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I. INTRODUCCION

Las vacas lecheras representan un eslabfn en la cadena -
de alimentos destinados al hombre, ya que &stas reciben sus
natrientes como materias fibrosas y las convierten a leche,
producto de alto valor alimenticio para la humanidad. Por -
lo tanto, nos vemos obligados a tratar de mejorar la produc-
cibén de leche por animal., Produccifn que estéd influenciada
por la capacidad fisiol&gica y genética del animal, el ali--
mento suministrado, su manejo y el clima.

El clima es un factor que tiene fuerte influencia en el
comportamiento productivo de la vaca y dentro de éste la tem
peratura ambiental es el componente de mayor importancia. En
las zonas nenos elevadas entre las latitudes 30 grados norte
y 30 grados sur (&rea donde habitamos) el clima se caracteri
za por las altas temperaturas durante todo el verano, afec--
tando directamente las funciones del cuerpo del animal o in-
directamente causando fluctuaciones en los alimentos. Asi,
lo demuestran numerosas investigaciones qgue indican gque las
vacas gue paren en otofio y comienzos del invierno producen -
considerablemente mis leche y rendimientos superiores:ae gra
sa en la leche que las paridas al comienzo de la primévera Yy

en verano.

El objetivo del presente trabajo es probar el efecto que
tiene el suministro de alimento en la noche en vacas Holstein
en produccién, evalu&ndose sobre las variables consum@‘de fo-

rraje ¥y produccidn de leche.



IT. LITERATURA REVISADA

II.1 Temperatura Sptima para la produccifn de leche

La zona de comocdidad para la produccién de leche’ en va--
cas Holstein-Friesian es localizada en la regifn de 4° a 21°C,
teniendo una ligera disminucidén en los rendimientos dé leche
hasta alrededor de 27°C después del cual hay un brusco descen
so {(Breinholt et al. 1981; Hafez, 1981; Martinot y Souty, -—-—
1972; Williamson y Payne, 1975).

~ Se considera gue en las vacas Holstein una temperatura -
tan baja como de -12°C no provoca un descenso en la produc—~ -
'‘cibn de léche. Por el contrario, con las altas temperaturas
ambientales, la cafida de producciSn es mds acentuada que bajo
la influencia del frfo y se manifiesta a partir de lo% 24°C
(Martinot y Souty, 1972). Como se muestra en la Fig@;a ,

401
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Figura 1. Ilustracién diagméatica del efecto de la t%mpera— -
tura sobre la produccitn de leche (Hafez,?l&?B).



II.2 Fuentes y vias de disipacién del calor

Para que el animal doméstico funcione normalmente y sg
breviva necesita mantener una temperatura interna conétante,
va gue una excesiva acumulacién de calor en el animal, por -~
causas del medio ambiente, perjudicarfa los procesos quimi--

4

cos y ffsicos del organismo (Silva, 1976).

. Las fuentes de calor para el ganado son: a) del @etabg
lismo b&sico de los animales inm&viles; b) de la digestién
de los alimentos en el cuerpo, sobre todo en el rumen;zc) de
las actividades metabSlicas adicionales que se requieren pa-
ra la produccién; d) de cgualguier movimiento, es decir, ca--
lor producido por la actividad. Adem&s de estas fuentes de
calor, que son internas o fisiol6gicas, el animal puede reci
bir calor; e) de la radiacidn solar y f) del ambiente - ~—
{(Barrett y Larkin, 1979; Viera, 19653).

L.os procesos fisiol&gicoes qsenciales como la funcidn --
respiratoria, la actividad cardiaca y el procesos respirato--
Ffio a nivel de los tejidos celulares se reflejan en la pro--
duccibn de un calor interno, que justamente con el que provie
ne de la actividad muscular miniﬁa, correspondiente algmantew
nimiento del tono muscular, configura una fuente de c&lor in-

cesante, que se designa metabolismo basal (Helman, 1977).

