850
3.2350

CARAV

313
418
422
429
433
436
437

PP

3.28000
2.85500
2.61250
3.10250
3.16500
2.93000
3.18250

CARAV

439
504
511
517
523

PP

3.09250
3.09500
2.97500
3.11333
3.0717%0

R

GE

0.46975
0.57350
0.52900
0.58575
0.47025
0.51525
0.60525

TRAT _TYPE_

[ ool ST SV O S T o8 )

GP

 0.44625
0.57225
0.54200
0.57200
0.51125
0.53000
0.51775

TRAT _TYPE_

HE RN

GP

0.63625
0.62350
0.70800
0.45433
0.52800

oo

Lo e e Y o T e T o

(= el el e lal

5 9
5 9
5 9
5 9
LECHT PGI
22.0 3.01
30.6 3.85
17.6 .
27.6 4.19
238.0 3.65
25.8 3.90
21.8 3.34
SAS
_FREQ  SEM
5 9
5 9
5 9
5 9
5 9
5 9
5 9
LECHT PGI
22.6 3.61
24.8 3.86
33.6 3.95
24.7 5.03
23.6 3.73
27.0 3.48
30.4 2.01
SAS
_FREQ_  SEM
5 9
5 9
5 9
5 3
5 9
LECHI PGI
30.4 3.33
26.2 3.144
30.8 3.94
27.0 4.19
23.2 4.00
SAS

o

0.662
1.178

1.156
1.059
1.006
0.728
21:11

DIA

s ey gy

GGI

0.816
0.957
1.327
1.242
3.880
0.940
0.611
21:11

DIA

P ey

GGET

1.012
0.901
1.214
1.131
0.928

20.88
i7.20
18.80
18.28

PPI

3.26
3.17
2.7
3.27

3.1000
3.2325
3.6250
3.5575

GPI

0.700
1.0865

0.900
0.919
0.715
0.713

0.64525
0.55400
0.67325
0.66400

Sunday, August 1, 1993

LECH

13.75
20.70
18.¢6
18.50
15.986
19.80
17.30

PPI

3.87
3.3¢
2.63
4.40
3.51
3.23
2.70
sSunday,

LECH

19.68
20.48
24.00
15.85
16.78

PPI

3.21
3.11
3.30
3.78
3.55

PG

4.12758
3.36250
3.41500
4.29000
3.60250
4.21250
3.28250

GPI

0.875
0.833
0.884
1.087
0.828
0.872
g.821
August 1,

P&

3.28750
3.69250
3.81000
3.49667
3.38250

GPI

0.976
0.815
1.016
1.021
0.824

21:11 Sunday, August 1,

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class

Levels

Values

GG

0.55425
0.66825
0.68900
0.79350
0.57925
G.84825
0.54800

1993

GG

0.67800
0.74175
0.90450
0.55167
0.57700

1993



TRAT 2 12

Number of cbservations in data set = 19

SAS 21:11 sunday, August 1, 1993

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: LECH

Sum of Mean
Source DF Squares Sguare F Value Pr >
F
Model 3 28.85193294 9.61731098 1.96
0.1640
BError 15 73.74233022 4.81615535
Corrected Total 18 102.59426316
R-Square C.V, Root MSE LECH
Mean
0.281224 11.838618 2.217240
18.5757895
SAS 21:11 Sunday, BABugust 1, 1993
3

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: LECH

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr >
F
TRAT 1 0.95415%62 0.95415762 0.19
0.6658
LECHI 1 20.84982684 20.84982684 4.24
0.0573
LECHI*TRAT 1 1.58429838 1.58429838 0.32
0.578¢
T for HO: Pr > [T| Std Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 11.87306915 B 3.01 0.0088 3.94874170
TRAT 1 ~3.70251927 B -0.44 0.6658 8.40427136
2 0.00000000 B . . .
LECHI 0.23660416 B 1.59 0.1319 0.1484%039%
5AS5 21:11 Sunday, August I, 1993
7

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: LECH



Parameter

LECHI*TRAT 1

Estimate

T for HO:
Parameter=0

0.18008382 B

0.57

Pr > |T]| Std Error of
Eztimate
0.5786 0.31722617

2 §.00000000 B . .

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to sclve the normal eguations. Estimates follewed by the
letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

SAS 21:11 sunday, August 1, 1883

g

General Linear Models Procedure
Least Squares Means
TRAT LECH
LSMEAN
1 18.1075128
2 18.0833057

B SAS 20:46 Sunday, August 1, 1993

9

0BS5S CARAV TRAT _TYPE_ _FREQ_ S5EM DIA LECH PG GG

1 4 2 0 5 9 1 16.28 3.1800 0.51700
2 22 2 0 5 9 1 20.92 3.6250 0.76850
3 36 2 0 5 9 1 18.32 4.2375 0.74750
4 37 1 0 5 S 1 20.88 3.1000 0.€64525
5 155 1 0 5 9 1 17.20 3.2325 0.55400
€ 169 1 0 5 9 1 ig8.80 3.6250 0.67325
7 203 1 0 5 9 1 i8.28 3.5575 0.66400
QB3 PP GP LECHI PGI GGI PPI GPI
1 2.9025 0.46975 22.0 3.01 0.662 3.18 0.700
2 2.6725 0.57350 30.6 3.85 1,178 3.48 1.065
3 2.8625 0.52%00 17.6 . . . .
4 2.8075 0.58575 27.6 4.19 1.156 3.26 0.900
5 2.7275 0.47025 29.0 3.65 1.059 3.17 0.919
3 2.7950 0.51525 25.8 3.80 1.006 2.77 0.715
7 3.2350 0.60525 21.8 3.34 0.728 3.27 0.713
SAS 20:46 Sunday, August 1, 1893
16
OBS CARAV TRAT _TYPE_ _FREQ S5FEM DIA LECH PG GG
8 313 2 0 5 9 1 13.75 4.12750¢ 0.55425
g 418 1 0 5 g 1 20.70 3.36250 0.66825
10 422 2 0 5 9 1 19.66 3.41500 0.68%900
11 429 2 0 5 9 1 18.50 4.29000 0.79350
12 433 2 0 5 9 1 15.9¢ 3.60250 £.57925
13 436 1 0 5 2] 1 1%.8¢0 4.21250 0.84825
14 437 2 o 5 g 1 17.10 3.28250 0.54800



0BS

11

12

NOTE: Due to missing values,
analysis.