El componente basal representa ordinariamente del 35 al
70% de la produccién media y diaria de calor, el cual debe -~
eliminarse del cuerpo para mantener la homeotermia (Mc Dowell,
1975).



El calor producido por la digestibn, representa la fuen
te calérica mis intensa en el animal. Las fermentaciéhes que
ocurren en el interior del tubo digestivo producen'uﬁ@ fuer-
te disipacibn térmica, que significa la mayor fuente Qe calor
endSgeno (Helman, 1977). Los datos de Flatt et al. Q1969 ci
tado por Parker 1984) demuestran gue en vacas Holsteiﬁfcon al
tos rendimientos 40-45% de la energfia total de la dieta se -
pierde como calor del cuerpo.

Cuanto mayor sea la ingestién de alimentos y el conteni
do de fibra de los mismos, tanto mayor serd el calor de la di
gestién (Barrett y Larkin, 1979).

~El componente relativo al rendimiento se refiere a la -
porcibn de la produccibn total de calor resultante de los pro
cesos de produccién de leche, carne, ctc. (Mc. Dowell, 1975).

La produccién de calor de una vaca lactante es préctica
mente el doble de la de una vaca no lactante. (Quiroga,f1978).

Bianca (1965 citado por Breinholt et al. 1981) menciona
que un alto nivel de produccibn esta asociado a un alto nivel
de produccién de calor. Esto baja la tolerancia al calor, y
por lo tantb las vacas de rendimientos altos son menos tole--
rantes al calor que las vacas de baja produccibn.

Otra de las fuentes de calor es la actiﬁidad muscular,
Lés vacunos, durante la tarea gue cumplen en el pastoreo, se
ven forzados a ir de un lado a otro del potrero. Esta activi
dad promueve una obligada produccifn de calor (Helman, 1977).

Por otro lado, el animal adqdiere calor del exterior --

por efecto de las radiaciones solares, esencialmente en las -



horas que van desde el mediodia hasta la mitad de la tarde, ¥y
del calor ambiental, toda ver que esa temperatura iguale o su

pere la temperatura interna (Helman, 1977).

Si la temperatura corporal es estable, entonces el ani-
mal deberd perder calor al mismo tiempo qgue lo genera. La -
pérdida de calor por parte del animal se hace por tres vias:
a) mediante la respiraciéfn r&pida, que produce evaporacidn --
del sistema respiratorio al aire expirado; siempre que la tem
peratura del aire sea m&s baja que la del cuerpo, el aire es-
pirado se calienta y respira; b) mediante la evaporacién del
sudor de la superficie de la piel; pero el éudor €S menor en
el ganado, aunque los ceblies poseen mayor cantidad de gl&ndu-
las sudorfporas m&s eficientes que el ganado europec; y c) me
diante irradiacién del calor del cuerpo (Barrett y Larkin, -
1979; Viera, 1965).

En especies que sudan poco, como la vaca, el método =--
principai para la disipacién del calor es el aumento en la -
respiracién. El enfriamiento se efectfia por la circulacién -
de mayores volfimenes de aire a travé&s de la hfimeda cavidad -
oral y los pulmones. El nimero de respiraciones aumeﬁta a -
‘cinco veces por el ascenso de la temperatura desde SO;a 105°F
(Hodgson y Reed; Quiroga, 1278).

Si la temperatura ambiente sobrepasa los 27 grados cen-—
tigrados los mecanismos termorrequladores eﬁpiezan a-gallar.
Ello origina una brusca elevacién de la temperatura réétal, -
una disminucién en el. consumo de alimentos y una reducéién en
la produccién de leche (Williamson y Payne, 1975). |



I1.3 Efectos directos de las altas temperaturas sobre la pro

duccién de leche.

Los efectos de un clima caluroso fueron ilustrados en -
ia tabla 1 al comparar el comportamiento normal de una vaca -
Holstein a una temperatura confortable de 18°C, contra su pro
pio funcionamiento, al ser expuesta por un tiempo prolongado
a una temperatura de 30°C.

Tabla 1. Valores promedio de algunas funcidhes fisiolbgicas
y comportamiento para vacas lactantes Holstéin, al
estar expuestas a una temperatura:confortab¥e (18°C)
y a un clima caluroso (30°C) (Mc Dowell, 1975).

$ de diferencia en

Caracter Confortable Calido el ambiepte cilido

Respiracién y Temperatura corporal

Tamperatura rectal (°C) 38.6 39.9 323

Temperatura de la piel 33.3 37.9 13.8

Tasa respiratoria/minuto 32.0 94.0 194.0
Alimentos

Concentrados oonsumidos/dfa(Kg) 9.7 9.2 -5.1

Heno consumido/dfa (Kg) 5.8 4.5 ~22:4

Eficiencia(Mcal en la leche(ED%)59.0 38.1 -35,4

Produccifn y peso corporal

Rendimiento lechero/dfa(Kg) 18.4 15.7 -14.6
Grasa en la leche/dia(Kg) 0.63 0.38 -39.7
S6l1idos no grasos eh la leche/ 1.59 1.29 -18.9
dia (Kg) _

Protefna en la leche/dfa(Kg) 0.59 0.49 -16.9

Peso corporal (Kg) ' 486 482 -0.9




Los cambios observados en la tabla anterior pudferon -
haber sido causados por un efectc directo como es la tempera-
tura (pox ejemplo, la frecuercia de re5p1ra015n aumenté en un
200%) o de un indirecto {(por ejemplo, la dlsmlnuc16n en la -
produccién debido a una reducecibn en el consumo alimenticio).
Cualquiera que hubiera sido la raz6n, la realidad fue que - -
hubo una reduccién del 15% en la precduccidn de leche y una de
35% en la eficiencia de consumo (utilizacién de la energia pa
ra propSsitos de produccién)} en #acas expuestas a 30°C, gue -
de acuerdo con Mc Dowell (1975) deberia ser nuestra principal
preocupacidn, '

La conocida reduc016n en el consumo de allmento de ani-
males expuestos a elevadas temperaturas es el resultado direc
to de la necesidad de mantener la temperatura corporal‘dentro
de lfimites definidos. 8i la habilidad de los animales para -
perder calor es limitada por las altas temperaturas ambienta-
les, la Ginica forma de evitar un aumento en la temperatura es
reducir la produccibn de calor a través de una reduccidn en -
el consumo {(Parker, 1984). |

Bianca (1965 citada por Breintholt gt al). 1981) mencio-
na gue se ha comprobado gue el consume alimenticio de las va-
cas Holstein que producen diariamente 30 Kg o0 m&s de leche se
reduce a 195 25°C, se presenta un descenso notable por encima
de los 30°C y dejan virtualmente de comer a los 40°C.

Mc Dowell (1975) encontrd que la energfa digestible con’
sumida en vacas lactantes Holstein descendi8 en un 14%;tras -
una semana de exposicifn a 32°C. Durante la segunda semana -
se aprecif un posterior descenso del 4%

Los animales gue reciben una alimentacifn abundante pre
sentan una reduccibén mayor cuando se someten a altas tempera-
turas que los animales mal alimentados (Mc Dowell, 1975).



La reduccién en el consumo alimenticio de las vacas so-
metidas a altas temperaturas, tiene lugar en un principio en
la fraccibdn de forraje (Breirholt et al. 1981).

Cuando al calor producido por la digestién se affade una
carga de calor externo cesa antes el consumo de alimentos -—-

(Mc Dowell, 1975).

El aumento en las temperaturas rectales esti asociado -
con los bajos consumos alimenticios y a un consecuente decli-
ve en el incremento de calor (Breinholt et al. 1981).

Hafzz {(1973) sefiala que la produccifn de leche disminu-
Ye 1 Kg por cada grado centigrado de aumento en la temperatu-

i

ra corporal.