12

PP

3.28000
2.85500
2.61250
3.10250
3.18500
2.93000
3.18250

CARAV

439
504
511
317
523

PP

3.09250
3.08500
2.97500
3.11333
3.07750

GP LECHT PGI
0.44625 22.6 3.61
0.57225 24.8 3.86
0.54200 33.6 3.95
0.57200 24.7 5.03
0.51125 23.6 3.73
0.59000 27.0 3.48
0.51775 30.4 2.01

SAS
TRAT _TYPE  _FREQ_  SEM
2 0 5 9
2 0 5 9
1 0 5 9
1 0 5 9
1 0 5 9

GP LECHI PGI
0.63625 30.4 3.33
0.62350 26.2 3.44
0.70800 30.8 3.94
0.49433 27.0 4.19
0.52800 23.2 4.00

SAS

GGI

0.816
0,857
1.327
1.242
0.880
0.940
0.611
20:46

bia

O e

GGI

1.012
0.901
1.214
1.131
0.828

20:456 Sunday, August 1,

PPI

3.87
3.3¢6
2.63
4.40
3.51
3.23
2.70

GPI

0.875
0.833
0.6884
1.087
0.828
0.872
0.821

Sunday, August 1, 1993

LECH

19.68
20.48
24.00
15.85
16,78

PPI

3.21
3.11
3.30
3.78
3.55

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Clas

TRAT

s

Levels

2

Values

1

2

Number of observations in data set = 1%

SAS

20:46 sSunday, August 1,

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: PG

Source
F

Model
0.08679

Error

Corrected Total

DF

14

17

Sum of
Sguares

0.80878301

1.27005019

2.07883920

0.26

0.09

Mean
Square

955634

071787

FG

3.28750
3.69250
3.81000
3.48667
3.38250

GPI

0.976
0.815
1.016
1.021

0.824

only 18 observations can be used in this

F Value

2.97

GG
0.67800
0.74175
0.90450

G.55167
0.57700

1993

1883

Pr >



R-Square C.V. Root MSE PG

Mean
0.383058 B.433965 0.301194
3.57120370
SAS 20:46 Sunday, August 1, 1883
14

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: PG

Source DF Type III S5 Mean Square F Value Pr >
F
TRAT 1 0.40211517 0.40211517 4.43
0.0538
PGI 1 ¢.01848013 0.01848013 0.20
0.6587
PGI*TRAT 1 0.44626678 0.44626678 4.92
0.0436
T for HO: Pr > |T! std Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 2.408804422 B 5.02 0.0002 0.47965993
TRAT 1 3.086538770 B 2,11 0.0538 1.46603025
2 ’ 0.000000000 B . . .
PGI 0.338650194 B 2.56 0.0225 ¢.13208121
S5AS 20:46 Sunday, August 1, 1993
15

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: BG

T for HO: Pr > |T} 5td Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate

PGI*TRAT 1 -0.850341136 B -2.22 0.0436 0.38335137
2 0.000000600 B . . .

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal equations. Estimates followed by the
letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

SAS 20:46¢ Sunday, August 1, 1992
16

General Linear Models Procedure
Least Squares Means

TRAT PG
LSMEAN
1 3.60464516

2 3.66011689



25

OBS3

- G ks L B

OBS

NN L4 S Q- W PR N S

27

CARAV

o4
22
36
37

155
168
203

PP

2.9025
2.6725
2.9625
2.8075
2.7275
2.7959
3.2350

CARAV

313
418
422
429
433
436
437

PP

3.28000
2.85500
2.61250
3.10250
3.16500
2.93000
3.18250

CARAV

439
504
511
517
523

PP

3.09250
3.08500

TRAT _TYPE_

Eonll Sl SR VI V)

GP

0.46875
0.57350
0.52900
0.58575
0.47025
0.5152%
0.860525

TRAT _TYPE

SR S R

GP

0.44625
0.57225
0.54200
0.57200
0.51125
0.5%8Q00
0.51775

TRAT _TYPE_

NN

GP

0.63625

0.62350

OO oo Oo O

CoOoOoo oo

Lo N e B e B

_FREQ

LECHI

22.0
30.6
17.86
27.6
29.0
25.8
21.8

[N A R RS R ) ]