La disminuci6n de la produccién de leche durante la ex-
posicidn al calor, o durante el verano, no debe atribuirse -~
Gnicamente a la disminucién en el consumo alimenticio o a la
calidad del forraje (Hafez, 1973).

Mc Dowell (1975) menciona gue las altas temperaturas -
disminuyen la eficiencia de ytilizaci6n de los alimentos, no
al aumentar la velocidad dé paso del alimento en el tracto di
gestivo o al disminuir la digestifn, sino que al aumentar las
necesidades de energia en el animal para combatir el exceso -
de calor, como lo es el caso de la energia que se requiere al
aumentar la frecuencia respiratoria.

Everett (1970 citado por Vidales 1984) reporta que las ,
vacas que paren de Abril a Septiembre, utilizan un 10% de la
energfia del alimento menos eficientemente gue las gue paren -
en los otros 6 meses.



En diferentes experimentos en camaras clim&ticas sobre
la eficiencia de utilizacién de la energfia digestible para la
produccibn de leche, se encontrd que a 21°C la eficiencia fue
de 60%; pero que después de 7 dias a 32°C la eficiencia fue -
solamente de 40% y gue para el dia 14 de estar las vacas a --
32°C la eficiencia fue solamente de 31%. El promedio ‘de con-
sumo de energia digestible disminuy8 un 16% a los 32°C, pero
ia produccién de leche disminuy$ arriba del 22%. Las vacas -
consumieron mis energia de la gque necesitaron para su :manteni
miento y produccién de leche bajo las condiciones de éltas =
temperaturas, sin embargo, la produccidn no @orrespeadid al -
consumo de energfa (Pérez, 1982).

Johnson et al. (1962 citado por De Alba 1971) realiza--
ron un experimento para aclarar hasta qué punto el descenso -
en produccibn era efecto directo del menor consumo de forraje
hicieron una prueba en la que intentaron mantenef el consumo
constante introduciendo alimento por una ffstula ruminal. --
Con anterioridad se calcul8 que la reduccibdn en produccién de
leche por vaca era de 5.8 Kg al pasar de 18 a 31°C Yy la reduc
cidén de alimento fue de 7 Kg por vaca. Si eﬁte alimeﬁto era
introducido por via ruminal, la produccibn de leche sélélevﬁ
a constituir una disminucidn de solo 2.3 Kg #on resPeéto a la
produccidn en la cimara a 18°C. Como se ve aln con el mismo
consumo alimenticio la produccién de leche éra menor.. Los au
tores llegaron a la conclusidn de que ese alimento (dé ingre-
so forzado) se_tréducia en una conversidén muy deficiente a le
che.

Numerosas experiencias de campo y laboratorio coinciden
en afirmar que las altas temperaturas ambientales originan me
nores rendimientos l&cteos {Martinot y Souty, 1972).
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IT.4 H&bitos de consumo de animales estabulados en ambien--
tes cdlidos.

El ganado.vacuno puede buscar sombras durante los perio-
dos m&s calurosos del dfia, dejando de comer, aungue si reci-
ben un alimento apropiado cubririn normalmente todas sSus ne-
cesidades durante el perfodo més freséo del dia. Los-experi
mentos de alimentacién en corrales efectuados en Georgia y -
Luisiana demostraron que durante los meses de verano las va-
cas lactantes modificaban su hf&bito de consumir la mayor par
te del forraje (sobre el 65%) durante las horas del dia para
consumir el 60% a finales de la tarde y durante la noche y -
el 20% aproximadamente, con 1uz diurna antes de las 10§de la
mafiana. Esta variacifn en su habito de consumo no reéhjo el
nivel de produccit6n de leche (Mc Dowell, 1975). 4

Brienholt et al. (1981) sefiala que durante los periodos
mé&s soleados del dia los animales tienden a permanecer en la
sombra y gue para compensar el animal tiene que comer mds du
rante la noche cuando hace mucho sol durante el dfa. Por lo
tanto, el consumo de forraje nocturno aumenta en los dias -

soleados sin ninguna reduccién en el tiempo de consumo.

Asf, resulta errbneo impedir que los animales puedan co-
mer despuds de media tarde o al final de la tarde y durante
las horas de obscuridad. Mediante un manejo adecuado de un
estable lechero, gque permita tener alimento disponible a to-
das horas del dfa, la vaca llenard sus necesidades alimenti-
cias durante los ratos mas frescos del dia, siendo afectado
su consumo durante las horas calientes (Silva, 1976).
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II.5 H&bitos de pastoreo en ambientes c&lidos

. En el trSpico el ganado pastorea la mayor parte del - -
tiempo en la noche, cuando la temperatura es méds baja y permi
te recobrarse del efecto represcor del calor éxperimen@hdo du=--
rante el dfa (LSpez, 1970). |

Donde la vaca depende del pastoreo para su nutr%?idn, -
es de suma importancia aprovechar la temperatura m&s baja du-
rante la noche para el pastorec (De Alba, 1971).

Breinholt et al. (1981) en un estudio realizado én Nige
ria con un grupo de 14 vacas Holstein, encontraron gue en los
sistemas de manejo en los cuales los animales pastorein en la
noche produjeron una mejora en la produccifén de leche asocia-
da con un aumento en el consumo de alimento durante las horas
dé obscuridad.

Durante los dias calurosos en Luisianafla actividad de
pastoreo diurna de las vacas lecheras responéia a més b-menos
22% del total, eleva&ndose alrededor de 50% e# los dias&més -
frescos. En Figi, se encontrdé un promedio de 67% del pasto--
reo de vacas Holstein tuvo lugar en la noche”(Breinholi.gg;gi,

11981).

Las vacas de alta produccifn pr&cticamente rehusan pas-—
torear en el dfa cuando la temperatura excede 35°C, pero es--
t&n dispuéestas a rumiar si se les permite pastorear de noche
(De Alba, 1971).

Breinholt et al. (1981) sefiala que los bajos rendimien-
tos de leche generalmente producidos en los tr6picos son debi
dos parcialmente al hecho de gque se les negaba a los animales
el acceso al pastoreo nocturno.



III. MATERIALES ¥ METODOS

II1XI.1 Ubicacidn

El presente trabajo se llevd a cabo en el Campo Experi-
mental Pdcuario "El Canadi" de la Facultad de Agrdnomia de la
U.A.N.L. ubicado en la carretera a Colombia, N.L. Kildmetro 4
del Municipico de General Escobedo, N.L., el cual se'e%cuentra
a una altitud de 497 metros scobre el nivel del mar, siendo -
sus coordenadas geogrdficas 23°49' latitud norte y 992100! la
titud oceste, siendo su temperatura media mensual de 24°C,

La duracibén del trabajo fue de 40 dias, iniciéngose el
1° de Agosto de 1985 y finélizando el 2 de Septiembre del mis
mo afo; perfodo en el cual la temperatura méxima y minima pro
mediaron 35° y 22°C respectivamente. Estas temperaturas indi
“can que las vacas experimentaron temperaturas por encima de -
la zona de.comodidad la mayoria del tiempo.

v

ITI.2 Manejo de los animales

Se utilizaron 42 vacas de la raza Holstein de diferen—-
tes edades, con una produccidn diaria entre 17.0 ¥y 23.0 Kg, -
~ariando -ademé&s de 1 a 8 meses en su estado de lactancia. -=-
Distribuidas equitativamente en 2 corrales con caracteristi--
cas uniformes de espacico, sombreadero y comedero. En los co-
rrales hubo disponibilidad de agua y sal todo el tiempo en un
bebedero'y un saladero.