SAS

SEM

O DD WO WD WO D

_FREQ_  SEM

LECHI

22.6
24.8
33.6
24.7
23.6
27.0
30.4

_FREQ_

Lmwrm ;oW

ot n ninn

WD WO WD o

PGI

3.61
3.86
3.85
5.03
3.73
3.48
2.01
SAS

SEM

20:4¢ sunday, Augqust 1,

DIA

e e e

GGI

0.662
1.178

1.156
1.058
1.008
¢.728
20:46

DIA

=Rt e s

0.81s
0.957
1.327
1.242
0.880
0.%40
0.611
20:46

DIA

B e e

GGT

1.012
G.5801

LECH

16.28
20,92
18.32
20.88
17.20
18.80
18.28

PPI

3.26
3.17
2.77
3.27

Sunday, August 1,

LECH

13.75
20.70
19.66
18.50
15.96
19.80
17.16

PRI

3.87
3.386
2.63
4.40
3.51
3.23
2.70
Sunday,

LECH

18.68
20.48
24.00
15.85
16.78

PPI

3.21
3.11

PG

3.1800
3.6250
4.2375
3.104a0
3.2325
3.6250
3.5575

GPI

0.700
1.065

0.900
0.919
0.715
0.713

PG

4.12750
3.36250
3.41500
4.2%000
3.60250
4.21250
3.28250

GPI

0.875
0.833
0.884
1.087
0.828
0.872
0.821
August 1,

PG

3.28750
3.69250
3.8100¢
3.49667
3.38250

GPI

0.876
0.815

0

COoOLCoOQo

1993

.51700
. 16950
. 74750
.64525
-55400
.67325
. 66400

1983

GG

0.55425
0.68825
0.68900
0.79350
0.57925
0.84825
0.54800

1983

GG

0.67800
0.74175
0.590450
0.55167
0.57700



17 2.97500 0.70800 30.8 3.94

18 3.11333 0.49433 27.0 4.19

13 3.07750 0.52800 23.2 4.00
SAS

28

General Linear Models

1.214 3.30 1.016
1.131 3.78 1.021
0.928 3.55 0.824

20:46 Sunday, August 1,

Procedure

Class lLevel Informaticn

Class Levels

TRAT o

Values

2

Number of cbservations in data =et = 1%

NOTE: Due to missing values,
analysis.

3AS
29

only 18 observations can be used in this

20:46 Sunday, August 1,

General Linear Mcdels Procedure

Dependent Variable: PP

Sum of
Source DF Squares
F
Model 3 0.15383985
0.2941
Error 14 0.52607377
Corrected Total 17 0.67991362
R-3quare C.V.
Mean
0.226264 6.507261
2.9789351%
SAS
30

Mean
Sguare

F Value
0.05127995 1.36

0.03757670

Root MSE

0.123847

20:46 Sunday, August 1,

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: 2P

Source DF Type III SS
F

TRAT 1 0.02300708
0.4470

PRI 1 0.12569203
0.0888

PPI*TRAT 1 0.01973257

0.4B06

Mean Square F Value
0.02300708 0.61
0.12565203 3.34
0.01973257 0.53

1993

1983

Pr >

PP

1893

Pr >



T for HO: EFr > T} std Error of

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 2.497062212 B 5,87 0.0001 0.41806634
TRAT 1 ~0.725047990 B -0.78 0.4470 0.92660642
2 0.9006000000 B . . .
PPI 0.153919578 B 1.25 0.2333 0.12354219
5AS 20:46 Sunday, August 1, 1993
31

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: PP

T for HO: Pr > |T| 5td Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate

PPI*TRAT 1 0.,202015260 B 0.72 0.48086 0.27877358
2 0.000000000 B . . .

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal equations. Estimates followed by the
letter 'B' are biased, and are not unigue estimators of the parameters.

SAS 20:46 Sunday, August 1, 1993
32

General Linear Models Procedure
Least Squares Means

TRAT PP
LSMEAN
1 2.95411337

2 3.00824623



N°12: REGISTROS DE PESO VIVO (kg ./animal)

LOTE DK754

SEMANA lera 2da 3era dta Sta 6ta
n°caravana Peso Peso Peso Peso Peso Peso
37 524 532 532 530 530 532

155 548 550 544 544 534 526

169 558 562 564 568 564 554

203 465 468 456 481 479 475
418 486 482 475 487 497 467
436 572 590 562 588 580 370

511 522 542 516 538 528 493

517 463 496 478 482 404 466

523 508 520 514 532 526 522
PROMEDIO 516,2 526,% 5157 5278 5258 511,7

LOTE DK821

SEMANA fera 2da 3era v 5ta 6ta
ncaravana Peso Peso Peso Peso Peso Peso

R4 446 449 449 465 450 434

22 522 354 536 530 520 514

36 550 576 560 560 360 568

313 491 491 488 403 459 494

422 548 554 546 570 576 592

429 552 574 558 588 572 548

433 502 0o 498 404 457 493

437 568 580 580 590 588 566

439 516 558 526 540 540 512

504 497 518 500 512 526 518
PROMEDIO 5192 536,0 5241 5256 5328 5239




N°13;: SALIDAS DEL PROGRAMA ESTADISTICO SAS (interacciones)

OBS CARAV TRAT TYPE _FREQ SEM DIA

-] T e N

OBS

I W U T PV N R

k3|

CBS

|

oBS
15
17
18
i9
CBS
15

i7

4
22
36
37

155
169
203

Pt R LB
oCcOoOoCOo

GP LACT
0.66600
0.73333
0.60000
0.76333
0.61250 4.6875
0.74000 4.9420
0.65667 4.9720

4.9900
5.0280
5.1900
4.9020

CARAV TRAT TYPE _FREQ_ SEM

313
418
422
429
433
436
437

B = BN B2 B
OO OO0

GP LACT
0.62800
0.73333
0.80833
3.66000
0.71600
0.73500
0.81000

4,6900
5.114¢
5.0500
5.0500
5.1275
4.6240
4.6640

CARAV TRAT _TYPE_ _FREQ_

438
504
511
517
523

Lol ol S A S ]
OO oo

GP LACT

8.
8.
8.
B.
8.
8.
8.

8.
8.
8.
9.
9.
8.
8.