A todas las vacas se les suministrd la misma cantidad -
de concentrado (14% P.C.) el cual se calculd en base a la pro
duccidn; en la relaci6fn de 1 Kg de concentrado por cada 2 li-
tros de leche producida, mis el 20% extra. Distribuyé&ndose -
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de la siguente forma: todas las vacas recibieron 2 Kg en cada
uno de los 2 ordenios, mds 8 ¥g a las 7:00 P.M. para las vacas
del corral 1 y la misma cantidad, a las 7:00 A.M. par? las -
del corral 2. A ambos corrales se les ofreci6 sorgo ?icado -
(32% M.S.) a libre acceso, después de consumir el con&entrado.

Para evitar posibles rechazos del alimento por el cam--
bio de horarioc en su suministro; se sometis a un perfodoc de -
adaptacién previo de 6 dias a las vacas que recibieron la ali
mentacifén a las 7:00 P.M., &ste consistié en cambiar en forma
gradual el horario del suministro de alimentacién.

Los 2 ordefos diarios se realizaron a intervalo? de 12
horas, los cuales se efectuaron a las 4:20 A.M. y a lés 4:20
P.M., en una sala de ordefio mec&nico tipo abertura lateral de
6 plazas.

Diariamente durante el ordefic se detectaron las vacas -
con problemas de mastitis y una vez terminado é&ste, se les —-—
dié el tratamiento respectivo.

Se utilizaron 6 medidores de leche "Tru Test" para me=--
dir la produccién de leche diaria por vaca durante los 30 ~ =
dias de observacién. En este mismo perfodo se midid el consu
mo de forraje (Kg M.S.) diario vor corral, la mediciép se rea
liz6 en barriles de 200 litros, los cuales llenos contenfan -
43 Kg de forraje ofrecido y 38 Kg de forraje rechazado. Se -
realizaron 2 detéerminaciones dec M.S. del forraje ofrecido y -
del rechazado, al inicio y al final del trabajo.

ITII.3 ME&todo Estadistice

El disefio experimental utilizado fue el de muestras apa
readas, agrupindose las 42 vacas en 21 blogues de 2 vacas --
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homogéneas cada uno. Se aplicaron ambos tratamientos al azar
dentro de cada bloque.

Los tratamientos fueron los siquientes :

T, ¢ suministro de alimentacifn a las 7:00 P.M. (prueba)

Té : suministro de alimentacitSn a las 7:00 A.M. (ﬁ%stigo)

Los factores que ocasionaron el blogueo fueron :

1 Produccidén de leche al inicio del trabajo
2 Estado de lactancia

Para filtrar el efecto de los factores que ocasionaron
el blogueo se consideraron las diferencias en cada pareja de
observaciones, como se muestra en la Tabla 3, Por lo tanto, -
la poblacién en estudio guedara constituida por la infinidad
de diferencias Di que obtendrfamos si en lugar de aplicar am-
'bos tratamientos a solamente 21 bloques, 1lo apllcaramos a una
infinidad de ellos. El promedio de todas esas diferencias se
rd la media de la poblaci6n (§) y la varianza de esas‘diferen
cias serd la varianza de la poblacién (o).

Si la poblacifn es normal y no se conoce la varianza te
nemos que:

2 "
D~N (&, 9/ D - & ~s tr1l
VS’/r
4

I.C. = (D - tey2 s?/r ; D +tey2 Vs?/r)
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para probar

Ho: &=0 Vs Hy: 6> 0
Aﬁbos trat. tienen El trat. 1 tiene
la misma respuesta mayor respuesta
media. media gque el tra

tamiento 2.

E = D t r-1 g.l.

SZII

¥ la regla de decisibn es :

Rechazar Ho si E > t

donde

media muestral

o

S varianza muestral
r nimero de klogques
E estadistico de prueba

I.C. intervalo de confianza para &

Como el andlisis anterior requiere de la suposicién de
que la poblacidn de las diferencias se distribuye normal, se
realizé una prueba de normalidad (prueba de bondad de ajuste

para la xz) que se muestra en la Tabla 4. En la cual se pro-
b6:

Ho : Los datos provienen vs H] : Los datos no pro--
de una distribucién : vienen de una dis-
normal. tribucifn normal.



donde

2 K

L=

Y la regla de decisién es:

rechazar Ho si x2 P x2 (4

X estadistico de prueba
£i frecuencia observada

Fi Frecuencia esperada

k nmero de clases inclufdas -

x° = 3 (£f5 - Fy)%/F; X

l6.



IV. RESULTADOS ¥ DISCUSION

Durante el desarrollo de este trabajo se observé que --
las vacas a las cuales se les suministr® el alimento a las =~
7:00 P.M. no presentaron ningln problema para Su Consumo, ha-
biendo una total aceptacién.

También se observ® que en las horas m&s calurosas del -
dfa, aproximadamente entre las 9:00 A.M. y las 5:00 P;M., las
vacas permanecieron la mavor parte del tiempo en la sombra, -
la que coincide con lo que menciona Mc Dowell (1975) gue du--
rante los perfodos m&s calurosos del dfa los animales dejan -
de comer, aunque si reciben un alimento apropiado cubrirén -
normalmente todas sus necesidades durante el periodo mis fres
co del dia.

Como podemos observar en la Tabla 2, el tratamiento 1 -
(suministro de alimentacidn a las 7:00 P.M.) fue el gue mos--
tré la mayor produccidén de leche, siendo &sta de 383 Kg duran
te los 30 dias de observacitn, lo que en promedio cor:§5ponde
a una produccién diaria por vaca superior en 0.608 Kg.

En la misms tabla se muestra el consumo de forraje, se
puede observar gue el tratamiento 1 presentS un consumo lige-
ramente mayor, siendo é@ste de 0.22 Kg de M.S. por vaca al dfa.

Resultados similares son reportados en un estudio reali
zado en vacas Holstein bajo un sistema de pastoreo nocturno -
por Breinholt et al. (1981).

Adem4s’ se puede observar que en el tratamiento 1 duran-
te el ordefio de la tarde se obtuvieron 283.3 Kg m&s de leche
en comparacidn con el ordefno de la mafiana; ocurriendo lo con-



Tabla 2.
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Produccién de leche mafiana, tarde y total y consumo

de alimento de vacas Holstein que recibieron su ali
mentacién a las 7:00 P.M. y a las 7:00 A.M.: durante
30 dias de observacidn '

Suministro de alimento " Diferencia
7:00 P.M. 7:00 A.M. '
Produccitn de leche (Kg)
manana 5825.2 5986.5 -180
tarde 6107.5 5563.2 - 493
total | 11932.7 11549.7 383
X/vaca/dfa 18.940 18.332  0.608
ﬂConsumo de alimentc
{Kg M.S./vaca/dia)
concentrado* 10.08 10.08 0.0
forraje 4.48 4.26 0.22
total 14.56 14.34 0.22

* El1 concentrado no se suministré a libre acceso.

trario en el tratamiento 2 ya que en &ste se obtuvieron 423.3
Kg mé&s de leche en el ordefio de la maifana.

En la Figura 2 se cemparan las medias de produccién dia
rias de leche de los tratamientos durante el desarrollo del -

trabajo.

Como puede apreciarse el tratamiento 1 mostrS una -

diferencia favorable durante 26 de las 30 observaciones. En
el andlisis estadistico que se muestra en la Tabla 3 se encon
tré que el tratamiento 1 tuvo mayor efecto sobre la produc- -
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cién de leche, a un nivel de significancia de .05.

La prueba de normalidad de la Tabla 4 muestra gque no --
hay evidencia de gque los datos de las 21 diferencias hp pro--
vienen de una distribuci6n normal, a un nivel de significan--
cia de .05. Por lo gque no fue necesario rea#izar ajustes en

los datos.
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Tabla 3. Medias de produccifn diaria (Kg) de los 21 blogques
Yy sus diferencias.