18
18
18
18
18
18
18

SNG

93460
4820
8880
5680
0050
5880
8980

ig
18
18
ig
18
18
18

SNG

4750
8760
6740
0200
1825
2620
3540

SNG

3.5 2
3.5 2
3.5 2
3.5 2
3.5 2
3.5 2
3.5 2
PF LECHI
450.2 22.0
530.8 30.6
564.8 17.6
531.2 27.6
539.6 2%8.0
562.4 25.8
47t.8 21.8
DIA
3.5 2
3.% 2
3.5 2
3.5 2
3.5 2
3.5 2
3.5 2
PF LECHI
483.0 22.6
481.6 24.8
567.6 33.6
568.0 24.7
478.6 23.6
578.0 27.0
580.8 30.4
SEM DIA
3.5 2
3.5 2
3.5 2
3.5 2
3.5 2
PF LECHI

0.74167 5.0680 9.0080 535.2
0.81833 4.9880 9.0060 514.8
0.87667 4.9000 8.8460 523.4

30.4 3.33 1.012 27.3448 3.21 0.876 518
26.2 3.44 0.901 23.9982 3.11 0.815 520
30.8 3.94 1.214 30.5228 3.30 1.016 516

LECH PG
22.3167
27.1556
20.3111
26.4056
23.7333
25.1722
19.67%78

3.79000
3.51500
3.941867
3.10000
3.35000
3.85400
3.49667
PGI GGI
3.
3.

01
85

0.662
1.178

1.156
1.059
1.0086
0.728

4.18
3.65
3.90
3.34

SAS 2:21

LECH PG
12,7888 3.81400
23.8333 3.37833
27.5389 3.35833
20.0412 4.11333
22.0389 3.80600
24.8333 2.98500
26.0882 3.071e7
PGI GGI
3.61
3.86
3.95
5.03
3.73
3.48
2.01
SAS

0.816
0.857
1.327
1.242
¢.880
0.940
0.611

2:21

LECH BG

23.8B89 4.25667
24.7556 3.78B667
27.1944 3.84667
21.8500 3.87833
21.6444 3.67500

PGI  GGI

LCGT

18.7330
29.8115

28.3866
27.4775
25.4130
19.6418

LCGI

21.2779
24.2782
33.3480
2B.5161
22.6442
24.8940
21.32586

LCGI

GG

0.78575
0.93783
0.78367
0.80383
0.75825
0.96300
0.69783

PPI

3.
3.

18
48

3.26
3.17
2.77
3,27
Sunday,

GG

0.76560
0.81550
0.93100
0.84283
0.81960
0.74717
0.83217

PPI

3.87
3.36
2.63
4.40
3.51
3.23
2.70
Sunday,

GG

0.99300
0.93783
1.04233
0.81267
0.78083

PPI

LCG

20.06659
24.9825
19.6986
22.4691
20.4658
24.5006
18,4083

GPI

0.700
1.065

0.900
0.919
G.715
0.713
August

LCG

19.5267
21._8668
25.0518%
20.8599%
20.9351
21.1623
23.3340

GPIL

0.875
0.833
0.884
1.087
0.828
0.872
0.821

August

LCG

24.1514
23.9796
26.5059
21.0281
20.2116

GPI

PP

3.14200
2.74833
3.01333
2.92500
2.69150
2.94600
3.29667

PI NL DP

456
523
550
548
570
543
480
8,

DD L Dy et L e

[y
o]
[

FP

3.11800
3.03500
2.92167
3.22833
3.31800
2.95167
2.98333

PI NL DP

505 3
463 3
556 2
545 2
500 3
537 2
555 3
8, 1993

PP

3.21833
3.30667
3.24000
3.24167
3.27333
PI NL DP
2 67
2 72
2 83



18 0.71667 5.0060 8.9500 483.2 27.0 4.19 1.131 27.7695 3.78 1.021 488 2 57
1% 0.69667 5.1240 9.1100 5%22.8 23.2 4.00 0,928 23.2000 3.55 0.824 503 2 58

_ 3AS 2:21 Sunday, August 8, 1993
4
General Linear Models Procedure

Clasgs Level Informaticn

Class Levels Values

TRAT 2 12

Number of observations in data set = 19

. SA3 2:21 Sunday, August 8, 1983
5

General Linear Models Procedure

bependent Variable: PF

Sum of Mean
Source oF Squares Square F Valus Pr > F
Model 3 23481,4038% TB27.13463 24.83 0.0001
Error 15 4726.33611 315.26641
Corrected Total 18 28210.40000
R;Square CLV. Root MSE FEF Mean
0.832357 3.3680758 17.75574 525.200000
SAS 2:21 Sunday, August 8, 1993 2]

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: PF

Source oE Type III 35S Mean Square F Value Pr > F
TRAT 1 261.266856 1Z26l.266506 4,00 0.0639
PI 1 2267970082 22679.70082 71.94 a.0001
PI*TRAT 1 1266.527%6 1266.52796 4.02 0.0634
T for HQ: Pr > |T} Std Error of

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT ~182.2987313 B -1.83 0.0873 99.67014652
TRAT 1 270.1348771 B 2,00 0.0635 135.05667955

2 G.0000000 B . . .
PI 1.3585615 B 7.14 0.0001 0.19034404
_ SAS 2:21 Sunday, August 8, 1993
7

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: PF
T for HO: Pr > |T{ 5td Error of



Parameter Estimate Parameter=Q Estimate

PI*TRAT 1 ~0.5187433 B -2.00 0.0634 0.25931067
2 0.0000000 B . - .