Bloque T1 jT2 Diferencia
L. 19.193 20.450 - 1,257
2 16,733 17.786 - 1.053
3 1B.3€6 18.826 - 0.460
4 17.336 16.256 1.080
5 21.113 20.440 0.673
6 16.173 16.110 0.063
7 16.150 14.930 1.220
8 18.833 19.7086 - 0.873
9 18.476 15.880 2.596

10 14.216 16.386 - 2,170
11 19.530 18.250 1.280
12 21.956 20.013 1.943
13 22,850 20.716 2.134
14 20.776 18.870 1.896
15 20.200 19.023 1.177
16 15.780 15.366. 0.414
37 19.423 17.976 1.447
18 17.513 18.223 - 0.710
19 20.683 19.560 1.123
20 18.486 17.300 1.186
21 23.973 22.913 1.060
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0.608 s? - 1.598

=l
§

E = 2.204 t 20, .05 = 1.72

Como E = 2.204 es mayor que t 20; .05 = 1.72 se rechaza
Ho, a un nivel de significancia de .05. ‘

Un intervalo de confianza para § es :
' (0.133; 1.082)

Tabla 4. Calculd de la bondad de ajuste de X2 para'la mues--—
tra de las 21 diferencias obtenidas de cada uno de
los blogues.

Frecuencias
Limites de clase Obs. EXp. ( £f - Fi)2/F;
£i Fi
- -1.5 1 1.084 0.006
-1.4 =~ =1.0 2 1.212 0.513
-0.9 - -0.5 2 1.915 0.004
~0.4 - 0.0 1 2.719 1.087
0.0 - 0.5 2 3.234 | 0.471
0.6 - 1,0 3 3.209 0.013
1.1 - 1.5 6 2.806 3.637
1.6 - 2.0 2 2.152 0.011
2,1 - 2.5 1 1.371 0.10¢
2.6 - 1 1.297 0.068
TOTAL 21 21.000 5.911 J
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X" 7, .05 = 14.1

Como x2 = 5.911 es menor que x27, .05=14.1 no se rechaza

Ho, a un nivel de significancia de .05.



"%. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resu'tados obtenidos en esteﬁtrabajo
se puede concluir gque las vacas a las cuales se les suminis--
tra la alimentacién a las 7:00 P.M. tienen en promedié.mayor
produccién de leche, a un nivel de significancia de .05, y se
puede asegurar con una confianza de 90% que este promédio su-
perior en la produccifén de leche se encuentra entre 0.133 y -
1.082 Kg.

En un anflisis estadistico por separado (no incluido) -
en el cual se probd el horario en el suministro de alimenta--
cifn sobre la produccién en los 2 ordeiios diarios, se conclu-
y& a un nivel de significancia de .01, qgue las vacas a las =
cuales se les suministra el alimento a las 7:00 P.M. dan en -
promedio mayor cantidad de leche en el ordefio de la ta&de y -
que las vacas a las cuales se les suministra el alimento a -
las 7:00 A.M. dan en promedio mayor cantidad de leche en el -
ordefio de la manana.

b Y

La mayor produccifén de leche observada en las vacas a -
" las cuales se les suministrd la alimentacién a las 7:00 P.M.,
pudo ser debida, por una parte, al mayor consumo de forraje y
posiblemente al hecho de gue la mayor parte del calor produci
do por la digestién se llevaba a cabo durante las horas mis -
frescas del dfa, provocande gue el animal no llevara esta car
ga de calor a las horas mis calientes, de tal forma que utili
zara menos energia para mantener su temperatura corporﬁl esta
ble durante el dia. |

Se recomienda cambiar el horario del suministro de ali-
mentacidn a las 7:00 P.M. en los meses maAs calientes del afio
(Abril a Septiembre), principalmente en establos grandes, ya

que es en estos donde se pueden observar con mayor claridad -
los beneficios.
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