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal eguations. Estimates followed by the
letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

_ 5AS 2:21 Sunday, August &, 1993
8
General Linear Models Procedure
Least Sguares Means
TRAT PF
LSMEAN
1 524.364772
2 524.387004
_ SAS 2:21 Sunday, RAugust 8, 1993
8
OBES CARAV TRAT _TYPE _FREQ SEM DIA LECH PG GG LCG PP
1 4 2 Q 18 3.5 2 22.3167 3.79000 0.78575 20.0669 3.14200
2 22 2 0 18 3.5 2 27.15b6 3.51500 0.93783 24.9825 2.74833
3 36 2 0 18 3.5 2 20.3111 3.94167 0.78367 19.6986 3.01333
4 37 1 0 18 3.5 2 26.4056 3.10000 0.80383 22.46%1 2.9%2500
5 155 1 o 18 3.5 2 23.7333 3.35000 0.75825 20.4658 2.68750
6 169 1 Q 18 3.5 2 25.1722 3.85400 0.96300 24.5006 2.94600
7203 1 0 i8 3.5 2 19.6778 3.49667 0.69783 18.4083 3.29667

OB3 GP LACT SNG PF LECHI PGI GGI LCGI PPI GPI FI NL DP

1 0.66600 4.9900 8.8300 450.2 22.0 3.01 0.e62 18,7330 3.18 0.700 456 1 70
2 0.73333 5.0280 8.4820 530.8 30.6 3.85 1.178 29.9115 3.48 1.065 23 3 58
3 0.60000 5.1900 8.8880 564.8 17.6 . . . . . 550 1 48
4 0.76333 4.9020 8.5680 531.2 27.6 4.19 1.156 28.3866 3.26 0.900 548 1 57
5 0.61250 4.6075 B.0050 539.6 29.0 3.65 1.059 27.4775 3.17 0.919 570 4 65
6 0.74000 4.9420G 8.5880 562.4 25.8 3.90 1.006 25.4130 2.77 0.715 543 3 74
7 0.65667 4.9720 £.9980 471.8 21.8 2.34 0.728 19.6418 3.27 0.713 480 2 72

. SAS 2:21 Sunday, August 8, 1993

10

OBS CARAV TRAT _TYPE __FREQ_ SEM DIA LECH PG GG LCG PP
8 313 2z 0 18 3.5 2 19.7889 3.81400 0.76560 19.5267 3.11800
9 418 1 0 18 3.5 2 23.8333 3.37833 0.81550 21.8468 3.,03500
10 422 2 4 18 3.5 2 27,5389 3.35833 0.93100 25.0519 2.92167
i1 429 2 0 18 3.5 2 20.0412 4,11333 0.84283 20.8599 3.22833
i2 433 2 0 18 3.5 2 22.038% 3.80600 0.81%60 20.%351 3.31800
13 43¢ 1 4] 18 3.5 2 24,9332 2.99500 0.74717 21.1623 2.95167
14 437 2 v 18 3.5 2 26.0882 3.07167 0.83217 23.3340 2.98333

OBS GP LACT SNG PF LECHI PGI GGI LCGI PPI GPL PI NI, DP

8 0.62800 4.6900 8.4750 483.0 22.6 3.61 0.816 21.2779 3.87 0.875 505 3 &0



OBRS
15
16
17
18

OBS

0BS5S

o B T B Y ]

0BS

=] U s L) PO s

0.73333 5.1140 8.8760 481.6 24.8
0.80833 5.0500 8.6740 567.6 33.6
0.66000 5.0500 9.0200 568.0 24.7
0.71600 5.1275 9.1825 479.6 23.6
0.73500 4.6240 8.2620 578.0 27.0
0.81000 4.6640 8.3540 580.8 30.4
CARAV TRAT _TYPE_ _FREQ_ SEM DIA
439 2 0 ‘18 3.5 2
504 2 0 18 3.5 2
511 1 0 18 3.5 2
517 1 0 18 3.5 2
523 1 0 18 3.5 2
GP LACT SNG PF LECHT
0.74167 5.0680 9.0080 535.2 30.4
0.81833 4.9880 9.0060 514.8 26.2
0.87667 4.9000 8.8460 523.4 30.8
0.71667 5.0060 8.9500 483.2 27.0
0.69667 5.1240 9.1100 $22.8 23.2
CARAV TRAT _TYPE_ _FREQ_ SEM DIA
4 2 .0 18 3.5 2
22 2 0 18 3.5 2
36 2 0 18 3.5 2
37 1 0 18 3.5 2
155 1 0 18 3.5 2
169 1 0 18 3.5 2
203 1 0 18 3.5 2
GP LACT SNG  PF LECHI
0.66500 4.9900 8.9300 450.2 22.0
0.73333 5.0280 8.4820 530.8 30.6
0.60000 5.1900 8.8880 564.8 17.6
0.76333 4.9020 8.5680 531.2 27.6
0.61250 4.6075 8.0050 539.6 23.0
0.74000 4.9420 8.5880 562.4 25.8
0.65667 4.9720 8.9980 471.8 21.8
CARAV TRAT _TYPE_ _FREQ_ SEM DIA
313 2 0 18 3.5 2
418 1 0 18 3.5 2
422 2 0 18 3.5 2
429 2 0 18 3.5 2
433 2 0 18 3.5 2
436 1 0 18 3.5 2
437 2 0 18 3.5 2
GP LACT SNG  PF LECHI

3.8¢
3.95
5.03
3.73
3.48
2.01
SAS

0.857
1.327
1.242
.880
.940

g
0
0.611

LECH

23.88885
24.7556
27.1944
21.8500
21.6444

4.2
3.7
3.8
3.6
3.6
PGI GGI
3.33
3.44
3.94
4.19
4.00
3AS

1.012
0.%01
1.214
1.131
G.228

LECH

22.3167
27.1556
20.3111
26.40586
23.7333
25.1722
19.6778

3.7
3.5
3.9
3.1
3.3
3.8
3.4
PGI GGI
3.
3.

01
85

0.662
1.178

4.19 1.156
3.65 1.05¢9
3.90 1.006
3.34 0.728
SAS

LECH

19.788%9
23,9333
27.5389
20.0412
22.0389
24.9333
26.0882

3.8
3.3
3.3
4.1
3.8
2.9
3.0

PGI GGI

24.2792
33.34R0
28.5186l
22.6442
24.8940
21.3256
2:21 Sun

BG

5667
8667
4667
7833
7500

0.9
0.9
1.0
0.8
a.7

LCGI

27.3448
23.9992
30.5228
27.7685
23.2000

3.36
2.63
4.40
3.51

0.833
0.884
1.087
0.828
3.23 0.872
2.70 0.821
day, August

GG LCG

24.1514
23.97%¢
26.5059
21.0281

9300
3783
4233
1267
8083

PPI GFI
0.976
0.815
1.01e6
1.021
0.824

3.21
3.11
3.30
3.78
3.55

2:21 Sunday, August

PG

9000
1500
4167
Qoo
5000
5400
9667

0.7
0.9
0.7
0.8
0.7
0.9
0.6

LCGI

18.7330
29.9115

28.38656
27.4775
25.4130
19.6418

GG LCG
8575
3783
8367
0383
5825
6300
9783

24.9825

PPI GPI

3.
3.

18
48

0.700
1.065

3.26 0.200
3.17 0.919
2.77 0.715
3.27 0.713

2:21 Sunday, August

PG

6.7
0.8
0.9
0.8
0.8
0.7
0.8

1440
7833
5833
1333
06060
9500
7167

LCGI

GG LCG

19.5267
21.8668
25.0519
20.8599
20.9351
21.1623
23.3340

6560
1550
3100
4283
1960
4717
3217

PPI GPI

20.211¢

20.0668

19.6986
22,4691
20.4658
24.5006
18.40832

4163
556
545
500
537
555

PP

3.21833
3.30667
3.24000
3.24187
3.27333
PI NL DP
67
72
63
57
58
3

518 2
520 2
516 2
488 2
503 2
8, 199

PP

3.14200
2.74833
3.01333
2.92500
2.68750
2.94600
3.29667
PI NL DP
456
523
550
548
570
543
480
8,

OB L i b b L

]
o
L}

EP

3.11800
3.03500
2.92167
3.22833
3.31800
2.85187
2.98333

PI NL DP



8 0.62800 4.6900 B.4750 493.0 22.6 3.61 0.81e6 21.2779 3.87 0.875 505 3 &0
9 0.73333 5.1140 B.8760 481.6 24.8 3.86 0.95%7 24.2792 3.36 0.833 463 3 58
10 0.80833 5.0500 8.6740 567.6 33.6 3.95 1.327 33.3480 2.63 0.884 55¢ 2 74
11 0.66000 5.0500 9.0200 568.0 24.7 5.03 1.242 28.5161 4.40 1.087 545 2 54
12 0.71600 5.1275 9.1825 478.6 23.6 3.73 0.880 22.6442 3.51 0.828 500 3 &2
13 0.73500 4.6240 8.2620 578.0 27.0 32.48 0.940 24.8940 3.23 0.872 537 2 51
14 0.81000 4.6€40 8.3540 580.8 30.4 2.01 0.611 21.3256 2.70 0.821 555 3 72
_ 5AS 2:21 Sunday, August 8, 1993
14
0BS CARAV TRAT _TYPE_ _FREQ SFM DIA LECH PG GG LCG PP
15 439 2 ¢ 18 3.5 2 23.8889% 4.25667 0,98300 24.1514 3.21833
16 304 2 G 18 3.5 2 24.755¢ 3.78667 0.83783 23.979¢ 3.30667
17 511 1 0 18 3.5 2 27.1944 3.84667 1.04233 26.5059 3.24000
18 517 1 4] 18 3.5 2 231.8500 3.67833 0.81267 21.0291 3.24167
19 523 1 0 18 3.5 2 21.6444 3.€7500 0.78083 20.2116 3.27333
OBS GP LACT SNG PF LECHI PGI GGI LCGI PPI GPI PI NL DP
15 0.74167 5.0€680 2.0080 535.2 30.4 3.33 1.012 27.3448 3.21 0.976 518 2 67
16 0.81833 4.9880 9.0060 514.8 26.2 3.44 (0.901 23.9992 3.11 Q.815 520 2 72
17 0.87667 4.9000 8.8460 523.4 30.8 3.94 1.214 30.5228 3.30 1.016 516 2 &3
18 0.71667 5.0060 §.9500 483.2 27.0 4.19 1.131 27.76%85 3.78 1.021 488 2 57
19 0.69667 5.1240 9.1100 522.8 23.2 4.00 0.928 23.2000 3.55 0.824 503 2 58
_ SAS 2:21 sunday, August 8, 1893
15
General Linear Models Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
TRAT 2 12
Number of cbservations in data set = 19
_ SAS 2:21 Sunday, August 8, 1993
1l&
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: LECH
Sum of Mean
Sources Iy Squares Sguare F Vaiue Fr » F
Medel 3 BE. 927071089 2B.97565066 11.33 0.0004
Error 15 38.37042598 Z2.55802840
Corrected Total 15 125.29749787
R-Sguare C.V. Root MSE LECH
Mean
0.693765 6.776018 1.599384
23.6035948
SAS 2:21 Sunday, August 8, 19393



General Linear Models Procedure

Cependent. Variable: LECH

Source DE Tvpe III 58 Mean Squére F Value Pr > F
TRAT L 1.14235144 1.14235144 0.45 0.5141
LECHI . 1 68.35958235 H8.35958255 26.72 0.0001
LECHI*TRAT 1 1.37271515 1.37271515 0,54 D.4751
T for HO: Pr » T Std Errar of

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 10.10727005 B 3.55 0.0029 2.84838446
TRAT 1 -4.05123218 B -0.67 0.5141 6.06233524

2 0.00000000 B - . .
LECHI 0.50764675 B 4.74 0.0003 0.10711202
_ SAS 2:21 Sunday, August 8, 1993
i8

General Linear Models Procedure
Dependent Variable: LECH

T for HO: Pr » |IT| Std Error of

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
LECHI*TRAT 1 0.16762794 B 0.73 0.4751 (0.22882785

2 . 0.00000000 B .
NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inversge

was used to sclve the normal equations, Estimates followed by the
letter 'B' are bilased, and are not unique estimators of the parameters.

SAS 2:21 Sunday, August 8, 19383

General Linear Models Procedure
Least Sguares Means

TRAT LECH

LSMEAN
i 23.7802217
A 23.4316614



N° 14: LECHERAS (lote DK754)

A} Composicion de los ingredientes

CALCULO DE RACIONES
Identificacidn: Pianilla Tipo

Base Materia Seca

No. Ingrediente %MS %PC %RUP wsuc %FDN %EE ENL %Ca %P %Na %Mg %S %K U$S/Kg
1 Pastura T8,L,Rg 201 187 408 275 728 30 151 1,150 0310 0070 0250 0130 2130 0010
2 Ens. Maiz DK754 425 62 270 M9 576 28 151 0340 0180 0010 0210 0120 1,410 0050
3
4
5 Grano de Malz 880 73 650 65 120 42 194 0030 Q20 0030 014 0120 0370 0125
8 Exp Girasol 875 370 320 20 600 31 120 0230 1,030 0240 0,750 030 1080 0122
7
a promrac 878 222 178 380 157
o
10
11
i2

B) Composicidn de {a Dieta

Kg de MS & Mcal
Totales

No. Ingrediente KgBH kg PC RUP  FDA FON EE ENL Ca P Na Mg 8 K Uss
1 Pastura TB,L,Rg 10,00 _Sm...Mo 0336 0137 086 15 01 304 0023 0006 00 0005 0003 0043 0020
2 Ens. Malz DK754 2700 115 0708 0191 37 66 03 1733 0039 0022 0001 0024 0014 ({162 0574
3 0] 00 Q000 0000 00 0,0 00 000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
4 c 00 0003 000 00 OO0 00 000 0000 0000 DOCD O0DO G000 0000 0000



4 o 00 000 000 00 0O 00 000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
5 Grano de Malz 310 27 0198 0129 02 03 01 520 000 0008 0001 0,004 0003 0010 0341
6 Exp Girasol 340 27 1,004 0321 08 16 01 326 0006 0028 0007 0O OO 0020 0,331
7 0 000 00 000 Q0 00 Q0 00 000 0000 0000 0000 0G0 DO 0,000 0,000
8 0 0.; 00 0000 Q000 o0 0o 00 000 0000 0000 D000 0000 Qo0 oo D000
a 0 00 0000 0000 00 0,0 00 000 0000 OO0 G000 0,000 0000 0000 0000
10 o 00 0000 0000 00 OO0 00 D00 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,00
11 v] 000 00 0000 6D 0O 00 00 000 0,000 0000 0000 0000 G000 0000 0000
12 o 000 00 000 00X Q0 00 00 000 0000 0000 DOOT 0000 0000 0000 0,000
Total Kg/d 4320 189 2246 0779 52 100 Q592 2891 0069 0064 0010 0063 0020 0243 1266
Req. Pretez 0
Requer. Kg/d i78 2604 FCM 2186 0809 265 Q091 0058 0034 038 0038 0170
% de los Reg's 1066 853 731 1081 764 1108 200 1408 758 1429
C}) Caracteristicas del Animal £) Composicién de Ia Dieta F) Balance de
Carbohldratos

Peso Vivo Kg 520 CMS TotalKg 189 kg/d % WMS

Prod. Leche it 238 CMS %PV 364 FON Total 100 1000 530

Cont, Graso % 3,40 FOAKG 5,2 FDN Forrajes 81 805 427

Dias de Prefiéz 0 FDN Kg 10,0 DA Tatat 52 1000 27,4

Variacion de ENL Mcal 2891 FDA Forrajes 42 814 223

Peso Vivo == 0,473 CHO Totales 140 1000 = 740

%PC 119 CHOEstruct 100 716 53,0

D) Caracteristicas Econdmicas de la Dieta %RUP 347 CHO No Est 40 284 210

%FOA 27,4
Precio U$SH Leche 0,150 %BFDN 530 G) Balance da
Lipidos

Costo de Alimentacidn ENL Mcalikg 153 kgid % %MS

en its de Leche/dia 8.4 EE Totales 0592 1000 31

en % de Leche/dia BS Concentrados EE Forrajes 0263 664 2.1

Leche Excedente 15,4 Dieta Total(%) 287 EE Concentr. 0,199 338 1,0



N°15 : LECHERAS (lote DK821)

A) Composicion de los Ingredientes

Identificacién: Planilla Tipo

Base Materia Seca

No. Ingredignte %MS  %PC  %RUP  %FDA %FDN %EE ENL %Ca %P %Na %Mg %S %K USS/
1 Pastura TB,L,Rg 201 16,7 48 275 728 30 151 1180 6,310 0070 0250 0,130 2,130 M_mu_o
2 Ens. Maiz DK821 40,1 59 270 343 &7 29 1470340 0190 0010 0,210 0,120 1,410 0,050
3
4
5 Grano de Maiz 88,0 7.3 650 65 120 42 1940030 0200 0030 0,140 0,12 03700125
g Exp Glrasol 875 370 320 200 €00 31 1,200,230 1,00 0,240 0,750 0,320 1,080 0,122
7
8 promrac 878 222 178 360 157
9

10
11
12
B) Composicién de la Dieta
Kg de MS o Mcal
Totales

No. Ingrediente Kg BH ”;mma PC RUP FDA  FDN EE ENL Ca P Na Mg S K Uuss
1 Pastura TB L .Rg 10,00 20 D336 0,137 0,6 1.5 0,1 3,04 0,023 0006 0,001 0005 0,003 0,043 0,020
2 Ens. Maiz D821 200 116 0686 0,185 40 71 03 17020040 0022 0,001 0,024 0,014 0,164 0,581
3 0 G0 0000 000 00 00 00 0000000 0000 €000 0,000 0,000 G000 0,000
4 o 00 D000 0000 00 oOp 00 0000000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000



5 Grano de Maiz 3,40 30 0,218 0,142 02 Q04 a1 5800001 0008 0001 0004 0,004 0,011 D374
& Exp Girasol 3,40 30 1,10 0,352 0g 18 0,1 357 0007 0031 0007 0,022 0,010 0,032 0,383
7 0 0,00 00 0,000 G000 0,0 0,0 00 0000000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
a8 o 0,00 00 0000 0,000 0.0 0.0 00 0000000 0000 ©O,000 0,000 0,000 0,000 0,000
=] o] Q0 0,000 0,000 0.0 00 0C 0000000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0 00 0000 0,000 e31] 0.0 cd  00C0000 Q000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0 0,00 00 0,000 G000 oC 00 00 0000000 0,000 0,000 0,000 Q000 0,000 0,000
12 ¢ G,00 0 0,000 0,000 oo 00 00 0D0GOOZ 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total Kgrd 4580 196 2,341 0816 56 107 0615 20,50 0070 0,068 0011 0,056 0,030 0,240 1,38
Req. Pretaz 0
Requer. Kg/d 180 28636 FCM= 2235 0866 2690003 0050 0,035 0,036 0,039 0,178
% de los Reqg's 108,7 888 M1 1087 788 1144 301 1427 764 1413
C} Caracteristicas del Animal E} Composicion de la Dieta F) Balance de
Carbohidratos
Peso Vive Kg 520 CMS Total IKg 19,6 kgid %
Prod. Leche it 234 CMS %PV 377 FDN Total 10,7 1000 *m,u_ma
Cont, Graso % 3,70 FDA KG 56 FON Forrajes 85 729 435
Dias de Prefiéz a FDN Kg 10,7 FDA Total 56 1000 288
Variacion de ENL Mcal 2050 FDA Forrajes 45 811 232
Peso Vivp ==» 0510 CHO Totales 145 1000 738
%PC 11,8 CHOEstruct 10,7 738 544
D) Caracteristicas Econémicas de la Dieta %RU 349 CHO No Est 38 264 195
M_uo,p 288
Precio U$5/ Leche 0,150 %EON 54,4 G} Balance de
Lipidos
Costo de Alimentacidn ENL Mcal/Kg 1,50 kgd % %MS
en lts de Leche/dia 8o EE Totales 0615 1000 31
en % de Lechefdia 331 Concentrados EE Forrajes 0328 646 20
Leche Excedente 145 Dieta Total(%) 0,4 EE Concentr. 0,218 264 11




N°16 : PRECIOS DE LA LECHE INDUSTRIA BASICA

Julio 1999,

Kg. grasa 8.6%
kg. proteina 22,28
Descuento por litro de leche producido - 0,14 $
Bonificacién por calidad 15,5%
Premio 15%
Tipo de cambio 11,35

Precio base: 8,6 $(% grasa) + 22,2 § (% proteina)

Lote DK754: 0,974 $/1t.

Lote DK3821: 1,006 $/1t.

Precio final: Precio base - 0,14 + 30,5%

Lote DK754: 1,11 $/t. * 23 8 it. * 10 vacas * 60 dias = 15.850,8 $=1.395 US
Lote DK821: 1,15 $/1t. * 23,4 It * 10 vacas * 60 dias = 16.146 $= 1.404 US
Tipo de cambio 11,35

N°17: COSTOS PARA EL ENSAYO

Precio de los alimentos

Ensilaje de maiz 0,022 y 0,023 U$/kg M.S (DK754 y DK 821 respectivamente)

Costos de chacra: siembra 215 U$/ha. (Inc. Costos directos, semilla,

herbicida, fertilizante, laboreo.
Cosechadora y ensiladora: 80 U$/ha.
Transporte 1,4 USfton M.F
Almacenado 1,5 US/ton MF

Pradera 0,009 US/kg M.S

Concentrado: grano de maiz 124 USAon.M.S

expeler de girasol 123 US4ton. M.S



Costos de suministro (U$/hora)
Tractor 8 US
Mano de obra 2U8
Reparacién y depreciacion 4 U$
14 U$/hora
Tiempo de suministro  media hora
Costo total de suministro= 7 U$ * 60 dias= 420 U$
210 U$/lote





